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BAB  II

LANDASAN TEORI

II. 1.PENYELESAIAN PERSAMAAN DIFERENSIAL BIASA

Suatu persamaan yang memliki turunan fungsi disebut penyelesaian persamaan diferensial. 

Penyelesaian persamaan diferensial dibedakan menjadi empat yaitu:

1. Penyelesaian umum : Penyelesaian umum ialah suatu penyelesaian yang memuat konstanta-konstanta sembarang.

2. Penyelesaian bersyarat : Penyelesaian bersyarat ialah suatu penyelesaian yang didapat dari penyelesaian umum dengan memberikan harga-harga variabel-variabelnya dalam penyelesaian umum.
3. Penyelesaian khusus : Penyelesaian khusus ialah suatu penyelesaian yang tidak memuat konstanta-konstanta sembarang, dan dapat diperoleh dari penyelesaian umum.
4. Penyelesaian singular : Penyelesaian singular ialah suatu penyelesaian yang tidak memuat konstanta-konstanta sembarang, dan tidak dapat diperoleh dari penyelesaian umum.
II. 2. MACAM BENTUK PERSAMAAN DIFERENSIAL BIASA

Berdasarkan tingkat dan pangkatnya, bentuk persamaan diferensial biasa dapat dibedakan menjadi tiga yaitu sebagai berikut:

a. Persamaan diferensial tingkat satu dan berpangkat satu

Suatu persamaan diferensial tingkat satu dan berpangkat satu, bentuk umumnya dapat ditulis:
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atau
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sehingga dapat disajikan sebagai berikut:
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atau
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b. Persamaan diferensial linier tingkat satu

Suatu persamaan diferensial linier tingkat satu mempunyai bentuk:
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di mana ruas kiri dari persamaan adalah linier dalam y dan derivatifnya (dengan x sebagai variabel tidak bebas) disebut persamaan diferensial tingkat satu.

Jika tiap-tiap suku dari persamaan diferensial dibagi dengan A(x), maka terdapat suatu persamaan dengan bentuk:
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di mana 
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c. Persamaan linier tingkat n
Suatu persamaan diferensial linier tingkat n mempunyai bentuk:
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di mana 
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II.3. MASALAH NILAI AWAL PADA PERSAMAAN DIFERENSIAL BIASA

Jika suatu fungsi dalam persamaan diferensial memenuhi persyaratan yang cukup untuk menjamin suatu penyelesaian tunggal dan memiliki suatu titik awal atau syarat awal , maka kita memiliki suatu masalah nilai awal.

Ada beberapa metode yang digunakan untuk menyelesaikan masalah Nilai Awal pada persamaan diferensial ordo satu yaitu.:. 

II.3.1 Metode Euler

Diberikan persamaan diferensial biasa orde satu
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misalkan akan diselesaikan persamaan di atas tersebut untuk nilai-nilai y pada 
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. Jika persamaan di atas diintegrasikan, maka akan diperoleh 
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dan jika dimisalkan 
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, maka akan diperoleh Formula Euler yang dianalisis sebagai berikut:


[image: image20.wmf]dx

y

x

f

y

y

x

x

)

,

(

0

0

0

1

1

0

ò

+

»



[image: image21.wmf]ò

+

=

1

0

)

,

(

0

0

0

1

x

x

dx

y

x

f

y

y



[image: image22.wmf])

,

(

0

0

0

1

y

x

hf

y

y

+

=


(Pers 2.10)

dengan 
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Dengan cara yang sama, untuk 
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dengan mengambil 
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dengan 
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Dengan cara yang sama seperti di atas, maka akan diperoleh bentuk umum metode euler berikut:
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dengan 
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II.3.2 Metode Heun (Perbaikan Metode Euler)

Diberikan persamaan diferensial biasa orde satu
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Integrasikan kedua ruas persamaan dari 
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Nyatakan 
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 di ruas kiri dan suku-suku lainnya di ruas kanan
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suku yang mengandung integral di ruas kanan, dapat diselesaikan dengan kaidah trapesium menjadi:
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masukkan persamaan (15) ke dalam persamaan (14), sehingga diperoleh bentuk umum metode heun sebagai berikut:
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Persamaan (Per 2.16) menyiratkan bahwa untuk menghitung hampiran nilai 
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II.3.3 Metode Deret Taylor

Diberikan persamaan diferensial biasa orde satu
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Persamaan (Pers 2.17) menyiratkan bahwa untuk menghitung hampiran nilai 
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yang dalam hal ini P adalah operator turunan   
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II.3.4 Metode Runge Kutta

Bentuk umum metode runge kutta orde n adalah:
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dengan 
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Nilai-nilai 
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 dipilih sedemikian rupa sehingga meminimumkan galat (error) per langkah, dan persamaan (Pers 2.20) akan sama dengan metode deret taylor dari orde setinggi mungkin. 

II. 4.  DEFINISI DASAR  PADA PERSAMAAN DIFERENSIAL BIASA

II. 4.1 Fungsi

Fungsi adalah konsep dalam matematika yang dimaksudkan untuk menggambarkan dengan padat singkat satu relasi antara dua besaran yang rumit. Hal ini dilandasi dengan asumsi bahwa relasi tersebut ada dan unik sampai dibuktikan sebaliknya. Fungsi sering dinyatakan sebagai pemetaan diantara nilai dan besaran dengan besaran yang lain. Kisaran nilai besaran yang membentuk domain dari fungsi sedangkan nilai kisaran pada besaran yang lain disebut range dari fungsi tersebut.

II. 4.2. Iterasi.

Iterasi yaitu penyelesaian pendekatan dengan perkiraan secara berurutan sehingga setiap hasil adalah teliti/cermat dari perkiraan sebelumnya dengan melakukan sejumlah prosedur yang dianggap cukup akhirnya didapat hasil yang mendekati penyelesaian dengan batas toleransi yang diijinkan.

II. 4.3. Algoritma   

Algoritma yaitu penyelesaian dengan melakukan langkah-langkah yang dianggap cukup akhirnya didapat hasil yang mendekati penyelesaian sebenarnya dengan batas toleransi yang diijinkan.

II. 4.4. Diagram Alir

Diagram alir suatu skema atau bagan yang menggambarkan urutan kegiatan dari suatu program dari awal sampai akhir. Dimana untuk menggambarkan ini dibuat berdasarkan gambar-gambar yang mempunyai arti tertentu sesuai prosedur yang dianggap cukup yang akhirnya didapatkan hasil mendekati penyelesaian sebenarnya dengan batas toleransi yang diijinkan.

II. 5. PENGANTAR PERANGKAT LUNAK MATLAB

Perangkat lunak MATLAB adalah sistem interaktif dengan elemen dasar basis data array yang dimensinya tidak perlu dinyatakan secara khusus. Hal ini memungkinkan untuk memecahkan banyak masalah perhitungan teknik, khususnya yang melibatkan matriks dan vektor. MATLAB adalah singkatan dari MATriks LABoratory  dan Kegunaan matlab secara umum adalah untuk:

1. Matematika dan komputasi,

2. Pengembangan algoritma,

3. Pemodelan, simulasi, dan pembuatan prototype,

4. Analisis data, eksplorasi, dan visualisasi,

5. Pembuatan aplikasi, termasuk pembuatan antarmuka grafis. 

Bahasa Pemograman MATLAB juga memiliki beberapa fasilitas dalam penggunaannya yaitu.:

1. Manipulasi mudah untuk membentuk matriks.

2. Sejumlah rutin terpasang di dalam yang bisa dimodifikasi dan dikem-bangkan.

3. Fasilitas canggih untuk mendapatkan gambar dimensi dua atau tiga.

4. Kemudahan untuk menuliskan program yang singkat, sederhana dan dikembangkan sesuai kebutuhan. 

Dengan mengetahui fungsi masing-masing perintah, maka dengan mudah dapat dibuat pernyataan untuk menyusun matriks maupun program dan mengoperasikan program MATLAB. Berikut sekilas mengenai  Pemograman MATLAB.: 

II.5.1. Pengenalan MATLAB

Untuk memulai bekerja dengan MATLAB, ditunjukkan beberapa perintah berikut yang bisa dijalankan langsung dari prompt MATLAB:

>>info

>>demo

>>intro

>>whatsnew

>>subscribe

untuk mengetahui perintah-perintah yang ada pada program MATLAB dapat dilihat dengan menggunakan perintah:

>>help  <instruksi/perintah>

II. 5.2. Memuat File dalam MATLAB

File yang dibuat dalam MATLAB berekstensi *.m, file MATLAB berisi deretan perintah yang ingin dieksekusikan secara berurutan, dengan cara:

1. Dari menu bar dipilih file, kemudian pilih new, lalu pilih M-file.

2. Setelah itu akan didapatkan windows baru siap diisi perintah program.

3. Setelah program diketik, simpanlah dengan ekstensi *.m.

4. Pindah ke prompt MATLAB, jalankan program tersebut dengan mengetik nama filenya lalu tekan enter.

II. 5.3. Mengolah Berkas

Dalam Pengelolahan berkasnya,  hasil-hasil dari operasi MATLAB dapat disimpan  ke dalam disket atau harddisk, dengan tujuan  agar semua atau sebagian variabel kerja yang aktif dalam memori dapat disimpan ke dalam suatu file. Untuk melakukan penyimpanan operasi dalam MATLAB digunakan perintah dengan sintaks sebagai berikut:

>>save nama_file
sedangkan untuk mengaktifkan lembar kerjanya digunakan perintah berikut.:

>>load nama_file

II. 5.4. Operasi dalam MATLAB

Dalam pembuatan program menggunakan MATLAB terdapat beberapa dasar operasi  yang digunkan diantaranya adalah.:

1. Operasi aritmatika:

	Simbol
	Operasi

	^
	Pangkat

	*
	Kali

	/
	Bagi

	+
	Tambah

	-
	Kurang


2. . Operasi relasi:

	Simbol
	Operasi

	==
	Sama Dengan

	~=
	Tidak Sama Dengan

	<
	Lebih Kecil Dari

	>
	Lebih Besar dari

	<=
	Lebih kecil sama dengan  

	>=
	Lebih besar sama dengan

	|
	Atau


II. 5.4. Menyusun Sebuah Matriks

Matriks merupakan inti dari program MATLAB, oleh karena itu penyusunan sebuah matriks dalam MATLAB sangatlah penting, dan untuk menyusun matriks dapat digunakan dengan beberapa cara. Misalkan dikehendaki susunan matriks seperti berikut ini:
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Misalnya ingin mencari invers dari matriks a tersebut, maka pada prompt MATLAB dapat digunakan salah satu cara sebagai berikut ini:

Cara 1

>>a=[9 9 9; 8 8 8; 7 7 7]

Cara 2

>>a=[9 9 9

  8 8 8

  7 7 7]

Cara 3

>>a1=[9 9 9]

>>a2=[8 8 8]

>>a3=[7 7 7]

>>a=[a1;a2;a3]

Cara yang ketiga akan sangat bermanfaat untuk suatu matriks berukuran besar dan mengandung beberapa elemen yang sama. Menghitung invers matriks menggunakan perintah berikut:

>>b=inv(a)atau

>>a’

Untuk mencari determinan sebuah matriks maka digunakan cara perintah berikut:

>>c=det(a)

MATLAB menyediakan fungsi-fungsi untuk menghasilkan matriks khusus, antara lain:

1. eye(n)
: 
menghasilkan matriks identitas berukuran n x n

2. zeros(n)
:
menghasilkan matriks nol berukuran n x n

3. ones(n)
: 
menghasilkan matriks satuan berukuran n x n

4. tril(x)
:
menghasilkan matriks segitiga bawah dari sebuah matriks x

5. triu(x)
:
menghasilkan matriks segitiga atas dari sebuah matriks x

II. 5.5. Statemen Input dan Output
Memasukkan data ke dalam variabel skalar, vektor, maupun matriks dapat secara langsung dengan lambang pemberian =

>> x = 25;

>> y = [1 2 3 4 5];

Cara lain adalah dengan memakai statemen input yakni data yang akan disimpan dalam variabel diketikkan pada keyboard saat runtime, dengan sintaks sebagai berikut:

>> nama_file = input(‘keterangan’)

Dalam hal ini nama_variabel dapat diisi dengan skalar, vektor, maupun matriks. Untuk menampilkan dilayar isi dari suatu variabel, maka variabel cukup diketikkan namanya sesudah prompt MATLAB. Contohnya isi variabel x akan ditampilkan, maka cukup ditulis:

>> x

II. 5.6. Tampilan

Cara lain menampilkan tulisan atau varibel ke layar menggunakan perintah sebagai berikut:

1. Disp

Menghasilkan keluaran pada layar monitor proses dan command windows

>> disp(‘komentar’) atau

>> disp(nama_variabel)

2. Fprintf

Menghasilkan keluaran pada command windows

>> fprint(media, format, nama_variabel)

3. Sprintf

Menghasilkan keluaran pada layar monitor proses

>> sprintf(media, format, nama_variabel)

II. 5.7. Pernyataan Kendali

Melakukan perintah kendali kondisi menggunakan statemen if dengan sintaks sebagai berikut:

If (kondisi_benar)

Deretan_statemen1;

Else

Deretan_statemen2;

End;

II. 5.8. Kendali Kalang

Di dalam MATLAB dapat melakukan operasi perulangan dengan:

1. For … end

Statemen ini mempunyai sintaks sebagai berikut:

For namacar = nilai_awal : step : nilai_akhir

Deretan_statemen;

End;

2. While … end

Statemen ini mempunyai sintaks sebagai berikut:

While (kondisi_benar)

Deretan_statemen;

End;

II. 5.9. Berhenti

Menggunakan statemen break untuk keluar dari loop sebelum habis.

II. 5.10. Fungsi

Statemen function merupakan suatu rutin atau program yang dapat didefinisikan sebagai fungsi tinggal pakai, karena sudah didefinisikan oleh MATLAB. Fungsi-fungsi tersebut disimpan dalam file teks *.m. Keuntungan mendefinisikan suatu rutin dalam bentuk sebuah fungsi adalah keluwesan dalam nama variabel yang akan dikerjakan. Selain itu karena variabel-variabel kerja dalam fungsi bersifat lokal, maka ada penghematan memori. Fungsi didefinisikan sebagai berikut:

Function [vh1, vh2, … , vh_n] = nama_fungsi (par1, par2, …, par_n)

% komentar

% vh1 = nama variabel hasil fungsi ke 1

% vh2 = nama variabel hasil fungsi ke 2

% vh_n = nama variabel hasil fungsi ke_n

% par1 = nama parameter fungsi ke 1

% par2 = nama parameter fungsi ke 2

% par_n = nama parameter fungsi ke_n

% deretan statemen;

% transfer hasil fungsi

vh_1 = hasil1;

vh_2 = hasil2;

yh_n = hasil_n;

% akhir fungsi

Fungsi dapat memberikan hasil berupa satu, dua atau n buah variabel yang dapat berupa skalar, vektor, atau matriks. Paramter fungsi dapat berjumlah lebih dari satu dengan tipe skalar sampai matriks.

Untuk memanggil fungsi MATLAB cukup dengan meng-spesifikasikan daftar penampung hasil sesuai dengan urutan dalam definisi fungsi, atau langsung dengan mengetikkannya seperti sebuah statemen/prosedur.

II. 5.11. Statemen Waktu

Untuk mengetahui waktu proses menggunakan statemen berikut:

1. Flops

Menghitung proses pengerjaan penyelesaian suatu persamaan.

2. Norm

Hasil dari suatu iterasi pada proses aritmatika rogram MATLAB. 

3. Clock

Menggunakan statemen clock untuk menjalankan waktu.

II. 5.12. Statemen Menggambar

Menggunakan statemen plot untuk pengerjaan proses gambar pada figure.

II. 5.13. Memberi Statemen Konversi

Pengerjaan proses merubah data numerik ke string maupun sebaliknya.

1. feval :

Memasukan data inputan kedalam fungsi string menghasilkan numerik.

2. evale :

Merubah data inputan string menjadi numerik.

3. str2num :

Memasukan data string menghasilkan numerik.

4. num2str :

Memasukan data numerik menghasilkan string.

II. 5.14. Statemen Pengendali File
Mengerjakan proses pengendalian pengolahan berkas.

1. diary <namafile>;diaryoff

Mengendalikan proses pembuatan file secara consule.
2. fopen

Mengendalikan proses pembukaan file.

3. fclose

Mengendalikan proses penutupan file

4. textread

Mengendalikan proses pembukaan file menjadikan teks.

II. 5.15. Statemen Pengendali Dialog
Mengerjakan proses pengendalian pengolahan dialog.

1. errordlg

Menampilkan dialog error yang terdefinisi.

2. inputdlg

Memasukan inputan melalui dialog
3. questdlg

Memberikan alternatif melalui dialog
II. 5.16. Keluar dari MATLAB

Untuk keluar dari MATLAB dapat digunakan perintah berikut ini

>> quit atau
>> exit
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