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1 Pendahuluan

Persamaan Diferensial Biasa (PDB) Orde 1 merupakan fondasi dalam mempelajari per-
samaan diferensial. Banyak sistem dasar dalam keteknikan yang dapat dimodelkan meng-
gunakan persamaan ini. Pada minggu ini, kita akan membahas berbagai teknik anali-
tik untuk menyelesaikan PDB Orde 1, yang meliputi metode persamaan separabel (ter-
pisahkan), persamaan eksak, dan penggunaan faktor integrasi. Penguasaan metode ini
sangat krusial sebelum melangkah pada penyelesaian PDB tingkat lanjut atau aplikasinya
dalam rangkaian listrik transien.

2 Materi Utama

2.1 Persamaan Diferensial Separabel

Sebuah PDB orde 1 dikatakan separabel (dapat dipisahkan) jika persamaan tersebut
dapat ditulis dalam bentuk:

dy

-7 h

Y = gla)hly)
atau

M(x)dz + N(y)dy =0

Metode Penyelesaian: Pisahkan variabel x dengan dx dan variabel y dengan dy, ke-
mudian integralkan kedua ruas:

/@dy = /g(x)da:—i—C

Contoh 2.1. Selesaikan PDB: % = %

Penyelesaian:

Pisahkan variabel: ydy = x dx.

Integrasi kedua ruas: [ydy = [zde = Jy° = 327 + C).
Solusi umumnya adalah y? — 2? = C' (dengan C' = 2C").

2.2 Persamaan Diferensial Eksak

Tinjau PDB bentuk: M(x,y)dz + N(z,y)dy = 0. Persamaan ini disebut eksak jika
terdapat suatu fungsi F'(x,y) sedemikian sehingga diferensial totalnya adalah:

F F
aF = 5o+ aa—ydy = M(z,y)de + N(x,y)dy

Syarat Eksak: Berdasarkan Teorema Clairaut, syarat perlu dan cukup agar persamaan

tersebut eksak adalah:
oM B ON

Ay Ox

Metode Penyelesaian: 1. Pastikan persamaan tersebut eksak.
2. Cari F(z,y) dengan mengintegralkan M (x,y) terhadap = (anggap y konstan): F(x,y) =
[ M(x,y)dz + g(y).
3. Turunkan hasil langkah 2 terhadap y dan samakan dengan N(x,y) untuk mencari
9' ().
4. Integralkan ¢'(y) untuk mendapatkan g(y).
5. Solusi umumnya adalah F(z,y) = C.
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2.3 Persamaan Linear dan Faktor Integrasi

Bentuk umum PDB linear orde 1 adalah:

4 Pla)y = Q)

Jika PDB tidak eksak, kita bisa mengubahnya menjadi eksak dengan mengalikannya
dengan suatu Faktor Integrasi, yang disimbolkan dengan p(z). Untuk persamaan
linear, faktor integrasinya selalu:

Metode Penyelesaian: Kalikan seluruh persamaan dengan pu(x):
efP(x)dx;l_i + efP(x)de(x)y _ efP(x)sz(x)

Ruas kiri dapat ditulis sebagai turunan dari perkalian (u(x) - y):

d x)ax x)ax
- (y.efP( )d ) — ol P@zy ()

Kemudian integralkan kedua ruas terhadap z untuk mendapatkan y(z).

3 Ringkasan

Metode penyelesaian PDB Orde 1 bergantung pada bentuk persamaannya. Persamaan
separabel diselesaikan dengan mengelompokkan dan mengintegrasi langsung. Persamaan
eksak mensyaratkan turunan silang yang sama dan diselesaikan menggunakan fungsi
potensial F'(z,y). Sementara itu, persamaan linear non-eksak dapat diselesaikan dengan
mencari faktor integrasi p(z) = e/ P@dr vang menyederhanakan persamaan sehingga
dapat diintegrasi.
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