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1 Pendahuluan

Dalam analisis teknik elektro, seperti pemrosesan sinyal dan gelombang elektromagnetik,
fenomena fisik seringkali dipengaruhi oleh lebih dari satu variabel independen (seperti
posisi dan waktu). Persamaan diferensial yang melibatkan lebih dari satu variabel bebas
disebut Persamaan Diferensial Parsial (PDP).

Untuk memecahkan PDP dengan kondisi batas tertentu, kita sering kali memerlukan
alat matematika yang tangguh, salah satunya adalah Deret Fourier. Deret Fourier memu-
ngkinkan kita untuk mengekspresikan fungsi periodik secara umum (seperti sinyal tegan-
gan kotak atau gigi gergaji) sebagai jumlahan tak hingga dari fungsi sinusoidal (sinus
dan kosinus).

2 Materi Utama

2.1 Persamaan Diferensial Parsial (PDP)

Definisi 2.1 (Persamaan Diferensial Parsial). Suatu persamaan diferensial parsial (PDP)
adalah persamaan yang mengandung turunan parsial dari satu variabel tak bebas ter-
hadap dua atau lebih variabel bebas.

Bentuk umum orde kedua untuk fungsi u(zx,y):

0%u 0%u 0%u ou ou
A B C D—+FEF—+Fu=G
0x? * 0x0y * 0y? * ox * dy T

dimana A, B,C, D, F, F, G dapat berupa konstanta atau fungsi dari  dan y.

2.2 Deret Fourier

Suatu fungsi periodik f(¢) dengan periode T' = 2L dapat dinyatakan dalam Deret Fourier

sebagai berikut:
> nmt . nmt
f(t) = ag + Z (an COS (T) + bn Sin (T))

n=1

Koefisien Fourier dihitung dengan rumus:

1 L
= — t) dt
o QL/Lf()
1 [t nmt
- ik —1,2,3,...
ap L/_Lf(t)cos( 7 ) dt, n ,2,3,

1 [t t
bn:z/_Lf(t)sin<%> dt, n=1,23,...

2.3 Fungsi Genap dan Ganjil (Simetri)

Dalam kasus-kasus tertentu di teknik elektro, sinyal periodik memiliki sifat simetri yang
memudahkan perhitungan Deret Fourier:
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1. Fungsi Genap (f(—t) = f(t)): Sinyal yang simetris terhadap sumbu y. Untuk
fungsi genap, b, = 0 untuk semua n. Deret Fourier hanya mengandung suku kosinus dan

konstantas: . .
1 2 nmt
ap = z/0 f@)de, a,= z/0 f(t) cos (T) dt

2. Fungsi Ganjil (f(—t) = —f(t)): Sinyal yang antisimetris (simetris terhadap
titik asal). Untuk fungsi ganjil, ap = 0 dan a,, = 0 untuk semua n. Deret Fourier hanya

mengandung suku sinus:
b Q/Lf(t) . (nmt &
n - — S111 —
L J, L

Contoh 2.1. Misalkan sebuah gelombang kotak ganjil dengan periode 27 yang bernilai
+1 dari 0 hingga 7 dan —1 dari —7 hingga 0. Karena ganjil, ay = 0 dan a,, = 0. Nilai b,
akan menjadi %r untuk n ganjil dan 0 untuk n genap.

3 Ringkasan

Persamaan Diferensial Parsial (PDP) digunakan untuk memodelkan sistem dengan lebih
dari satu variabel independen. Deret Fourier merupakan alat penting untuk memecahkan
PDP, dengan merepresentasikan fungsi periodik sembarang ke dalam harmonik dasar
fungsi sinus dan kosinus. Memanfaatkan sifat fungsi genap atau ganjil dari sebuah sinyal
dapat sangat mempercepat perhitungan koefisien Fourier.
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