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INTRODUCTION

* A number of numerical methods are available

for the solution of first order differential
equavon of form:

* dy/ dx=flxy)
* These methods yield solution either as power

series or in x form which the values of y can be
found by direct substitution, or a set of values
ofxandy.
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KASUS 3: Mencari SOLUSI Persamaan Differensial

Mencari SOLUSI-
Persamaan Differensial

Carilah solusi x(t) dari persamaan
differensial biasa (Ordinary Differential
Equation, ODE) order pertama:

dx(t)

= f{tx()} X(0) = X,

dt
B - jika diketahui:
Istilah-istilah: f{t,x(t)} = - 2x(t),
“‘order” X(O) =10

“keadaan awal” (initial condition
peubah bebas t

peubah terikat x Penye|QSa|aﬂ A\NJ/A\ILIW'||IE<<




Carilah solusi x(t) dari persamaan Ter SAMAAn _D/ —F‘é--engz «l -
differensial biasa (Ordinary Differential < (D ~ (O> =D
Equation, ODE) order pertama: o \

dx(t oL -
. £t,x(t)}, X(0) = X Dicar i doliri D f

;/‘-'—“ “ ':r__r; o "\
)
.’ n
)
4
{ \ 4‘

dt ’ g AN4LIT//< ]ANALITIK :
N e \,“:af"/‘

jika diketahui: J

f{t,x(t)} = - 2x(t),
x(0) = 10
Istilah-istilah:
“order”
“keadaan awal” (initial condition
peubah bebas t
peubah terikat x

-
-l
.

ek v 2P stobfye
== 2 Eae = —2x[t) L
ittty

¥ kony e awal -
t=0 —5 x[)=l0g |0 ¢




KASUS 3 Mencari SOLUSI Persamaan Differensial

Carilah solusi x(t) dari persamaan
differensial biasa (Ordinary Differential
Equation, ODE) order pertama:

dx(t)

= f{tx(O)} X(0) = X,

Mencari SOLUSI-
Persamaan Differensial

dt
jika diketahui:
H{t,x(t)} = - 2x(t),
x(0) =10

Differential Equations: Deret EULER:
Euler's Method

g'= FGoy) v 0d=wlly -y R F(x v |X(EF AL = X (t)+At(dx(t)/dt)+(¥2) At (d*x(t)/dt?)

e = FOem)
slege = o/
~ 2 on)

+ (L/6)AB(dPX(t)/dt®) +

+ (n)At(dx(t)/dt")




KASUS 3: Mencari SOLUSI Persamaan Differensial

| Carilah solusi x(t) dari persamaan : 2 _ Ao
differensial biasa (Ordinary Differential Dicontohkan JiUA Mietews

Equation, ODE) order pertama: I SAUATAS), NUUE IRUK
dx(t) Ae la B =R Avaala
dt PERTAMA
jika diketahui: dan

f{t,x(t)} = - 2x(t),
S KEDUA

Mencari SOLUSI-

Persamaan Differensial CO NTO H Metode Numerik Order Pertama:
EIE . NUMERIK

X(t + At) = x(t)+At(dx(t)/dt)+ Error

mulai pada t = 0, dihitung:
X(0 + At) = x(0)+At f{t,x(0)}
dan seterusnya

Euler's Method
- Fley) 40 |DErEt EULER: X(t + At) = x(t)+At(dx(t)/dt)
+ (%) (At)Y(d*x(t)/dt?) + Error

Metode Numerik Order Kedua:

X(t + At) = x(t)+At(dx(t)/dt)+() At*(d*x(t)/dt?) x'(t)= dx(t)/dt dan x"(t) = d?x(t)/dt?

+ (1/6)At(d°x(t)/dt%) + X(t + At) = x(O+AX(O] + (4)(AY2[x" ()]

A 2 x(t) diketahui,
+ (1/nh)At"(d"x(t)/dt") x'(t) dihitung dari f{tx(t)},
bagaimana menghitung x"(t)???
ESTIMASI x"(t
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Metode Numerik Order Pertama:

DICOﬂtOhkaﬂ DUA X(t + At) = x(t)+At(dx(t)/dt}+ Error

Vel \!L(OMPUUASL@
N R : pAulai pada t = 0, dihitung:
_ e B= _— x(0 + At) = x(0)+At f{t,x(0)}
Metode EULE) dan seterusnya

Metode Numerik Order Kedua:

Mencari SOLUSI-
Persamaan Differensial X(t + At) = x(t)+At(dx(t)/dt)
+ (%) (At)*(d?x(t)/dt?) + Error

X'(t)= dx(t)/dt dan x"(t) = d*x(t)/dt?

X(t + At) = x()+AtX'(t)] + (“2)(At)[x"(1)]

x(t) diketahui,
: x'(t) dihitung dari f{t,x(t)},
Deret EU LER bagaimana menghitung x"(t)???

- ESTIMASI x"(t)

X(t + At) — X(t)+ At(d X(t) /dt) (1/2) AtZ(dZX (t) /dtz) bisa ditera?l;e;rlc\) emrt?nggunak%? aplikasi |
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LR IR Penyelesalan secara numerik, Order
Persamaan Differensial Pertam a. At =01 .

{t=0 x(At) = x(0) ;:’At(dx(O)/dt)
'—">'<'(b')' b At( -2 x(0))

CONTOH

Xt 1) =8

Metode Numerik Order Pertama:
|t=0.1, x(0.2) = x(0.1) + At(dx(0.1)/dt)
X(t + At) = x(t)+At(dx(t)/dt)4 Erro =8+ 0.1(-2)(8)

=6.4 dst.
aﬁéemﬁm kemudian aﬁﬁu‘ung:

mulai pada t = 0, dihitung: X(()) N
X(0 + At) = x(0)+At f{t,x(0)}
dan seterusnya x(o,l) = & x(o,z) = , ondst
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Metode Numerik Order Kedua:

x(t + At) = x(t)+At(dx(t)/dt)
+ (%2)(At)*(d*x(t)/dt?) + Error

X'(t)= dx(t)/dt dan x"(t) = d*x(t)/dt

ESTIMASI x"(t)

x(t) diketahui,
x'(t) dihitung dari f{t,x(t)},
dengan metode order pertama,
dihitung estimasi x(t+At):
Ex(t + At) = x(t)+At[x'(t)]
PEHWQ 2 NHMERI:K lalu dihitung estimasi x'(t+At):
Sa ‘ai Ex'(t + At) = f{t+At,Ex(t+At)}

dengan demikian ESTIMASI x”'(t)
CONTOH dapat dihitung:

Ex”(t) = [EX'(t+At) — x'(t)]/At

x(t) diketahui,

x'(t) dihitung dari f{t,x(t)},

bagaimana menghitung x"(t)???
ESTIMASI x"(t
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ESTIMASI x"(t)

“FORWARD DIFFERENCE”
x(t) diketahui,
x'(t) dihitung dari f{t,x(t)},
dengan metode order pertama,
dihitung estimasi x(t+At):

Ex(t + At) = x(t)+At[x'(t)]

lalu dihitung estimasi x'(t+At):

Ex'(t + At) = f{t+At,Ex(t+At)}
dengan demikian ESTIMASI x”(t)

dapat dihitung:
Ex”(t) = [Ex'(t+At) — x'(t)]/At

CONTOH

Setelah ESTIMASI x"(t) diketahuil,
maka selanjutnya dapat dihitung

X(t + At):
X(t + At) = x(t)+At[x'(t)] + (%) (At)[Ex"(t)]
ESTIMASI x”(t):
Ex”(t) = [EX'(t+At) — x'(t)]/At
sehingga:
X(t + At) = x(t)+At[x'(t)] +
(%2)(At)’[Ex'(t+At) — x'(t)]/At

jadi:

X(t + At) = x(t)+(2At)[x'(t) + EX'(t+At)]
dengan Ex'(t+At) = f{t+At,Ex(t+At)}
dan Ex(t+At) = x(t)+At[x'(t)]
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KE“SIC
@C(@nd Order Kedua (lanjutan):

pali ke contoh kasus:

X'(t) = fit,x(O} = -2 X(t), X(0)=10 |

Padat=0:
x'(0) = - 2 x(0) = (-2)*10 = -20
Ex(0+At) = x(0)+At[x'(0)] = 10 +(0,1)(-20)
Ex(0,1) =8
Ex'(0+At) = f{0+At,Ex(0+At)} = - 2 Ex(At)
Ex'(0,1) =-16
X(t + At) = x(t)+(*2At)[x'(t) + Ex'(t+At)]
x(0,1) = x(0)+(*2)(0,1))[x'(0) + Ex'(0,1)]
=10 + (*2)(0,1))[(-20) + (-16)]
= 8,2

Misalnya At = 0,1 ]

x(0) =

x(0,2) = 3., x(0,2) =

i

Meradks (IKOMPUTAS

PeNYRlac:

S NUMMERIK:
Metoge EULER Oraer
KEDUA

Padat=01:

x'(0,1) = 2 x(0,1) =(-2)*8,2 = -16,4
Ex(0,1+At) = x(0,1)+At[x'(0,1)]
= 8,2 +(0,1)(-16,4)
Ex(0,2) = 6,56
Ex'(0,1+At) = f{0,1+At,Ex(0,1+At)}
=-2EXx(0,2) =- 2 (6,56)
Ex'(0,2) =- 13,12
X(t + At) = x(t)+(*2At)[x'(t) + EX'(t+At)]
x(0,2) = x(0,1)+(*2)(0,1))[x'(0,1) + EX'(0,2)]
= 8,2 + (*2)(0,1)[(-16,4) + (-13,12)]
= 6,274
dan seterusnya

diketahui, kemudian cﬁ'ﬁimng:

st
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ContohKasus: NUMERIK
PENy; Y] i 1 ANA LI i dx(t)
l = -2 x(t), x(0) =10
dt
0,
0,1 0,1

Perbandingan MU Wistele (K SAIPUVASH NUMIERIK:
etods EULER
Cracr PERTAMA dan KEDUA

ANIINACDIL

JN ‘ TSI IVl VAT

etods (KOMPUTASH NUMERIK:
Metoake EULER Oirdker

Differential Equations:
Euler's Method
(%)= Yolf y = %

uotodi a(oupuusn NUMIERUK:
Metode EULER Order RE
KEDUA o »




Dalam berbagai metode NUMERIK ada setidaknya 2
(dua) langkah baku untuk memperkecil galat

(ERROR), yaitu:

1. Memperbanyak interval N atau
memperkecil AXx

2. Memperbaiki metode

Kebanyakan program numerik menggunakan sedikitnya
2 (dua) macam metode yang berbeda, menggunakan
selisih hasil keduanya sebagai estimasi ERROR, dan
terus memperbanyak N/memperkecil Ax sampali
selisih hasil keduanya lebih kecil dari suatu angka
yang masih ditolerir.




> { \ \ <
Pada umumnya Metode Numerik Ika 5 Menc z ’]'IB @ L"l!]
digunakan ketika Solusi Analitik r
TIDAK DIKETAHUI, dengan demikian S SE L /?3 11 Sia)
ERROR yang sesungguhnya juga T A
tidak diketahui. Oleh sebab itu biasa ERRO d n . L R ‘ l
diterapkan ALGORITMA sebagai
berikut:

b, et bl T B R, Catatan: Agar tidak terjadi infinite loop
sebuah angka yang cukup kecil, dari langkah 3 sampai langkah 6,

misalnya € = 10°°. , : i fa
5 Tl kel bl maka step-size harus dibatasi jangan
At=tIN

lebih kecil dari €. Jika terjadi demikian

berarti toleransi-nya terlalu kecil.
Program gagal, kembali ke langkah 1.

t =t akhir perhitungan
N = jumlah interval

3. Hitung solusi untuk t = At dengan
suatu metode numerik, misalnya

Metode A, sehingga diperoleh x (At _Jika E <g . berarti X (At) adalah
4. Hitung lagi solusi untuk dengan est B

metode numerik lain yang lebih baik solusi untuk t = At maka lanjut hitung
dari Metode A, misalnya Metode B,

sehingga diperoleh x_(At). solusi untuk t = 2At dengan kembali
5. Hitung selisih E_ = |x (At) - x, (At)] menggunakan langkah 3 tanpa

sebagai estimasi ERROR.
6. Jika E_ > ¢, maka step-size mengubah At.

diperkecil, yang baru = At In, n = 7. Begitu seterusnya diulangi sampai

bilangan bulat > 1, misalnya 2, 10, =1 .
dst., lalu kembali ke langkah 3 a
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Suatu peternakan ayam yang memiliki 10.000 ekor ayam
peliharaan, tiba2 terkena musibah penyakit menular
yang membunuh sekitar 8% populasi ayam setiap hari. ST gEE
Laju kematian (mortality rate) ayam setiap hari dapat™®
dinyatakan dengan PERSAMAAN DIFFERENSIAL. ' |

dx(h)/dh = 0,05%(10.000 - x(h)), X(0) = 0 =

dengan xfh) = akumulasi jumiah ayam yang tewas i (4 4

setelah hari ke-h. (D) D . unakan

ALGORITMA DA etade

(A) (Gunakan KALKULUS) Tentukan SOLUSI ANALITIK (X Q0PUTASY NUMIERIK
dari xfh), lalu tentukan (secara exact) pada hari sesuai konsep “ERROR dan
keberapa populasi ayam tinggal 5.000 ekor (50%). TOLERANSI" yang dijelaskan

(B) Dengan Metode EULER Order PERTAMA, Ah = 1, Pada siide ssbelumnya,
tentukan estimasi pada hari keberapa populasi ayam m::\emmé .
tinggal 5.000 ekor (50%). | .

lebih akurat dari hari keber
(C) Dengan Metode EULER Order KEDUA, Ah = 1, oo insi cvarm tincaal 8,000

tentukan estimasi pada hari keberapa populasi ayam gjor (509%).
tinggal 8,000 ekor (80%).
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