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 tx,  dikenal dengan persamaan Telegraf dengan R ,  , RRR :  

dan  :u R R R  adalah fungsi tidak diketahui.  Setelah diberikan nilai awal dan 

syarat batas, selanjutnya dicari solusi eksaknya.  Konsep metode transformasi 

diferensial yaitu menyelesaikan permasalahan linear atau tak linear seperti dalam 

masalah rangkaian listrik, lalu mengembangkan metode penyelesaian persamaan 

diferensial parsial dan aplikasinya.  Penyelesaian persamaan Telegraf dengan 

metode transformasi diferensial dilakukan dengan mentransformasikan persamaan 

Telegraf sesuai sifat-sifat transformasi persamaan diferensial. 

Kata Kunci : Persamaan Diferensial, Persamaan Telegraf, Metode Transformasi 

Diferensial 
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The non linear partial differential equation 
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  tx,  

known as Telegraph equation where R , , RRR :  and  :u R R R   

is unknown function.  After knowing initial and boundary conditions, then finding 

the function as known exact solution. Differential transformation method is used 

to solve linear or non linear problems such as in electrical circuit problem, then 

applied to partial differential equation method with its application.  Solving 

telegraph equation with differential transformation method by transformating 

telegraph equation using the differential equation operations. 

Keyword : Differential Equation, Telegraph Differential Equation, Differential 

Transformation Method. 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

 

1.1 Latar Belakang dan Masalah 
 
 
 

Matematika adalah salah satu ilmu penunjang dalam bidang ilmu.  Pengusaan 

ilmu matematika diperlukan dalam menghadapi era globalisasi.  Permasalahan 

matematika yang dihadapi dapat dalam berbagai macam bentuk, salah satunya 

pemodelan.  Pemodelan matematika digunakan antar bidang lintas ilmu seperti 

teknik, pertanian, ekonomi, dan IPA.  Pengetahuan dasar yang baik dan benar 

diperlukan mahasiswa dalam mencari solusi model yang diperlukan sesuai bidang 

ilmunya. 

 

 

Mata kuliah persamaan diferensial merupakan pengantar ilmu untuk menerapkan 

pemikiran matematika.  Diferensial berarti beda suatu nilai.  Persamaan 

diferensial adalah persamaan matematika memuat fungsi satu variabel atau lebih 

dan menghubungkan fungsi dan turunannya dalam berbagai orde.  Persamaan 

diferensial bermanfaat dalam berbagai ilmu eksakta dan ilmu sosial.  Munculnya 

persamaan diferensial terkait dengan perkembangan ilmu pengetahuan dan 

teknologi. 
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Persamaan diferensial berawal dari penemuan kalkulus dan integral.  Pada tahun 

1676 Newton menyelesaikan suatu persamaan diferensial menggunakan metode 

deret tak hingga, sebelas tahun setelah penemuan bentuk fluksional dari kalkulus 

diferensial pada tahun 1665.  Newton tidak mempublikasikan penemuan tersebut 

sampai tahun 1693, saat Leibniz menemukan rumusan persamaan diferensial 

pertama. 

 

 

Ada dua macam persamaan diferensial, yaitu persamaan diferensial biasa dan 

persamaan diferensial parsial.  Persamaan diferensial biasa adalah suatu 

persamaan yang melibatkan satu atau lebih turunan dari sebuah unknown function 

dengan satu variabel.  Persamaan diferensial parsial adalah persamaan yang 

melibatkan satu atau lebih turunan dari sebuah unknown function dengan dua atau 

lebih variabel.  Kedua persamaan diferensial menggunakan variabel bebas dan 

variabel tetap. 

 

 

Penyelesaian persamaan diferensial pada umumnya dilakukan melalui proses 

linearisasi.  Persamaan diferensial tak linear ditransformasikan menggunakan 

fungsi transformasi yang diselesaikan dengan metode penyelesaian persamaan 

diferensial linear.  Permasalahan dalam kehidupan sehari-hari dapat dirumuskan 

ke dalam bentuk persamaan diferensial tak linear.  Secara umum persamaan 

diferensial tak linear diselesaikan dengan linearisasi dan selanjutnya mendapat 

solusi dalam bentuk metode penyelesaian persamaan diferensial linear. 
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Pada kenyataannya, tidak semua persamaan diferensial tak linear dapat 

diselesaikan langsung dengan linearisasi.  Salah satu metode yang digunakan 

untuk penyelesaian dari persamaan diferensial tak linear yaitu dengan metode 

transformasi diferensial yaitu metode tanpa proses linearisasi.  Pada tahun 1986, 

Zhou memperkenalkan suatu metode yang dapat diterapkan pada persamaan tak 

linear tanpa linearisasi.  Metode ini umumnya digunakan untuk menyelesaikan 

permasalahan linear dan tak linear dalam masalah rangkaian sirkuit listrik.  

Metode transformasi diferensial ini digunakan untuk menyelesaikan persamaan 

diferensial tak linear yaitu persamaan Telegraf. 

 

 

Persamaan diferensial parsial tak linear berbentuk  
2 2

2 2
,

u u u
u x t

t t x
  

  
   

  
 

dikenal dengan persamaan Telegraf dengan R ,  , RRR :  adalah 

fungsi diketahui dan  :u R R R   adalah fungsi tidak diketahui.  Dengan 

memasukkan nilai awal dan syarat batas pada persamaan tersebut, maka diperoleh 

suatu nilai eksak dalam penyelesaian tersebut.  Setelah ditentukan semua nilainya, 

dapat dibentuk suatu persamaan dari solusi eksak yang ada.  Penyelesaian 

persamaan Telegraf dengan metode transformasi diferensial dilakukan dengan 

mentransformasikan persamaan Telegraf sesuai sifat-sifat transformasi persamaan 

diferensial. 

 

 

Metode transformasi diferensial adalah suatu metode dengan langkah iterasi untuk 

memperoleh solusi eksak dari deret Taylor.  Solusi eksak adalah solusi 

penyelesaian model matematika dengan menggunakan rumus-rumus aljabar.  

Untuk menemukan solusi eksak dari persamaan tersebut, maka digunakan metode 
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analitik.  Metode analitik yaitu metode yang memberikan solusi sejati atau solusi 

sesungguhnya dengan galat sama dengan nol.   

 

 

1.2 Tujuan Penelitian 

 

 

 

Tujuan dari penelitian ini adalah : 

1. Menyelesaikan suatu persamaan diferensial parsial tak linear yaitu persamaan 

Telegraf dengan metode transformasi diferensial. 

2. Mempelajari penggunaan metode transformasi diferensial untuk 

menyelesaikan persamaan Telegraf. 

3. Mempelajari penggunaan metode ini dalam mengevaluasi solusi 

approksimasi dengan deret Taylor hingga. 

 

 

1.3 Manfaat Penelitian 

 

 

 

Manfaat dari penelitian ini adalah : 

1. Mengetahui sifat-sifat transformasi diferensial dan menyelesaikan persamaan 

Telegraf dengan metode transformasi diferensial. 

2. Menambah bahan referensi mengenai persamaan Telegraf. 



 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

 

Dalam bab ini diberikan beberapa definisi dan istilah yang digunakan dalam 

penelitian ini. 

 

 

Definisi 2.1 Turunan 

Turunan merupakan kajian dari kalkulus diferensial mengenai suatu besaran dapat 

berubah terhadap besaran lain.  Turunan fungsi f  pada bilangan a  dinyatakan 

dengan '( )f a  (dibaca f aksen a ) adalah 

0

( ) ( )
'( ) lim

h

f a h f a
f a

h

 
     (2.1) 

Jika limit ini ada. 

Contoh 1. 

Carilah turunan fungsi   2 8 9f x x x  
 
pada bilangan a . 

Penyelesaian : 

0

( ) ( )
'( ) lim

h

f a h f a
f a

h

 


 

2 2

0

( ) 8( ) 9
lim

8 9

h

a h a h a a

h

            
 

2 2 2

0

2 8 8 9 8 9
lim
h

a ah h a h a a

h

       


 

2

0

2 8
lim
h

ah h h

h
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0

lim 2 8
h

a h


    

= 2𝑎 − 8 

(Stewart, 2012). 

 

 

Definisi 2.2 Diferensial 

Gagasan tentang hampiran linear terkadang dirumuskan dalam istilah dan notasi 

diferensial.  Untuk fungsi satu variabel, jika ( )y f x  adalah suatu fungsi yang 

diferensiabel, maka diferensial dx  adalah peubah bebas yaitu dengan memberi 

nilai sebarang bilangan real dan diferensial dy  terhadap dx  didefinisikan oleh 

persamaan 

'( )dy f x dx      (2.2) 

sehingga dy  adalah peubah tak bebas serta bergantung pada nilai x  dan dx .  Jika 

dx  diberikan nilai tertentu dan x  diambil berupa suatu bilangan dalam daerah 

definisi dari f , maka nilai numerik dari x  dapat ditentukan.  Untuk fungsi dua 

variabel, ( , )z f x y  adalah fungsi yang diferensiabel, maka diferensial dx  dan 

dy  sebagai variabel bebas atau fungsi dapat diberikan sebarang nilai bilangan 

real.  Diferensial dz  disebut diferensial total didefinisikan oleh 

   ,   ,  x y

z z
dz f x y dx f x y dy dx dy

x y

 
   

 
  (2.3) 

dengan notasi df  digunakan untuk menggantikan dz . 

Contoh 2. 

Jika 2 2( , ) 3z f x y x xy y    , tentukan diferensial dz . 
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Penyelesaian : 

(2 3 ) (3 2 )
z z

dz dx dy x y dx x y dy
x y

 
     
 

 

(Stewart, 2012). 

 

 

Definisi 2.3 Persamaan Diferensial 

Persamaan diferensial adalah suatu persamaan dengan fungsi tidak diketahui 

dituliskan sebagai fungsi ( )u u t  dan menghubungkan fungsi yang diketahui 

dengan beberapa turunannya.  Beberapa notasi yang digunakan untuk turunan 

diantaranya 

, , ,
du

u u
dt

  

Notasi titik atas umumnya digunakan pada fisika dan teknik atau menggunakan 

notasi umum.  Persamaan diferensial dapat digunakan sampai derivatif ke n  

dinotasikan dengan ( )nu . 

Contoh 3. 

1. sin 0n g

l
    

2. 
1

sinnLq Rq q t
C

   

3. 1
p

p rp
K

 
  

 
  

(Logan, 2006). 
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Definisi 2.4 Orde Persamaan Diferensial 

Jika y  adalah suatu fungsi tidak diketahui dengan variabel bebas tunggal x , dan 

( )ky  didefinisikan turunan ke- k  dari y , maka suatu persamaan diferensial orde n  

dalam matematika ditulis sebagai relasi 

    1
, , , , , , 0

n n
F x y y y y y

      (2.4) 

atau  

    1
, . , , ,

n n
y G x y y y y

       (2.5) 

Contoh 4. 

Jika y  adalah fungsi tidak diketahui dari x , maka persamaan diferensial biasa 

orde 2 dari 
2

2
2 sinxd y dy

e y x
dx dx

    dapat ditulis sebagai  

2

2
2 sin 0xd y dy

e y x
dx dx

     atau 2 sin 0xy e y y x      

             ( , , ', '')F x y y y  

F  dinotasikan terhadap variabel bebas x , fungsi tidak diketahui y , dan turunan 

pertama dan kedua dari y  (Ricardo, 2009). 

 

 

Definisi 2.5 Persamaan Diferensial Biasa 

Persamaan diferensial biasa adalah suatu persamaan meliputi derivatif biasa dari 

unknown function.  Di dalam persamaan diferensial biasa, unknown function 

bergantung pada satu variabel bebas.  Solusi umum dari persamaan diferensial 

biasa memuat satu konstanta sembarang.  Solusi umum dapat diinterpretasikan 

secara geometri dengan bidang ruang berdimensi dua, yaitu memiliki nilai yang 
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berbeda dari sembarang konstanta.  Keunikan solusi memuat nilai awal 0y y

ketika 0x x . 

Contoh 5. 

Tentukan solusi umum dari persamaan diferensial berikut. 

(tan ) sin
dy

x y x
dx

   

Penyelesaian: 

Persamaan diferensial linear orde 1 dengan 

( ) tana x x dan ( ) sinb x x  

Keduanya kontinu pada interval 0,
2

 
 
 

. Kalikan kedua sisi dengan 

tan ln cos 1

cos

xdx xe e
x

    

maka didapat 

'
1 sin

cos cos

x
y

x x

 
 

 
 

Integralkan kedua ruas, maka didapat 

1
ln cos

cos
y c x

x
   

Dengan membagi kedua sisi dengan 
1

cos x
(mengalikan kedua sisi dengan cos x ), 

maka solusi adalah 

  ( ) cos ln cosy x x c x  , 0
2

x


   

(Finizio dan Ladas, 1982). 
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Definisi 2.6 Persamaan Diferensial Parsial 

Persamaan diferensial parsial adalah suatu persamaan meliputi derivatif parsial 

dari unknown function.  Di dalam persamaan diferensial parsial, unknown function 

bergantung pada dua atau lebih variabel bebas.  Misal variabel bebas x  dan 

variabel tak bebas y  serta unknown function adalah u .  Secara geometri solusi 

umum persamaan digambarkan sebagai bidang ruang berdimensi tiga.  Kondisi 

yang tidak sederhana membuat bidang kurva tidak spesifik. 

Contoh 6. 

Tentukan solusi ( , )u u x y  dari persamaan diferensial parsial 

xu x y   

Penyelesaian : 

Dengan mengintegralkan persamaan diferensial parsial terhadap x, dengan 

variabel y konstan, maka diperoleh  

21

2
u x xy c    

Untuk menunjukkan nilai u , maka substitusikan persamaan di u  ke persamaan 

diketahui.  Walaupun c  bukan konstanta tetapi fungsi dari variabel y , seperti 

( )f y , maka u  dengan c  diganti dengan ( )f y  merupakan solusi persamaan 

diferensial parsial dengan 
( )

0
f y

x





.  Solusi umum dari persamaan diferensial 

parsial ini adalah 

21
( )

2
u x xy f y    

dengan f  adalah fungsi sebarang terhadap y  (Finizio dan Ladas, 1982). 
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Definisi 2.7 Masalah Syarat Nilai Awal 

Suatu masalah syarat nilai awal untuk persamaan diferensial orde-1 adalah 

masalah untuk menentukan solusi    u u t
 
ke  ’  ,u f t u

 
memenuhi syarat 

nilai awal   0ou t u  dengan 0t  adalah suatu nilai tertentu dan 0u  adalah hasil 

tertentu dapat ditulis 

0 0

' ( , )

(t )

u f t u

u u





     (2.10) 

Syarat awal akan memberikan nilai tertentu dari sebarang konstanta C  pada 

solusi umum dari suatu persamaan. 

Contoh 7. 

Persamaan diferensial linear orde 1 dari  

' tu u e   , (0) 1u   

memiliki solusi ( ) ( 1) tu t t e  , berlaku untuk semua nilai t . Kurva melewati titik 

(0,1) dengan nilai awal (0) 1u   (Logan, 2006). 

 

 

Definisi 2.8 Masalah Syarat Batas 

Suatu masalah syarat batas adalah permasalahan dengan menghitung solusi ke 

persamaan diferensial terhadap syarat dari fungsi tidak diketahui khususnya pada 

dua atau lebih nilai dari variabel bebas. 

Contoh 8. 

Persamaan diferensial orde 2 dari 0y y    dengan dua parameter dari solusi 

  1 2cos siny t c t c t 
 
dengan syarat batas  0 1y 

 
dan ( ) 1y   . 

Kondisi 1 : 1 2 1 11 (0) cos(0) sin(0) 1y c c c c       
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Kondisi 2: 1 2 1 1 11 ( ) cos( ) sin( ) 1 1y c c c c c                

Karena 1c = 1 dan 1c = -1, maka persamaan diferensial tidak memiliki solusi 

(Ricardo, 2009). 

 

 

Definisi 2.9 Persamaan Diferensial Telegraf 

Persamaan diferensial parsial tak linear berbentuk  
2 2

2 2
,

u u u
u x t

t t x
  

  
   

  

dikenal dengan persamaan Telegraf dengan R ,  , RRR :  adalah 

fungsi diketahui dan  :u R R R   adalah fungsi tidak diketahui.  Setelah 

diketahui nilai awal dan syarat batas, maka dibentuk suatu persamaan dari solusi 

eksak.  Konsep metode transformasi diferensial yaitu menyelesaikan 

permasalahan linear dan tak linear dalam masalah rangkaian listrik, 

mengembangkan metode persamaan diferensial parsial dan aplikasinya.  

Penyelesaian persamaan Telegraf dengan metode transformasi diferensial 

dilakukan dengan mentransformasikan persamaan telegraf sesuai sifat-sifat 

transformasi persamaan diferensial (Soltanalizadeh, 2011). 

 

 

Definisi 2.10 Fungsi Real Analitik 

Suatu fungsi f  dengan domain himpunan buka mU   dan daerah hasil  

dikatakan fungsi real analitik pada U  dapat ditulis ( )f C U  jika untuk setiap 

U  dari fungsi f  sebagai deret pangkat konvergen pada suatu tetangga dari   

(Krantz dan Parks, 2002). 
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Definisi 2.11 Spektrum Berdimensi Satu 

Jika  u t
 
adalah fungsi analitik pada domain T  didefinisikan oleh 

 
 , ,   

k

k

d u t
t k t T

dt
       (2.11) 

Untuk 
it t ,    , ,it k t k 

 
dengan k adalah bilangan positif tak negatif 

dinotasikan sebagai domain K .  Persamaan (2.11) dapat ditulis sebagai 

   
 

, ,   

i

k

i i k

t t

d u t
U k t k t T

dt




 
    

 
  (2.12) 

dengan  iU k
 
disebut spektrum  u t

 
pada it t

 
di dalam domain K

(Soltanalizadeh, 2011). 

 

 

Definisi 2.12 Metode Transformasi Diferensial Berdimensi Satu 

Jika ( )u t  adalah fungsi analitik, maka spektrum dari ( )u t  didefinisikan oleh 

   
0

( )

!

k

i

k

t t
u t U k

k






     (2.13) 

Persamaan (2.13) dikenal sebagai invers transformasi dari U(k).  Jika  U k

didefinisikan  

   
   

, 0,1,2,

i

k

k

t t

d q t u t
U k M k k

dt


 
   

 
  (2.14) 

maka fungsi  u t  dapat dituliskan sebagai 

 
 

 

 0

( )1

!

k

i

k

U kt t
u t

q t k M k






     (2.15) 

dengan   0M k  ,   0q t  .  M k
 
disebut faktor terintegrasi dan  q t

 
adalah 

kernel yang memenuhi  u t .  Jika   1M k   dan   1q t  , maka persamaan 
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(2.13) dan (2.15) adalah sama.  Transformasikan dengan  
1

!
M k

k


 
dan   1q t  , 

maka didapat 

 
 1

, 0,1,2,
!

i

k

k

t t

d u t
U k k

k dt


 
   

 
   (2.16) 

Dengan menggunakan transformasi diferensial, persamaan diferensial dalam 

domain yang diinginkan dapat ditransformasikan ke dalam persamaan aljabar 

dalam domain K  dan  u t
 

dapat memuat deret Taylor berhingga dan galat 

dituliskan sebagai 

 
 

 

 
 1

0

( )1
 

!

kn
i

n

k

U kt t
u t R t

q t k M k





   

   0 1

0

( )
n

k

n

k

t t U k R t



               (2.17) 

(Soltanalizadeh, 2011). 

 

 

Definisi 2.13 Spektrum Berdimensi Dua 

Suatu fungsi dua variabel ( , ) :u x t R R R   dapat dituliskan sebagai hasil kali 

dari dua fungsi satu variabel, yaitu ( , ) ( ) ( )u x t u x v t .  Berdasarkan ketentuan pada 

transformasi diferensial berdimensi satu, fungsi ( , )w x t  dapat ditulis sebagai 

0 0

( , ) ( , ) i j

i j

w x t W i j x t
 

 

    (2.18) 

dengan ( , )W i j  disebut spektrum dari ( , )w x t  (Soltanalizadeh, 2011).   
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Definisi 2.14 Metode Transformasi Diferensial Berdimensi Dua 

Jika ( , )w x t  adalah fungsi analitik dan diferensiabel kontinu terhadap waktu t  

pada domain yang diketahui, maka 

0 0,

1
( , ) ( , )

! !

k h

k h

x x t t

W k h w x t
k h x t



 

 
  

  
  (2.19) 

dengan ( , )W k h  adalah fungsi spektrum sebagai transformasi fungsi T.  Misal 

( , )w x t  adalah fungsi asal dengan batas atas ( , )W k h  menggunakan transformasi 

fungsi.  Invers transformasi diferensial dari ( , )W k h  adalah sebagai berikut. 

0 0

0 0

( , ) ( , )( ) ( )k h

k h

w x t W k h x x t t
 

 

      (2.20) 

Dengan persamaan (2.19) dan (2.20), didapat hasil sebagai berikut. 

0 0
0 0 ,

1
( , ) ( , )

! !

k h
k h

k h
k h x x t t

w x t w x t x t
k h x t

 

   

 
  

  
  

0 0

( , ) k h

k h

W k h x t
 

 

                (2.21) 

dengan 0 0x 
 
dan 0 0t  .

 

Berdasarkan definisi dan persamaan (2.20) dan (2.21) dapat ditentukan sifat-sifat 

operasi dari transformasi diferensial berdimensi satu dan berdimensi dua pada 

Tabel 1. 

Tabel 1. Operasi transformasi diferensial berdimensi dua 

 

 

Fungsi Asal Fungsi Transformasi 

( , ) ( , ) ( , )w x t u x t v x t 
 

( , ) ( , )w x t cu x t
 

( , ) ( , )w x t u x t
x



  

( , ) ( , )
r s

r s
w x t u x t

x t



   

( , ) ( , ) ( , )W k h U k h V k h 
 

( , ) ( , )W k h cU k h
 

( , ) ( 1) ( 1, )W k h k U k h  
 

 

( )!( )!
( , ) ( , )

! !

k r h s
W k h U k r h s

k h
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( , ) ( , ) ( , )w x t u x t v x t  
 

( , ) ( , ) ( , )w x t u x t v x t
x t

 

   

0 0

( , ) ( , ) ( , )
k h

r s

W k h U r h s V k r s
 

    

0 0

( , ) ( 1)( 1)
k h

r s

W k h k r h s
 

    
 

( 1, ) ( , 1)U k r s V r h s    
 

(Soltanalizadeh, 2011). 

 

 

Definisi 2.15 Deret Taylor 

Jika deret pangkat 
0

( )k

k

k

b x c




  adalah deret pangkat yang konvergen dengan 

radius konvergensi 0r  , maka deret konvergen untuk suatu fungsi f  dapat 

ditulis sebagai 

 
   

0

( )
!

k

k

n

k

f c
P x x c

k





   

    
     2( ) ( )

2! !

n

n
f c f c

f c f c x c x c x c
n

      


 


     (2.22) 

( )nP x
 
adalah polinomial berderajat n  dengan 

( ) ( )

!

kf c

k  
adalah konstan untuk 

setiap nilai k  untuk f  disekitar x c  (Smith dan Minton, 2008). 



 

 

 

III.  METODOLOGI PENELITIAN 
 

 

 

 

3.1  Waktu dan Tempat Penelitian 
 

 

 

Penelitian ini dilakukan pada semester ganjil tahun akademik 2016/2017 di 

Jurusan Matematika Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam 

Universitas Lampung. 

 

 

 

3.2  Metode Penelitian 

 

 

 

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah kajian literatur yaitu buku-

buku dan jurnal online matematika sebagai penunjang berkaitan dengan masalah 

nilai awal dan syarat batas dalam penyelesaian persamaan Telegraf. 

Tahapan penelitian yang dilakukan adalah sebagai berikut : 

1. Merumuskan persamaan diferensial dengan nilai awal dan syarat batas yang 

diketahui pada Persamaan Telegraf. 

2. Membuat batasan nilai dengan selang tertentu pada persamaan Telegraf. 

3. Menyelesaikan persamaan Telegraf dengan metode transformasi diferensial. 

3.1    Pandang persamaan Telegraf berbentuk : 

 
2 2

2 2
,

u u u
u x t

t t x
  

  
   

  
   (3.1) 
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3.2    Gunakan Tabel 1, Persamaan (2.10) dan Definisi (2.12). Dengan 0x = 0t

= 0, maka didapat transformasi diferensial dari persamaan Telegraf 

yaitu  

( 1)( 2) ( , 2) ( 1) ( , 1) ( , )h h U k h h U k h U k h         

( 1)( 2) ( 2, ) ( , )k k U k h k h       (3.2) 

3.3    Dengan syarat nilai awal pertama, maka diperoleh : 

0 0

(0)
( ,0)

!

k
k k

k k

f
U k x x

k

 

 

      (3.3) 

dengan nilai 

(0)
( ,0) , 0,1, 2,...,

!

kf
U k k N

k
     (3.4) 

3.4    Dengan syarat nilai awal kedua dan Tabel 1, maka diperoleh : 

0 0

(0)
( ,1)

!

k
k k

k k

g
U k x x

k

 

 

      (3.5) 

dengan nilai 

(0)
( ,1) , 0,1,2,...,

!

kg
U k k N

k
     (3.6) 

3.5    Dengan syarat batas pertama, maka diperoleh : 

2

(0)
(0, ) , 2,3,...,

!

hN

h

r
U h h N

h

     (3.7) 

dengan nilai 

(0)
(0, ) , 2,3,...,

!

hr
U h h N

h
     (3.8) 

3.6     Dengan syarat batas kedua, maka diperoleh 

2

(0)
(1, ) , 2,3,...,

!

hN

h

s
U h h N

h

     (3.9) 
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dengan nilai 

(0)
(1, ) , 2,3,...,

!

hs
U h h N

h
     (3.10) 

3.7     Secara umum, nilai awal dan syarat batas didefinisikan oleh 

0 2

(0) (0)
( , ) , 0,1,..., , 2,3,...,

! !

k hN N

k h

f s
U k h k N h N

k h 

    (3.11) 

3.8  Dengan menggunakan Persamaan (3.2) dan (3.8), maka nilai dari U

dapat dinyatakan sebagai berikut. 

1
( , 2) ( ( , ) ( 1)( 2) ( 2, )

( 1)( 2)
U k h U k h k k U k h

h h
      

 
 

( 1) ( , 1) ( , ))h U k h k h      

0,1,..., 2, 0,1,..., 2.k N h N          (3.12) 

4. Mensubstitusikan nilai awal dan syarat batas ke nilai ( , 2)U k h . 

5. Menggabungkan hasil tersebut sehingga berbentuk persamaan yang berbentuk 

deret Taylor. 



 

 

 

V. KESIMPULAN 

 

 

 

 

Berdasarkan perhitungan pada bab sebelumnya, maka persamaan Telegraf 

memiliki hasil sebagai berikut. 

1. Nilai awal pertama ( ,0)U k yang memenuhi persamaan ( )f x x  yaitu 1k 

bernilai 1 dan 0 untuk lainnya. 

2. Nilai awal kedua ( ,1)U k yang memenuhi persamaan ( )g x x   yaitu 1k 

bernilai -1 dan 0 untuk lainnya. 

3. Syarat batas pertama (0, )U h yang memenuhi persamaan ( ) 0r t   yaitu 

bernilai 0 untuk semua nilai t . 

4. Syarat batas kedua (1, )U h yang memenuhi persamaan ( ) exp( )s t t   yaitu 

1

!n


. 

5. Secara umum, nilai 
0 2

( , )
N N

k h

U k h
 


 

selain poin di atas dengan persamaan 

( , ) .exp( )x t x t    yaitu bernilai 0 untuk semua nilai x  dan t . 

6. Nilai ( , 2)U k h  yang memenuhi persamaan ( , ) exp( )u x t x t    adalah nilai 

1k   yaitu 2 3 4 51 1 1 1
1 ...

2! 3! 4! 5
x t t t t t
 
      

   

dan 0 untuk lainnya. 
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