Il. TINJAUAN PUSTAKA

Untuk menuju ketahap pembahasan mengenai keberadaan dan ketunggalan dari
iterasi Picard di dalam persamaan diferensial orde pertama, perlu diketahui
beberapa bagian dari persamaaan diferensial itu sendiri serta definisi
pendukungnya. Oleh karena itu, dalam bagian ini akan diberikan konsep yang
mendukung yakni definisi persamaan diferensial, defnisi Lipschitz, ketaksamaan
Gronwall, metode iterasi Picard, serta barisan dan deret yang menjadi hasil dari
iterasi Picard itu sendiri.

Berikut ini diberikan beberapa definisi yang digunakan dalam penelitian.

2.1 Persamaan Diferensial

Definisi 2.1

Persamaan diferensial adalah suatu persamaan diantara derivatif-derivatif yang
dispesifikasikan pada suatu fungsi yang tidak diketahui nilainya, dan diketahui
jumlah serta fungsinya (Birkhoff, 1978).
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Persamaan diferensial dalam penelitian kali ini ialah jenis persmaan diferensial
biasa orde pertama. Untuk definisi selanjutnya akan menjelaskan terkait

persamaan diferensial biasa dan definisi orde dari suatu persamaan diferensial.

2.2 Persamaan Diferensial Biasa

Suatu persamaan diferensial yang mempunyai turunan hanya tergantung pada satu
variabel bebas, maka persamaan diiferensial tersebut dikatakan persamaan
diferensial biasa (PDB) (Dafik, 1999).

Contoh 2.2
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2.3 Persamaan Diferensial Biasa Linear
Suatu persamaan diferensial dikatakan linier jika tidak ada perkalian antara
varibel-variabel tak bebas dan turunan-turunannya. Dengan kata lain, semua

koefisiennya adalah fungsi dari variabel-variabel bebas. (Nugroho, D.B, 2011: 3)

2.4 Derajat Persamaaan Diferensial Biasa
Derajat (degre) dari suatu persamaan diferensial adalah pangkat dari suku derivatif

tertinggi yang muncul dalam persamaan diferensial. (Nugroho, D.B, 2011: 2)
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2.5 Orde

Tingkat (order) dari persamaan diferensial didefinisikan sebagai tingkat dari
derivatif tertinggi yang muncul dalam persamaan diferensial. (Nugroho, D.B,
2011: 2)

Contoh 2.3

1. y'+ 3xy? + x = 0 merupakan PD tingkat 1

3 2
2, % + 3% = sin 2x merupakan PD tingkat 3

2.6 Persamaan Diferensial Biasa Orde Pertama
Suatu persamaan diferensial biasa ordo satu adalah suatu persamaan yang memuat

satu variabel bebas, biasanya dinamakan X, satu variabel tak bebas, biasanya
: . .od . -
dinamakan y, dan derivatif d—i. Suatu persamaan diferensial biasa ordo satu

tersebut dapat dinyatakan dalam bentuk

dy
—= = f(x,)

dengan f(x, y) adalah fungsi kontinu pada x dan y (Dafik, 1999).

2.7 Lipschitz
Suatu fungsi f(x, y) dikatakan memenuhi syarat Lipschitz dalam variabel y dalam
suatu domain D € R? jika ada konstanta L > 0 sedemikian sehingga
I Ce,y1) — f e,y < Llys — yel
untuk sebarang (x,y;), (x,y,) € D. Selanjutnya konstanta L disebut konstanta

Lipschitz (Rao, 2001).



2.8 Ketaksmaan Gronwall
Misalkan ada fungsi f(t) : R - Rdan g(t) : R - R adalah fungsi non negatif

yang kontinu untuk t > t,. Jika ada konstanta k > 0, berlaku
t
fO<k+ | gls)f(s)ds, t=t,
to

maka

ft) <k exp( tg(s)f(s)ds), t>ty
to

(Deo and Raghavendra, 1980).

2.9. Masalah Nilai Awal (Initial Value Problem)

Secara umum, problem persamaan diferensial biasa selalu melibatkan nilai awal
(initial-value), yang dapat ditulis sebagai berikut

y' (@) =fly(x),  y&o) =y

dengan kondisi awal y(x,) = y, dapat disebut sebagai masalah nilai awal (initial

value problem) (Verner, 2010).

2.10 Iterasi Picard
Dalam metode iterasi atau proses iteratif, proses dimulai dari dengan aproksimasi
X, untuk suatu akar / solusi a dan dari hasil tersebut dilakukan aproksimasi
x,sebelum x,demikian seterusnya (Zakaria, 2006).
Adapun metode iterasi Picard digunakan untuk penyelesaian secara hampiran
persamaan diferensial dengan nilai awal

v =fxy) vy =0

dan bentuk dari iterasi Picard itu sendiri ialah



y0) = yo+ [ fley@)de

bila disubsitusikan nilai y(t) = y, ke dalam bentuk persamaan di atas, didapat

hasil y; (x) dari solusi

y1(x) =yo + f f (6, y0(0))dt

Xo
Kemudian subsitusikan hasil dari y,; (x) ke dalam persamaan sebelumya dengan

langkah yang sama diperoleh y,(x) yaitu

y2(x) =y +f (e, )’1(t))dt

Xo

Hingga langkah ke-n, didapat suatu fungsi hampiran yaitu
X

Ya(x) = yo + f f(tyn1(®))dt
X0

Langkah ini mendapatkan barisan hampiran

v, (%), y,(x), y3(x), ... ,y,(x) (Sutrisno, 2013).

2.11 Barisan

Barisan bilangan real adalah suatu fungsi yang didefinisikan pada himpunan

dengan range dalam (Riyanto, 2009).
Contoh :
1. Barisan (Xp) dengan (x,) = (—1)" adalah barisan -1,1,-1,1,-1,1... (=1D)",...

2. Barisan (x;) dengan (xy) = =, {1 ne }:%

2_71;



2.12 Deret

Jika X = (x,,) barisan di ,maka deret tak berhingga (cukup disebut deret) yang

dibentuk X barisan S := (s;) yang didefinisikan dengan

S1=X

Sy ==5; +x, (=x1+x3)

S3 =Sy + X3 (=x1 + x5+ x3)

Sk = Sk—1 + Xi (=x1+x, +x3+ -+ xp)

x;, disebut suku dari deret dan s, disebut jumlahan partial (partial sum). Jika limS
ada, maka deret S dikatakan konvergen, dan nilai limitnya adalah hasil jumlahan

deret. Jika limitnya tidak ada, maka dikatakan deret S divergen (Riyanto, 2009).



