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• akar fungsi

• solusi sistem persamaan linear
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25• solusi sistem persamaan linear

• fitting dengan least square

• interpolasi

• integrasi

• persamaan differensial
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Persamaan Differensial

Persamaan differensial (PD) yang dibahas meliputi persamaan differensial 
biasa dan persamaan differensial parsial. 
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Beberapa persamaan differensial merupakan juga persamaan eigenvalue, 
contoh persamaan untuk senar gitar (gelombang berdiri). Karena itu, akan 
dibahas juga persamaan eigenvalue. 



Persamaan Differensial Biasa

Pada bagian ini disampaikan metode numerik untuk menyelesaikan 
persamaan differensial biasa orde 1 dan 2. Dua masalah yang akan 
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persamaan differensial biasa orde 1 dan 2. Dua masalah yang akan 
dibahas yaitu:

• PD dengan syarat awal

• PD dengan syarat batas



Bentuk umum PD orde 1: y)f(x,
dx

dy
y' ==

?y(x) =

∫∫ =
x

x

y

y 00

y)dxf(x,dy

00 y)y(x =Diketahui:

Integrasi: Masalah persamaan 
differensial 
berubah menjadi 

PD dengan Syarat Awal

PD Orde 1

111

xy 00

∫+=
x

x

0

0

y)dxf(x,yy(x)

berubah menjadi 
masalah persamaan 
integral.

∫
+

+=+

hx

x

00

0

0

y)dxf(x,yh)y(xDicari y(x) pada titik                :hxx 0 +=

Setelah               didapat, selanjutnya dicari                 . Demikian seterusnya.h)y(x0 + 2h)y(x0 +



Menurut metode Euler:
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Modifikasi dilakukan dalam memilih 
nilai f(x,y) yang dianggap konstan. 
Dipilih f(x,y) pada titik                  :
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Kali ini dipakai nilai f(x,y) yang merupakan rata-rata dari dua nilai f(x,y), 
masing-masing pada titik      dan           :

f(x,y)

Metode Euler yang Lebih Baik (Improved)
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Metode Euler dan variasinya sebelum ini sebetulnya termasuk metode Runge-
Kutta, yang menyatakan solusi PD y(x) dalam turunannya f(x,y), yang dihitung 
untuk argumen x,y yang bervariasi. Sebuah metode Runge-Kutta disebut 
berorde n jika memiliki suku koreksi             (diperoleh dari ekspansi Taylor):

Metode Runge-Kutta
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Menurut hal itu, metode Euler merupakan metode Runge-Kutta orde 1 
sedangkan metode Euler yang dimodifikasi dan yang lebih baik (improved) 
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Euler                        :

sedangkan metode Euler yang dimodifikasi dan yang lebih baik (improved) 
merupakan metode Runge-Kutta orde 2:
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Euler yg dimodifikasi:

Euler yg lebih baik    :

Metode Runge-Kutta yang paling banyak digunakan orang yaitu berorde 4, 
yang sering diingat sebagai metode Runge-Kutta tanpa tambahan keterangan 
‘orde 4’. 



Untuk mendapatkan rumus metode Runge-Kutta orde 4, orang bisa memulai 
dengan mengevaluasi integral f(x,y) memakai quadrature Simpson:
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dan    memiliki nilai berbeda, karena dihitung untuk nilai argumen
yang berbeda: menurut metode Euler,                  dapat diperoleh melalui 2 
persamaan:
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Jadi, menurut metode Runge-Kutta orde 4:

Untuk    , digunakan metode Euler yang dimodifikasi untuk mencari              :
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dicari dengan metode Euler dan                dengan metode Euler 
yang dimodifikasi:

Berangkat dengan quadrature Simpson, orang juga bisa memperoleh rumus 
metode Runge-Kutta orde 3:
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yang dimodifikasi:
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Jadi, menurut metode Runge-Kutta orde 3:
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