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MATFERI DASAR

2.1+ BEBAS LINIER DAN BERMANTUNG LINIER

Definisi 1,
Himpunan m buah vektor {-u1,u2, ...um}_disebug

bebas linier ( linierly independent )}, apabila :

ey + Cols + e + C U = 0 , hanya terpenuhi oleh

Definisi 2.
Himpunan m buah vektor &?1 ' Ug s eee s um}
disebut bergantune linier ( linierly dependent ) , -

apabila terdapat Cqy s Cp y ves c, yane tidak semug

nya nol. Sedemikian hingega :

01121 +02u2+ *re e +Cmt1m=0 ssapesee (7)

Teorema 1.
Jika sebagian ( himpunan baesian )} dari m buah

vektor .{u1 y Up g see uﬂ;}berqantung linier maka -

keseluyruhap-m buah vektor tersebut berrantung 1inier,

Bukti

Ambil sembarane p vektor, sehingga p(m ber -
gantuneg linier, katakan p‘;yz,,..?ua ’ maka akan ‘=
terdapat skalar-skalar c1,02, oo cP , Sedemikian -
hingga : cyu, + Coly + eew +Cu =0. ..0. (8)

1Y

¢ _=0 , sehingga per -

Ambil kemudian cp+1= °p+2 =c_




samaan (8) akan menjadi :

clu1+ c2u2+_...+ Cpup-i- Cp+1ﬁlp+1

Sehingga akan terdapat ¢ #:0 (c antara ci,cz,..cp)

+teoot Cnln~ G

jadi m wektor tersebut bergantung linier.
Teorema 2,
Jika himpunman m vektor %-ul,uz,....um} gdalah be =
bas linier maka sebagian (himpunan bagian)nya juga
bebas linier, |
Bukti:
Andaikan himpunan bagian tersebut bergantung linier
,menurut Teorema (1) keseluruhan m vektor adalah -
bergantung linier. Suatu kontradiksi, jJadi pengan =
daian tidak bemar, haruslzh himpunan bagian terse-
but bebas linier.
Definisi 3,
Jika b dapat dinyatakan sebagai :

b'=;ku1+)7u2 +"’+)R“h:'@§ka b disebut suatu =
kombinasi linier dari ul,uz,...,un.
Teorema 3.
Jika satu dari vektor-vektor ul,uz,...,un kombina-
si linier dari yang lain maka vektor-vektor -
Uy s Bnseeeslly pergantung linier.,
Bukti :
Misalkan u,= ZQuz +ﬁ3u3§ ceae +,7cnun , maka
Sy Au, tAgu, +...+,HnUn= 0 . Hal ini menyata-
kan bahwa n vektor-vektor itu bergantung linier ,

karena ada koefesien u vyang tidak sama dengan nol




atau ada konstanta # O,

2.2.,MATRIKS, DETERMINAN DAN EIGEN VALUE

2.2,1.MATRIKS
Definisi 4.
Matriks adalah himpunan skalar (bilangan riel =
atau bilangan kompleks) yang disusun atau dijajar
kan secara empat persegil panjang (menurut barisg-
baris atau kolom-kolom),
skalar-skalar itu elemen matriks,untuk batasnya-

diberikan :

Definisi 5.
Matriks bujur sangkar adalah matriks yang mempu-
nyai ordo n,
Pandang sebuah matriks p = (dij), i=1,é,...n dan
j= 1,2,+.+,n ;vang berarti bahwa banyaknya baris

= n serta banvaknya kolom = n,

» N
91 943 -+ 94y
D= 1dyy dgp eee dyp cesensel( 9)
d. d. d.
[l n2 nn |
Boleh juga dituliskan matriks D(nxn) ( dij ).

(n x n) disebut ukuran ordo dari matriks.
2.2.2.DETERMINAN

Definisgi 6.

Determinan adalah harga numerik dari matrik bu -

jur sangkar.




Pada seﬁiap matriks bujur sangkar D , kita da ~
pat menghubungkan sebuah numerik yang disebut -
determinan D, Determiman D dinyatakan oleh [D-I
atau det (D) ditulis dalam bentuk:

d a eeed

11 712

D |= 921 922 ...qa

in

2n * e s Qe ( 10 )

dnl an dnn

Pernyatasan (10) juga dikatakan sebagail determi-

nan dengan orde-n,

Definisi 7.

Minor dari dij adalah determinan orde n-1 yang-
dibentuk dengan melenyapkan baris ke-i dan ko -
lom ke-j dari Iﬂl, minor dari dij dinyatakan -
Mij .

Definisi 8.

Jika | p | sebuah determinan ordo-n, maka :

n
untuk sembarang nilai tetap je Atau
n \ .
+j .-
1:?. 13 ij , ceaes (12

untuk sembarang nilai tetap-i.

Bila kita menghitung |D| dengan rumus (11),
kita uraikan lD lmenjadi minor-minor dari kolom
ke-j. Dengan cara yang sama , rumus (12) membi-
carakan uraian dari | D | menjadi minor-minor da-

ri baris ke-i,




2.2.2.1.SIFAT<SIFAT DETERMINAN
a.Suatu determinan tidak berubah nilainya, jika

satu baris atau kolom ditambahkan pada baris
atau kolom lain

b.Tanda determinan akan berubah apabila dua ba-
ris atau kolom ditukar tempatnya.
det (D) = - det (D)
c.Harga determinan menjadi ¢ kali ,bila suatu -
baris atau kolom dikalikan dengan c (skalar).
2.2.3.EIGEN VALUE
Definisi 9.
D suatu matriks bujur sangkar , Askalar yang me
menuhi D.V = AV , untuk vektor kolom V # O ma-
ka A disebut eigen wvalue dari matriks D.
Eigen wvalue dari matriks bujur sngkar D dapat -~
dicari dengan cara sebagai berikut :

A skalar memenuhi persamaan D.V =2V,
dengan vektor kolom v = 0. Dapat dinyatakan se-
bagai :

D.V = AE,V ssssee ( 13)
dengan E suatu matriks satuan. Persamaan (13)
dapat diubah menjadi :

(DaV = ALE.V) = O
atau

(D -A,E )., V=0 cseeee ( 14)
Persamaan (14) ini merupakan suatu sususnan -

persamaan linier homogen yang mana diinginam -




solusi non trivial V#0, maka akan berlaku :
det (D -AE ) =0 atau |[D -AE| =0 ...( 15)
persamaan {15)disebut persamaan karakteristik A
,dan dapat pula disajilkan dalam bentuk :
)_N + ¢y ;N"17+ czﬂn—z + eee + Cp =0 .

Dengan N ordo dari matriks D dan CqsCpresesCp

suatu konstanta.
2.3.DIFERENSIAL DAN INTEGRAL

3.1.,DIFERENSIAL
Mendeferensialkan f£(x} terhadap x mengandung pe -
ngertian yaitu menentukan diferensial dari £ (x)
terhadap x.
Diberikan ¥= f(x) suatu fungsi kontinue pada -
suatu interval. Jika x bertambah dengan & x, maka
Y bertambah dengan 4 Y. Sehingga berlaku :

Y +aY

"

£f(x+ax)

Y £{x)

AY = f{x +4x) - £(x)
AY
2ax

Jadi f(x + ax) - £(x)

FARD

Definisi 10.
Diferensial Y=£f(x) terhadap x adalah:

Jika

lim &% o lim £(x +a%x) - £(x)
X=-0 A X AX=0 , ada

4H X

dapat ditulis :
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4 ¥ . 1lim f(x +a8x) - £(x)
d x 4x20 4ax

Definisi 11.
Diferensial tingkat tineei dari f£(x) terhadap

X yaitu bila Y = f(x) , maka :
£'(x) = -2-¥  disebut diferensial tingkat 1
d x
n 42y -
£ (x) = ==25 disebut diferensial tingkat 2
, d x

AN
ay

£(x) = =---=y, disebut diferemsial tingkat N
d x

B e o

2.3,2.INTEGRAL

Menginteeralkan f£(x) pada suatu interval sum
bu x mengandune pengertian yaitu menentukan integral
dari f(x) pada interval sumbu x yaneg ditentukan.
Definisi 12,

f(x) funesi kontinue pada suatu interval, -
fungsi F(x) disebut anti derivative atau integral -
£(x) pada interval X = (xi,xj) dapat ditulis :

d F(x) .

d x £(x)

F(z) = f2(x) d x , jika

Teorema 4.
Jika f(x) fungsi kontinve pada suvatu interval
d Y

dan Y =ff(x) dx , maka berlaku iz - £f(x) .

Bukti
Ambil Y =/f(x) dx = P(x) + ¢ , dimana -

¢ = konstanta sembarang ceeoesss [ 16 )




11

Dengan mendeferensialkan persamaan (16) terhadap x

akan diperoleh :

d¥Y d F{x) d ¢
a—x' = dx + dx R IS O A ) ( 17)
Dengan %—i = 0 , menurut definisi (9), persamaan

(17) akan menjadi :
dY = d F(x) sasesssns ( 18 )
d x d x

. d F(x)
menurut definisi (12) -3y = £f(x) . Sehingga -

persamaan (18) dapat dinyatakan :

a3 wr

a1

Tz = =)

2.4. PERSAMAAN DIFERENSTAL, KOMPLEKES DAN KWATRAT

4.1.PERSAMAAN DIFERENSTAL LINIER ( PD LINIER )
Suatu PD linier orde n adalah persamaan yang

berbentuk 3

-1

a (X)T" + 3y (T0 4 eev + 2 (X)Fvag(®)Y = £(x) ..(19)

n-1
Kita misalkan bahwa koefesien-koefesien a,(x), - -
o4 v eee s ao(x) dan funesi f(x) merupakan fungsi

- fungsi yane kontinue dan koefesien pertama an(x)£ 0
, untuk setiap x €I, Selang I disebut selane definisi
(selang asal) dari PD itu., Jika f(x) identik dengan -
nol, PD (19) akan homogen, Jika f(x) tak identik nol,
PD (19) disebut tak homogen. Dari PD (19) dapat di -

singkat

£ a(x) T = £(x) veveens (20)
i=0



12

Definisi 13.

Untuk setiap PD tak homogeun (19), ada satu hubungan

PD homogen yang ditentukan oleh

2 a1t .o

S0 e aee 21
i1=0 ( )

Definisi 14.

Jika n fungsi-fungsi Y4, Yoy «ee,Y,e Membentuk
sistem penyelesaian fundamental untuk persamaan -
(21) , maka fungsi Y, dapat ditentukan oleh :

Yy = cqYq + €5 Yo + eee # Cy Y eees (22)
dimana ¢y konstanta sembarang .
Teorema 5.
Jika vq , Y5 , cens Yn membentuk sistem penyele: =’
saian fundamental untuk persamaan (21) ,dan jika -
Yp suatu peanyelesaian khusus darl persamaan (20)
maka penyelesaian vmum ( Y.} dari persamaan (32)
dapat disajikan dalam bentuk :
Ty Tp + Yp =Cq¥q+ Co¥or .ov + cpTp+ Tp e (23)
Bukti :
Cukup ditunjukan bahwa Y seperti yang ditulis dalam
persamaan (23) ,memenuhi persamesan (20) dan bahwa -
setiap penyelesaian Y dari persamaan (20) dapat di-

tulis dalam bentuk persamaan (23). Dengan meansubsti -

tusikan Y kedalam persamaan (20),sehingea akaun di -

peroleh :
n i n i
iZO ai(f) Y -izo ai(x) (011‘1 +02Y2+ e .+cnYn+Yp)
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i+rl)

- i i

> a(x) Tt + oy a (x) ¥
= C a X Y + C a b 4 so e )
1 im0 1 {0 1 * *

n n
i i
c 2: Y 2:
n = a_ (x) + £ a,(x) ¥
maka :

n
i
Z ai(x) Y = c .O + C.Q + LR +C‘3.0+“-\!(x)
i=0 1 °

= f£(x) _
Jelaslah;bahwa rungsi Y seperti yang didefinisikan
oleh persamaan (23),yang memenuhi persamaan (20).
Sekarang ambil y sembarang penyelesaian persamaan-
(20). Akan dibuktikan bahwa y ...dapat ditulis dalam
bentuk persamaan (23). Ini sama dengan membuktikan

bahwa y - Y_ , memenuhi PD homogen (21) yaitu :

P
n
2 4(® (5 - T, ) - Zai(x) y*- Z a(x) ¥t
i=0 i=0

= £(x) - £(x)
= 0

2.4.2,BITANGAN KOMPLEKS
pefinisi 15. .
Bilangan kompleks adalah pasangan berurutan dari -
bilangan real dan dituliskan sebarai { x,y ),dengan
X,y real,
Penulisan yang lain : ‘2 = X + iy , dengan i =V -1
Definisi 16.
Bilangan kompleks a + bi dan ¢ + di adalah sama -
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bila dan hanya bila a=¢c dan Db=d.

Definisi 17.
Bilangan kompleks konjugate/sekawan dari Z = x + 1y
dimgksudksn adalah bilangan kompleks Zax =iy .
Bilangan kompleks 7 = X + i¥ , dapat juga dinmyatakan
deagan 7 = R(z) + i I(z) , dimana R(z) adalah ba -
gian real dari z dan I(z) adalah bagian imaginier -
dari z. Jadi x = R(z) dan y = I{2z). Setiap bilangan
kompieka,bilangan kompleks dapat pula disajikan -
dalam bentuk polarnya ::
% =x+ 1y =1 (cose + i sine ) , dimana

X =T COS 6

Yy=r1r sin -]

r =V x + y = H Z H

Dapat juga tertulikanm eie = cos e + 1 gin o ,

e = 2,718 ,
Definisi 18.

Persamaan idientitas :

a. cosze + sinze = 1

1

b, cos e = — + 3 COB 2e
2
. 1 1

Ce Slnze = -E - 'é cog8 26

30 2 - 1 sin 36
d. Sin-© 7 ain © T

> 3 1
e, C0B"0 = - —-—

Z cos O + 2 °08 30

2 1 ] 1

f. Goa'® cos 36 = 2 %08 30 + 7 °°8 50 + 7 cos &
1 1 Y 1 -

g. Cos © c0s236 = > cos © + 7 cds 56 + 1 cos’To
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h, Cog acos b = ( cos (a+b) + cos (a=b) )

i, Sin a sin b = ( cos. (a=b) = cos (a+b) )

ol = ol = Rl

jo Sin a cés b = { sin (a+b) + sin (a-b) )

Definisi 19.
Apabila persamaan diferensial dengan koefegien -
riel :
u )
azY .+ 31Y + aoY = 0 ’ 32* 0 eses ( 24 )

dengan 2 ,dan A, adalah akar-akar persamaau karak -

teristik dari persamaan (24) yaitu :
> ‘

82 A 4+ ay A + ag = 0, maka bentuk penyelg
saian dari persamaan karateristik tersebut adalah 3
a. Untuk akar-akar riel dan berlainan,a.{‘RQ

A A
Y(x) = c.;e'x + cze‘x
dengan Cqs czkonstanta gsembarang

b. Untuk akar-akar yang sama A== A

AX p
Y(x) = cq€" &+ cgezx x

dengan ¢4, ¢, konstata sémbarang.

¢c. Untuk akar-akar kompleks sekawan 711 o® k ¥ i1
»

Y(x) =c4 e 3 ¢, ok-11

= ekx(c1cos 1x + icysin 1x) +
ekx(czcos 1lx + ic,sin 1x)

= ekx( (c1+02)cos 1x + (c1—c2)isin 1x)
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misal Cqy + Cop = Ay 3 ¢4 -y = B1
kx
¥(x) = e ( Ay cos Ix + By sin 1x Yo

2.4.3.PERSAMAAN KWADRAT
pefinisi 20.

Persamaan kwadrat adalah suatu persamaan yang
varisbelnya mempunyai pangkat tertinggi sama dengan-
dua,

Bentuk umum persamaan kwadrat :
a12+ bx + ¢ = 0O ,dengan a # O

mempunyai akar-akar :

2a

X1,2 ™

2.5 .DERET FOTRIER
pefinisi 21.

Suatu fungsi £(x) dikatakan mempunyai periode T

atau fungsi periodik dengan periode T, jika untuk sze
mua x, berlakn 3

£(x &+ 1) = £(x) .

Disini T adalah suatu konstanta yang positif. Harga -
terkecil T )0 disebut periode terkecil dari f(x).
Definisi 22.

Suatu fungsi f£(x) disebut fungsi ganjil jika
berlaku : .
f(=x) = =-£(x).
Definisi 23.

Suatu fungsi f£(x) disebut fungsi genap jika -
memenvhi : f£(-x) = £(x)
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éontoh 2
£f{x) = cos & , untuk ¥ = 30°
Jawab:
£(~-%) = cos(-¥) = cos %,sehingpa berlaku :
£(30) - cos 30° -0,5\./?
£(-30) = cos(-30) = cos 30° = 0,5\[3
Jadi untuk $=30° , berlaku : £(-x) = £(x) , atau

sifat fungsi genap menurut definisi (23).

Definisi 24.

Suatu deret fungsi dengan bentuk :
n

2(x) = a +£§0(an cos ux + b, sin nx) eeee( 25 )

atau

£(x) = a, + 2, CO8 X + @, CO8 2X + ... + @, COS uX

+ b1 sin x + b2 8in 2X 4+ eee + bn gin nx

digsebut deret Forier.

Konstanta-konstanta ag,an, dan bp (v=1,2,3,...) ,
disebut koefesien dari deret fourier., Apabila deret -
(25) konvergen, maka jumlah deret merupakan suatu -
fungsi f(x) yang periodik dengan periode 2 °TT ,
Dengan demikian fungsi £(x) = £( x + 2 TT ), atau -

dapat dinyatakan sebagai deret fourier yang konver
gen dalam interval dengan panjang 2 TT,
Untuk menentukan harga-harga koefesien dari - -

aq , 8, ,dan b, dengan menggunakan definisi (24) yang
0 <] n

tertentu pada interval ( -L,L ).
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Definisi 25.
Sifat integral ginus dan cosinus pada interval

(-L,L), sebagai berikut :

L
a. f cocmx cos nx dx =0 , m#n
L

= Ij ’ Mim N
L

b. /f Sinmx sinnx dx =0 , m¥n
L
=1, , m:=1n0
L
c. f Sinmxcosux dx =0 , m#n
L :
=L,m=n

Teorema 6.
Didefinisikan deret fourier pada interval -
(-L,L) , yaitu :
v drrx aTTx
= b i LR N ]
£(x) = ag + X ( apcos == + bpsin — ? (26)

Mg

maka koefesien fouriernya :

1 L
a, =L {r(x) cos ATTX

dx

1 ,uL
b = fE(x) sin BTTX ax
n L <L 1

untuk £(x) diluar berlaku : £{x +2L) = £(x) atau
f£(x) memiliki periode 2L .
Bukti @

Diberikan deret fourier seperti dalam per -

samaan (26) yang dikalikan deagan cos EI%E— "
diintegralkan :
L L “ R
J2(x) cos BTIX ax = [ a, cos B11% 4x + 5 ( f £(x)
=L L -l I mzy = .

[ 8
cos BTTX g BTIX 4y . J bn sin BTIX cogh¥lx
MY

ap

dx )




19

Menurut definisi (253 a dan b maka
L
f £(x) cos 27X 4x = a, L
-L L

sehingga diperoleh :

L

LA nTtx
a = - £(x) cos
L i_ I

™
persamaan (26) dikalikan denegan sin =z ’
diintegralkan :
L
™x mtTx aTTx
£(x) s8in ___— n dx = [apsin = dx + 2:( a,Ccos
:( L ‘f 0 T = ! n T
sin BTTX gx 4+ j'bnsin BTIX 540 277X 41 )
' L

Menurut definisi (25) b dan ¢ maka

L
f £(x) sin oTTx
-t

dx = dyL ,sehingea diperoleh:
1 L nTix
bn=_L_ff(x)sinL ax .

~-L

Persamaan (26) diintegralkan sehingga didapat
_/f(x) dxa/aodx-l-Z(fan cos BTIX

M3 -3

ax )

dx + ben
5in ntix

L
’330 X|

}’f(x) dx = 2 a, L ,maka diperoleh :

L
1
a = —=— [Tf(x) dx .
o=w [
. 206, DETERMINAN WRONSKIAN

pefinisi 26.

Misalkan Y, , ¥,,¢+s,Y.. n buah fungsi-fungsi -

yang Semuanya dan turun-turunananya sampai dengan
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turunan ke n-1_kontinue pada selang a4{ x (b, Wron ="

skian darl Y, , ¥, , ¢es Y, dihitung pada x , di=;
nyatakan oleh é!( Y4 ; Yo 5 ses o In ? X ) @%n diten-~
tukan sebagai determinan : '
Yy Yy ... Yy

Y; Y'z o.o,Y‘
BTy, Tppeee, Ty 3X ) = L C L =adx)

ﬂ—1 Y%-1 Ynn-1

Tiap fungsi yang muncul dalai determingn ini di hi -
tung pada x .
Teorema 7.

Pandang Y9 , Y2 ,..+, Yn solusi persamaan

diferensial orde n. Jika {21 ; Yz yosey Yﬁ} mexrupa=
kan solusi yaung memenuhi definisi (2), maka

A ( T, 0 ¥, 0000 T 5 % ) = 0, untuk setiap xeI

Bukti

Apabila solusi ¥q , Y5 ,..., Yy  dapat di -

deferensialkan pada interval I akan memenuhi defini.:.
si (2) pada I, maka ada konstanta sekurng -kurangnya

satu dari ¢y , Cs5 seesyCp Yaug tidak sama dengan nol

sedemikizan hingga :

C1Y1 (X) + 02Y2(x> + s0e + cnYn(X) = 0 ’ ¥ xel 00(27)

Karena solusi-solusi itu dapat dideferensialkan se -

hingga persamaan (27) akan menjadi :
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* * * secnse ( 28 )

e Yn {x) czig'ax) ;;;. cnig'zx) = 0

Dari persamaan linier (27) dan (28) digabung akan -
menjadi :

c T4(x) + czYé(x) teeet cd!ﬁ = 0

e Y1(x) + céYZ(x) toost cnY' = 0
* sessss ( 29 )

L} - -

-1 n-1 n-1
.Y, (x) +c,Y, (x)eee © o¥a (x) =0

Persamaan (29) dapat disajikan dalam bentuk matriks-
gsebagal berikut :

(Y, () Tp(x) een T(x) 1 eq) [0
Y;(x) I;(x) cee Y;(x) cy
-1 -1 -1
—kY? (x) Yg (x)...Yz (x)‘ Lfn , ko‘

Karena memenuhi definisi (2) maka ada ¢ #0 , i=1,2,.n
sehingga persamaan (29) dipenuhi apabila :

Y1(x) rz(x)...Yn(x)
Ti(x) Yo(x)...Y,(x)
Q£Y1(x),Y2(x),..o,Yh(x);x) - . .

@) 1@ i)

= 0

Oleh karena itu A(I1,Y2,...,Yn; x)=0,7Vxecl.
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Teorema 8.
. -Pandang Y ,Y,4 +++ »Y  golusi persamaan (19)

orde-a . {I},Yé;...,rn}merupakan solusi yang memenuhi

definisi (1).3ike-das -hanya-jika A(Y{,¥5,%. vy Tatx)#-0
, Y XEI
Bukti

(=) Jika Y1,Y2,...,Yn merupakan solusi yahg -

memenuhi definisi (1), maka ada konstanta c1-c2-ch= 0

sedemikian hingga sesuai persamaan (27), karena solu-
si itu dapat dideferensialkan sehingga persamaan (27)
berubah menjadi persamaan (28). Dari uralan diatas -
didapat persamaan linier geperti persamaan (29).
Xarena harga konstanta ¢, =C,=C, = 0, maka

Y4 Yo ooe T
BT, 5T, eueesT3X) = |17 Ty ooe Ty 4 0

L]

nd yn-1 n-1
Y1 Y2 Yn

Oleh karena itu A ( Ty ,Y, ,.ces¥ X Y# 0, ¥ xel,
( @) Karena

Y Y _ese Y
2

1 n
1 4 1 [ ]
Y1 Yz - ..AYn
. . . f O ,maka

untuk selanjutnya bukti ini diambil n=2 , sehingga

menjadi :
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Y1 (x) YZ(X) : '
' . = Y,(x) To(x) = Y, (x) T4(x) #0

dari sini terdapat hubunegan :

) ] 1 i -
Y1(x) Yz(x) ¥ Yz(x) Y1(x) . Oleh karena nilainya ti
dak sama yang berarti tidak berkelipatan maka menu -

rut definisi (1) harga ¢y =C, =c, = 0 ,sehingga -

Y1 2T seees¥y merupakan solusi yang memenuhi defi-

gi (1).

24T+ XONSEP KESTABILAN

Pandang sistem persamaan diferemsial :

X's f(t,x) ’ t){to)‘ro RN W ( 30)

dimana f dan x merupakan vektor-vektor di Rn’ dan
f kontinue pada selang [to ;w) atan I = [ tgy 1)
dan Sp = { xeR" x| < /);} s P20 .
Definisi 27.

Solusi x(t) dikatakan stabil jika untuk setiap
£ >0 terdapat bilangan d = 3 (£) ) O sehingga setiap
solusi Y(t) dari sistem persamaan diferensial (30)
pada I yang memenuhi :
| x(t,) - x(e)]| <@

Juga néﬁiéuuhi :

[1(6) - x(o)f[¢e, v ¢ ¥ty

solusi sistem persamaan diferensial (30) yang tidak mei:~"".

menuhi dikgtakan tidak stabil,
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COntOh 3 .

Pandang persamaan diferensial berikut :
x' = =X s t),O sesnuse ( 31 )
Solusi persamaan diferansial (31) yang memenuhi -

Y(0) = ¢ , dengan c konstanta sembarang adalah :

7(t) = c e=% . Akan diselidiki apakah solusi X(t)=0
, t%»0 stabil ?
Jawab : ‘

Ambil £ ) 0 sembarang., Maka @

1) - x@]| = |le -ol] = lle]]
dan, _

HY(t) - x(t)H = “lce'?-oll -Uc”'e'_t: ,g “c” , t »O0.
Selanjutaya ambil J dengan O & 3 {¢ . Maka untuk -
seiap solusi Y(t) = ¢ e~t dengan I[cll(é berlaku :
lx(o) -z} = [[ o] <3
dan '

lx®) - x(e) || < [lel]¢ @ g2, 80
Jadi solusi X(t) =0 , ¢ ) O adalah atabil.
Contoh 4.

Pandang persamaan diferensial berikut :
x'= x ,t%0 ceesess  (32)

Solusi persamaan diferensial (32) adalah :

Y(t) = ¢ e ¥ , t ) 0, dengan ¢ konstanta sembarang
Akan diselidiki apakah solusi X(t) =0, t ) O gtabil
atau tidak ? :

Jawab :
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Ambil ¢ )0 sembarang . Maka : '
: oot
ey - x(e) || =|[ce® - of]=]lc |l e » 31k
t dw ,dengan H c“;é 0 . Jadi untﬁk t yang cukup
besar berlaku s ’

lx(e) - x() [ > ¢
Karena itu solusi X(t) = 0 , t ) 0 tak stabil.






