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Maksud Pe ne rt 1tan.

Suku ini diterbitkan untuk :

- nengantarkan para aahas isva keilalam lapangaD natenatika Jrang

saaga.t mereka perlukan daLam peEakaiar praktis.

- menbaBtu kelancaran jalanrJra porkuliahan justrr. barJrahya lrak-

tu kuliah yang disedap untuk menyalj.n.

- membantu Erahas is lra justru lcJ.rangnya buku-bulflr uateEatika ili-

perpustakaan yang serasi tujuan, apalagi yaEg ditulis dalam

Bab.asa IIas i ona1.

PerJrusunan t;plc ,

Semua bab d. is-Jsun sedenikian rupa schingga betul-befu1 dalat

meEbantu ahasiswa dalan Irenecahkan soal-soa1 ?ersanaan Dlffe-

relrsial d.an r4entiansfer rrob1en-proDle lraktrs j,'ang d,ihaalapinya

keda1am tentuk lersamaa.n n iffe rens ia1.

Untuk itu setiap bab kaii Ien€kapi dengan ccntob-contoh psEe-

cahan soa]. dan soal-soai 13tihai1 i,ral1g terpilj.b dan terarah,

Pe4]ra jian .

3uLu ini dapat diberikaE pada setrua jurusan Exacta dan Telmik'

d.engan I)e ne kaEan-pe ne kanan tcrtentu yang disesuaikah dengan ,u-

rusannJra nas irrg-Easlng.

Sagi Fakulta s/-tkadeni 1P*iI1 Jrai1g treEtutuhkan FcrsaEaan Differensial

sebagai ata ku1iah T.UokhaiLtn buku inlrun dapat di?ergunakan.

Te'rakhiT kritik yang irer+anata:] akaii liari :3rli'rF- Ctrlgan hati terbuka.
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?ISDr"sUi,u.is

ilateri pcisanaan Diffc].ehsial merupakan lanjutar deri Eittrng Diffe_
rensial ttb.n rutegral. Justru itu pengetahuan tentang hitunE differensial
dan lntegra]- ticndal,ie,], alil{u,:sel bctul aengan perletaan Lain tr siap rrDtuk

dipcrgunakan ". Untuk 4engenal bersracan-macan0 tJrpe dari persaBaan itiffe_

renBial, maka sebagai pe rBulaan disini kita Eulai d.engan terEino].-o$r yang

terdapat dalan buku ini.-

I - 1. Persana-an DiffeTensial ( p.D )

P.D. ialah su-a ttl fe1,s.1le.,.1n Jiatig ncrgandu-]g satu atau lebih direvatiy

atau d iffe r's nr: ia1--C !-aic.,eiisiai.

Contch ; a .

! = ^'*l : t'rq.r.: tr t*t1GX ' :zo,t.\
k
ivL

-r

er
ct

2
:

Dy

F
a:1

0

0

5. yttt - 2(y1t) +y'
C

4. :i'+y=1

6. (Y" )
2+(yI) +2y=x

:le rubatL bebas, - se-

]] . k,rtiel (7 ) s,/d5

xdy+ydx+yly

2

7
a)z ^ -.2;- = z z+\:.__7x

L)t

u D2u-Z+-:=l)
'dz

No.3 adalah suatu contoh. p.D, yang dituu-s da1am bentuk ilifferen_
sial-differilisial ds,n equivalent dengair :

( x+y dy
dx

fiel_r_t":t.

#rOapat hanJra satu perutah bebas.d.an ilirevativnJra

J. Pe rsaneaa,B Dj"ffereusial partiel.

2 a
+y=0)

I 2. ?e?sanaan Dlffere

3#ta

Jika Ca].ati -<r.]atu :,.,1 - jcrda:J:t .l1 a a,r:_-- -rbrh

dangkan iirt're.tiv.lr-r a,iF,_1..h ,.:_r:. .,1 .r ls, :,.:! ,

(B).

dalan P.].

adalah direyatly liase disebut p.D. Iiasa (1) s,/d (E).

I

l

i

I 4. o r d

t

=!

L

l,*

orierftii:gL.lt darl si.-et.: r.r. dltL ,:r.,..-r.r-- oleh.tingkat tertinggi itari
deriva*tlv yang terda.at ia,1an persaEaar] teFsetrrt.
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Pelsaaaan (1),(1) ; (4) aan (T) disebut beroraler.satu (2)
(5) aan (8) berorder dua, da,n (5) berorder tiga..

!. D e g r e e. {t
dlteutukan oleh laagkat d.ari d-erivativ

dalan persanaan i1ru.

disebut berdegr.ee satu kecuali (6) beraeg_

*=r s. $:l-I:D-.

Ketaryaka4 P.D. 'lleras?.1 iirj .r.,bicijl?_ - l:,a., 1.)1-a !i_lrsics, technica,

8€otretry Enn .e caga .aya ,

Borikut ini hanya d.berikan s:-,--: r ::,:i: I .t:rt .:le1a.;,irrnya dapat

di.lihat Bab Ilr'- tentans i: r....; .

Degree/pangkat suatu ?.tr

terting8i yaDg terdapat

Persanaan (1) s/d (B)

Te e ilua .

Set,uah benda de n8-d,n Eassa ,i -

Jrang terJadi dengan scbui.h D_

t

*
L

i

i.
I

I

F

i

I

I

I

I

I

i

gas

-/d'l-n-zt'n d-a i c r.i a 5J d a S

sesudah

a.
I(ita ingin nrenentukan

pe TsaEra,an gerak darl ten_

da ini, jaknl kedud.ukan

benda paila setiap vaktu. t

po: r: if t':La rearah dellgan

j': :l:'i-i. ller:tri.

-'. ,q . -a lr':,I.-rLra ber'-

'" . E i:: .-. ..railrg alengaE _ia"ak

t,

x

?eqyelesaia nr\ya .

Serdasarkan hukuE Newton ke I_tr Jrang renyatakan bahlra :_
gaya yan6 diTrerlukan benda saEa dengan hasil k*.1i nassa alaD

pexccpatannya. Dengan hitung diffej,ensiai te].ah dlketahui bahwa

teceaatau v = $3
2

dari;'ercepatar.=!-I'2
dt

f,eceroataE dan percelatail iu 19i:,:a:ii.r

Serakan atau kekana[ daE r56?.ti:- . :,].

+isamping itu Fegas rlellghas lke-j1 . _ta

larranan dengax arah <erelte: di ,j -., ii:-..
perpindahari belCa.

Jadi: f =_kxas
alinana k ( koastan.) kosffisien elastisiteit

(
:

z

a

g

a

!a

I

I

,
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Del1gan tleEikian persarqaan gerak dari bellda diatas treniadi

11

dt

2

= - kx atau d.x
+aIx

2 2dt

( liuat coatoh 2 (Ialam I 1)

Tent.-rl-a4 javat u-,[irrl Cari l. l. ad]i + ydy = O

Ja,F,t .

x ilx + y dy = 0, ir_.tc,:r -? iao-11a j:ta a

contoh.2.

Selesaikan I.It.

Ja1€.b .

2

2
1-

M

I 7. ?enye]-esaian l]uulq.

!e qye le saian/ Jawab umun dari suatu P.D. ialab nenentukan suatu

hubuxgan fungsi antara !e rubahi .-pe rutah- -Aya, tanpa derivatiy, Irang

[|eEenuhi iiersanaan 1tu.

c ontoh.1.

)

*-

t

c

2

22xy
22 c:::1"

2
d -,-

2:^
ax

d.y
= x , kal l'i<al irclua ruas dengaE dx-idx

2dy
2

dx
ik=xCx integrir ke diia ruas $I

dx

1

a tau

2
ar=f'ax+c d.x

1
integrir lagi

catatan

Kollstatta integrasi dapat diDilih sedeEikiar rula sehi.agga trertuk

hasil terakhirnya llenjadr ]'etih sed e]'hana ( 11b"t peniliban ic

pad.a contotl no.1 ).

Da-ri contoh diatas dapat d.ialr! i1 suatu kesinpulan bahwa jar,Eb uEuu -

suatu gD -oeroId.el n EengbaEilkan n konstant setrbarang. 
,

Ja1,rab u.'nuE dlsebut j'rga dcngan h$ntuk prinitif.

x^
2l

,=E*ct**c2

)

,

1

2

7

,
+

22
''_fll_:c_,c
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I - a. Ponyelesaian f,busras.

Penyeleaa,iad jalrab khusus suatu ?.D, dihi,tung alari javab unur4

ilengan Eend.ifiaisikan rilai-nilai tertentu liepada setiap kons-

tantanya, yang nemenuhi syarat-gyarat yang diberikan. .

l{isalnya ,'*t'=4 acalah jayab khusus alari contoh 1 iliatas diEa-

Da telah dipilih c = 4

Ditinjiu dari ssdut geonetry jauab uEun suatu p.D. EerupakaD

's,atu i'ami1i kurva, sedangkan jawab kllusus adalah salah satu
dari knr:]ra t ers ebut.'+

I
22

" 
.; =l Edalah fa:rili iit:gl@ran dengar

Pu;at ( C,! ) da:1 :ra.Jrus ;,ar{ seuba_

r?, rt6a,1 .

2?
X +,t" = | e'i,-,-Lh t.rli.. -. -.-

lingkaran iiu deil?ar pu..-

r'.-lt _ raEl l.[l

( c,o ) dan

I

a

.t

)
(

L

I

#

f'

's
I

I

I

i'
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fEeSAllIA.l 1{ n iF-qE RE If S 1- i I 0 RI Ei lG S -. ?U

DalaE bab II i1li akan kj,+a uraiken berracam-raacam type ?D ortler

satu teserta. netoda penyelesaiarnya mas ing-Eas iltg.

Sentuk unourd PI ord.er satu ialah :

(1) F ( r,y,yr .)'= o

Jika bentuk (].) aiturls dalatr differeDsial-differnsial kita perolah

(2) u ( x,y ) dx + N ( x,y ) dy = o

d iEana M ( r,y ) dan i'I ( x,y ) adalah fungsi-fungsi daTi x dal] y.

' t'-'r' '' P.D . DE]IGAII PIRI,B-A E TERPISAE

Jika (2) berbentuk atau d.a pat dirabah ncnja.-i bentuk :

(7) I'i (x) az + N (y) ay = o

dimana M(x) adalah fungsi rlari x ( konstant ) darr if (y) adalah fungsi

da{+ y ( konstant ), aaka (5) discbut PI den6an peruLah terpisah.

?e4ye1esaian:

I(edua ruas dari (l) dalra.t diintesriT secara langsu.n€ ; iaali iar.at

unuEulya

(4) u(r)ai +

I

I

l

i
l

i

:

l
I

I

l

j

l
l

Contoh.

Tentukan jar€.b unul1 dari Pi berikut :

lt(y)dy = c

r'. (

6

dy
dr

z-?y
1

dyx
dxy

x
v

l* = "ot* * t. ,, ]-+y ./ a.r +
2( l+x ioy 0

Jar.rab

1

1-

dy
a;

g
aIz

dy
dx

atauxd<-Jid:'=g

a =o

x-2Y )!atau ee

= cctg x tg y atau cc:g y ,1Ii - r-.te x 1: = O

1r s..-y - 1r s:n x = i-n C

siDy=Cginx

5 - :'

s

7
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r
F,

*

e

)dy=o atau

arc tg x + arc.tg'y = arc tg c

i
r

i

2

= c atau x+Jr = c ( 1-ar )

4. ( l+y ) axt+ ( I+x

dr
1+x'

-9s-
t*y2

+ 0

nengirga* +e (i -l ') te/ +W.;
a-tc4 ts3

dal. p = aro tg y, maka hasil diatas menlr.di

x +-tr

d.ea€P.n J = axc t€ x

1-ry

,SOA I-s oe' IA9IEAIT

lentukaa Jarcb uEun dari pD di-],lai{ah ini

1. -Jd= + (y+t)2ay = 9

1. (1+2y) ax + (4-x2)ay = o

alv v

I

a

,

2. 4y d.x + r. dy = O

4. y2 ax - r2dy = c
Cy -v6iT;:i4

iliberil@.n:

dx ) alx cotg x +
I

F
I

tentuL14 jalrab khu-sus alari pD berikut yang ncenenuhi sirar_t-syarat yan€

7. ( 7.+z )dy-x2ydx=o

S.cosydx+

2
?_l-. r:-,

(1+"-")sinyd).=o; x=o
J

//
4

i

lI - 2. PD YiIIG DA?rlT DIREDUXSI T,iEIIJ.I.!I TD DEiiGAJi PERUBiE TERPISAE

II_2-1. PD EOHOGEII. \,

I(etentuan

Su8tu fungsi f (x,y) disenut loaogen de]1sal: C.rnjat n jilc, Eeae_

ro]1i hubuEgaa : _

(1) f(kx,ky) = rrt (x, y )

dinana k ( tl O ) rC.-13h konstltn .

Cortoh :

1. f (rry) = *5 *.'" ; fungsi bouogor terj-rr,-;trt tr.;,, i r.i,e na

f (k,ky) = (-k )7 -z (.k r )2;r--. ,r', --, .,.2,,i = ...tt.x,:.)

2

7

f(rry) = 2x-jy+6 ; fungs i inl buiran -:orcge:r, kircn:i :

f (kr,h,) = 2kx-5ry+6 ; terntrIa.ta k tidak da]r1 ;irrUrorkan kehrar.

f (:rry) = ."1** +e I fungs i homcgen berderajai ooi, t r. o. #,

teH rS*)=kor(x,y)=ko(e

\".__

f (k,ry) = e
l€/tr

-t- v/x+

.a -!ilE 
-.

+



e

-. 
't 

,.'.
.t

Jife f (x,y) adalah fungs i yan8 houogen d:n ilkft dtaEbil k =! 1 uata :]i

f (x,y) = f (lc,.ky) = f (1,{)
x

I
x

F

Perganaan Dif ferensial

(?) lt t x,y ) rlx + N ( x,y ) ay = O

d.isebut homogen Jika M (xry) dau I{ (xay) ked.uarlya fungsi hono8eo auug.,

de ra jat yang slrra .

Penyelesaian :

' SubstitEsi :l = :{xa .i dt' = v dx + x dv kedalaa (2), akan'terbeDtuk-

Eetentuan :

pelsane.C,n:

? .x,v) ,1- +

pisah dalari :i .an r

Sukti:

.r,:.) av = 0 i.'"i:--it Pl, deEgan IF rubab ter-

51.. ii r'-ria, l.- iintuk0Ieh kel'; a'- l:.1-: hol::9t-

MILIK P E',I}' :i IA.K AAN

-INIP.PADANG-

nata (3) raenJaatl :

q-

a

(7)

contoh !

Tentukan

,auatr

2. ( x + V
-z--
y +xy

gT
dx

C

v dx + x dy = I(?)

pe rubah te rpi sah.

Jawat unui.i dari m bcTilkut :

Cr< at:!;

2 xy dri * I *2 *-g2 ) dy = o

Cv ax
I (v) -v ):

r"dalah PD iler an

i
i

1

) oy - y.ax = o

1,2xlrdx+

lletoda.I.

t*2*y2)ay=c

)

Subsitusi y = vr; dy =..- dr; + r d,.

2x(vz)d.x+ lx'+(yz)'] (vdz+xdr ) = r,

*' feo a* * (r*o2) 1, o* * r a* ) II
7.( v'+lv) dz + x (L+v') dv = o

2dr v +1,

- 
+r r*-- dT = jx ^ )_Y-+)V

ro x'* f tn (sl+lv) = \ t" c

.1 (o7 +5o\ = c

a
a

a

1..

-*'t
4

b.r-

santi v =YE diperoleb j'+1x2y = c



€ir

{t
-8-

Uetotla.II .

2:y d.t + (x-+y-) tly = 0' kitr susu-c calan bcntuk
4c

x'dy + Zxy ar + y'ay = o

Kontinasl dari alua buab suku IErtaB merulEtau eitterensjar totat
2 .2dari x y atau d(x rr, (lel1gan de!0ikian hasil inte 8ra1'EeDiad i :

atau 1
2aY+y

I

I

==i.;

.,,

+

,'" *f,'=\
Catatan:

7 =c

kit nud.ab Cari pe.r I ',. -:e .: .:.'r-.1:lakr:'r substitusi

nc, Motod.e II ( pendok ) kebetulan lapat di?alo.i d31an penecahan

soal diatas, akan tetP-pi bukatllah siltrtu ractoda rtandar l]ntuk PD

Eonogen ( Ij.hat rr-7 )

=tvy+rydt-ycri=0
Dla1,1+ Bunstitusi x = 'ry akz-.-, 1 :---- n.:r;:: -i.i-::r-'],ii, l'arcn3 !erb1-

a+j

a

2

tulryannya

y = vr ( p€riksalah )

riar:

atau qs
v v(a-'r )

dv

Ttl-2. m SElirur.

Substitusi x = vy ; dx = v,-dt-+ y dv
.-.

- \/ z z( ry + Y y tvy-dy - y(vdy+ydv) = 0

( " * VIi )dy - ( r ay + y dv ) = o

{}

+

F
:

loy-z{f--, =1nc
2 vi;

=0

=c atau ye 2
x
v

1-ye =c

( arx + brr + cr)dz + (c, 
,x+b -;' 

+c ,)

iflnaha ii (x ,i' )

Pe4yolesala4:

1. Jika harga

= 3, x+b
a

c+ Ct r: 1:(-:,;') = .t-x+l)-JLc,
1

I

a
1

t.

,r2

.2

=0
t

dy = ---r----
.j-

I
jb

-'l',

C!t.{'.
1

akan l!€Ilgbasilkan PD Jrang berbentu'l( :

P (x,t) dx + q (x,t) d.t =.c

aa!.aIah PD d.ot1gaa I,e rubah terpj-sah daLan x daE t

t*_ -d



t-9-

)dxt + ( a2x.+bzyr ) dyr = o

2. Jika har8a

a,

::l

.+

1
lo sutstltusi r = x r+L dx = al:r r

y = yr+k , dy = ily t

d.inana z=h, y=k 3-daiah peryelesaiaa dari pe rsarEr8 rr-po raaEraau

alr+bly+c1=0 darl alI+b 
Z!14 2=O

Kita akan EeEperoleh PD honogen Jra4g tentukxya :

o1

(a rl+b
1 1

Selanjutnya substitusi tagi yr = vxr, dyr = ].dxr+x,dy

sebingge menghas ilkan pe?saraatl :

P (xt,v) cx, + q (rr,v) av = I

aalalah PD dengarl per"ubah terDisah

Contoh:

SeLesaikan ?n beriknt :

1. ( ,x+2y+1) dx - (3x+2y-1)dy = c

2. ( r-y-l ) Ex+ ( (y+r-I ) dy=

Jauab :

1. ( 7x+2y+t)Ax - (fr+2y-1) aly = 0

dalall

0

dan Y.7t

1

2
suhstitusi 5x+2y=1,, u, = 91-;-29

2

(r+I)dx _ (r_r) r9!:29I1 = o

(5t-t)ax - (t-i)dt = o

dx - EE-J dr=o

-2

x--
5
t + I= 1',r (5t---;

3,"-r, * 1r1(Iir+-L!., -- r o
?

t
2. ( t-y-l ) dx + (4y+'-t) 1-

11

-r4
-!-.+y-1=0 x = h = 3., y = k = 0

Substttusi x { | +h.* r+1 ; CJi = d-z I

y =yr+k=yr ; (y = dyr -4"

q

a

-..*: --,*.-L,-=i



,*'
l=

F
E
F

t
i

I

- 1i

Persaqa n Ecnjadi :

(xt-yr)dxt t ( 4y,*r-t )tyt = c

lagi : yr=v;t ; dyr=vCxr+xtdv

Xita lEroloh :

(1-T)dx'+(

drl
,T-

?) bt!:ogcn, sela.lriutnya Bulsti tusi

4v+1 ) (lrdxr+xrdv)=O atau

+

lr1rr++In(
2

4T-1 - d.x I--i-- da = .-7- + E
4v +1

d.v

-z--4Y +1

ev
2

4v +1

2
4v +1 ) + ! arctg 2v = c

1

la xl 2
4T +1

111

) + arct,6 2t = g

Ia ( 4y, +xl , 2tl, + arc t6 -"-T = C atau

T.L.C-'. PD 3ENTUI(

y^I (x ry) dx+x G(r,:r)dy =

PgrLyelesaian : Substitu6i ,=itdr==g:r:g=
{

Ini akan neEberilG.n hasil :

'P(x,v)ax + e(x,v)av = q; adalah ?D

sah tlalalt x dan v,

Contol);

selesaikan PD : (y-ry')d.* - (x-*zy),ty = o

Jarrab :

(y-xy )dr - (x+x-t)d)-= I
y(l-x)dx-x(i+xy)ey=o

suustitusi y=I: cv - xdv-vdz-x'x?

x
(1-x ) dx-x ( ]-1I )

'-22,2yI av +(.x-r)- J + arcte I9i

x 1v -y C7:

c

denga[ I)e]:ubah terli -

2 vdx -x(1+v)dv = O at3u 2

2lnx-1nv-v=Ine

X^vi =Ce' atau x=cyexx

e

2

7

t}

----- 
r45G
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77.-2.4. pD DENGA-i SEilirlc,411-ll, C;li 3ENTuia suiJSTIlUsL

PersaEaEln-le isanaan y.iEg ti-tair terDasuk type_tyle d.iatas tetapl

daIBt direduksi nenJadi pD dengan perubah terpisah yakni. dengau JaLaa

b e rmacan--oac au substitusi. Dalatr ha1 inl tidak aala suatu atur€,n rfiur

d.atEu proses petrilihan substitusi tersebut,

I

contoh :

Tentukan

d.y

iluab uErutr PD dibatrah ini-:

(y-.i")2 2. *I = te2t**yt1
dx

Jawab

1
Cy
dx

Jubstitul. .-..:-

2)4dx+clv=v1,,

x+
. v+l

v--

!+2ln

r.-oar d-y =

a r-: rl

\v-t-'it lz

+

-i.'

? v

:.

!+2
ijz

!1

=C o

2

=1rc-41

atau y-4i+2
7',-+x-2

2 1r
dr

(x+y)ta substi tusi x+y=y

dy = dy-dx

d.v-dx-tg2vox = o

-dvd{ - ---- =0
1+tg y

dx-cos2vd.v=o

x - iv - {sin 2v = c ata:: 2(x-.r) = c + si:r 2(r+y)

SOAI-SOAtr IAT1EI J{.
)

)
Selesaika]t m ditra',Iah ini.

t-. k1*y5) a* - 3ry2 ty = o

7. (x+2y\ ax+ (2x+ly) dy = o

2. xdy-ydx- x
22
-jrcx=0

5

4. 2xdy-2yd;. = \/r2*4y2 o"

( 2x sinh I + 7y cosl 1,1* - Jx cosh i u, = o

(x+y6 )dx+ryary=a (x=2;,y.=1) i:Ep;.

7. ( x+y )ax + ( 1x+1r-4

3-l-

I

{
i



i

t
F
E
I

a.

9.

10.

11..

10

) dr+

) ax-

(rv-lx-l
(22-5y+3

y(ry+r)

(y-ry2)
.\( 2 + 27'y2

(7:t-17.+i)ay=c

(2x++y-5)c.:-=0

d, * * {1*4y*r2y2 )

dx-

dy=0

)L) y d:: + ( :r-y" * 2 ) x dy = 0

.2( r+xy ) dy

1xz * 2y2 -B)ydy=o o

a

17. y'= -2. (2x*1y )Z

7.4.(2x2*7y2-?)t'dx-(

75.(lx-2siny+l)da+ (2x-I siny-3 ) cosydy=0

Q ED. EIACT.

Jika ruas kiri dari

(1) ," M (x,y)ar + i::::::::::::::::I 
( a , y ) 6y = g

rre ru,paba dif ferens i.al totai alari fungsia- (x,y) ; jedi ji.ka

ll(xry)dx + N(x,y)dy = I F(2,:r) naka (1) Clsebut Ic.ETact.

Oleh larena d F(x,y) = O, naka

(2) F(x,y) = c

adalah Ja1€b untrur dari (1).

KeteDtuan:

SyaEt yaDg nerLu ilan cukoo a6ar (1) 3-d:"1ah pD.Exact :

(7) DlL
e v

L, )'t

oxL
Buktl :

(4)

$'-Differensial total dari f (x,y) ialah :

a F(x,y) = 9l u, * 1'
Dx . -*_ ly = 0

Dsngan Eerbandingkar (L)

tT
-__ = tf (:,r)DX

larf rcaua huhungan a.-
t_: M ':, -_

ilan {-) iriti.. }_.roiet

' -r (':,; )a^, :-l

ol

Pe4yelelaian:

t{sthoda.I. Oleb kar€na :-1 a- _ , r

tre nurat x, k-ita peroleh :

$) Ffr,y, =/ trr(x,y)ex + t(y)
der€aE DeDat lffor€Es i ir (5) te y, iii<iapat

-a r

LrE.



f.1
i
i?F -D

.Dy

tr(y) = N(rry)

- 17 -

ii
x

/'fo(r,y)a* *
-;\
L,' /

7't )

kr (y) = s(i,y)

trr (*,y) a* 1r.

k(y) =/l- n<*,Yt / Iu(*,v)a*

Jad l Jal'at u-rnun (1) lcngkap4.ya :

F (x,y) = ,.f \<,,"tu* * 1f f*a,") - & /-$G,y)dx_/ dy = c

?) l dy

ttau dergan reenjabe.r.kan hub rneian 
3j ,- = it(x,y)ay

F(x,: ) =_-i 
7,'iir,1-)r;. *_, :':.i{r,,,) - ;= , 11(x,y)drJ dx = c

(' ?eriksa 1ah seb::.F1, -r e, ii}! :

Contoh:

Selesaikan : ?X (2:.+ r' -: -

Jalrab : i'I(xry) = 2>:+y

7rM:--=1-av

t $,v, = ,[ (2x+l-)ax + k {.r)

= x +xy+k (y)

(-E

o+.d .

(2x+5'16= - (l- :) ,.:. =

2x d.x - ldy .r i (r:-.-)

2t -ry + :rJ =C ,

( lihat l r-. -l- co)

SOAL-S o.i-I tiiII-A-- ;

kr(y)=-Jdank(y)=-5y

2r +xY-rY=C

= x * kr (y) = z _ 7

c ; al su:ur aet j:

.l at:-:

i .,i.-.-. S)4J( )

. - 3 ct ytl/c/x*2.1y1;

fntegrable konb i I1as I

Untuk Pi Ezaca:, liita dapat ne nJ-,1sun suatu konbinasl suLu._suku_

nya atau gTolip- yans bis,_ langsutl,t il lnte€irrir. !e?i contoh soal d.i_

7

tentukan javab u-anEr da:,1, :

1. (x-y)ax -x dy= 0

2. ( r+y cos r ) dx + slnx iy = O

t



fl
F
E
!

7. (2x1 +5y ) ax+ (

._ 14 _

1x+y-1.) dy=o

4. ( 2x + 1y + 4 ) ax + ( 1x + 4y.+ 5 )
2

dy=0
2

5 ( zrq.u* x*y2"4 +l)ax + (x2"r "'*2ry"s 4y)tty = o

5. tentukan ju€a jal.rab u.rua alari soal no.l s/A 5 deWaa Dsthoda

integrable konb inas i .

I-4.,8I1 OR ITTEGRASI.

Jika beEtuk :

'1{(rr:-)ox + I=(=rj.)cy = c. buk1a cxact, aaka kita

depat neler.tuiran sebui,h Ju.1a r _ . Ix ,-. \ .ci-1 1gB-.. , '

u(x,r) [ ]'i(r,y)tx * lr(r,l) ; _ ":.,.r. ?D Exaot.

,a1an ha1 j.:ii U(zr)/) ir.iel,u . ,i I :o: l,+. ) r1,._-.s--

so1alu

contoh:
D(2xy'+y)cx-rdi=

cIl
-c)xI jad i pc rsar - :,1: f-iu,:ir i.r czac t .

Akan tetapl korir. iras i

ydr-Ed;i
iax-xd.y

at

xy+x=cy

d,lberik?- ': - - p.\ .

pa; alalatr

ur:t-,lk persaEaan d iatas .

te rca

TJadi -i = + d:s3 . u,j fJl:to:r
,v'

---2v

Beriliut ir1i

sering te r ja,ti

zdy+ydjx
rdy-ydx

v

Apabula lersananlE Aiatas d.ikalikan dengan 1, tit, peroleh :

:t

2rnx+ Y-1I-;-L9r- =6,
v

23 L+ - = '-):r

adaLah exact.

Untuk tretierrtit}l,i! iaktor 1-..r, a rasi lai.i ?D t:r.:re tertetttu (

sebenarnya Cat.: , L:ir.:'t;'.:--ti :1. L:.: r ;. ,, Il

jala! !erne ri.I:s aar .J?-.j:ti !. a

an kita, -

. !: ,.-.- tc-"alti dengan

r. ,1,r:. -,pt ke butuh-

yang

(1)

(21

= .i 1;6y I

x

i

,- .l

x

a

- i-LeJrasi ko&b lDaal

(

i
I

i'



1
-15_. ...:., f::'

x.dy - y-d5 ; c -'5rv
(r,

(4)

(5)

xdy-IrCx
-_--^--^----

r+y

Edy-:,.dr
----2-- 2-'-x-y

5; ( arc tgI
x

..t1/1(5)

(2')
M

(51 M(x,y)e.:i + ti(x,". )

dif,Ena !, q, b

;111"I1IIx-y

(/) ;:< v.!y - y'dx

b ,r.d.an s koaatanta dan

',i rtr..rs kar, ssljEAa:,ie rikut :

to

lr]]c€:-r: {an ih + ii I e

rS+xy

-2zxydx-xdy
---- -- -z:----1

v

2
:
v

*) Bagi yan€l ir,".p:in l:€n]]r1:r. j:. 1j, 19L rL:ds-lalL tgitaBg faktor iat€grBal
Iake, bebar'.-..a e,t:a:rz_-r , 1;

Jika : --a' rt L'l{
,\ 1f

(J., -- = i'j /r (r) a*

-l. 1' ek) ay

l.tD

I

ly = 0,

faktor integrasinya ---:1-----
I{x + try

(4) y.f (r-,y)dx + x.g(xry) = O c,an r(x,r) l6(x,y) 
_

faktor integr."iry" --1-----
!ft. - try

(5.) *Pyq {.rx dx + b,x ay ) (arVdx+b2xCy)=O

^rta2'

I

i

i

i

i

I
1

i

I

1 2

I

1
a

b

,a2

I I fektor inte3ns,si }e]'beLtuk x v
-' Yr

21

) Se1€salkan J.tsr:-r,. ti::.:--._ ,,i I .i:,..r ... .j.nc tt.- :-r-x.co,,. integrasi

s0At-s0AI L4 ? 111-- l:

i. (2y -izitt -:,::-
2. x dy - y C.x = ;s 1-7

1. y dx - x dy + 1n x dx = r)

4. ( 1e'* -2x)cx*":*d7=o

,

i
2ily Zxy dy

C.x

.i1_I_
1-xc o6y

b5 Cx 1-2x2

(

'lr



\:
:;!re-.>

E,
F.
h
!
?
i'

l'

-16-'
7. ( cos y+.ycos x ) dr_+.(.sinx_xs:::y ) cy=c
TeEtukaD Jauab s6p pn beri)<ut ini d

terlebih dabulu :

engar] !:lcnpntukan faktcr intoglasl

8. ( x2 2'+y +x ) dx+xydy=O

=fd=

9. ( 2 ry4ev * z xy1 + yr ) dx * ( *2tr4u! _ rr r, _ 1x ) dy _ o

i,:2. x( +V alr + 2r aV ).+y7( fy6x+ 5x dy ) =O

t Ir-5. ro. !rt@aR.

, kita tulis
(7)

_Eoas kanan (l)

fu.x.Bel ila?i x sa ja.

cl n
T-
1nR=

Belltuk atandard pD triaear o?der aatu ialah :

tr) $.+=c
di[aaa P dan e nasing_Easing fu.lgs i dari x.
3e rsanaan (1) Oisetut linear karena ber.pangkat saru dalaB !€ru_
bah tak bebas y can Cerivativnva gI

...,!F -- di
FeDJrolesaian:

trita turis (1) eala: bcntuk :

(2) cy++
Ke'ud{an kalika!1 (r, u""j: :,,:-:'^.- . '{. , .gan suetu fungsi x ya4g +tan kita tcntu-
kan ElsaLDya R, sehingga ruas kiriqya berbeEtuk.lntegrablo koE_
binasi

niy+R*dx=iq4x

da?at laagslr.n; .l:i:iicgrir ka7.e,"2 p A-F . r_-r ar karena R dar E keiluar;,a

Seka:ran€ kita hiturA,R sehj.njlaa ruas l(iri ilari (3)
(4') I d.v- + i4. rlx = (ny) :ita.u

Rdy+ify;r=i1y1.,..r

.: R = !,P er .-ta?

,'. r

(

l

t

Irntuk. neuperoleh hael1 yana pcl:rj ssi-..rha:.ta ,r"". R a=ka konstanta
lntegrasi diatas dapat i:ihilar:BLi-n at3r- .:iE:i-!i1 saixa (te!€an noI.

Deugan lasEbandingkan (3) .t:r, (4) (li?eroLeh

d ( nv I = R!_dx c.an javab unun dari (1)
aenjadl :

j

t-

I

L



B
E

(r)

diEana

,/nee**"
/p e,

Q= e

:1=Ai<

l
Rv=

M,LIK PEfiPUS IAKAAN
-tt4 I P-p r,. DT. IJG-

contoh :

Tentukan jalrab 'J,![un dari PD teriku! 3

dy
dx

2x 2. x (y = 2 ( t

(x-si.ny)ay+teydr=O

2r

4e1 +.y ) ilx

Jaliab

1

R=n!"i*

kita peroleh :

dy 2x
dx

dy 2-_

d;-;r
n2z'

Ry=

-2xy

Rqdx+c

=-/ RG, 15 1g

1P

,

+,

a

-/a, = e-r c3,1 srilstitusika[ kedalau (5)

c

c .)'

2. :-dy =z (x4+y )

2
+cc

+C

-)1nx-

dz

-2
xP

f E,- f 2 -,--
fl=e =e a

4

x

xd-a+C=x

* c=2

tay

-2 2l-11= + c

Y =a

7. (x-siny) dy+teydx=C

gI
dx x s1n y

Kelihatail tahwa ;)crsrmaan j.ni,bukari ldaear dalar f Oan gj 
,

akan tetari tila x cia:i,i.r. sc'hagai pn r*trt',J.u"r, lxaka peTsa-

naan iiata-s irapat litulis:

dx i'
= 

+ cotg y.x = cos ;r p-lnl.ih lincar .ialaE x dan 11uJ dy

l(ff-El(Sl BCIilir. ii.$flJ
rlDAl( IFI}{I irfic.{

fgP(sTat( lli Hp otDli€

l0{,slEErfl0[at1 FltFJ9l_4iaiJt

Jadi Tuxr-us (1) Ca.pat juE a be r'(.-,ntuk :



ra**
F
F:
Ft
F
I

- 1e -

$ + e-* = Q, dirana F can q E:.sing-Ea€i[g fungaf da]i y
dy

/'-
D ^./ P dY -J cotg, Y dY kr Gi:a ya-r=o =e =e =Stny

lbsiL akhir nenjad i :

nx=/nQay+c
-2C=isiny+v a

I

rsiry=

x
e +l

7.y'+y=sinz

sinycosyCy+C
*'

atau 2xsiny=sin2;,+C

SOAtr-SOAI ]J TIEA]I.

dy
-d;I 2. -:, * \y = 2r

(

C

dy xy+1
dl. 1-*z

Ja1_' .- !-r - a r.=

I
,.:1

5

?
iy
dI

100+2x-y
50 + r

9- #=, t 2*+v2 \

(21 ,-" *
Substitusi : y1-n

d,z

l-c.

PD linear atau ID dengan

:-1tear Ce'1garr jalan !4e11_

l.r:irt:

PD. SERI{OUIII.

Beatuk starda?d ?, Bernoult i -!2.!a.h i

(1) 1{ + p,, = o -nca

Cinana ? dan Q nasing_Easing fungsi dari x dat-. n adalah konstanta
kecuali O ataE 1.

Untuk n=O atau n=f persanaan (1) Eenjad.i

prubah terpiEah _

Peqye]'esaian:

Pe rgarna,an (1) ilE.pat --t-:xeliuksr rr.:;;.-i :r-

auhstif,ustka,-. se. .::r 1.1.. r-. .., ..
Ra1i}..an (I) ce,-,c , - -:.

t_-

t-::

(1-n)Pz=(i-::li

=-Z ii:;1i ..?

-:

(7)

Bentuk (7)
-+dr
adalab iD linea? C-alai:. z

"{

'1'.. 
:., ri ::

v

t

dx

e



E
1

I
:

- atr --

aeugar { ta:1 x d€.r,€1it y :r?-ke -ii'sanaan (1) dapat gola3i1a y ciaanti

d.itulis dalaIe bentuk
AY(4) 91 +F==Qxn
dy

d.iEara P daR q furEs i-fungsi dali y.

contoh

rentu p
L. "o"!9dE

jauab uillm Cari. PD d j.barE h ini

2
dx

-ysinx+y =0

+ xy
4 2

3

v+x

a Jawab

1

-v

Cv2ccs z a-- -:/ slr: r + I =C

scc x, kalika.r Le a,gsn y

-2r1y -'lY ii-y-tEt- =- sec xc.tau

dy
dx

-2.

2

-1+y tgx=secx

-1

'lr=-:
v

iarQ=y

sec x

dy

Substi.tusl ;r
,1a=! i

d.x

9# * tU *., = "n" x i P = t6- x ; e = sec x

/tg z dx -In cos x
=e

/t alxR=e

Rz=

S€c x.Z =

Rqdr+C

sec x
v

S';c x . sec x dx + C

tg ; + c atai:r src x =y ( iA:+ c )

7dv 4x
Cr Lx'+y

1D

2

dr Z) t,Y

L.r

sulstitusi : x

+
x d.x

dy +
n'i t '- -a- 

- x
v

4

j

ily v-r



./*'
EtlEt
Et',t '

Ft
F
a

- 2\:

!'= e

Rz=

=y+C ata.u

SOJtIFSOAI IA TIU-AN.

{p ay
fdv

.'y

dv 12
a;=xy +xy

-1^

.f *q u" * c =,fy-at cy + c = y + c

42

-ln y
v

-1 4y .r

4
z. !I-dx

x =Y +. cy

2
xdy
ydx +1=ry1

)

2 #
2+Y+xy dy 4 sin2v

atr q
z'+x lE y

= .-,)

P+ Q y, : ;;

q daii i ,:da1a: li-..:_ci --.ur:.6i
(51 1::<a :

)-g=: : i=:x.
2

:ris,:lliair l: = ig x

5. Bentuk umun ?) ltJcatl 1da1ah

aty

ilinana !,
'seIesaitG.n

a. P = ,5

b.?=sec I
Y

+

q

i

I

)



t=\

q
;-.. ,II-

r.D. ?;]iGI{11 SIIU ?A IiCI(TT TI]:GGI

?ada pe n"iul -],an tab iI telall ci'ccri-":11 b ai11'ra P tingkat satu sem-

pu4yai bent'.i.k I

(1)

dina}la yr

f (::,;',y I ) = o

f (x,y,p) = 0

digarti denganl p

ata,r

d.

d
v
a.

(x,y).-

Jika pangkat dal; i) lebih besar dari satu seperti

nata (t) disetut ?, tinEkat s?-tu pangkr't'ti4ggi

kat 3 ). UElurnya persz-.naa'n differ...sial tinJkat

ditulis dalaE tentuk :

oalan p1-5p2x+2py=o,

( Ca1ar,: contch pang-

satu p&Egkat r dapat

(21 p**? + .. .+? - (r.y)+: (2,;')

,! ac.:,lat: funEsi-fun€:si darl z dan y atau kons-

clcb s.,kl ra rr:l-ktrr';ri;rJ- satu faktornya se-

-:re-,j'e1-.sa1a:t :a 1,.:: i:.tIr.-^. '.la13ir dc18a.t [ien jadi-

cI

Penyelesaien dar: (2) !a,c'- prinsipara iaiaal acflgan ialan f,ienecah per-

sanaan to:'sebut lrcr. jaC'a sartu ata-]1 leiih P, tilsKat satu par€kat satu,

dan daI)at di;::lta.rorika:r seba,Eai salah saru darl 'ileterapa ke nlr.agk lnan

sebagai beTii.Jt :

III-1. PIF.SII'IAAIi lrNG IAFAT DISELESIAIGII{ IrNTUK ? i f(p) = o.

Jika fl1as kirl dar: (2) capat d ipancan8 setagai pollnoEial da-

1az p dan dairat ,l --j.iarl e]; atas n faktor lincar 9an9rea1 dengaE bentuk :

(7) ( r-I r) (r'-Ia ) (p-r
n

c

diEana F F

tanta.

Eubungan (J)

Iaa. dengal r.of

kan

(4)

1

(x,y,c)=o

aj- r:r,i. j

aka,'i

,
setaap iakt o 3l-.:?- 3?- -r:.-

dv , lj'\1,.;r ; :-al7 ;I
,

,--

Jlka ])eny6]-esaian d.ari- (ir) :i],s-r ,"- --11: - . i.''i1 : l

t4
f !2('=,Y,c)=c

1 Lr

Eaka jawat umu:r i.ali

(5) f. (x,y,c)
Lr

(l) ziai'.tr perkalian :

f^(x,i;,c) f (xry,c)
znl

it ia Yc_, = q/

0

dlui 'L'

_21 _



Coatoh. 1. dy +59I+6=o
ox

coEtoh.2 .
l)--:a

Jadi ja1.)a.i

r=- +ot

a!

+Y -c

dx
2! + 5p +

(p+2 )

p+2=0

6= 0

(p+3)=o
,1v

--+ ="- + 2 = Odx

y+2x-c=0
tLv---) ---+1=odx

'y * 7. - c = o

:ru rya : (y+2x-

!+f=0

t'.:f +2x-c ) 0

2xy! +

(xn+r+-,-)
J

--->]f..Jji+lE-c

22-,> ;! + y - c =

2 2) (x

,.: +:i -
j-_.r

-.-+"-dxx

ry = --l Ed.i + c

ydy+-.:da=0

,ar€,b urEr.lilrya :

(Zxy+x

Ct

III.2. IERSn:i-aAN YIIIG ttrAT ,ISEtrES},II{AN U}ITTJ( X.

PeIaEuBaa tiilak rengandung pcrubah tak bebas y i x = f (p).

Jika (2 ) tide--ri ne ngardung y swGanrtl.-an x daiat diqyatakan

sebagai frtrn8si ir,T1 p-

x ='f (p) ; C i f f ere i.rs iallcan ke _y

dx L .a'f I (o) lIoy p -- dy

a

da + c ci-,r

a

) =o

dy = p f '(1)

Y =/r t'il .t

r r = f (1)

L, -J, ,,t,t

dp
(

q

dp +c
acalaF ;awa-t -rl:.lli- it\ye, .

I

t
I

I

L

i

I



)i
=,
1

i
i-2i -

Contoh x=P +!

d.x 1
3p

dI;
djl

+L )
dy

dv=

Ja dl

cy

p

( ,p

tp+

jarlab

1

+p)dp

+C

2 +C

| ---

,l: ,
.1

=0 p

+"

uEurunya Een jad i

p+x= P

+ *"1

lx f'

b. ?orsaEiaair ire:3a4iiu'..rg xry dan p; l = f (pry)

Jika (2 ) .ren.-:rCurg \,y 4an n se .iir,:i.lhaLn tr daDat

(5t r =:( ,:y. li-!-..r0r-ii.-k:-: <e -:

d.iqyatakau sebagal

::.l]-

i -, -:.

1, ,. 'J

' :r.r1a:.'-at satu.

Jike po nye 1e s,. iar.

2p Cy = : (

1). 1- "'

2y! -2xp+y=0
.2r/(1+r )X = ----:--zp

1:-,i:

(?) F(y,r,c)=o,
naka jalBb u.n-irrLva dj.?erolclt deligan e ngeliminir'? da?i

(?), jilce, i:1ur:'k!:- ltau dengan .-lcqy3takan x dan y secaia

s6be.gai fungsi iari p,

Contoh :

2p

i*p2)dy-y(I-i

(1d;+r-dE;\=c,

1+,

Serrlah p = I 1 disu:stit-{sikan ked?-Ian poraaEaan
4

yaq: diberlken kita ,ereieh y = i x

2). rdy+JdD=O

$r=c

Setaiah I = 9 tisutstitusika:t keialan persaEaatr iliatas Daka
)2.liperc-lch : y- - 2cx + c = O

(5) aan

terpisab



Catrtg! :

Jalraban 1) . y = :L ::, keti h" tr,-i: t: ial: Ifen.ja:,dui-,8 konstanta c dan Ja-

,€.ban iEi tiriak cula^ dihitun€ C3ri lE4ye1eseiar ullurl yZ -r.**"'=O

sepertl halqya dengan jawabaB khusus.

DaLa,n ].a.1 lEi y = i x :1i sijbut penyelssaiaE sinEgula'ir.

'?2
b. Jawaban uoun 2). y--2cx+c-=C

)/
, nelukiskan suatu sisteE pa"abo,La yalg

/,:-.' rcenyingguEg Saris-garis y='! r.

Sohu-oungan le n6s,n Lentuk kurTa

yang .leElkial1 3aka garl.s-garis

^ X = A:i arseLut ?tr.elcpeda.

a
atIII.r. PERSAIiAA lI yi. {e DApr1l tisE I,E ! Ir-all iI lTllii 1-

Eer.sanaan tid-ak !:en8e-aCung icrubah bchas x ; y = f(p),
Jika (2 ) tiilak EerganCu:xs r se.lp-ngkp-ii .,i dtDat dir:/atal(.:ir_ sebagal

fEngs i d.d,ri p.

Y = f(p) ; iliffe rens ialkiin ke x

H = , = r'tn)ul{

\t\
\-

a

a, = IllP). 6, dan y = f (p)

.-/r'(ll ,-* = / --;-- cp adalah Jar.rab ureu":nya.

Contoh 2Y= ! + I

d
c::

dx = 2 C, 
->2, 

2i .

t a r.-,i ".,-t:'"kan sebagai

Jiii'.r iaI,ra L :. t:-, , l

Y=(1-1t'- ' ':

Persa"Eaan trengand.uxg xr", i-a,n -.. ; _t = i (,L-.1 .

Jika (2) Eengandxni: x,y .l"n ; si c nt -aI :i

fungsi darl r da:l. I ; jadi :

12

(

b

Y= f (

I
atau p = F (x,y, ) adalah ?D tingkat

satu lBngkat aatu.

f l.: ? ,1p+ ---

(8)

d.y

dx -L.7 dx

I
/--



+

ada]-ah

(9) I l(z,p,c)=o
. naka jarab unu:jtya dj.peroleh dengaE neugellminir p. tlari (g)_ itan

(9) " ;ita -:uri3i:in n atau dengan Eenyatakan x atan y ascala ter_
pisah sebagaj funpsi (iari p.

contoh.1.

Jika perlyelesai.an d.-r'i -. = f tx,7,{!1

a

:xp -2;'p=x
, '.xo-ziJ^-2- p

. _ _ up
dy , , d:. l'-" ii;:=-=tF+tx=r-E-----cri - 'CX - 2

!

D+ - i

p)

Cx

.-'\
la-:j)r-',-

) .,;

2
P-1 )+

x--;

c.;
p

dpx
'2

p

1

-p+ (x+ p

L l _'-'l i' = ,C-.:

ftrn6:s i dari T darr p

dr dx

2
C

1C

C ont oh.2 .
x = /i, + .)

Tulis:r' seba8ai

x
v d if fe r:ens ialka_n ke _x

dp atau
dvL
--=Tl=__cx-p

1p

(p

g!-
dx

dx
JY)

2

dx
dp

x .,, I

r

ialah:

tn(p+V

= t atair

=-In

Z
,-
_ d. i.1

J;1 _D

2
-p adal"-h ?D linear tillgbt batu.

-2-
vp -1eR

p

ox

p

Jauab unu::nya

-F=r-.=v; -L 'v-,

/' da (p* y'p2-r 
) +c

p

-1
1;. = -;- -;-:;-.= 1:: ( p.u \/

rr' :- -1

)

a

-z-
p-1 )* c--

12-Vr-1



a
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o... PergaEaan Dlf f 6ronai.aI ci rAlenbert.

Jika d.aIan prrrsaEarrn (8) ftnear da1ar. :i,

(10) y=x1r+\+f(p)

al is obut persanaarutya drAlerlbert

.3I = r(r.,) + x r'(p) ! + r,tol !!d.x dx - ... 
dx

jc.ci

a

r P - F(P) 
-l

y=iDa+

+
dv

- r F'(p) = t' (p)

C Iair::nt.

da
f,p

aaal:]h ?D iil1r,al 111grast sa tu ( contch 2 .iiatas )

t d. Persanaa,n Diffo:c ns i., i

Ji.ka dalar ( 1-' ) -'f -

(I1) ;/ - :,,

d.isebut pe rE anae!:- 41':r ll

+

;:a .1i

lgnJrele s, i an -rrl1u]i:!-a d: - r r,rl . t.

PJ

+ tI) + :

1." 1r c , Jar_" i

3

Colrtoh, 1 .

Contoh.2.

- Tentukan j3.i.Eb ui:.].c.!i- I r.r':

21

Jauab [rrun[7a i,11ai.

r=.=*"3
Te11tukan

a)
cos y p

JaYab :

llisalkan

lersailaan r.-ren ja 1 I
du

+7c +2

ja\rab u:i-*1 .iari m

+ sin x cos y p - si:t J* cos
D

=0

ain.y = u, sinx=v . I ccs y
c o-< x

C.u.

Cv

SOAIFSOII I,ATIUA]i :

21. P -3 = o

,. 2p7 +7p2 =x+t

y = 4rp2 + 2xp

2I- xi, =0

( 1.,;5111^- '',. rl1a:.rat:t )

!

ry- i, + {ri'+-:lr -1 ) 1,+.r -;.'=O

1.t J"r*=t;: r.,'-ri=u
2

ir + -.- -.{-. + 1
a

:-=l]r+1np

Jaw, r, u;ullrya :

2,U = CV + C ,.;?-U s:.-. ,.,- = ! :.:: ti _.-

7

c.

e.

L

I

i

t
I

I
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iab . -tY.

A ?'t I K i S i

satu.

sud.lian suatu karva :/3nE r:crotcnir

I

Dalao tab ini akan diberikan beber.apa apLi.kasi dilri PD orller rr-

J:"t.'IV.1. GEOMETRi.

Tra je ktori-tar jcLt ori ortJaogrnal.

Trajektori ctcthoSonaL darl suatu sisreE ( faniljr ) krlva ilimak-

diber.k":... Seba6airana te 1ah

tege.k turus setrap!al';i sister kurva

ai'et"-l--:; Lahva be ntuk uDuE m ord_eryang

satu al9 4,.:c. rl
?

da])at d itiili E

ff= :. -.r \ a

(1,,

Untuk suatu h:-r:13 c

Koeffis l: I a-l.al

EliGnir n darr

, ail4na s?i'---:

a:-:,: is ]tr:lt,J, sel:jlr r':-.,;t

:-_.-:. a-d ii-l-ah

-r c:1sr. iti,al ( furva ) yang

:L- rllalui tltik pang-

ieT-;.:Tzt11,

,ay

ternasuk s: -:.il (1) .

4?abi1a dii!e taiut, 3uatl knl"vli -1. 1.-a1" .r,o.,o t"nC :..,sa;: lurus sertiap

angeota Carl sisterl (1) ::aLa i dil;ara,.:,j. ti'i] jcklcr.i aari (1).

Jika ada s;atu slst.ir karva l+ yarLg BcEot. -S tegak furus setiap ang-

go1sa. d,a.ri sistell (1) Eaiia l+ dira akan siEtem tra jekt or i-tTa je ktori

ortho6onaf d2-ri persanaan (1) -

.*
Jelas kiTanya l?ir..Ia,pada setiap titik potong tr dengaa sisteE

(1) garis-qari" 
" 
irrgg.""gry, tegak lurus -<esaflanya. Dengan }enEertllan

geo[0erti telai: a.rietahui bahwa hasil kali koeffisier 
"-rab. 

dari garis_

Saris singljunJ tir: sa.,a- aengan -1.

u ontoh. L .

Tearu\at] - 1-._i -jektrrt-tr::r jc .tor, oathcscna_1 6ari€_garis 1u1us y--=

',ix ( r lrrr' r l.

r3e!-

l

)

,
v n*, ei31:,.i. .j -:' ,c i .-. I'ie-.

0

i1 a3-. it -r,e r l1e h

')---u r t.1r'l,;, st. n :]iati', i-* j7afu,1'r' yclrtl,

9{
4:

dy v
xY=- atau

di

PHPIET!il{T

r(s-El($l mSiE ilt't
PiT

0fliti
uNuilBrxrflux rffitl}p*aIiIEN

dx



s:.B&fr* :'"

€
Ay * -.L
6* r/

=. 
gF?ita1r,t iliintegrir,

_ 2ia _

rtrata dipelolell persanaar tra in!.tor:.-trerj€.ktor i yang

'ili inta itu.

Contoh. 2 .

JaEb. 2

--.I+
2

2xdz+2y

'z 2r +y E c I ne rulakarr sisteE ]-ingkaraa dengan tltik

tt""toy, IBda titik. lallgla']. O.

r
t.

+

i

l\

llentukan it]? jeKtc.I.:..-t1:,.. . tl.. a:i a!'a

I cr; e_Ca1-.i1 faaalj f-irgka1.e.1-r lr-a ng nt]la-1i1i titik panA_

iral 0 den€arr pusat padz sitltlu x.

;; = ". 
Elerinir c dari keiua persa aan ini, kita

.r -: ia !}an :

:i + v : .r

persanaaii rni -;ay.at juea Ciselssa.il.ari .;i_r Citulls

zxydy-rd:.+idy=0

L_-_

x,

AkibatnJra !D

2
= 2x2 + ro i{ ur. nrrirrg[ya lingkaran-Ii ngkaran ini

!ada. setiap titik (x,y) diberikan oleh :

_22.oY Y -x& = --z#--
t

v+

z

qv Zry
alr22x-y
Akaa teta}i

iEElaE bdntuk

Xonlilllas i dari
2_xdar1 -.I

dari tra je kt c:,i-t ra je ktorl yaEE..likehenCati ialah :

fierupakai: suatu p, Hcr:o€,er, li.],a ja,, I ( i]criksalah

+
?

dua suku F.-rtai:1?. terrand,.:r.A .la1=!: differeqsiaJ'

a
2&ydx-x dv

v

Jadi : 2&- d:x. - ;i'rly + ;'.ly = 0

2 t
=v

_ _.}- ,*-

\

..:

,/
!

't



4,.

- 20

2rydx-za;. +,ly=0
y2

+

IV.z. D I N A M I !{ t

d

di.Bana ,,, = 9I pe rc -- Eatan lErtlkel Can

x

2x.22
i*y= c'ataux +y = cyJ, adalah t ra je ktori-tra Je ktorl
orthcgoilai ;,ang dicari rang berbentuk lingkaran_l lngkaraE
d.engaa pusatnJ'a *U.,:".O, y dan nelelui titik langkal O.

a

Eukum Nevton tentang gsrakan :

1. Suatu lartikel CiaE atau bcr8er.ak nenurut suatu garis lurus ale_
nEfan kecepatnn konstaE , kecu,zli aCa i.nsaruh gaya lain yang ElG_
Iotah keadp-an itu.

2' Ra'ta-teta !ero-!ah3r :io[ren carl riert] !i.l - t11 1rrban4i]lg lurus de_
ngall Saya :ran,: bek-.r' ja p?da::!.Fa aa.1 b9 r:1r.!l: s:--,.ia .r-9n6an gaJra
te rscbut .

,. iksi = reaksi, scJ,i:.diaJ,r atah.r...:. l;rls.,-en .l:

?and.ar:q1ah suai;u partikel d.rr]gan r.tassa :1 lergerak dengan te_
cepatan y Ciba."ah Dct-r8aruh suair gayii ?, I:aka ielrAan hukur,l 1 dar 2

diatas kita _lercl.li .baliua 
4,41:... ? Ierlanding iurus deEgan naktu -re,:,

ta-ra,ta d.ari rionentua L'!y 3tau

fur,,r=r*

I

(2)

d,

loil:1:r

rnassa, uak3. k = 1, ii.:.t ;
( g ='.,] 32.17 fi/:ec7 )

Apabila klta aesak.". i sisfsr

artinya Be-gs p- d.iulirir Lle[::.r,:

second Ca1, F .j.a1a.: dJ.::,.r i:.,]i

nassa (liukur den6l n

dv
dt

( celtj-:cter, gran, second )1

}o r,c j pi te-t-- den€an ce.ntilqetor,/

^:'- lli" I dinyatakan dalai1

kna

k = koeffisien perband.ingan yang bcsarnya tc rgantung kelFda
sisteE satuan yant diralai.

salua!-: cgs

8r'airi-dyrc

gran, nr !::,

J-ika yr-ng dilergurr:,--,. itr ti;i,j: f .a ( f...,, -0.-_t:-, seccnrl ), dluana

a

7
r-(,r'.J:-- - -: .,::::-r. ir....t 1:n It dcngan pounal_

? di[ta-ta,! ''.-, iL.r]Lli i: *.o]inc nflke ,l_
a

contoh.

Pandangf.3h suatu

Eukaa.]r yan6 kasar

partikel alenEan =assa 10.0 1b bcrgeEk sepaniang per_

elbatE,h pe ngaflh suatu Seya aebesar ,O Ib.

t

(



€*
E.
F-

i '30

isalkan gaya gesckk.-:n 20 1b Ca]1 ta.l]rtnarr udara -d.alaL'l pcund s€rna

dengan duakali keceI)"tan partikel ilaian foot persecond.

..toDtukan kecepatan dan jarak yana Cilalul tr)artike] paala akhi! de-

tit pe rtara.

JaYab .

Ilisalka! x ( foct ) Jar:ak yang oiialui partikel d..1n v kecelatanrya

latla setiap waktu t.

Resultart gEy3 faE; tektrja !,.iir te:raa ad2tiali

,0-20-2v=LC-2v

Jadi Benurut (2) l;::: .:..11:,_-r :.._t.s:Lii.arr

I

a

atau dz = i- ^.t

l.lti-lt !- ori cr

+!l

-1 ft

-1. i-- je-i: l. iii.:..,h tcrpisah.

01

dlEana g = 32.an ft/s c. .

atau :
dv
5-lq 50 "'

Cara- I

dY ie) i5 ^'t5-t

1l1 (s-v) =-E!+rr c
Ea1

5-y=ce-st/so
Irn+"uk t = 0r I = O -,,>

5-v=5c-8t/5o

v=5 ( I - e-4t/5o ) tt/sec

v=g=
dt

c =5

v .-5 ( t - e-72 't7/50) =l ( r-e -o,5414 
)

t=1

= 5 ( 1 - o,5jrE ) .. -.37 ft/sec
xita tahu t'abwa

tlx =

t=5

vdt

( -L-c -a t,/:',at

t

(

-5 ! t +-n!-'.F

Untuk t = O, x = A

t * 2!,' n-et/ior=5

!(-

-! =5 1 r*I9-l-::2:-2i--il r
_t ' \ :?.17 ./

1

= t.1L ft

-r 0 ct d..
-:- ii

I
I

:

t
I
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ES

l
j 5-i

U]rtu.i( t = Or

,/ -i c,i

'iL -

-t/5o tt

ditrl r"

Cara.II . . d,r

-?.t / 5.)

(1

I

E,/5i d,t

- €r/5o

t

o

lri ( 5

o

= -Et/50

-!-'E/ )Q

-tt
_rO

IA/ a )t

v
o

\n '--1
5

x

;2 .l . /5a 
..

,D a),i: _a - I ')

i2.a7

':ti

:' 
'-u '_' -- c

li;

al

-a 5
!1t/',')

Contoh.2.

Jauab .

Secra-.,i' rei'lei'J\r-, :ei'jun aeEgan kecepatan 1?6 ft/sec ketika

parasltn.fa ir-tie i tet'bukr_. J1Le teka.r: i iidera aaEa dengan
)

v\' /256 1b , d ir,a:ia r.r ju. 11h te rat d,lri o?2,.rEnye_ dan perasut .

Nyat.lkanlah kecel..ai.-1i y seb3qai fulgsi cie,rl waktu t sete:.ah

parasut 1e .tuit:_ .

Gaya yan6: teiirrja _.)a4a sistes ='b,--,:.iiJ... j--r,,
rir d,f -:rv

;;T ='-2a6:..ia'u

dv di

tahanan udara.

2

Untuk t

-v----
\ -i\a

dv

-_t't a0 .l- t

2)tt6 r -i-56

v

c

,-: '-L -- )

)

':t'./-:'

;::



,TEF'r€r=

r

-41

1 - v-15
32Li*ft

v-15 51n--=:-1ni=-4tv+Ib 6

Y

J.TO

t

c

aiau '; = 16.

I

v-15 5 -la
v+16-5-

6+je
-41b-re

IV . 1. lmi(AlrrKn

DE IECIIOI{ atau feilT!?:ltg

CoBtoh :

Sebuah g€1egar :i.-ns,i:!f:il

ya,ng lain ts terdrl1:t ';,;;.:r.n

Ditanyakar:

a. - I-enturan IIakEir,ii_.r.

b. Stdut lenturel r.al:rr r: ;rL:

= €. .Ienttrai dar. s'i.t ilt ii i,i...-.. j

rqaks inu!] jika a,: l-e ta,iul

ma1 16 dengrn i:975 e,.t

' .f. : f ,2 E dan F = 1 ton.

-Jar,ab:

s.-t:- -i i". : ---i

st .'.'-1-r la:.

( ta.niia, - lenentukan :lrah )

.:r j.::1, C.:trr -.?i.J '.r 
jung

;e1egi::'qlatlrs.i:.r,._ tta ja profil noI_
4 do., E = 2,1.1c6 k;/cn2 sedrnskar

Ilyrr = I{x

x=-P1 +ix

EIy" - -P1 +?x

EIy"=-?1x+a"ix2

Untuk x = O /' =

O=0+0+C

EI;r | = - ?i:

EIy = -+plx-

Irrtu k x = C

Ery = -!l1x2

a. LenturaR

Erv = -+?1

+1.,'
o

c

(

2'1 7
+ - fl

b

t- ,'

y=
Dax

-?1-
lEI



15i

m".ka ;t

Untuk

1

6;;;;;;53
q

t = 0, q = 0

I (25 +76 i
sin(1,20/7t-Q)

+ -tl e

i'.i )a I ')'

: .a .'1

-100t

-100 t

ccs f - 5

) ta]1

:( a /''; 5)

- - -1001)// e+ 
--------25+76 t7"

naka -"

sin(12orr-f)+Ae

3//
2

dan
25+76 i

1q I2

1
2

Tin+r. - +

. :_:a :
' = ,^-'----':..:'(z:+\(i / l

r sin (a2oit-6)

Differessia.lkP-i ke t, kaz'cna

(::c+t+4 i

6c //
(? 1+.?6 V' ) '

.dq

1 ( azc /71 - c 1 - 1oo -' "-1oot

at) ./-I . 1e,- 1-l l

e ,s ( !:i' i

i
1-i c

dengan

r lt1e;1

-100t
a-)O /.

e

IV.5. PB.lIlrrAHl- ti ? ili-.rS.

Eukun-h,rk,rn pe::i1Ca"h3n Ianas :

. Junlah :raiias su:r,t-ir benda berbandt:lg

peratiLaii,-ta.

. Panas nenEalir dari te o]}e r,a tur .jra"ril

ratur y"n€i I el iht4eniii.:1.

I

1I

1uru.s

1e1,1h

nassa dan ten-

kepada teEpe-

?

IIl . Serkuran€x:,ra panas suatu 'l-.eEiia brrbandiiig luIus dengatl selisih

antal:- teEleratur ll,Jnda rlan t-- ilDratur:reaian dimana benda itu

berada.

IV. Juai3-h lf,tas ],-e"nii i:-+ialui .suatr -=.::3:r,)aE. ,.]la,Daling lurus d.e-

ngan pcnanpar,:: i!u .far JraCig]rt te:flera,tur: .-.'?-;:1i pe rutahan

Tata-rata i;el:le t i:-t!lr terha.lai-, jai'ak, rcrnal k'r penaspar]g-

C ontoh. 1 .

Setuah bola tentaS. d3ri

rang ?anzlsnj.a :ie. j3.c1 ?0

beraCa diud:rra sr1aE.?: 15 Eonlt, berku-

.jika iiketahui te ri pe r2-tu.r uda,ra uaktu ituo

Eiturlglal kalan p3n1s benl-: :r:njadi,iOo70
o

- -:.

)

'1



Jfq'r

{E-r
F

Jawe'b

Soal ini dapat Clreczhkan f,enilalr lertolo.a.:]1 h'Jkun II dan III.

Eisa]-kan I teuperatur benda paca saat t menit, naka dengen II1

d1

-i6

e

-kt

T -lo.

k diaEbil negati-r,- karen?" benda nerrteriker lanas untuk t

T=lOOdant=15,T=70

/ 70

'loo

ct

itt

dT
t-o-

-k (r

=-kdt

-45
=-k

7A

(e

f=a)ln-
7

t
7

1c ) atau

0

c

i15=_kt

1140-In70=-15k

1nT-f0

Untuk t

o100

1
7

-15k

0 ?=100.1::Ilt=t

J,

1n 10 - 1il 70 = -kt

40 d.I
i:ad

kt -15ii

-kl
oo

trnl
7

o

_45
e 1t

?=c

7

. _L5

1n
u7 = 52 nenit

Penakaiaa hukun 1-;, iepu,. i,

,ur!Iah panas ys,!:g i]er:i1lii. .ii j i *e:,aj,. 11!t-

.uclrnrrya probler iri ti.,ii::li ._.: r L-;,

kita keoada il partrel, .-- -1,. !- ,- !:i.:. !

Misalkan c- ( kai/see ) ; _. _. : ,-.:_:.

_auatu penanpang selui;s . c;r2 ::,,e .., 1 : f -.

ba t.-c tenJcratur su";u t:li:.. .,:.-. ...
titi-E 8!a1 yan8 Cipillh .1ea..!t: .,

DeIIge'n hukuE Ir/ ,liperoleii :

$) q=Kr.9]
dx

t'
:: . :llt ])rcbie-. stei,a:,--state, Cinana

-: " :' i'1. i:ala

- ;_ rc lilt ava,

.._.. siri.

,-,: Ir':.at:1. lslui

" '--,i.1 -.i, ia:i, iris'al-

'-' - __:: J"*t' i( da?i

i

I

)

i



-J'i-
dinana L = kocfflsren be-ntaran ]rp-lj- lletsrr4ya ter€antune keDada sifat
llaterial C:!ri b e rd:t tersebu,

.gl,:F
O]-eh kar€na teEper3tur berk::rar.g da1ail a1.aLl alira-n, ua.ka dengan II
dt .-- oGrlanq.a xe 3at 1l .

lenga:r dera ik ian

(5)

dxq x

Untrk x = ; 1

2dxq

q.

(7)

= - 2t,KL ;./

'.;!- t

2r:,

(5) Eel!jadi

7t

r1r1-

Sekarang ?"ndan31e-h se;huah pipa yrng berbe::tuk sillnder Jral1g berisi

uap. PiDa diI.rpi,s Cengan suatu bahan lain iie4g::.n kc"ffisien hant€Lran_

ny-a (. iiisalk?-1i ra,dlue t.gia: dal.:i ..11 aurr,i' ,r1ra dinding piiia yan6

Dengan syara.t stea:ll.i-statc .:iti.', s ah.:,n t.Le r,-:_:ir: r secara radial

dan penaupailg ,l yan€ dli'trsikan .li._t._: :-1sit1i :lu j.rDalian pernUkaan ilatar

ter jaii llasinE-na,sital -r:t -':,1: x2 d.r.: t.: ';rs_t1-rnlr. t-

dari Cinaliilg pii.- iel.g._r r?-Cius x dij-aan:_ ,-

Jita panje-ns ;)ii)" i (cr)

Persamaan (6) ncnja.di

Q = - Zlt t-Lx _-
OZ

ian t
2

= -2 iajiL Ct, ?,Calth ;i dergal pe flr-bab terpisah.

i::n - x t=t
Z

-*,
2 4t

1n!a t,.
1

x

I

r ) aitar.

q

'1- :--

2 contoh.2.

Setuah ni])a pan jan€l.,ya 2a rct.: ,',- r . r.

1OOoc. Iipa d j.1: rls L:er;-r.,n s-:rj-.!:i ,.. t-,r l

O,OO225 kel/cr Can icta:lr,I,3 iO cE. .jrk.r

ne[Jadi 35 
o, hitun5lal-, :

=i: -,-a- -tr crx, berisi ua! dari

i.. ii: ,tt.18.rn koeffisien hajltarall

te-1?cr.1tur bagiaa. luar'sekaTang

a

b

Pe-rtzs yans hilallg !e r jar:i.

TeflpeTatur te]ljp-h -te -,..-,L .jari lrjpp- Jllt:C ter"jadi.



-*#6.-#?

-ie.-

Jauab
De n6izn

ziYL ( t -tI

(7) .

2
q. tz

l.n( x

L =20 n=2CCC c:l

K = O,OO225

o
= 100 15

1

o

30i-i

2

;

x =15+10=2!

=4,

)))

t
1 2

2 //- o roo225 . 2000 ( 1c0q

lr! ( 2i /!, .\

= lit' ,O?a] ka).,t:.c,c

Jadi jrrmlai.: -- anas Jz:tl.ra. j-): -l--- ia I=:,;:::

q -- J6CA 15e'.' ]O2a-i !:,i = i.29 .1,1

b. Radius saflp.i C 1ra irt€ .. ]i.];,ii

10

'*aA/ se c

!,:

.1

- 1ti!

2C -1J 104

x
2

') rl ^j, 2F
Ja..i 1 : 75i.6.A2i7 2

l'- { 2i /15 )

98,287 Zert = 62+2.1o3a

:t = bt ,,

IV.6. t{EKrtii ru itur}a .

Sebueh coroai' bcrisr air., sudi.lt keluar qelalui i)ipa adalah GOo d.an pe_

Daspang i:pa C,5 c!r2. fingEi air ealan cororr6 pada t = O dalah b(O)=

10 cn, ?aala uil ktu t = O, uiut Irila, dii-nui:a C,an air rengalir keluar.
Iltanyakan ke.pa-r coro.iis

Jar.rab :

Y o lvme

(B)

diEana ,II .kecepatan ?1rl:rir

Ilenumt hukus To?riceiii i-

palaa zal cair J'z]:5 ner!t:_lit:

nel-aIui sua.tu saluren i,da_r"]. :

(9) v=o,6VErt
deagan g = !80 cm/sec2 dan

h -- tinggi zat cair ketika itu.

i tu skan kos cnj^ ,

\

-

\a.tair yan6 kelii:.:' ,,t.r" a ,,Ialitu t :_.-ra::-..

4T = a,ii rr;

1 lo;
1

t-

(



Subsitusiir.:1 (9) ,reoa1--;,, (a,! krt: pe,. .1.; i]

/1^\ ./,1: - A ?\'i--r. t +

l.Iisa1ka"n perolahaR Tclulle aii i.lla? ccroi:g dalan !,-aktu t

adaleh:
+(11) L\'i

(!2)

2ch

ih

2
- ll r t h,

/: 'l

Sekaran6 ]:'.i. Irel.ol.h kesa-r"-e-r -r,arl (10) iian (12)

dillana h terku?arqqya tinggi a,i? ,la,n r =htg7O

= hivT

o

r( ; r'J:iL t erp i sah

= -ti = /-h1

ua

-'.- 
f,+ : r ' :_,

iit+c

5/2

t< = 1z,T -

E|/9
= 1C _ n ,O1A5 b.,-

Iila h = 0, naka t

:

? t^.
5

2

;

:: t., :

kl
il,

. r/2

5/2

! 4ii1,i ;

h5i2

2

kt + .; 1c'/ '\

5/2 5/2+_ (10

x) (t

-h5k

Jadi. c olPcns akan kosong, 10 sec ond.

Il

IV.7. ID{U KIr'1I;.

C oiltch. I

DalaE Suatu reaksl i!i::,i.,, satu r.l:1-.1:l ;:t -i -tersenyawl deng3,rl .

satu noIelci.1 a2.t - nz\ tcrte4tui:i.. ti s:., ti. iol.Lltl za1, C. Jika pada ,

t = 0 jLEi3h.-.1etu-r -i CaI: I Lasii --iaEiu.- .1:.sai1ya a dan I dan

alatila de-12-n v.:-ktu t ;:.11e,11 i.ic,lc:i.;1 c l.a[a terbentrk trIerg.ahdu:rg

x, uak. j,tr-:lah r.clehii Cr_E,r scteiaih ra, ktu i renjadi a_r ilan

l-x.

Reaksi tel'se'b..it diirat iltitlls lerlaran

dx kdt r)

t
I

i

i



f''--

;t

SoLoaElkarl' ?roses reeksi dietas "ika- d '!U.t.r'..'.:.'! --

t = 5, x= l dan tentu}.ln ni1,i x sur..lxl i - 1C

dx
(5:;I1A:;)

t) 4 aar untuk

dx 'i.x--- - --- - + ,r+
4-x 5-z - '- '

Un tuk

1n

=kdt

1

d e-rlt = 0, x = 0

0

= 10. ]. _. -ytt = J, a = !
15

(t 1i 5.:x
+-x dan

l

-c
5-x

_i tn
( 14) 1n kt4-x -c c

Solanjutnya ba6i (14) -.e: -<at (i-i) I rsrrlei:

1na-r--4-x 5
LA

1ni-l

5-* 16 .2 6:,
7a4-z

225 - 15x = 255 - 5+_t

19x = 11

Y - 1 6?

Contoh.2.

Suatir tanki berisi iiC g.:f l1r.iir2tl garae Cari 5C- 1b, Kenudian dimasuk-
kan 16al laflttan "refllenit jrarrg setiap ga,lnJra r:engii:Cung 2 11 g6l,2s.
Denga'ja1."-r Ep n.ggliyao{;-6cyangr:a.n terj:.lilah larut.un Jranal honegen.
TeDtukaulall berat garar} ya:1rl ting4al Ca1.rn tanki sete.i-ah 50 aenit,
jlkA diketah,ri rata-rata 1amtan ,a8g keluar 2 S:_:L ])crl1etlt.
Jauab :

Jika 
_diEisalkan berlt e:"r-l1 d:tle.j tanki setrl-,h t ,r.!x:.t s*ii,l: alengan

x lound, Daka : Rata_rat: t3iibahi,tl :_::.ai,i petiu-:i_:a = _r; i :! 1:.Gait \
l, !

GaraE yang E,rsuk peraeRif - j ( el/lh ). Z ( Lti.-,.i ) = C ( l:bl eaj. )

Rata-r'ata taqbehan lar"atan :e.rr:e!jt = I S?1 _ .l ar..-f = 1 i:a1.

Jua1ah1a?rrtansete1aht..:iit:]e::j.-1,ii:co+t)'.11.

Konsenlrasi larutan setel-._h - 1.,=uit = -_f__10C+t

Garan yang kel,uar. Ipl:gen:t = 2 ( gal/r,:lit )

I

x
100+t

( lllrerit )100+t

( Ib,/sa1 )

t



4t

Sekarang kita lero].eh kesanaan sebagai berlkut

Rata-rata taEbahan gar.ln
( lblnenit )

atau
2x

100+t

dx
+dt 100+t

(tcc+t)

Untuk

(].oc+i -ri

,_

gar3lo yang Easuk
( :.t/neuit )

garaE yallg ke luar
( -lb/nottt )

tttik

ilr
dt

R

5 adalah PD ]'ineal orde! satu.

f zd,t
- 100+t

e
21n (100+t )

= (roo*t) 2

2dt

! t

I 5(1oo+t)

14, X=](t = 0r

x 1L

!20 lL a)
2

2 a3O' .. -).a t l-)i

1lc -

L

250
1
1

i')

Fd

= 171 1t.

SOAI-SOAI.:

Tentukan trayektori-trayeltori orthogo-..:r1 yarg nel-ahrl

( 0,1 ) dari sistera Saris lingkung y = 2x + Oax

lentuIarl t rayc ktorl- treyektori ortbo8onal dari e]-].ips

224x +y =cr

1

2

\

,. Suatu partri:e 1 leratn.-,'a

rus hc4i: ).:'.:-1. '::-a;-.

tla].aa. pounil r'lra

Ei tunElab i(ec -'--'a

* ae t it.

2C ib ier8er.iq se 1u:l.:t suatu garls Is-

Ii';,.r;,-.1-^ su;:ir Eaira konstan:rang be sarnJrir

4. S[atu tende' car* 1OO 1: ii: 'i'-31i:r i3--]. s':aru tc pat' Jlka ia-

haBan uda:'a be l't3::di ag 1uyLlo den G i-' kece lla b:i'nnya ,-- gau keoe?atan

EaksiEuE adalan 171 itl'd.etik. I'e -r.fuk..n ilecepatar:r beada pa'Ia akhil

iletit ke Iltra.

. on6a! ril':-)n iEli ':ilc.',i.:-'-i Ca]-am feot;,

;e]1 :)e -t i -. I .:-:: :-r 3 !! ;-r- ; t 'i1:.1-uitrJra sete].sL

t



5': Su"tu tanki nula-mu1a berisl 50 eFI air. i:eErudiar dillasukkan k€ d.a1an

tal1k i tersebut rata-rata 2 gal 1a:Ltan Caram Deruenit dinana setiap

gaf.DJra EsEganatuEg 2 1b garan. Dengan jalan EeEggoyang-goJrangkaD. taDki

dtip€roleh larutan yang honagen dan pada saat yang saDa keluar dari
, .'..- -]

.tar.ki rata:Iata 1 ge1 ].aruta4 perrmenit :

Ditanjrakan : '

a.. Juola;h garan pada saat tanki berisi 6C gal,1arutaa.

b. I(onsentrasi garau dalam tanki pada akhir Eeni, ke 20.

6. Sebuah pipa alengan dianetor 20 cE dialiakan uap dar.i 1C0oC. Pipa dl-

lapis dengan suatu bahar, tertentu yan6 teballira 5 ca, Ternpelatur ba-

glan luar Ere[jadi 40oC, 3erapa!:ah seha-ruenJ a t?]aL Laprsax itu agar

. nBpaya panas yang hila,ng terkura.r9 ZOdt",

7. S;Duah pipa d.iketahui dlaEeternya 10 c;r b":'isr uap dari 1oooo. Pipa

di]'aDisi tlengan du?- rac.1B bahaii ler\yckat rnasing-nasing 215 cn tebalnya,

yalmi d.ari. asbest ( ( = C,00060 kai/c: o.eg, sec ) dan jr3rlg lain mag-

'r ne.slrtr& ( ( = 9166917 cai,/cra deg, sec ).

Jika toBDeratur pe rsukaan luar aia"lah iooo dan panjan€ pipa 1 Eeter,

hitunglah _panas yang hilang per-.jan apabila asbest pada ba8lan ila].aE

alaa tsagne siuE -r,ada baAler luar Jan sebaliknya. Band ingkan juga ke tllla

hasil d.iatas untuk tuiuan effis:ensi.

- t:iz

t ,1-

2a

a,

a:, ,'.: i- ! -:r t.:.'.'. C

otm d ihubuxgkatr ser i

aTusi=0.Hiturg

farat ) di-

8 Suatu induksi Cari 2 henry dan tahanan d.a"i

dle4gen auatu enf dari E voli, J-i.1:,' p.-ce t =

k-.ua! arus setelab 0,01 detii.i "l3br1a 
:

a.E=10O;o1t.

! . E = 10C sin 150 t Yc-l-t .

9. lpabila suqtu :ahanar ii ( cbr;.

hutitStan seri dengap c:"f I (

trordsnsator dan arua I ( eup )

dt

f.:

.R dn
d-I

- c-- l-' dt c -I* 
et = u,atQ

AI

il.ib -,rr;aL c ie:!

L oLlorqb ) pad a

,ikaR=2o0cohn,_C=5

Eitung kuat arus ketj.ka t

a.E=1OCvoIt.

t. E = 100 sin 120 t

x10 la'=at 'untuk t o

= 0,01 dctik jlka

i=10aE}

)



10. Sua;u tanki yang terbeniuk kerucut lingkaran tegak dan' punc akrya

ketauah, ];1eBpunyai loba:rd Ir?-''t i'. e-1asr\ya yang besarnya d'apat diatur

dengan setuah katup pcngalung adalah berbanding lurus doDtaJa d alaE4ya

"ir dalas lar'rki ,"de. setia! nerit. \"*^p" % vaktu ya,.g atperlotan 'o-

tuk menbuangkan separoh il€-r i. voulEe aii d ibandingkan dengan untuk

mengosongkan tanti salca sena1l.

11. sebuah bola tenbaga ri j-,lanaskar h1-rga tellpel:aturnya neEiad i loooc '

cic.hphan kec31an air dari Jooc- Set€Iah

r:r- ja,'I ?CoC. -ii trir16- ',r.iktri yan6 tliperlukan

Kemud.ian pad.. r = o bola

I menit teEperatur'3o1i

sehing3:i tci.!c r: rrr -'-.1-.

-41

12 Percobaail !3d,: i€' l '.:--' . l "'' )r:. - ''

an )a n€! terper:-ir: r:lyi z;'.' i --t )- t

ar.,gk.a 41 F. ,en bu}:at- -JJ ';. :1 ' :-

seielah I i:crit l.:i'l- 'j-i: 'Lr''

17. ,a1an suatu kelij-C1ir,a.r b.Lktcri' Jurlah4:/:' nen'Jadi

berapakah iumr3il .al,:teri tei'se}-ut seteiab 8 iaB

teTi itu berbe"nding 1urus Cengar uaktu'

r . r-i:-- 1.:c1aI3E sebuah ruang-

t, ' :.: i:i ierncmeter BgDUE$rk

I i tr',r: ju;<a!'- terrtomete! tersebut

d.ob 01 se te.Lah 4 Jae'

Jika IEEb iakan bak-

14. Sebuah gclcgar yai'rg pan iangrrye' f' foot' ni.iepit horizontal paila ke-

due, Urjunirya dunga:r nenancangkan u iunP-u iungnya itu kepada teEbok

penah:-r'n. a=eltukan persaEaan dari larutan elastisitet bitai'g terse-

1rut .iita ieriapat beba4 yang uniforu sctesar q f.b/ft'

f5. Suatu ba-"aDg l)anian }r!a 2L ft, terdapat tetan yang uniform ttari

q 1b/ i t ;-an, c:'5^ :c:'r{: n'-r'e u.'ung-i' jun;rya dan pada titik t;naab-

rfya .

-l

l ].e4rura! L Ls.isl jc !.

Perl,ibatlt?"r 1l a-l.-i :i,-.1!t1'1 a:I

nilai Ya4.j .i,r.l"oi"h llf i'

1'r.€-' a.ar- iL-liukanlatr persa[aan

i: + 55 tf3l Iqta/'r.-- a1a'::

I - i '-,. . .l 1i ah 426 dari

).--,1nar (1 I,i:-rii.S iua pada titj-k tengatrYlya'

I
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