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ABSTRAK 

 

Berbagai masalah fisis dan geometri yang melibatkan dua fungsi atau lebih 

peubah bebas sangat berkaitan dengan persamaan diferensial. Salah satu analisis 

fisis tersebut dapat dinyatakan dalam bentuk persamaan diferensial. Ilmuwan 

matematika yang bernama George W. Hill dan Mathieu meneliti tentang getaran 

pada pendulum gantung yang bisa dimodelkan dalam bentuk persamaan 

diferensial Mathieu-Hill. Persamaan diferensial Mathieu-Hill adalah persamaan 

diferensial orde dua yang didalam fungsi tersebut terdapat fungsi periodik. 

       Persamaan diferensial Mathieu-Hill dapat diselesaikan dengan menggunakan 

metode aljabar matriks. Pada tahun 2005 sudah diteliti tentang solusi dari 

persamaan diferensial Mathieu-Hill. Penelitian tugas akhir ini menjelaskan 

tentang penyelesaian masalah nilai batas pada persamaan diferensial Mathieu Hill 

yang akan manghasilkan suatu solusi dalam bentuk persamaan periodik. 

Untuk lebih memahami penyelesaian masalah nilai batas pada persamaan 

diferensial Mathieu-Hill diberikan salah satu contoh aplikasinya dalam 

menghitung getaran pada mesin lokomotif kereta yang dimodelkan dalam bentuk 

persamaan diferensial Hill-Meissner.  

 

Kata kunci: Nilai batas, Diferensial Mathieu-Hill, Aljabar matriks, Diferensial 

Hill-Meissner. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang Masalah 

       Segala sesuatu yang diciptakan di muka bumi ini tidaklah sia-sia, karena hal 

itu sudah diatur oleh Allah swt dengan hitungan yang tepat dan teliti. Hal tersebut 

dapat dilihat dalam surat Maryam ayat 94 sebagai berikut: 

صَهُمْ ْلقََدْ  هًْ ْاَح  اْوَعدََّ ْ○ْعدًَّ

Artinya: “ Sesungguhnya Allah telah menentukan jumlah mereka dan menghitung 

mereka dengan hitungan yang teliti”. 

       Segala hal dalam kehidupan ini sudah ada hitungannya. Allah swt 

menciptakan sesuatu di bumi ini sudahlah dengan hitungan yang tepat, dengan 

kata lain segala sesuatu di bumi ini pasti sudah dihitung Allah swt dengan teliti. 

Manusia tak akan pernah lepas dari masalah-masalah dalam kehidupan sehari-

hari. Oleh karena itu, manusia dituntut untuk selalu berpikir kreatif dalam 

menyelesaikan masalah tersebut. Untuk menyelesaikan masalah dalam kehidupan 

sehari-hari maka manusia dituntut untuk mencari ilmu sitinggi-tingginya. 

       Perkembangan suatu ilmu pengetahuan banyak memegang peranan penting 

dalam perkembangan suatu teknologi. Tanpa ilmu pengetahuan, teknologi akan 

sulit bisa berkembang dengan cepat.  
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       Matematika merupakan salah satu cabang ilmu pengetahuan yang mempunyai 

ciri berbeda dengan disiplin yang dimiliki oleh ilmu pengetahuan lain. Hal-hal 

yang dipelajari dalam matematika terdiri atas beberapa kelompok ilmu, seperti: 

aljabar, geometri, analisis, dan matematika terapan. Persamaan diferensial 

merupakan salah satu cabang matematika yang termasuk dalam kelompok 

terapan.  

       Salah satu kajian matematika terapan adalah persamaan diferensial. 

Persamaan diferensial merupakan persamaan yang memuat satu (atau beberapa) 

turunan fungsi yang tak diketahui. Suatu persamaan diferensial yang memiliki 

satu variabel bebas disebut persamaan diferensial biasa, sedangkan persamaan 

diferensial yang memiliki lebih dari satu variabel bebas disebut persamaan 

diferensial parsial (Rochmad, 2002 : 3). 

       Beberapa persamaan diferensial memiliki solusi dengan jumlah yang tidak 

terbatas, sedangkan persamaan-persamaan lain ada yang tidak memiliki solusi 

sama sekali, tetapi terdapat pula persamaan diferensial yang memiliki satu solusi 

penyelesaian. Penyelesaian dalam persamaan diferensial memiliki dua solusi yaitu 

solusi umum dan solusi khusus. Dikatakan solusi umum jika persamaan fungsi 

masih memuat konstanta, dan disebut solusi khusus jika tidak terdapat konstanta 

yang didapatkan dengan menggantikan nilai-nilai awal dan syarat batas yang 

diketahui. 

       Berbagai masalah fisis yang melibatkan dua fungsi atau lebih peubah bebas 

sangat berkaitan dengan persamaan diferensial. Masalah fisis yang paling 

sederhana dapat dimodelkan dengan persamaan diferensial biasa, sedangkan 
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masalah fisis yang lebih komplek seperti mekanika fluida, teori elekromagnetik, 

dan sebagainya merupakan masalah-masalah fisis yang harus dimodelkan dengan 

persamaan diferensial parsial. 

       Salah satu analisis matematis dari masalah fisis tersebut dapat menghasilkan 

suatu persamaan diferensial yang dapat disederhanakan ke bentuk umum berikut, 

2

2
( ) 0

d y
F t y

dt
  ;       dengan            (1.1) 

dan  F(t) suatu fungsi periodik bernilai tunggal, dengan periode pokok T. 

Persamaan (1) disebut persamaan diferensial Mathieu-Hill (Pipes, 1991 : 911). 

Persamaan Mathieu-Hill ini ditemukan oleh ilmuwan yang bernama Mathieu dan 

George W. Hill. 

       Woro Raharjanti sudah meneliti tentang penyelesaian persamaan diferensial 

Mathieu-Hill, dalam penelitiannya Woro Raharjanti sudah menuliskan gambaran 

umum persamaan umum diferensial Mathieu-Hill beserta solusinya. Penulis 

tertarik untuk melanjutkan penelitian tersebut dengan menambahkan persamaan 

syarat batas pada persamaan diferensial Mathieu-Hill. Penulis menambahkan 

persamaan syarat batas bertujuan untuk menghilangkan konstanta pada 

penyelesaian umum persamaan diferensial Mathieu-Hill. 

       Suatu persamaan diferensial bersama dengan kondisi-kondisi tambahan 

terhadap fungsi yang dicari dan turunannya, yang semuanya diberikan pada nilai 

variabel bebas yang sama maka disebut permasalahan diferensial dengan nilai 

awal. Jika kondisi-kondisi tambahan diberikan untuk lebih dari satu nilai variabel 

bebas maka disebut permasalahan diferensial dengan nilai batas.  
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       Penenlitian ini akan menyajikan langkah-langkah penyelesaian persamaan (1) 

yang terikat oleh syarat-syarat nilai batas yang ditentukan. Penyelesaian 

persamaan diferensial akan lebih mudah dan cepat apabila digunakan suatu alat 

bantu seperti komputer. Saat  ini perkembangan perangkat lunak komputer yang 

berbasis matematika sangatlah pesat. Hal ini terbukti dengan munculnya 

perangkat lunak yang dapat digunakan untuk kepentingan pengembangan 

matematika maupun penerapannya. Salah satu perangkat lunak yang 

dikembangkan untuk kepentingan Sistem Komputer Aljabar (Computer Algebaric 

System) adalah Maple. Maple banyak digunakan oleh para ilmuwan untuk 

menyelesaikan permasalahan-permasalahan matematika, karena Maple 

merupakan perangkat lunak yang lengkap dan komunikatif pada jenisnya.                  

       Permasalahan yang dapat diselesaikan dengan Maple merupakan 

permasalahan matematika murni, seperti aljabar, geometri, kalkulus, matematika 

diskret, dan statistika. Dengan kemajuan teknologi tersebut penulis tertarik untuk 

menggunakan Maple dalam menghitung masalah nilai batas pada persamaan 

diferensial Mathieu-Hill. 

1.2 Batasan Masalah 

       Penulis membatasi ruang lingkup dalam penulisan skripsi ini, yaitu 

menyelesaikan masalah nilai batas pada persamaan diferensial Mathieu-Hill 

dengan syarat-syarat nilai batas yang ditentukan apabila penyelesaiannya hanya 

satu periodik. 
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1.3 Rumusan Masalah  

       Berdasarkan pendahuluan dan batasan masalah di atas maka dirumuskan 

permasalahan sebagai berikut:  

1. Bagaimanakah penyelesaian masalah nilai batas pada persamaan diferensial 

Mathieu-Hill. 

2. Bagaimanakah visualisasi program Maple untuk menyelesaikan masalah nilai 

batas pada persamaan diferensial Mathieu-Hill. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Mengetahui penyelesaian masalah nilai batas pada persamaan diferensial 

Mathieu-Hill.  

2. Mengetahui aplikasi program Maple untuk visualisai masalah nilai batas 

persamaan diferensial Mathieu-Hill. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah, sebagai berikut: 

1. Membantu mahasiswa dalam mempelajari penyelesaian masalah nilai batas 

pada persamaan diferensial Mathieu-Hill.  

2. Menambah pengetahuan dalam penggunaan program Maple untuk visualisasi 

masalah nilai batas persamaan diferensial Mathieu-Hill. 

1.6 Tinjauan Pustaka 

       Tinjauan pustaka ini adalah buku yang berjudul “ Ordinary Differential with 

Applications “ yang disusun oleh Carmen Chicone dan buku yang berjudul 

“Matematika Terapan: untuk Para Insinyur dan Fisikawan ” yang disusun oleh 
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Louis A Pipes. Kedua buku tersebut hanya sedikit menjelaskan tentang persamaan 

Diferential Mathieu-Hill belum disertai dengan contoh penyelesaian dan 

terapannya.  

       Selanjutnya dalam penulisan ini akan diteliti penerapan dan penyelesaian 

pada persamaan diferensial Mathieu-Hill khususnya penyelesaian masalah nilai 

batas persamaan diferensial Mathieu-Hill. Penulis juga menggunakan acuan lain 

seperti: skripsi yang disusun oleh Woro Raharjanti yang berjudul “Penyelesaian 

Persamaan Diferensial Jenis Mathieu-Hill” dan buku acuan  yang berjudul 

“Elementary Differensial Equations and Boundary Value Problems” yang disusun 

oleh William E. Boyce dan Richard C. DiPrima. Skripsi yang disusun oleh Woro 

Raharjanti membahas tentang penyelesaian persamaan diferensial Mathieu-Hill. 

Penulis melanjutkan penelitian skripsi Woro Raharjanti dengan memberikan nilai 

batas pada persamaan diferensial Mathieu-Hill. 

1.7 Sistematika Penulisan 

       Sistematika penulisan skripsi bertujuan untuk mempermudah pembaca dalam 

memahami isi skripsi. Adapun sistematika penulisan skripsi yang penulis susun 

ini terdiri dari 3 (tiga) bagian besar yaitu bagian awal, bagian isi dan bagian akhir. 

Bagian awal, memuat halaman judul, abstraksi, halaman pengesahan, halaman 

motto dan persembahan, kata pengantar, dan daftar isi. 
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Bagian isi terbagi atas 4 bab, yaitu: 

BAB I Pendahuluan 

       Membahas tentang latar belakang masalah, batasan masalah, rumusan 

masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, tinjauan pustaka, sistematika 

penulisan dan metode penelitian. 

BAB II Landasan Teori 

       Mencakup pembahasan materi-materi pendukung yang digunakan dalam 

pemecahan masalah diantaranya persamaan diferensial elementer, persamaan 

syarat batas, pengertian persamaan diferensial Mathieu-Hill dan aljabar matriks. 

BAB III Pembahasan 

       Bab III akan membahas penyelesaian umum dan khusus persamaan 

diferensial Mathieu-Hill, penyelesaian persamaan Hill-Meisner, penyelesaian 

masalah nilai batas pada persamaan diferensial Mathieu-Hill dan visualisasi 

program Maple.   

BAB IV Aplikasi Persamaan Diferensial Mathieu-Hill 

       Pada bab ini akan membahas aplikasi persamaan diferensial Mathieu-Hill 

beserta visualisasinya dengan program Maple. 

BAB V Penutup 

       Berisi tentang kesimpulan dari hasil pembahasan dan saran yang ditujukan 

untuk pembaca umumnya dan bagi penulis sendiri khususnya. 

       Bagian akhir memuat daftar pustaka sebagai acuan penulisan yang 

mendukung kelengkapan dan kesempurnaan skripsi ini. 

 



8 
 

 
 

1.8 Metode Penelitian 

       Penelitian tugas akhir ini dilakukan dengan menggunakan metode studi 

literatur yaitu dengan membahas dan menjabarkan konsep-konsep yang sudah ada 

di dalam literatur, dalam hal ini penulis menggunakan metode penelitian 

kepustakaan atau penelitian literatur, yaitu penelitian yang dilakukan dengan cara 

mengumpulkan data dan informasi dengan bantuan bermacam-macam materi 

yang terdapat di dalam ruang perpustakaan, seperti buku-buku, dokumen-

dokumen, catatan, dan kisah-kisah sejarah. Masing-masing literatur dipilah 

menurut kategori tertentu dan dipilih yang sesuai dengan permasalahan yang 

diangkat. 

       Adapun langkah-langkah yang dilakukan penulis di dalam penelitian ini 

adalah sebagai berikut:  

1. Memahami konsep dasar persamaan diferensial Mathieu-Hill yang ditulis oleh 

Woro Raharjanti yang berjudul “Penyelesaian Persamaan Diferensial Jenis 

Mathieu-Hill”. 

2. Memahami konsep dasar masalah nilai batas yang kemudian diterapkan pada 

persamaan diferensial Mathieu-Hill. 

3. Menyelesaikan masalah nilai batas pada persamaan diferensial Mathieu-Hill 

beserta memberikan contoh aplikasinya. 
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BAB V 

PENUTUP 

 

      Berdasarkan penelitian yang sudah dilakukan diperoleh kesimpulan sebagai 

berikut. 

5.1 Kesimpulan 

       Dari hasil pembahasan pada penelitian ini, kesimpulan yang dapat diambil 

adalah sebagai berikut: 

1. Bentuk persamaan Mathieu-Hill adalah 
2

2
( ) 0

d y
F t y

dx
   pada interval 

0 t T  . Dengan metode matriks diperoleh penyelesaian persamaan 

diferensial Mathieu-Hill pada sembarang t > 0  yang dinyatakan dalam nilai 

awal untuk ( )y t dan ( ) ( )
dy

t v t
dt

  dengan dua penyelesaian bebas linear  dan 

( )u F t  adalah: 

Pada saat t = 0 

0

0

sin
cos

sin cos
t

ut
ut

du
yy

dt
vv

du
ut ut

dt

 
 

    
     

    
 
 
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 Pada saat t = T 

0

0

sin
cos

sin cos
T

uT
uT

du
yy

dt
vv

du
uT uT

dt

 
 

    
     

    
 
   

Demikian juga dapat dilihat pada akhir periode ke-n, berlaku 

0

0

sin
cos

sin cos

n

nT

uT
uT

du
yy

dt
vv

du
uT uT

dt

 
 

    
     

    
 
 

.

 

2. Penyelesaian masalah nilai batas diferensial Mathieu-Hill dengan batas 

1 1(0) ( ) 0
dy

a y b T
dt

   

2 2(0) ( ) 0
dy

a y b T
dt

   

      adalah  

   
1

2

0

2 sin
( ) .

cos2

T

T ut
y t

T utdt



 
 

 


 

Penginterpretasian hasil output dari program Maple identik dengan 

penyelesaian dengan penghitungan manual. Namun penghitungan dengan 

manggunakan Maple akan lebih akurat dan lebih mudah dalam menggambar 

grafik penyelesaiaannya.  
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5.1 Saran-saran  

       Dari kesimpulan diatas, saran yang dapat penulis berikan adalah perlu 

diadakan penelitian lebih lanjut tentang penyelesaian masalah nilai batas 

diferensial Mathieu-Hill dengan metode yang berbeda. 

       Semakin berkembang ilmu pengetahuan maka menuntut kita untuk terus 

bereksplorasi dan berinovasi dengan konsep matematika dan fasilitas software 

yang ada untuk memecahkan masalah-masalah dalam matematika. 
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Lampiran: 

Aplikasi Program Maple Untuk Penyelesaian Masalah Nilai Batas  pada 

Persamaan Diferensial Hill-Meissner 

       Berdasarkan perhitungan pada BAB IV solusi umum dari persamaan diferensial 

Hill-Meisner pada interval                diperoleh: 

1. Jika                 dan                   diperoleh: 

  1  ( ) cos sin ;y t A t B t            
 

 

2( ) cos sin ;y t C t D t            
  

 

2. Jika                dan                   solusinya adalah 

1  ( ) sin cos ;y t A t B t              

2  ( ) exp( ) exp( );y t C t D t          

Untuk mencari α dan β fungsi gunakakan determinan dengan nilai determinannya 

adalah nol: 

1. Jika                 dan                . 

 

 

 

0 t  

0   0  

0   0  

0 1 sin cos

1 0 cos sin

0
sin cos sin cos

2 2 2 2

cos sin cos sin
2 2 2 2

     

   
     

   

           

              

   

   

 
  

 

   
 

    
 

 

0   0  
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Untuk mempermudah penghitungan nilai determinan gunakan aplikasi program 

Maple sebagai berikut: 
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Jika 0   maka akan diperoleh 0.   

 

2. Jika   dan  

  

 

 

 

0   0.  

0 1 exp( ) exp( )

1 0 exp( ) exp( )

0
sin cos exp( ) exp( )

2 2 2 2

cos sin exp( ) exp( )
2 2 2 2

     

   
     

   

           

              

   

   

 
   

 

   
  

    
  

 
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Jika 0   diperoleh 
12,5

.


  
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