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Abstract

Persamaan Laplace adalah salah satu bentuk persamaan differensial

parsial yang banyak diteliti karena sangat berquna untuk menyelesaikan kasus-
kasus matematika terapan. Tulisan ini menunjukkan deret kuasa solusi dari

persamaan Laplace pada dimensi n serta menunjukkan kekonvergenan dan

kekontinuannya. Untuk mencapai tujuan ini, persamaan Laplace akan diubah

menjadi beberapa persamaan differensial biasa oleh metode pemisahan variabel dan
selanjutnya metode deret kuasa solusi akan menyelesaikan persamaan-persamaan
baru tersebut. Solusi persamaan adalah perkalian atas deret-deret kuasa dengan
variabel terpisah. Deret kuasa solusi persamaan Laplace adalah konvergen absolut

dan kontinu.

Pendahuluan

atau
persamaan potensial banyak dikaji

Persamaan Laplace

Kata kunci:
Persamaan Laplace,
Pemisahan Variabel,
Deret Kuasa Solusi

perpindahan massa dan panas,
mekanika fluida, elastisitas,
elektrostatis, dan lain-lain. Adapun

matematikawan karena mampu bentuk persamaan Laplace dalam
menyelesaikan permasalahan dimensi n dalam koordinat kartesius
matematika terapan seperti teori adalah:
o2y = Pulryxyx,)  Fulegry o)  Fulrgag,.ox) o
dx,” dx,* dx 2

Persamaan Laplace pada dimensi n
berkaitan dengan polinomial Jakobi
(Jacobian Polynomials). (Jing-Jing F., Ling
H., Shi-Jie Y., 2011).

Deret solusi dan deret kuasa
solusi adalah salah satu metode yang

dipakai untuk menyelesaikan kasus -
kasus persamaan differensial. Metode
ini mengingatkan kembali kepada deret
Taylor dengan bentuk:

oo

g + ay (= %) + @3 (¥ = %) + @3 (¥ = %)+ = ) @ (x = )"

adalah
konstanta dan x adalah variabel. Deret
ini sering disebut dengan deret kuasa.
Metode deret solusi merupakan teknik
analitik. ~Langkah pertama yang
dilakukan = dalam  menyelesaikan

dimana @g, @4, @,, ... dan X,

m=0
persamaan Laplace adalah
menggunakan metode  pemisahan

variabel dan kemudian melakukan
metode deret Meode ini
memberikan hasil yang tepat dan

solusi.
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analitik untuk geometri batas reguler.
(Read W. W, 1993).

Selain metode deret solusi, deret
kuasa solusi dapat menunjukkan solusi
persamaan differensial dalam bentuk
polinomial, dan memudahkan untuk
menganalisis kekonvergenannya. Deret
solusi dan deret kuasa solusi pada

persamaan  differensial ~ nonlinear
adalah konvergen. (Thandapani E.,
dkk, 1987).

Metode deret kuasa solusi ini
memberikan solusi yang analitik, dan

merupakan metode yang sangat
sederhana dan  efektif = dalam
menyelesaikan ~ kasus-kasus  sistim
persamaan differensial. (Giizel N,
Bayram M., 2005).

Metode pemisahan variabel

merupakan metode yang membuat
persamaan differensial parsial menjadi
beberapa persamaan differensial biasa.
Metode ini memisalkan solusi umum
menjadi

perkalian  fungsi-fungsi

dengan variabel terpisah. Dengan
demikian, metode pemisahan variabel

dapat digunakan untuk mempermudah

dalam penyelesaian persamaan-
persamaan differensial parsial.
Untuk lebih mudah

menunjukkan deret kuasa solusi dari
persamaan Laplace pada dimensi n,
maka perlu dilakukan campuran
metode antara metode pemisahan
variabel dan metode deret kuasa solusi.

, A ulxy, s, 0, ) O ulxy,x,, o x,)

- 3 :'-'1: axzf
Persamaan (1) diselesaikan dengan
menggunakan pemisahan
variabel (Separation of Variables), yaitu
dengan
wl(xy, x5, ..

metode

memisalkan solusi
,x,)  sebagai perkalian
fungsi - fungsi dengan variabel bebas
terpisah, yaitu.

Metode pemisahan variabel akan
digunakan terlebih dahulu untuk
menyederhanakan persamaan
differensial dan selanjutnya

menggunakan metode deret kuasa

solusi untuk persamaan-persamaan

baru yang terbentuk.

METODE PENELITIAN

Pada penelitian ini akan
ditunjukkan  deret kuasa  solusi
persamaan Laplace dan kemudian
menganalisis ~ kekonvergenan  dan
kekontinuannya. Untuk dapat
menyelesaikan persamaan ini, pertama
sekali ~akan digunakan metode

pemisahan variabel yaitu memisalkan
solusi umum sebagai perkalian deret-
deret kuasa dengan variabel terpisah.
Metode deret kuasa akan digunakan
untuk  menyelesaikan
persamaan yang dihasilkan metode
pemisahan

persamaan-

variabel tersebut.

Kekonvergenan dan kekontinuan deret

solusi yang diperoleh akan kaji
berdasarkan definisi dan teorema
pendukung.

PEMBAHASAN DAN HASIL
Deret Kwuasa Solusi Persamaan
Laplace

Persamaan Laplace dimensi n pada
koordinat kartesius dengan bentuk:

A% ulxy, g0, x,)
dx,°
wlxy, xq, e, x, ) =
Xyl )X, (x,) o X, ()
Kemudian, dimisalkan bahwa masing —
masing fungsi tersebut merupakan deret

=0

kuasa X, (ry) = S22y x,™,
_X: I:;_-:j = E:—::E ﬂ:mx:m, dan
_X_,,! (;,_“j = E:f:c H?’!mxnm Sehingga
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solusi  persamaan  tersebut akan berbentuk:
wlxy,x,, 00, x,) = Z aimxi“'z a, x," Z a, X,
m=10 m=0 m=0 (2)

Selanjutnya, solusi (2) didifferensialkan dua kali terhadap masing-masing variabel
bebasnya, maka diperoleh:

o oo =]

52111(1'1,1':, T 1"‘) — . m=2 . m . om
Fy = m(m— 1)a; x, a; x;" .. a, X,
1 m=12 m=0 M=0 e (3)
dan
R T ey | - m T m
et 5 e w T mln - Day 7 Sia, 5 ()

dan seterusnya sehingga,

e BT, oo o oo - . m=2
ﬂ.i.'r__‘: - = E'"_':'Himli E“"_': H" X2 - E"" _Zml:m - ljﬂnmln (5)
Kemudian masing-masing hasil differensial (3), (4), (5) disubstitusi kembali ke dalam

persamaan Laplace sehingga diperoleh'

xr_, ’m(m —1ay o EE L, Gy X5 R My L+
oo m oo .y m—2 o " N O R
ey E,“_qm[m Da, f-’l.q ...E_,_“_:,:_aﬂm:a._,,!
o . m oo o . vy . m—2 _
=0 ﬂm% $i0as, ;" Tamym(m — Da,, 2,7 = 0
(6)
Persamaan (6) dibagi dengan .- @y X%y Xom=o @y Xy T =g @, %, dengan

vy #0,x,#0,...,x, #0, dan a; # 0,a, =0, ...,a, # 0 sehingga diperoleh deret

solusi dengan variabel terpisah dan w; sebagai parameter, yaitu:

Er:;,‘:__: W||""'!—'.|.."E.-v?1.:l.'.-_m_: _ E.i;::ml:m—‘l.'-c:w.r:m_: . Ev;—: ‘“1'1“—1'|:-T.1'-m_: o
L= =ofim L " Lim=o '-'*':m-*':m L= =oBam wg ™
L= mim—1ay_. %n_s" - _ Liazo mi 1*!—1_|:r.__rr.r,.__m_:
Er'ilz_zo':r-.—:m-"r-_—'_m E%:o“r’;m-"ﬁm

= wy ()

sehingga persamaan diruas kiri adalah:
I . mI'W!—‘l_'-n:,T.r,_m_: o
T m - Wy 8)

Zm=mn By ¥
Dengan memisalkan tw; = (i; maka deret solusi (8) menjadi:

Em:: m(m — ljﬂ'l.w-l'im__ = [y Ef =0y g 9)

Persamaan (7) diruas kanan dipisah kembali dengan parameter «,, yaitu:
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E;;T:_:: mI:.‘."!—‘l,"c:w.r:m_: 1w =
E.E?'i.zc-'::m-’-':' i ¢
. E ::"" '“1"—1":-?.1'-#'_: o Ev:;,‘::: m{m—i_’-cr.,__,_w .1':.,__,_'?'_: . Eu; o M """"'_1.'E-u-~?_|.1'wm_:
E*?‘ =p Ty, -"-" E.Cizc-':rz—:m-rr'-.—*_m E*?‘ =p By -"-*'
=ty (20)
sehingga persamaan (10) diruas kiri adalah:
oo m—2
g.vr-:: mim—1} JBg ., ¥y
T wy = w 11)
o 1 (
Z:‘?".Zl:"::m':":

Dengan memisalkan ¢y — @, = jt; maka deret solusi (11) menjadi:

Zozam{m—1)a, x,77° = pu, I a; x," (12)

Persamaan (10) diruas kanan akan terpisah kembali dengan parameter «;, yaitu:

Ev; o mim—1}) E-TA'-T_ )
= - Ee Cl'.l'i =
Lm=o e wg ™
_ 2 :;‘rfl:m—i_c_‘n,.r_*m_: L Tmezmim=1an_.  xn_s" - _ Fin=a J.".!_':Jr!—i_'-c,.__n,.r,.__m_:
Lm=o '34m-’-'4m Z;ﬁ:-:":r-.—'_m-"'r-.—:m Zr"?-'.ze':r-_m-’-'r-_m
= w, (13)
sehingga persamaan (13) diruas kiri adalah:
0o m-—2
:1":: ""'“"—1 IZ-‘?‘_J.'_ _ _
T m T Wy =y (14)

Sm=pCem ¥z
Dengan memisalkan w, — @y = [i; maka deret solusi (14) menjadi:
Zm=s m(m — Lag " = g B ag, xy™ (15)
Demikian proses yang sama terus dilakukan sehmgga pada akhirnya diperoleh dua

persamaan dengan parameter Wy -2 ya1tu

¥ o _ =00 _ . m-2
::wuw- 1lay_ *?"1"" TR _ __ im=z ""l"" 1) E"w"l" _ 16
TE_ - gy Wy—-3 — TE_ 4 o = Wy 2 ( )
Lm=pBn—1m®n-1 Lm=p G, 0

sehingga persamaan (16) diruas kiri adalah:

oo m—z
Em=g mim=1)ay —im ¥n—z

TE_ o'-'*'*'—'_m-"'r-.—*_m Ty g T Wy g (17)
Misalkan ¢, _; — &, _3 = [,,_4 maka persamaan (17) menjadi:
L=z m(m—1)a, n—1,, Tyt T = Hpoy Zomzo By, Xpq' (18)

Dan bentuk terakhir adalah:
I mim-1 EPTA,T_ o
- FE_ ™ = Wy-2 19)
Dengan memisalkan w,,_» = i, maka deret solusi (19) menjadi:

2=

Sz m(m = Da, %" = —, Zanoa,, %, 0)

Dengan demikian telah diperoleh n persamaan deret kuasa solusi yang harus
diselesaikan kembali secara terpisah dalam bentuk kasus-1, kasus-2 sampai kasus ke-n
sebagai berikut:

Kasus 1: Deret kuasa solusi atas variabel x1.

oo n—2 oo . m

Em=2 m[’:ﬂ — ljﬂ‘lﬁ,l‘i!“ —

atau

Limln+2)(m+ Day, | —may J6" =0
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[T

sehingga [(m +2)(m+1l)ay, - ;:1_-:‘[1%] =0atauay =-——=—"a,
a) Untuk suku-suku genap diperoleh:
He
m=0 —ay =77 %,
. o pa’
m=2 —ay, =Ea1: =131:1 ay,
sehingga secara umum, koefisien suku-suku genap adalah
_ st .o 4o
Q1 = 7 0 K = 12,3, .
b) Untuk suku-suku ganjil diperoleh:
m=1-a =ta,
m=3 —sa, = ta, = :_#f,,iaif
sehingga secara umum, suku-suku ganjil adalah
— t'-*'_:i 1 —
T A 1,23, ..
Dengan demikian:
Xy(x) =25 *'11”._1'1!”
= Eﬂ‘l,.. Ty XqT Ty Xy w) T (ag,x +ag %"+ fy %y~ T )-
L S . ) L . 3 - 5
(ay, + T 4 T N T )+ (ag %+ TR T S T PR
(21)
sehingga deret kuasa solusi untuk variabel x1 diperoleh:
-y = R m | % - Zm ¥ - Zm+l
X1(x) = Loty r:::'-: Y1 T gmey 1 (22)
Kasus 2: Deret kuasa solusi atas variabel x..
L=y m{m— 1)a, 0, = 1y B @y, %"
atau
Zo=ol(m+ 2)(m+1)a, — w6, ]2, =0
sehingga (Tﬂ - E)Em - l:lﬂ:mﬂ - ’“:ﬂ:w = O atau ﬂ:"r - |'1V|—"'I-"!.IE1"—1" Im

a) Untuk suku-suku genap diperoleh:

Hz
m=0 —=a, =—a-
22 =579,
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m=2 = a,, = 2, =%aqo
4.3 < 4.3.2 =

sehingga secara umum, suku-suku genap adalah

Mo . o -
A, =——a: k=123, ..
SR (zEn e
b) Untuk suku-suku ganjil diperoleh:
— — Mo

m=1 —d, = "d,
“B J.d i

m=3 = a, =¥aﬂ_ = - “:ﬂiaﬂ
<5 o.2 “E S.3.d.2 =L

sehingga secara umum, suku-suku ganjil adalah

L -
Lq = - J;{—LEJSJ...

ST+ (2k+1) <2
Dengan demikian:

Xy(x,) =208, _1':'1?!-

e ¥ -

= (ay, T az,x;" T ay %7 )+ (@, x5 T ay X7 T ag x7+ ).

(ﬂﬂ _M_:ﬂﬂ 1ﬂ:_iﬂﬂ 1.41;-_..')_('5[41 1.41_#_:':-[41 ::.HE_ “_: [ 1415_
2o 20 %72 ar 272 2,72 1 gy 72,72 T
(23)
sehingga deret kuasa solusi untuk variabel x2 diperoleh:
- = % m | %= . Zm 8z, - 2m+l
Xf(j'fj - E-‘-“’:!:':'Juf |:2.1:'-: *2 —mﬁ.: @4

Dengan melakukan proses ini seterusnya maka kasus ke-n diperoleh.

Kasus ke-n: Deret kuasa solusi atas variabel xx.

E;_-f!:g Tﬂl:iﬂ - ljﬂ-"!n’-xnm_: = _HHEE:DH?’!W l.nm
atau
E:f:':[[m - 2)(?}'} - ljﬂ."!m+: B Hnﬂnm]xnm =0
sehingga E?ﬂ + Ej(m + l:lﬂ-"!r?n: _JH."!ﬂr!m = 0 atau ﬂ”m+: = ﬁ H.V!n,._

a) Untuk suku-suku genap diperoleh:

m=0—a, =—2q,
nz T 54 Ome
. THn i’
m=2—=a, =—— 0, = 221 %
=9 = Hada L

sehingga secara umum, suku-suku genap adalah
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':_'1."'i#r'-.i N B
Qpp = o Qg k=123, ..

e (20

b) Untuk suku-suku ganjil diperoleh:

.
m=1—a, =—-d,
72 Wn,
“Hn —_ |'-'!r'-_:
m=3 —-a, =—a, =—ia,
R .2 o8 23,21 e

sehingga secara umum, suku-suku ganjil adalah

raices :%ﬂ k=123, ..
Dengan demikian:
=(a, +a, x,"+a, x,*..) +(a, ¥, +a, . +a, x>+
= (O, 5 A _#__ L e e M
By 54

(25)

sehingga deret kuasa solusi untuk variabel x» diperoleh:

X_,,! [lnj — E.:.-f!=l:(_ljm1“nm EED.. 1.?!3.1?! _j’._l.nfm—‘l (26)

(2m)! (2m+1)!
Akhirnya, bentuk deret kuasa solusi persamaan differensial yang diperoleh adalah:

1£(1'1J1':J T :'-n:l = -’Y‘_[ (1.1)-5{,2(1.2] -Xw (j‘")

O ST T . M §ras . m oz . m
“"E:'“lij'fi"'Jlnj_Em=E'ﬂ1m11 Em=l}'ﬂ2mj‘2 "'E.‘r!=l3-'ﬂ?!m1r!
- - - — Roo m | % . 2m Ty, - 2m+1l
(2,2, s ) = Xinmg iy [_“11 T o

2 m | %z 2m Gy, Tm+
E!f’!:l} T [ D-. LMoL i, 2m 1]

A \
I Tl = | Tap =+ I =
T I

.....

= (—1) ", ™ [;‘ X 0™ 4 —— :L-_,f-‘-“-‘i] (27)

Konvergensi dan Kontinuitas Deret Kuasa Solusi Persamaan Laplace.
Kekonvergenan dan kekontinuan deret kuasa solusi (27) yang telah diperoleh
akan ditunjukkan pada bagian ini. Misalkan setiap deret kuasa solusi dengan variabel

terpisah adalah:

() = Enco(v)m = Zomzo iy ™ [ ;

(2m)!

X, (x,) = 25 o (va),, = g ™ [ c:.;” . 2m L i«__xﬂﬂm—i]

(2m " = f2m+1 =
(2m)] (Zm+1]
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, m | Bn-z Fam O, ey
Ky (pmg) = X zo(vpoy)m = E;_f!:c-ﬂn—f'[,::m-: L1 _I::m_i_..:i'n—i_"' 1]
Tan [ Tapq &
Xo(x,) =i o(v)m = Zmco(—1) 7w, [ =, T 1]

sehingga deret solusi 1 = X7 =o(vy ) iz oW ) o Zimzo (Vo1 ) m Zm=o (¥ ) akan
ditunjukkan sebagai fungsi yang konvergen dengan memperhatikan keadaan masing-
masing barisan (¥4 ) . (V2 ) e eees (V24 ) e (V) e

Teorema (The Ratio Test) Misalkan bahwa X v, adalah sebuah deret bilangan R

“?"+_|

tidak nol dengan cl.amI — L untuk m — @, sehingga:

loml

a. Jika L < 1 maka deret X.;,,=; 1% adalah konvergen absolut.
b. Jika L > 1 maka deret .7 —; v, adalah divergen.
c. Jika L = 1 maka tidak ada informasi.
Dengan tiy = 0, .,pt, = 0,2y 0,20, 0,0y #0,..,a, # 0, serta

a; = 0,...,a, # 0maka dengan tes rasio diatas diperoleh:

Kasus 1.
Jika (¥1),, = 1y [r:::'-:xi:m - |'23':!L;1'-: x, "7 | maka

1 .1.1'!—1|: Hig T 2m+2 4 Gy, i 2.1.1'!—3]
li (ﬁijzn—i = i ! (2’:’?‘!—2)! ! (2’:’?‘!—3)! ! =0
1“12} 17 - 1v|1£t|--]'. 'n:‘l 'ﬂi -
mees (”1).1?! meres iy’ —0 2m 4 =i 2m+1l

. (Em)' (2m+ 1)!

Kasus 2.
Jika (¥3) = p2™ [Iff 3"-'::'1'“' T ,q,izii.l. ?'-'::m_i maka

. m—‘l[ Hfg x, 2m+2 g Qs ¥ 2.1.“.—3]
; . . #a (2m +2)1 2 (2m + 3)1°2 o
o (7y) | mee a, - a,. - =
Yalm J“ﬂm |:_'l:‘_ R L .. — m—‘l]

(2m)!1 72 (2m+ l]'

dan seterusnya proses ini dilakukan untuk barisan-barisan berikutnya.
Kasus n.
Jika (¥,) = (—1)7w," [::‘ﬁ x, ™ + Iﬂiv_i x_,!:"'"'_i] maka

(—l:lmlli .‘."!—1|: ﬂ-"!g y ImEIog Ay, ¥ 23?!-3]
lim —(u")"_i = lim - (2m+ 2)17 " (2m+3)1" =0
T —oo (‘I'_;_'“)‘“ T —r0C

a a
_qym m g - 2m o ny - 2m+1
=D)™x, [(Emj! *n (2m + l)!l” ]
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Dengan demikian, semua deret Zoneo (V) B mp (V2) s wes Zimp(v,) y adalah

konvergen absolut.

Teorema: Misalkan deret kuasa f(x) konvergen absolut untuk setiap * € (—R, R} dan

terdefinisi:
m=0

maka f(xc) adalah fungsi kontinu.

Berdasarkan teorema tersebut
dapat disimpulkan bahwa masing-
masing deret solusi dengan variabel
terpisah adalah fungsi yang kontinu.
Dengan demikian, perlu ditunjukkan
kekontinuan  dari solusi umum
Xy ()X, (x) o X, ()
dengan definisi berikut.

Definisi: Misalkan 4 © R" dan sebuah
fungsi u:A =+ K. Jika ¢&€ A4 maka
fungsi u adalah kontinu pada c jika dan
hanya jika untuk setiap & >0 terdapat
0 >0 sedemikian sehingga untuk setiap
x € A

lx—cll < &= |u(x) —ulc)| < =

Berdasarkan definisi tersebut
maka kontinuitas solusi persamaan
Laplace dapat ditunjukkan sebagai
berikut:

Fungsi X;,&,,..,X,:4A =R adalah
fungsi yang kontinu dengan A © R dan
Uu:Adxdx.xA—=R dengan
Xyl )X (x50 0 X, ().

Misalkan (¢y,€5, .. C ) EAxAx..xA
dan # > 0, akan ditunjukkan bahwa
fungsi u adalah kontinu.

Karena X4(x;) adalah fungsi kontinu
maka 3d; =0 sedemikian ¥x; €A,
lay — eyl =8y = X () — X (el < e
Karena X,(x,) adalah fungsi kontinu
maka 38, = 0 sedemikian ¥x, € A4,
lac, — 5| = 6, = |X,(x,) — X,(e5)| < ¢
dan seterusnya.

Karena X, (x,) adalah fungsi kontinu
maka 34, = 0 sedemikian ¥x, € 4,
lc, —c |l =&, =X (x,)— X, (c,)| <¢
Dengan demikian juga,

30, =0, %2, €A, |x, — eyl = 6,0 = | X, (x,) — X,(c) = 1

dan

30,., =0, Vg €A, |xg— gl < 8,00 = [Xy(xg) — Xa(eg) = 1

EIafr!—‘l = 'D, I?rj"" £ -'41 |1" - Cnl = a:."!—i = |-X" Ele _-X"(C"jl =1

Kemudian

I Cryug, o 0,) — (eqp6q )l 8 =min(dy, ., 6, 80q,00, G2y q)

= |:'-.1 - l:-"'_l_l < | (:'-.1.11.:.1 "'.lj'._v!:l - (C'j_.l Coap ey Cn:'l < 4§ dan

|2, — eyl < (g, ) — (4.0, w6 ) Il < 6 serta
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v, — o, < [xy, 2, .

sehingga

(o el <

| (g0 v, ) = (€4,€0, v r )l 8 = Julxy, %5, 00, %) — uleg €90 o0 6,) |
= 1Xy ()X, () o X (,) — Xy (00X (e5) o X, () |
= 1%y (eg) — Xy (e ) 11X Qe 11X 3 Ceg) | o |2, (e, ) 1+
|30, () — X, (e X (e NX 5 Ceg) o 12, (2, ) 1+
|55 (23) — X3 (e 11Xy (e ) NE ()] o X, (x )+, 4
1%, () — X, (e X (e X5 (o) | o 1K 2y (epm )]

< e[|X; (e ) [1X5(ea) | 1K, G, )+ 1Ky (e ) X3 () | 1K, (e, )
+ |3 Ce ) X, Ce) o 12, Ce ) [ 44

|-X1 (51)||X:(C:)|--- |X_,,!_1(C_,,!_1:||]

< e[(1+1X5(e) D)o (1 + 15, (00 +
1%, (e 1L + 13 (ca) D) o (1 + X, (e, ) D+
1%y (e ) X (e (X + X, (e ) D) o (L + X, (e ) D+ 4+
| %3 (e )X (e o 1X (e 1]

< ke

Dimana k = [(1+ [X,(e;) ) - (1 41X, (e, ) D) + [X; (e 1(1 + X5 (e5)1) ..

(1 + 1%, () D+ 1%y (e 1K, (e (1 + X, (e ) o (1 + X, ()] + -
T |X1(51:'||X:('5::'|--- |X.-.—1Ecn—1)|]

Konstanta k adalah faktor pengali £
dengan k adalah bilangan riel positif
sehingga jelas dapat dilihat bahwa
ketidaksamaan diatas adalah benar
untuk setiap £= 0. Dengan
mensubstitusi ; terhadap ¢ maka

fungsi ul(xy, x5, ...,x,) adalah sebuah
fungsi kontinu pada (¢y,¢5, ... €, ).

KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan

Metode pemisahan variabel
dan metode deret kuasa solusi adalah
dua metode yang bekerja sama dengan
baik untuk menunjukkan deret kuasa

solusi persamaan Laplace pada dimensi
n. Deret kuasa solusi umum yang
diperoleh adalah perkalian dari n deret-
deret kuasa dengan variabel yang
terpisah. Semua deret-deret kuasa
dengan  variabel terpisah  yang
diperoleh adalah konvergen absolut
dan kontinu. Solusi umum persamaan
Laplace dimensi n bersifat konvergen
absolut dan kontinu.

Saran

Beberapa jurnal penelitian dan karya
ilmiah dan tulisan ini menunjukkan
deret solusi persamaan Laplace dengan
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terlebih dahulu
penyederhanaan pesamaan differensial
parsial menjadi persamaan differensial
biasa dengan menggunakan metode
pemisahan variabel. Perlu dikaji lebih
lanjut penggunaan metode deret solusi

melakukan

ataupun metode deret kuasa solusi
secara  utuh  pada
persamaan differensial parsial.

persamaan-
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