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(ggg Bentuk PD LEGENDRE :

Materi

(1-x2)y” —2xy"+n(n+1)y=0

(n konstan)

Penyelesaian PD Legendre dikatakan sebagai fungsi Legendre
Fungsi Legendre: Pn(x).
Perhatikan bahwa n = parameter dari PD akan menentukan Pn(x)




Penyelesaian PD Legendre, dengan menggunakan bentuk deret
pangkat

Y(x) = Z a x"
m=0

1-x*)> m(m—T1)a, x"? -2x> ma, x""
m=2 m=1

atau

i m(m—1)a_x"* — i m(m—1)a x" — iZmamxm + i ka x™ =0.
m=2 m=2 m=1 m=0
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Materi

Di set
m-2=s (ataum=2+5s)

i(s +2)(s+1)a,,x° - is(s ~1ax* - iZsasxs + ikasxs =0.
s=0 s=2 s=1 s=0

diperoleh

Koefisien a :_(n—s)(n+s+1)a (s=0,1,---).

2 (s+2)(s+1) °
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Materi

y(x) = agy(x) + a;y,(x)

71(7”12'— 1) 2 (1 —Z)n(lf;—:— 1)(n+3) xr_1...

y1(x) =1-

(n=1)(n+2) 5 (n=3)n—D)(n+2)(n+4) .
3 51 *

— 4+

yz(x) =X

Deret konvergen untuk |x| <1.




(ﬁ) Penyelesaian PD Legendre: Polynomial Legendre
4
<A Pn(X)

Materi

Koefisien
_ (2m)! _1.3-5---(2n-1) (n integer positif)
T2"(nl)? n!

a,=1jikan =0).
Untuk a, dalam suku a,,,

L (s+2)(s+]) (s<n-2)

* (n=s)(n+s+1) "

p,(1) =1 untuk setiap n




Kita periksa solusi PD Legendre



Lihat Kembali PD legendre

Diasumsikan y=Y C.x, Dengan Ck konstanta
. (1 ,2 " it .
S l=x )y —2xy'+n(n+1)y=

(17 )Zc; f-1)# 2223 G an(n+1) S €t

k=1 k=0

=S k(1" =S Coklk — 1)k =23 ok +n(n +1)Y Cox*
k=2 k=2

k=l k=0

o

=[n(n+1)Cy +2C, x" + [n(n +1)C, = 2C, + 6C; [x + > C,k(k —1)x*?

j=k=2

B i-cﬂ'k(k B l)f’fk - Zi Ckﬂ(xk + fz(n + l)i Ck);*'f
=2 P

" A b " - I‘l_._ p—
Jj=k j=k Jj=k




= | n(n+1)Co+2C5 |+|(n—1)(n+2)C; +6C5 |x
+ _ﬁ ((j+2)(J+1)Cpyr+(n—J)(n+j+1)C; |x/ =0

Jji=2

— n(n+1)C, +2C, =0
(n—1)(n+2)C; +6C3 =0
(j+2)(j+1)C .+ (n—j)(n+j+1)C,=0, j=2.3,4,..

nln +1
C,=- (2! )CU

: :_(H—l)(ﬁ'—l-z)
3!

¢

:_(H—j)(ﬂ—l-j—Fl)C..

Gea)ey TR O

C_j+2



lterasi pers (1)

(n—2)n+ 3) (f’l - 2)(!?)(!1 + 1)(}1 + 3) C

C,=- C, =
* 4.3 ’ 4/ 0
C. =_(f1 —3)n+ 4)C3 _ (n=3)n—-1)n+2)n+ 4)C1
“ 5-4 5!
C. z_(n—ﬁl)(ﬁ—i—S] . z_[f:-'—4](n—2) n(n+1)(n+3)(n+5) .
5:6 6!
(H—S)(n +6) (H—S)(n—3){n—1)(f1+2)(f1+4)(f1+6)
C? = — Cj- = - Cl
7-6 7!
Dst, dan untuk M < 1, Dihasilkan dua bentuk deret, yaitu y1 dan y2

X + X

2! 4!

- (n —4)(n —2)n(n +1)(n +3)(n +5)x6 +}
6!

v (r) _ C{l B nn+1) 5, (n- 2)}1(;1 +1)n + 3) 4




X
3! 5!

o= Yo= e Yo re0) ]

7!

v, (x)= C{x - (1=1)n+2) 5 n (n=3)n—1)n+2)n+ 4)xs

Untuk n bilangan bulat, maka y1 akan berbentuk berhingga, (*c) Deret tak terhingga

]

Contoh untuk n=4,

y](x)=C{l—%x2 + 2'4‘5.7x4}=C{1—10x2 +3?5x4}

Dengan cara yang sama untuk n = bilangan ganijil, maka bentuk y1(x) adalah deret tak
terhingga dan y2(x) berbentuk berhingga



Utk n=0, dipiih C,=1 dan n=24,6,...

w213 (n=1)
2-4-...(}1)

Untuk n=1 dipilih - C, =1 dan n=3,5,7,...

C0=(—l)

1-3-...nm
2+4-...(n—1)

C, =(—l)(-”_1i}/2

Sebagai contoh 7= 4.

2.4
_3_ 30,2 35
8 8 8

v (x)= (351:4 ~30x* + 3)

]
8
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Q‘) Polinomial Legendre Pn(x) :

Materi

Untuk P, (x).

@n-2m)! .,

Fulx) = ,;)( b’ 2"m!(n—m)(n—2m)!
_em o @n-),
o (n') 2"1(n—-1)(n—-2)!

dimana M =n/2 atau (n — 1)/2, dimana n = integer




Persamaan Legendre diberi notasi Pn(x)

Py(x) = (63x° - 70x° +15x])



|
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Materi

P (x)=1, P (x)=x

P, (x)= %(3%2 -1), P,(x)= %(5363 —3x)

P,(x)= %(35x4 —30x*+3), P.(x)= %(63x5 ~70x° +15x)

P,(x) adalah orthogonal dalam interval -1 <x <1.




Beberapa bentuk persamaan diferensial Legendre

5)
n=>0 ﬁ—f:ﬁ—ngzﬂ

A )
n=1 O—x“y"—l@f—Zy:U

’}\I i ' )
n=>2 0—x“y-{ﬁy+6yzﬂ

n=>3 0—xzbﬂ—2@f+12yzﬂ



Persamaan Rodrigues untuk penyelesaian polynomial Legendre

f (I): 2”1 n! i; (xz - )”

1

Dengan bantuan koefisien ekspansi =

¢$=(1—2x:+zz)_5



Dengan deret Binomial

1

=I+Ez(2x—z)+§ 2(417 + z —4.12] (Sr 23 12x%z+ 6xz )+ :

16

1 3 3 3 5 5 15 15
Ty e T L b v PRt O

8 2 2 16 +

=1+ x:+%(3x2 — l]z2 +l(5x3 —3.1:] 23 + é(35:~:4 —303::2 +3)z4

Dan juga berlaku untuk Pn(x)

iﬂ(-’f)z’" =P (x)+B(x)z+ P (x)z* + P(x)z* +---

=l

(1)



Persamaan (1) dan (2)

B (x)=5(3x"-1)

B (x)= %(Sf’ - 3x)
a(ﬂ:%{%f ~30x° +3)

Menunjukkan Polinnomial Legendre Pn(x)



Persamaan rekurensi

Diferensiasi dari (1) terhadap t

3 o

(l —2xt +t ) (K—{) HR? (X)fn_l :iﬂ H (_I)f”_l
1

Perkalian dengan | —2xt+1°,

1

(x—t)(1-2xt+27) 2 =(1-2xt +1°)

[
=
—
R
T
1



S 2B (x) = Y B (x) =S b, (x)e + 263 0P (x)

n=I0 n=I0 n=| n=1

u

N2
t+xI+ZxP )t —t— E?(x)f”l.IZ{szl}

n=l

aT

—ZHRI( ) 1" 427 t+2‘c2nP r” —ZHP 1" =

n=3 n=2

Dengan penyederhanaan dan Menyusun ulang persamaan di atas
Z[ k+1)B,_, (x)+(2k +1)xB, (x)—kP_ (x) | =0

Bentuk persamaan di atas dapat dikalikan dengan (-1) dan Menyusun ulang

(k+1)P., (x)—(2k+1)xB,(x)+kP_ (x)=0, k=2,3,4,...
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Materi




NRP Ganjil

Tentukan:

P6(x), P8(x), P10(x)

NRP Genap
Tentukan
P7(x), P9(x), P11(x)

Materi




Catat semua
penjelasan saat
kuliah sinkron







