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ABSTRACT

Hypergeometric function and Confluent Hypergeometric functions are built by the
concept of the Hypergeometric series and Confluent Hypergeometric series.
Hypergeometric function is a solution to the Hypergeometric equation while the
Confluent Hypergeometric function is a solution to the Confluent Hypergeometric
equation. Hypergeometric equation and Confluent Hypergeometric equation are the
equations in the form of a second order differential equation. The purpose of this
research is to find the solutions of second order ordinary differential equations using
the approaches Hypergeometric series and Confluent Hypergeometric series by
observing regular singular point of the ordinary differential equations. In this
research

indicates that the second order ordinary differential equation

2

xy"+(1+x)y'- {mT + 7/} y =0 has a regular singular point. Therefore, this differential

equation has series solution that can be written as Confluent Hypergeometric
function.

Key words: Hypergeometric, Confluent Hypergeometric.

PENDAHULUAN

Perkembangan ilmu  matematika
sangatlah pesat. Hal itu terbukti dengan
adanya penemuan berbagai teori yang
masih digunakan sampai saat ini. Teori-
teori ini ditemukan melalui penelitian dan
riset yang cukup lama. Melalui berbagai
riset dan penelitian yang cukup lama

maka, diperoleh berbagai fungsi-fungsi
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khusus, seperti fungsi Gamma, fungsi
Beta, fungsi Legendre, fungsi Bessel,
lain

fungsi  Hipergeometrik dan

sebagainya. Fungsi-fungsi  tersebut
memiliki peranan yang cukup penting
dalam mengatasi berbagai masalah dalam
bidang ilmu pengetahuan dan teknologi.
khusus ini

Umumnya, fungsi-fungsi

menggunakan teori dasar Kalkulus,
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Persamaan Diferensial dan Persamaan
Diferensial Parsial.
Salah satu fungsi yang memiliki
peranan cukup penting adalah fungsi
Hipergeometrik. Pengertian  fungsi
Hipergeometrik dibangun oleh konsep
deret Hipergeometrik. Deret
Hipergeometrik merupakan generalisasi

dari deret Geometrik biasa, yaitu:

14+ X+ X2+

yang dapat didefinisikan sebagai berikut:

1+%x+a(a+1)’8(ﬂ+1)x2+
1y 1.2y (y+1)
Fungsi Hipergeometrik merupakan

solusi dari persamaan diferensial orde dua

berbentuk khusus, yaitu:
X(1-X)y"+{y—(L+a+B)x} y'—aBy =0

yang dikenal dengan  persamaan
diferensial Hipergeometrik. Sedangkan,
fungsi Hipergeometrik Konfluen
merupakan  solusi dari  persamaan
diferensial orde dua, yaitu:

Xy"+(y—x)y'—ay=0

yang dikenal dengan  persamaan

diferensial Hipergeometrik Konfluen.
Fungsi Hipergeometrik dan fungsi

Hipergeometrik Konfluen ini memiliki

hubungan yang erat dengan persamaan

diferensial biasa orde dua namun tidak

jelaskan  asal penurunan  fungsi
Hipergeometrik dan fungs
Hipergeometrik Konfluen serta
bagaimana aplikasinya dalam
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menyelesaikan persamaan diferensial orde

dua.

MATERI DAN METODE
Desain Kajian

Metode yang digunakan dalam kajian
ini  adalah  studi literatur, yaitu
mengumpulkan beberapa sumber referensi

dan dibuat kajian khusus tentang fungsi

Hipergeometrik dan fungsi
Hipergeometrik Konfluen serta
aplikasinya dalam  mencari  solusi

persamaan diferensial orde dua. Sumber
kajian diperoleh dari buku-buku referensi,
jurnal-jurnal ilmiah dan artikel web
lainnya.
Prosedur Kajian

Adapun langkah-langkah dari kajian
tentang fungsi Hipergeometrik, yaitu :
a. Memaparkan definisi dari konsep-
matematika,

konsep dasar yaitu

turunan, deret Taylor, integral,
persamaan diferensial orde dua, fungsi
Gamma, fungsi Beta, fungsi faktorial
yang

mendukung Kkajian tentang fungsi

dan  konsep-konsep  lain

Hipergeometrik dan fungsi
Hipergeometrik Konfluen.
b. Mendefinisikan

teorema-teorema

dan membuktikan

yang
dengan deret Hipergeometrik dan

berkaitan

deret Hipergeometrik Konfluen.
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c. Menurunkan persamaan
Hipergeometrik sehingga diperoleh

solusi dalam fungsi Hipergeometrik.

d. Menjelaskan  penurunan  fungsi
Hipergeometrik ~ menjadi  fungsi
Hipergeometrik ~ Konfluen  serta
menurunkan persamaan

Hipergeometrik Konfluen sehingga
diperoleh solusi dalam bentuk fungsi

Hipergeometrik Konfluen.

e. Menjelaskan aplikasi fungsi
Hipergeometrik dan fungsi
Hipergeometrik ~ Konfluen  dalam
menentukan solusi persamaan

diferensial orde dua homogen.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Adapun hasil yang diharapkan dalam

proses pengkajian ini, yaitu :

a. Mengetahui sifat-sifat deret
Hipergeometrik dan deret
Hipergeometrik Konfluen.

b. Mengetahui solusi persamaan
diferensial ~ Hipergeometrik  dan

persamaan diferensial Hipergeometrik

Konfluen.

c. Mengetahui aplikasi fungsi
Hipergeometrik dan fungsi
Hipergeometrik  Konfluen  dalam
menentukan solusi persamaan

diferensial orde dua homogen.

Deret Hipergeometrik
Secara umum, deret Hipergeometrik
dapat ditulis sebagai :
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i )

r=0

F.(a, B;7;%)

sehingga,

d

&zFl(a,ﬁ;y;x):a—zFl(a+1,/3+:L'y+:L'x)

Untuk x=0 maka,

d
l:&z':l(a’ﬂ;y;x)} :%

x=0

Rumus Integral untuk  Deret

Hipergeometrik

1
Ja=ty 7 a-xt) “dt

1
2F1(a'ﬂ;}’;x): B(ﬁ,}/fﬂ)

Sifat-sifat Deret Hipergeometrik
Adapun beberapa sifat penting dalam
deret Hipergeometrik, yaitu :

a. 2F1(a’ﬁ;ﬂ; X):(l_x)ia

b. ZE[%aéoﬁé;%;XZ]:%{(l—X)fa +(1+x)7a}

C. 1 11
F, +=,= =
“(2 22%" j’

j 2; l@x -0
d. 2F1(1,1;2;x)=—§log(1—x)

Persamaan Hipergeometrik

Bentuk umum persamaan
Hipergeometrik:
x(1-x)y"+{y—(1+a+B)x}y'—aBy =0
Memiliki 3 titik singular, yaitu di titik
X=0,x=1dan x=00.

a. Untuk x=0

Di titik x=0, terdapat dua akar

indisial, yaitu p, =0 dan
p,=1-y.
1. Untuk p, =0

Solusi umumnya adalah:
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Y, = AR (a.B7:X)
2. Untuk p, =1-y

Solusi umumnya adalah:

Y, =BX"7,F (a-y+LB-y+L2-y;x)
Jadi,
keseluruhan duatitik x =0 adalah:

y=A,F(a B;rx)+
BXHzFl(a—y+l,ﬂ—;/+l;2—)/;X)

solusi umum  secara

Untuk x=1
Di titik x=1, terdapat dua akar

indisial, yaitu p, =0 dan
p=y—a-p.
Jadi solusi umum  secara

keseluruhan di titik x =1 adalah :

y=AF(a pBia+f-rl-x)+
B(l_x)zFl(}’_avV—ﬂ;V—a—ﬂH;l—x)

Untuk x=o0

Di titik Xx=o0, terdapat dua akar
indisial, yaitu p, =« dan p, =f.
1. Untuk p, =«
Solusi umumnya adalah:
ylexazFIEa,ml—y;lm—ﬂ;%j
2. Untuk p, =4
Solusi umumnya adalah:
y,=Bx”, Fl[/f./)’+1—7:1+ﬂ—a;§j

Jadi, solusi umum secara
keseluruhan di titik X =00

adalah :
,a 1
y = AX 2F{a,a—7+l;l+a—ﬂ;;j+

BxﬂZFl(ﬂ,ﬁ—y+l;1+,B—a;%j
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Deret Hipergeometrik Konfluen

Telah  diketahui  bahwa  fungsi

R (a, B;7:x)

merupakan penyelesaian dari persamaan

Hipergeometrik

Hipergeometrik :

X(1=x)y"+{y—(1+a+B)x}y'-apy=0

Jika xdiganti dengan %maka fungsi

R m:%
(“Mﬂ

merupakan penyelesaian dari persamaan

Hipergeometrik

Hipergeometrik :

x[l—%jy"+{y—[1+a7+ljx}y‘—ay:0

Bila p —>oomaka persamaan di atas
menjadi :

xy"+(y—x)y'—ay=0
deret

Secara umum, Hipergeometrik

Konfluen dapat ditulis sebagai :

1F1(0‘;7;X):i (@

»
r=0 r!(V)r

sehingga,

&15(05;7/;X)=%1F1(0{+1;}/+1;X)

Untuk x=0 maka,

d a
— . F 1Y X =
l:dX ' l(a 7/ ):|x_0 7/

Sifat-sifat  Deret  Hipergeometrik
Konfluen
Adapun beberapa sifat penting dalam

deret Hipergeometrik Konfluen, yaitu :

a. ,F(a;a;x)=¢"
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b. R (a+La;x) =[1+£jeX

(24

Persamaan Hipergeometrik Konfluen

Bentuk umum persamaan

Hipergeometrik Konfluen :
Xy"+(y—x)y'—ay=0
Memiliki satu titik singular regular,
yaitu di x=0dengan akar indisial 1.
p,=0 dan p,=1-y. Jadi, solusi
umum secara keseluruhan adalah :
1. Untuk p, =0
Solusi umumnya adalah:
y, = AR (a;7:x)
2. Untuk p, =1-y
Solusi umumnya adalah: a)
Y, =BX"7 F(a-y+L2-y;x)

Jadi, solusi keseluruhan adalah:

y=AF (a;7;%)+BX7 F (a—y+L2-y;X) b)
Aplikasi
Misalkan  diberikan ~ Persamaan c)
Diferensial :
m2
Xy "+ (1+X) y'—{—ﬂ/} y=0
X
Persamaan  Diferensial  tersebut 2.

memiliki satu titik singular regular,

yaitu di x=0 dengan akar indisial
p,=mdan p,=-m.
1. Untuk p,=m
Solusi umumnya adalah:
y, = AR (m+y;2m+1;x)
2. Untuk p, =—m
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Solusi umumnya adalah:
Y, =B.F (-m+y;-2m+1;x)
Jadi, solusi umum secara keseluruhan

adalah :

y=AF(m+y;2m+1x)+B,F (-m+y;—2m+1 x)

SIMPULAN

Berdasarkan pembahasan pada bab
sebelumnya, maka dapat disimpulkan:

Persamaan Hipergeometrik

X(1=x)y"+{y —(1+a+B)x}y'
—afy=0

memiliki 3 titik singular regular.
Solusi persamaan Hipergeometrik di
titik

x=0

y=A,F(a, By x)+
BX"7,F(a-y+1B-y+L52-y;x)

x=1

y=AF(a fia+f-rl-x)+
B(l_x)zFl(}’_avV—ﬂ;V—a—ﬂH;l—x)

X=0o
a 1
y = AX 2F{a,a—7+l;l+a—ﬂ;;j+
-p : 1
Bx”,F ﬂ,ﬁ—y+l,1+,8—a,;

Bentuk umum deret Hipergeometrik

dapat ditulis:



Jurnal MIPA FST UNDANA, Volume 20, Nomor 1, April 2016

Apabila diambil nilai limitnya maka
bentuk deret Hipergeometrik dapat
ditulis :

& (a),
Fla,y:X)= — X
dan deret ini dinamakan deret

Hipergeometrik Konfluen.
3. Persamaan Hipergeometrik Konfluen
memiliki 1 titik singular regular.
Solusi  persamaan

Konfluen di titik x=0dapat ditulis :

Hipergeometrik

y:A1F1(a;7/;X)+BXl'ylFl(a_y;z_y;X)
4. Dengan menggunakan pen-dekatan

deret Hipergeometrik dan deret

Hipergeometrik ~ Konfluen  maka,

solusi persamaan diferensial biasa
orde dua pun dapat dicari. Asalkan
persamaan diferensial tersebut
memiliki paling sedikit 1 titik singular
Apabila

regular

regular. tidak  memiliki

singular maka,  solusi
persamaan diferensial tersebut tidak
dapat dicari dengan menggunakan
pendekatan kedua deret tersebut.

Bagi peneliti selanjutnya agar dapat
mengkaji lagi mengenai deret
Hipergeometrik dan deret Hipergeometrik
Konfluen terutama aplikasinya dalam
menentukan solusi dari persamaan-
persamaan lain yang lebih kompleks,
seperti persamaan gelombang maupun
persamaan energi yang memiliki kaitan

erat dengan ilmu fisika.
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