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ABSTRAK

Persamaan diferensial adalah persamaan yang di dalamnya terdapat turunan terhadap satu
atau lebih variabel bebas. Persamaan diferensial dapat dibagi menjadi dua kelompok,
yaitu Persamaan Diferensial Biasa (ordinary differential equation) dan Persamaan
Diferensial Parsial (partial differential equation). Salah satu metode untuk menyelesaikan
persamaan diferensial biasa adalah Metode Dekomposisi Adomian yang digunakan untuk
mempermudah dalam penyelesaian persamaan diferensial biasa nonlinier. Metode
dekomposisi Adomian merupakan suatu metode yang juga dapat digunakan untuk
menentukan solusi dari persamaan diferensial parsial, salah satunya dapat diterapkan pada
persamaan panas. Penelitian ini dilaksanakan dengan menggunakan studi literatur. Hasil
dari penelitian ini menunjukan bahwa penyelesaian persamaan panas linier adalah:

u(x,t) = iun(x,t) =u(x,0)+ L g(x,t)+ L[‘l(Lxxiun(x,t)j dengan

Uy (X, 1) =u(x,0)+ L, g (x,t) dan
u (x,t)=L"L.u, (x,t),n=123,..

XXn

dan penyelesaian persamaan panas nonlinier adalah:
u(x,t) => u, (x,t) =u(x,0)+ L, L, DU, (x,t) + LD A (x,t) dengan
n=0 n=0 n=0

U, (X,t) =u(x,0)
dan
u ., (xt)=L"Lu (x,t)+L A (xt),n=012,..

Kata kunci : Persamaan differensial parsial, persamaan panas, metode dekomposisi
Adomian

1. PENDAHULUAN

Persamaan diferensial adalah persamaan yang di dalamnya terdapat turunan
terhadap satu atau lebih variabel bebas. Persamaan diferensial dapat dibagi
menjadi dua kelompok, yaitu Persamaan Diferensial Biasa (ordinary differential
equation) dan Persamaan Diferensial Parsial (partial differential equation).
Persamaan Diferensial Biasa didefinisikan sebagai suatu persamaan diferensial
yang mempunyai satu variabel bebas dan turunannya merupakan turunan biasa,
sedangkan Persamaan Diferensial Parsial didefinisikan sebagai suatu persamaan
diferensial yang mempunyai lebih dari satu variabel bebas dan turunannya adalah
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turunan parsial [1]. Metode dekomposisi Adomian merupakan suatu metode yang
juga dapat digunakan untuk menentukan solusi dari persamaan diferensial parsial
salah satunya dapat diterapkan pada persamaan panas. Persamaan panas
merupakan contoh dari persamaan diferensial parsial orde 2 [2].

2. TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Operator

Operator diferensial atau operator turunan secara umum dapat dituliskan
sebagai beikut:
0° d 0? d 0 .
Z0=LO: 20240 22020 —()=L (), s7()=L.(). Bila

L menyatakan operator turunan suatu fungsi, maka sebagai inversnya (integral

suatu fungsi) digunakan notasi % atau L™ yang didefinisikan oleh hubungan
Lot = [ ()dt [2].

2.2 Metode Dekomposisi Adomian untuk PDP orde 2
Diberikan persamaan diferensial parsial orde 2 dengan koefisien 1 sebagai
berikut:

lu(x,t) ou(xt) .\ o%u(x,t) .\ au(x,t) .\ au(x,t)

F 1)) =G (xt 1
o ot ox? ot x (u(x1)=6(x) @)
Persamaan (1) dituliskan dalam bentuk operator sebagai berikut:

Lu(xt)+Ru(xt)+Nu(x,t)=G(xt) )

dengan nilai awal: u(x,t)}_,=u(x,0)
Lu(x,t) |_o=U, (x,0)
Operator diferensial didefinisikan sebagai berikut:
0 ol 0
L[t:_z ) th: ) Lxx:_zl
ot oxot OX
linier N dari F (u(x,t)).
Dan operator invers L, ‘ada yang didefinisikan sebagai berikut:
L =[] Ot

Menerapkan operator invers pada persamaan (2) dan menggunakan nilai awal
yang diberikan diperoleh sebagai berikut:

L[t_lL[tu(X!t) = Ln_lG(Xat) - L[t_lRu(th) - Ln_lNU(X,t)

atau

u(x,t)=u(x0)+tu, (x,0)+L,G(xt) - L, ‘Ru(x,t) =L, "Nu(x,t) (3)
Metode Dekomposisi Adomian mengasumsikan bahwa fungsi u (x,t) dapat

dituliskan dalam bentuk deret tak hingga, yaitu:

u(xt)= iun(x,t) (4)

Bagian non-liniernya didekomposisikan sebagai deret tak hingga, yaitu:

L, _2 dan L, _0 , serta operator non-
ot OX
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Nu(x,t)= iAj(x,t) ®)

Selanjutnya, substitusi persamaan (4) dan (5) ke dalam persamaan (3), sehingga
diperoleh :

DU, (00 =ty =L IR, (0) Ly A, ©)
déngan _ _

U, = U(x,0) +tu, (x,0) + L, "G(x,t) (7
dan

u,= _L(t_lRun - th_1A1 n=1 (8)

dimana A,(xt) tergantung pada U,(X,t),u,(X,t),---,u (X,t)disebut polinomial
Adomian, yaitu:

dengan
Ay (x,t) = N (uy (x,1)) ©)
dan
1d" S | _
A (x,1) S YrL {N (gui(x,t)/l HH n=123,.. (10)
[3].

3. METODE PENELITIAN

Metode yang digunakan bersifat studi literature, yaitu mempelajari tentang
persamaan diferensial parsial, persamaan panas dan Metode Dekomposisi
Adomian, menyelesaikan persamaan panas linier menggunakan Metode
Dekomposisi Adomian, menyelsaikan persamaan panas nonlinier menggunakan
Metode Dekomposisi Adomian dan membuat kesimpulan hasil penelitian.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Metode dekomposisi Adomian Pada Persamaan Panas Linier
Diberikan persamaan panas linier dengan bentuk:

au(x,t) _ o°u(x,t)

pr v +g(x,t) (11)

dengan nilai awal:

u(x,0) = f(x) (12)
Persamaan (11) ditulis dalam bentuk operator sebagai berikut:

Lu(x,t) = Ru(x,t)+g(xt) (13)
dengan menerapkan operator invers pada persamaan (13) maka diperoleh:

LLu(xt) = L Ru(x, ) + L g (x. 1) (14)
atau

u(x,t) =u(x,0)+ L "g(x,t)+ L, "Ru(x,t) (15)

Berdasarkan persamaan (4) diperoleh:
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YU, (%) =u(x,0)+ L g (x,t)+ L;{LXXZun(x,t)] (16)
n=0 n=0
Persamaan (16) akan dihitung secara rekursif yaitu sebagai berikut:

Uy (X, 1) =u(x,0)+ L g (x,t) (17)
dan

u (x,t)=L"Lu (xt),n=123.. (18)

4.2 Metode Dekomposisi Adomian Pada Persamaan Panas Nonlinier

Diberikan persamaan panas nonlinier dengan bentuk:
ou(x,t) _ ou(x,t)

o > +F (u(x,t)) (19)

dengan nilai awal:

u(x,0) = f(x) (20)
Persamaan (11) ditulis dalam bentuk operator sebagai berikut:

Lu(x,t) = Ru(x,t) + Nu(x,t) (21)
dengan menerapkan operatot invers pada persamaan (21) maka diperoleh:

L Lu(x,t) = L Ru(x,t) + L, *Nu(x,t) (22)
atau

u(x,t) =u(x,0)+ L "Ru(x,t) + L, *Nu(x,t) (23)
Berdasarkan persamaan (4) dan persamaan (5) diperoleh:
D u, (X, 1) =u(x,0)+ Lt‘l[LXXZun(x,t)j+ Lt‘l(z ﬁ(x,t)j (24)
n=0 n=0 n=0
Persamaan (16) akan dihitung secara rekursif yaitu sebagai berikut:

U, (X,t) =u(x,0) (25)
dan

u,(x,t)=LL,u, (x,t)+ LA (xt), n=1,23... (18)

5. KESIMPULAN
Berdasarkan hasil dan pembahasan maka dapat ditarik kesimpulan bahwa
penyelesaian persamaan panas linier adalah sebagai berikut:

U(X’t) = iun (X!t) = U(X, 0) + Ltilg(x!t) + L[l(l-xxiun (X’t)]

dengan :
U, (X,t) =u(x,0)+ L, g (x,t)
dan
u,(x,t)=L'Lu, (x,t), n=1,23,...
dan penyelesaian persamaan panas nonlinier adalah sebagai berikut:

u(x,t)= iun (x,t) =u(x,0)+ L{lLXXZw:un (x,t)+ L[’li A (x1)

dengan :
U, (x,t) =u(x,0)
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dan
u,(x,t) =L LU, (x,t)+ LA (x,t), n=12,3,...
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