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ABSTRAK

Persamaan diferensial biasa banyak digunakan sebagai perumusan matematis untuk menggam-
barkan atau memodelkan suatu kejadian pada kehidupan sehari-hari. Dalam mendeskripsikan
suatu kejadian, terdapat beberapa asumsi tertentu pada model sedemikian sehingga dapat di-
temukan solusi dari persamaan tersebut. Terdapat banyak cara untuk menyelesaikan suatu
persamaan diferensial biasa dengan masalah nilai awal, salah satunya menggunakan transforma-
si Laplace. Penggunaan transformasi Laplace memiliki kelebihan, yaitu mengubah persamaan
diferensial biasa linear menjadi masalah aljabar. Namun, yang menjadi kekurangannya adalah
tidak ada bentuk transformasi Laplace untuk fungsi tak linear. Untuk menangani kekurangan
tersebut, diterapkan metode semi-analitik, yaitu metode dekomposisi Adomian Laplace. Pada
skripsi ini, akan ditunjukkan kesesuaian solusi yang diperoleh dengan metode dekomposisi Ado-
mian Laplace dan dibandingkan dengan solusi umum serta solusi khusus persamaan diferensial
biasa linear dan tak linear. Solusi dari metode ini berbentuk deret tak hingga, pada beberapa
contoh di skripsi ini diperoleh hasil bahwa semakin banyak suku pada deret tersebut maka akan
semakin mendekati solusi eksaknya.

Kata-kata kunci: persamaan diferensial biasa; masalah nilai awal; transformasi Laplace;
metode dekomposisi Adomian Laplace.



ABSTRACT

Ordinary differential equations are widely used as a mathematical formulation to describe or
modelling a phenomena in real life. In describing a phenomena, there are certain assumptions
on the model so that the solution of the equation can be found. There are many ways to
solve an ordinary differential equation with initial value problem, one of which is the Laplace
transformation. The Laplace transformation has the advantage of changing the linear ordinary
differential equation into an algebraic problem. However, the disadvantage is that there is no
Laplace transformation form for non-linear functions. To handle this problem, a semi-analytic
method, which is the Adomian Laplace decomposition method, is applied. In this undergraduate
thesis, the suitability of the solution obtained by Adomian Laplace decomposition method will
be shown and compared with the general solution and particular solution of linear and non-linear
ordinary differential equations. The solution of this method is in the form of an infinite series,
in some examples in this undergraduate thesis, obtained conclusion that the sum of a partial
sum with sufficiently many terms, which is getting closer to the exact solution.

Keywords: ordinary differential equation; initial value problem; Laplace transform; Laplace
Adomian decomposition method.
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Skripsi ini membahas mengenai penggunaan metode dekomposisi Adomian Laplace dalam menye-
lesaikan persamaan diferensial biasa linear orde dua. Persamaan-persamaan diferensial biasanya
dibuat untuk mendeskripsikan fenomena-fenomena dalam kehidupan yang sulit dibayangkan [1],
sehingga terbentuklah ide untuk memodelkan fenomena tersebut secara matematis dengan tujuan
membantu mendeskripsikan fenomena tersebut. Perlu diketahui, suatu model matematis tidak
mungkin mendeskripsikan faktor-faktor secara keseluruhan, baik internal maupun eksternal. Meng-
ingat hal tersebut, maka suatu model tidak akan lepas dari asumsi-asumsi tertentu [2]. Contohnya,
ketika membuat suatu model matematis biasanya diasumsikan bahwa terdapat suatu nilai awal
serta variabel bebas, misalnya waktu, yang kontinu.

Persamaan diferensial biasa linear merupakan contoh model matematis yang solusinya dapat
dicari secara analitik, seperti faktor integrasi, separasi variabel, koefisien tak tentu, variasi parameter,
dan transformasi Laplace [3, bab 2-3]. Tiap metode memiliki batasan dalam menyelesaikan suatu
persamaan diferensial, salah satu batasan tersebut adalah bentuk dari persamaan diferensial.

Penggunaan transformasi Laplace dalam menyelesaikan suatu persamaan diferensial biasa linear
memiliki kelebihan yaitu pencarian solusi dari suatu persamaan diferensial menjadi sama halnya
dengan penyelesaian suatu masalah aljabar, namun memiliki kelemahan berupa kondisi awal harus
diketahui [4, hlm. 203]. Sedangkan, untuk persamaan diferensial biasa tak linear, sulit untuk
dicari solusinya secara analitik. Penggunaan transformasi Laplace pun semakin dibatasi karena
ada beberapa fungsi tak linear yang tidak dapat ditransformasikan secara langsung, sehingga
seringkali tidak dapat digunakan. Dengan demikian, diperkenalkan metode semi-analitik yaitu
metode dekomposisi Adomian Laplace, untuk mengatasi masalah tersebut.

Metode dekomposisi Adomian pertama kali diusulkan oleh George Adomian [5], dan penerapan
utamanya adalah menyelesaikan persamaan diferensial dengan nilai awal yang memuat fungsi tak
linear [6]. Yang menjadi ciri khas dari metode dekomposisi Adomian yaitu menggunakan polinomial
Adomian untuk merepresentasikan suku tak linear pada persamaan diferensial. Dengan demikian,
penggunaan transformasi Laplace untuk persamaan diferensial biasa tak linear dapat dilakukan
dengan bantuan metode dekomposisi Adomian. Gabungan antara metode dekomposisi Adomian
dengan transformasi Laplace adalah metode dekomposisi Adomian Laplace [7]. Meski sudah banyak
penerapannya pada banyak kasus, seperti sistem persamaan diferensial dan sistem persamaan
integro-diferensial [8], sayangnya belum ada pembuktian secara analitik mengenai kesesuaian dari
metode tersebut.
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1.2. Rumusan Masalah 2

Dalam penelitian ini, akan dibuktikan bahwa metode dekomposisi Adomian Laplace dapat
mengaproksimasi solusi eksak secara akurat dengan menerapkan ke persamaan diferensial biasa
bentuk sederhana, yaitu bentuk umum dari persamaan diferensial biasa linear orde dua koefisien
konstan homogen. Setelah itu, metode semi-analitik tersebut akan digunakan untuk mencari
hampiran solusi dari persamaan diferensial biasa linear dan persamaan diferensial biasa tak linear,
yang kemudian akan dibandingkan dengan solusi eksaknya.

1.2 Rumusan Masalah

Berikut masalah-masalah yang akan dibahas dalam skripsi ini

1. Bagaimana cara menyelesaikan persamaan-persamaan diferensial biasa orde dua menggunakan
metode dekomposisi Adomian Laplace?

2. Bagaimana cara membuktikan secara analitik kesesuaian dari metode dekomposisi Adomian
Laplace dengan menunjukkan kesesuaian solusi umum persamaan diferensial biasa linear orde
dua koefisien konstan homogen?

3. Bagaimana akurasi solusi persamaan diferensial biasa linear dan tak linear dari metode
dekomposisi Adomian dibandingkan dengan solusi eksak?

1.3 Tujuan

Tujuan penulisan skripsi ini adalah

1. menerapkan metode dekomposisi Adomian Laplace pada persamaan-persamaan diferensial
biasa orde dua;

2. menujukkan kesesuaian solusi dari persamaan diferensial biasa linear orde dua koefisien
konstan homogen dengan menggunakan metode dekomposisi Adomian Laplace;

3. mengevaluasi akurasi solusi dari metode dekomposisi Adomian Laplace dan hasil dari aprok-
simasi Padé dengan solusi eksaknya.

1.4 State of the Art

Metode semi-analitik mempunyai banyak jenis, antara lain metode dekomposisi Adomian, metode
dekomposisi Adomian Laplace, dan metode transformasi diferensial. Metode-metode ini memiliki
tujuan yang sama yaitu menyelesaikan persamaan-persamaan diferensial.

Dalam skripsi ini, penelitian dilakukan dengan menerapkan metode dekomposisi Adomian La-
place. Dipilihnya metode tersebut dikarenakan adanya kelebihan berupa penggunaan transformasi
Laplace yang membuat persamaan-persamaan diferensial menjadi permasalahan aljabar. Namun,
jika terdapat bentuk tak linear pada proses transformasi, maka digunakan polinomial Adomian
yang bertujuan merepresentasikan bentuk tak linear pada persamaan diferensial biasa.



Bab 1. Pendahuluan 3

Sudah ditunjukkan pula efektifitas metode dekomposisi Adomian Laplace dalam menyelesaikan
persamaan diferensial biasa orde dua [7]. Algoritma penggunaan metode dekomposisi Adomian
Laplace dalam menyelesaikan persamaan diferensial biasa pada [7] dilakukan dengan cara mengelom-
pokkan berdasarkan fungsi turunan, sedangkan pada skripsi ini akan dilakukan pengelompokkan
dengan cara yang berbeda, yaitu pengelompokkannya dilakukan berdasarkan fungsi turunan dengan
orde tertinggi [9]. Selain itu, akan dilakukan pemerincian perhitungan, pengembangan hasil dengan
menggunakan aproksimasi Padé khususnya untuk persamaan diferensial dengan fungsi tak linear,
serta penambahan visualisasi dan perbandingan galat dari solusi yang didapat. Kekurangan dari
metode semi-analitik ini adalah belum adanya pembuktian secara matematis mengenai kesesuaian
dari metode tersebut sehingga pada skripsi ini akan dibuktikan kesesuaian dari metode dekomposisi
Adomian Laplace dengan mengambil bentuk solusi umum dari persamaan diferensial biasa linear
orde dua koefisien konstan homogen sebagai perbandingan.
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