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ABSTRAK : Metode dekomposisi Adomian adalah salah satu metode alternatif
untuk menyelesaikan persamaan diferensial parsial secara analitik. Metode ini
dapat menyelesaiakan persamaan diferensial tanpa menggunakan linierisasi atau
diskritisasi. lde dasar dari metode dekomposisi Adomian adalah persamaan
diferensial parsial dituliskan dalam bentuk operator linier Lyu + Liu + Nu = 0.
Solusi umum dari metode dekomposisi Adomian dinyatakan sebagai u(x,t) =
YooUn(x,t) dengan suku nonliniernya didefinisikan sebagai Nu =
> Ap(ug, Uy, ..., uy) dengan A, = X2, c(v,n) fV(uy),n=0,1,2,.. yang
merupakan polinomial Adomian. Sehingga didapatkan suku dari u(x,t) =
Yn=oUn(x,t) adalah uy, = ¢y, dengan ¢, =& (t) +x§1(t) dan upey =
—L, 'Lyu,_4 — L, 'A,_; dengan &,(t) dan & (t) merupakan koefisien yang
sesuai dengan kondisi batas yang sudah diberikan.

Kata Kunci : Metode Dekomposisi Adomian, Persamaan Diferensial, Persamaan
Diferensial Parsial.

ABSTRACT : The Adomian decomposition method is one of alternative
methods to solve partial differential equations analytically. This method can
resolving differential equations without using linearization or discretization. The
basic idea of methods decomposition Adomian is a partial differential equation
written in the form of a linear operator L,u + L;u + Nu = 0. The general solution
of Adomian decomposition methods expressed as u(x,t) = Yo—o U, (x, t) with
the nonlinier term is defined as Nu = Y, _,A4,(ug, Uy, ..., u,) Where A, =

n_c(w,n) f@(uy),n =0,1,2, ... is polynomial Adomian. So we get the terms
of ulx,t) = Xp_oun(x,t) are ug = ¢y, With ¢, = $o(t) + x$1 () and upsy =
—L, 'Ly, — L, ' A,_; where &(t) and & (t) is corresponding coefficient to
the boundary conditions already given.

Keywords : Adomian Decomposition Method, Differential Equation, Partial
Differential Equation.

Persamaan diferensial parsial memegang peranan penting di dalam
keadaan fisis, dimana besaran-besaran yang terlibat didalamnya berubah terhadap
ruang dan waktu. Persamaan diferensial parsial, yaitu persamaan yang memuat
lebih dari satu turunan parsial. Sama halnya dengan persamaan diferensial biasa,
persamaan ini berkaitan dengan nilai awal juga dengan nilai batas. Penerapan
persamaan diferensial parsial lebih luas jika dibandingkan dengan persamaan
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diferensial biasa. Bebeberapa contoh hukum fisika yang menggunakan persamaan
diferensial parsial misalnya, persamaan Maxwell, hukum Newton, persamaan
Navier-Stokes, dan lain-lain ( Farlow:1982).

Banyak metode yang telah dibahas dalam perkuliahan untuk
menyelesaikan solusi masalah nilai awal dan masalah nilai batas dari persaman
diferensial parsial. Metode-metode tersebut misalnya metode variabel terpisah,
ekspansi fungsi-eigen, transformasi Laplace.

Dalam artikel ini akan dibahas metode pendekatan secara analitik untuk
menyelesaikan persamaan diferensial parsial yaitu metode dekomposisi Adomian
sebagai alternatif lain untuk menyelesaikan persamaan diferensial parsial. Metode
dekomposisi Adomian diperkenalkan oleh G. Adomian untuk menyelesaikan
persamaan diferensial tanpa menggunakan linierisasi atau diskritisasi. Tujuan dari
metode dekomposisi Adomian yaitu untuk mendapatkan solusi yang lebih mudah
dikerjakan (Adomian, 1994).

HASIL DAN PEMBAHASAN
e Metode Dekomposisi Adomian

Untuk  menyelesaikan persamaan diferensial parsial dengan
menggunakan metode dekomposisi Adomian, persamaan diferensial dapat
ditulis dalam bentuk

Fu = g(t) €))

dengan F adalah operator diferensial nonlinier yang memuat dua suku yaitu
suku linier dan nonlinier.

Definisikan suku linier dengan Lu, dengan L adalah operator linier yang
mudah ditentukan inversnya. Invers dari operator linier L adalah L™, Karena
L merupakan operator diferensial orde-n, sehingga L~! adalah integral
rangkap-n. Kemudian definisikan R adalah operator linier selain L, dan Nu
adalah suku nonlinier. Sehingga persamaan Fu = g(t) dapat ditulis sebagai

Lu+Ru+Nu=g

Lu=g—Ru—Nu
Kemudian kedua ruas persamaan dikenakan invers dari operator L yaitu
L1, sehingga diperoleh

L 'Lu =L"'(g — Ru— Nu)

Pada masalah nilai awal dimisalkan = ;? , dengan L~ adalah integral
tentu rangkap-n dari 0 sampai t.

Pada metode Dekomposisi Adomian, solusi u dapat dinyatakan sebagai

u=u0+u1+u2+---=Zun

n=0 (2)
dengan u, = u(0) + td‘;—(to) + L 1g.



Misalkan suku nonlinier Nu adalah analitik sehingga dapat ditulis
sebagai

Nu = z A, (ug,uy, ..., uy)
n=0

dengan A, adalah polynomial Adomian khusus yang dibentuk untuk
menghitung suku khusus nonlinier. A,, hanya bergantung pada u, sampai u,,.
A,, dapat dibentuk dalam suatu rumus untuk n = 1 yaitu

Ay = Zl c(w,n) £ (ug)

Dengan c(v,n) adalah hasil kali dari v komponen u yang jumlah
indeksnya sama dengan n, dibagi dengan faktorial dari banyak indeks yang

berulang. Sebagai contoh ¢(1,3) = ug, c(2,3) = uyu, dan c(3,3) = (%) u, 3.

Untuk persamaan nonlinier di u, kita dapat menyatakan fungsi f(u) yang
diberikan di A, dengan f(u) = >.;_, An.

Polinomial A, tidak tunggal, misalkan untuk f(u) = u?, A, = u,?,
A; = 2uguq, A, = uy? + 2uyug ..., Tetapi nilai A; dapat ditulis sebagai
A; = 2ugu,; + u;? yang mana u,? adalah suku pertama dari A, karena u,
dan u, sudah diketahui saat menghitung us,.

Jika ditulis f(u) = Y020 A, [f(w)] atau f(u) = Y22qA, dan misalkan
f(u) = u, dengan u =Y. ,u, sehingga didapatkan A, =uy, A; =
U4, ....Dengan demikian dapat dikatakan u dan f(u) adalah solusi dan suku
nonlinier yang diselesaikan menggunakan A,, sehingga pendekatan n-suku
¢@n = X4 u; mendekati u = Y% u, untuk n - oo, Sehingga solusi (1)
dapat ditulis sebagai

u= Zun = u, —L‘lRZun—L‘len
n=0 n=0

n=0

Sehingga diperoleh
ul = _L_lRuO - L_le,
uZ = _L_lRul - L_lAl,

Unt1 = _L_lRun - L_lAn;
komponen A, hanya bergantung pada u,. A; hanya bergantung pada ug, u,
dan seterusnya.
Contoh 1:
Diberikan persamaan diferensial biasa linier

du
azl—u, u(0)=0 3)

Akan dicari solusi u(t).
Dengan menggunakan metode variabel terpisah didapatkan solusi eksak
ult) =1—-et



Dengan menggunakan metode dekomposisi Adomian, didefinisikan

L() = %(.), sehingga L™1(.) = fot(.) dt
Sehingga persamaan (3) dapat ditulis sebagai
Lu=1-u 4
Selanjutnya aplikasikan L™! pada kedua ruas persamaan («j
didapatkan:
L 'Lu=L"11-u)
u(t) —u(0) =L71(1) - L 1w
u(t) =u(0) +L71(1) - L (w)
u(t) = u(0) +t — L™ (w)
Definisikan u(t) = Y2, un(t). Sehingga didapatkan:

Z u,(t) = u(0) +t— L1t Z u, (t) (5)

n=0 n=0
Dari persamaan (5) didapatkan relasi rekursif sebagai berikut:
u(t) =u(0)+t=t

uy (t) = —L_l(uo(t)) = - fots ds = [—%SZ]: = —%tz

t1 1.1t 1
u (1) = —L(uy(p) = f ESZ ds = [853]0 = gt3
0

1
u,(t) = -L71 (u(n—l)(t)) =— IS tn+1

Jadi, solusi persamaan diferensial nonlinier (4) dengan menggunakan
metode dekomposisi Adomian adalah sebagai berikut:

u® = ) uy(®

n=0

= uo(t) + ug () + ux (V) + -
= t—ot2 o3 4
Yang mana dengan menggunakan perluasan Taylor didapatkan

— 1 2 1 3 — tz ° t4 — -t
U(t)—t—it +gt +.e=1- 1—t+z—§+a—'“ =1—e""
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Gambar 1 Solusiu(t) =1—e™t

Metode Dekomposisi Adomian untuk Persamaan Diferensial Parsial

Persmaan Diferensial Parsial ditulis dengan
Lyu+Liu+Nu=0 (6)
2 2
dengan L, = ;? , Ly = % dan Nu suku nonlinier yang bersifat analitik
yang diselesaikan dengan menggunakan polynomial Adomian.
Diberikan batas,

u(ag,t) = ay () u(x,by) = B1(x)
u(az t) = ay(t) u(x, by) = B2 (x)
Persamaan (6) dapat ditulis dengan dua macam cara, Yaitu:
Lyu = —Lu— Nu )
Liu = —Lyu— Nu ®

Solusi untuk persamaan (7) dapat ditentukan dengan cara
mengapresiasikan invers ke persamaan (7) dengan invers dari operator L, .
Ly 'Lyu= —L, 'Liu— L, *Nu
dengan L, ™" = [ [*(.) dsds. Secara detail solusi tersebut adalah
‘1L u=—L, "Liu— L, *Nu

JJLudsds——L “Lau— Ly 'Nu

u=d, — L, 'Liu— L, *Nu
dengan ¢, = &,(t) + x§;(t) . Yang mana &,(t) dan &, (t) merupakan
koefisien yang sesuai dengan kondisi batas yang sudah diberikan.
Solusi untuk persamaan (8) juga dapat ditentukan dengan cara
mengapresiasikan invers ke persamaan (8) dengan invers dari operator L.
L¢ 'Leu = —L¢ 'Lyu — L 'Nu
dengan L, ! = fot fot(.) dsds. Dengan demikian didapatkan



L 'Leu = =Ly 'Lyu — L, 'Nu
t ot
f f Lyu dsds = —L; 'Lgu — L, *Nu
0 Y0

u=d;— L 'Lyu—L"'Nu

dengan ¢, = &,(x) + t§;(x). Yang mana &,(x) dan & (x) merupakan
koefisien yang sesuai dengan kondisi batas yang sudah diberikan.

Kemudian dimisalkan u = )7 u, dan Nu = };_, A, dengan A,
adalah polynomial Adomian yang didefinisikan untuk Nu. Suku u, biasanya
dianggap sebagai ¢, (atau by + L, *g jika persamaan diferensial berbentuk
tak homogen).

Pada umumnya, kedua operator dapat digunakan untuk menemukan
solusi persamaan diferensial. Untuk menyelesaikan persamaan diferensial
parsial dapat dilakukan secara analog dengan menyelesaikan persamaan
diferensial biasa. Jika persamaan diferensial diselesaikan melalui operator Ly
maka operator L, dianggap seperti R pada persamaan diferensial biasa.

Dapat juga digunakan pendekatan yang agak berbeda. Pendekatan ini
dikenal sebagai dekomposisi ganda yang mana ¢, akan didekomposisikan
juga. Pada kasus ini kita tulis:

q)x,m = Eo,m(t) + le,m(t)

dan
Up = Pxo
Maka akan didapatkan rumus untuk u,,,, sebagai berikut:
Uper = =Ly 'Ly — Ly M4,  ,m>1

Sehingga akan didapatkan
Up = Py — Lx_lLtuO - Lx_lAO
u; = dyo — Lx_lLtu1 - Lx_lAl
uz = ¢y3 — Lx_lLtuz - Lx_lAz

Um = Pym = Ly Lelmog — Ly "Am_y
Kondisi batas
Pm+1(a, ) = ay (t)
Pm+1(az, ) = az(t)
menentukan &, ., dan &; ,,,. Maka

Up = Pxo
u, = q)x,l - Lx_lLtq)X,O - Lx_lAO
Uy = o — Ly Lot + (L L)% — Ly Ly Ag — Ly A,
Uz = ¢X,3 - Lx_lLtq)x,Z + (Lx_lLt)zq)x,l - (Lx_lLt)Bd)x,O
(L L) L MAg + Ly LeLy Ay — Ly A,

m : m-—1
- _ -1- _
Uy = Z(_Lx 1Lt)n (I)x,m—n - Z (_Lx 1Lt)m an 1An
. n=0 n=0
Sehingga didapatkan



co m-—1

u(x t) = ZZ( Ly L) Pxmon Z Z( Ly L))" Ly A,

m=0n= m=1 n=0

Yaitu solu3| dari persamaan pada x. Prosedur yang sama dapat
diterapkan juga untuk persamaan t.
Contoh 2: Persamaan Diferensial Parsial Linier Tipe Hiperbola

Diberikan model persamaan diferensial parsial linier

Uy — Uyy =0 0<x<m/20<y<m/2 €)]
dengan kondisi batas diberikan
TC
u(O,y)=0,u(E,y)=siny, 0<y<m/2
TC
u(x,0)=0,u(x,5)=sinx, 0<x<m/2

Dengan menggunakan metode dekomposisi Adomian, didefinisikan
2 2
L.(.) =a%(.) dan Ly(.) =:?(.) sehingga persamaan (9) dapat ditulis
menjadi
Lyu = Lyu. 10

Kemudian terapkan operator invers L, '(.) = fox fOx(.) dsds pada

persamaan (3.13) didapatkan
U=y +L, ' Lyu (11)

dengan ¢y = &, (y) + x5, (y).

Asumsikan u(x,y) = Yo, u,(x,y) dan dengan menggunakan metode
dekomposisi ganda, u, akan didekomposisikan juga. Sehingga u, dapat
dinyatakan sebagai uy = Y.n-oUom. Sehingga persamaan (11) dapat ditulis
sebagai

oo

D) = D dun + 17y ) un(x)
n=0 n=0

n=0

dengan up = ¢y, dan ups; = dyp + Ly Lyu,_q. Karena Ly, = 0,

maka didapatkan
$xo = &) + x5 (y)
q)x,n = Eo,n (Y) + XEl,n(Y)

dengan ¢ adalah nilai yang didapatkan dari integral tak tentu. Kondisi
yang diberikan akan digunakan untuk menentukan konstanta & untuk
pendekatan solusi @,;1 = Ym=o Um- Sehingga dapat ditulis ¢,4,(x,0) =0

dan @p41q (gy) =siny untuk mencari nilai dari &,,(y) dan & ,(y).
Perhatikan bahwa
U y) = by + Ly Lyt = 8(¥) + x5 (¥) + Ly Lyu
Pendekatan suku pertama diberikan sebagai:
@1 =Uy = o0+ X0
Karena ¢, (x,0) = 0, didapatkan
01(%,0) =& 0+ (0).510
§0,0 = 0.

Karena ¢, (gy) = siny, didapatkan



¢1 (g,}’) = &0 t (g) &1,0
T
siny = (—) 10

§1,0 = (2) siny.

Oleh karena itu, @, =uy = (%)xsin y. Untuk menghitung uj,
perhatikan bahwa
Uy = §oq + x84 + Lx_lLyuo
dengan

Lo = = () s
yUo = — (= |xsiny

1 2\ (x3
Luo—ff ssmydsds-—() 3 siny

Sehingga
3

2
Uy =§oq + X84 — ( )<);'>51ny

Pendekatan suku kedua diberikan sebagai:
2 2\ [(x3
P, =Ug+u; = (ﬂ)xsmy ( )<3|>51ny+201+x211

dengan ¢,(0,y) = 0 dan ¢, (g,y) = siny.
Karena ¢, (0,y) = 0, didapatkan

92(0,y) = ( )(O) siny — <2> <g3'>51ny+ €01+ (0).811

EO,l = 0.
Karena ¢, (gy) = siny, didapatkan

)= ()G amr- () (2 5 )

siny=siny—<(ﬂg'2) )smy+( ) €11

(g) .21,1 = <(T[:/3|2) )Siny

§11 = ( )SIHY/3'

Sehingga
3 3

=¢&o1+x&1 — (2)<§|>smy (Z)xsmyﬁ' <2><§|>smy

Untuk menghitung u,, perhatikan bahwa
Uy, = §op + %81, + L><_1Lyu1
dengan

Lyu; = 6622 <(“) xsiny /3! — (i) (i) sin y)



_ (%)sinyjjfj(s )dsds Smyfxfxsdsds
- B)sinr(5)-G)22(3)

Sehingga

U, =&y, + X8, + (2) <);5|> siny — (11) <(;3) )smy.

Pendekatan suku ketiga diberikan sebagai:
(p3 = uO + u1 + uZ

= FJrsn + @rany - () (5)on + )57 o

m [ x3\
— (E) <(3|)2> siny + 50'2 + x€1,2

dengan @3(0,y) = 0 dan @5 (g,y) = siny.
Karena ¢(0,y) = 0, didapatkan

02(0,y) = (=) .siny + (3) 0.5 - (2 )(“;), )smy

N T e

§0,2 =0
Karena ¢ Gy) = siny, didapatkan

) Oy ()6 5~ ()L oo
O Jour- (B G5




™2 )2 m\*
siny = siny + <(§? >siny— <(73? >siny+<(75!) )siny

LAY LAY
§12 = <((§,))2> siny — (%) siny.
Uz = o2 + X812 + (%) (%5,) siny — (g) <(;(,3)2> siny
™3 ™3
= <% xsiny — (%)xsiny+ (%) (Z—f) siny

m [ x3 ) .
_ (E) Gz ) siny
Perhatikan bahwa didapatkan suku-suku dari u adalah
2
Uy = (T—[) xsiny,

TT .
4 = (2)xsiny (TE[) <_) siny,

3!

Sehingga

()

10

B0 -0

Dan pendekatan solusi ¢4, @,, @3, ... adalah

2
© = (E) xsiny = (0.6366198)xsiny
3

P, = (% + (g) /3!)xsiny + (%) <—%> siny

X3
= (0.8984192)x siny + (0.6366198) (— 5) siny
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1

Q3 =
(/2) — @2, @2
(/2) + -5 S+ G

1 —x3 1 [x°
+ 2+ (n/2)< 3 >51ny+( /2)< )smy

3
= (0.9737817)xsiny + (0.8984192) ( - )smy

xsiny

5
+ (0.6366198) ( )smy

yang konvergen dengan sangat cepat dengan solusi yang diberikan.
Sehingga solusi dapat ditulis sebagai
_X3 XS
@n = apexsiny + an1< 3 >51ny+ ap2 <5 >51ny+

atau
n-1

3 (_1)m(X2m+1) .
Pn = Z am O oY
m=0

dengan a, ,, adalah barisan numerik yang hasil jumlahnya mendekati 1.
Sehingga

lim ¢, = lim z anm (DT siny
n—oo n-oo — ’ (Zm + 1)'
dengan lima, ,, = 1 untuk semua n.
Sehinggr:doi)dapatkan solusi untuk persamaan (3.12) adalah

n-1 (_1)m(X2m+1)
u=lim ¢, = limZ{ }siny=sinxsiny.
n—»,oo n—»,oo
m=0

(2m + 1)!

Gambar 2. Solusi u(x, }};) = sinxsiny

Contoh 3: Persamaan Diferensial Parsial Linier Tipe Parabola
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Diberikan persamaan diferensial parsial

ou 0%u
o =20
dengan kondisi batas: (12)
d
—u(t, 0) =et, t>0,
0x
dan kondisi awal:
u(0,x) = e(x) = €%, x>0

(Lahzar, 2014)
Dengan menggunakan metode dekomposisi Adomian, didefinisikan

Lx(.)z%(.) sehingga persamaan (12) dapat ditulis menjadi

Lyou=— (13)

Kemudian definisikan invers dari operator linier L, sebagai Ly(.) =
f;f;(.)dsds. Terapkan operator invers linier Ly! pada persamaan (13)
diperoleh

L' Lou =Lyl —

d x rxg
u(t,x)—x—u(t,O)—u(t,O)=j j M dsds
0x o Jo Ot

u(t,x) = u(t, O)+X—(t O)+f f —dsds (14)

Substitusikan kondisi batas 2 ™ = (t,0) = e* ke dalam persamaan (14),
sehingga persamaan (14) dapat ditulis sebagai

u(t,x) = A(t) +etx + f f —dsds (15)

dengan A(t) adalah merupakan kondisi batas yang tidak diketahui yang
akan ditentukan.

Definisikan solusi u(t, x) sebagai u(t, x) = Y., un (t, X).

Akibatnya suku u,, dapat ditentukan dengan menetapkan skema rekursi

up, = A(t) + etx
X Xau

Upyq = J J (’)tn dsds ,n>0 (16)
0 Jo

untuk menentukan solusi u(t,x). Sehingga dari persamaan (16)
didapatkan suku u, (t, X), Uy (t, %), uy (t,x),... sebagai
u, = A(t) +e'x

ou, X x? x3
ff—dsds-f fA(t)+esdsds-A’(t)—+e§

ou, . s3 o x* x>
uz—j J —dsds—f f A(t)——e—dsds—A(t)—+e§

Sehingga dengan mensubstitusi persamaan (17) ke dalam bentuk
u(t,x) = Yoo Up(t, x) didapatkan solusi

(17
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had 2n had 2n+1
_ m) ) > X 18
u(t, x) —HZOA () (zn)!+etnzzo(2n+1)!. (18)

Kemudian untuk mencari kondisi batas A(t) yang tidak diketahui,
digunakan kondisi awal (0,x) = @(x) . Dengan mensubstitusi t =0 ke
persamaan (16) dan mengggunakan perluasan deret Taylor dari fungsi ¢(x)
didapatkan

® - <20 *® $20+1
T YETE=
u(0,%) Z Ot Lanrn
o n=0 o n=0 o
n 2n 2n+1
™) = Z A () 0 2 X 19
Z LA Oy OGmite Lansor (19
n=0 n=0 n=0

Dengan menyamakan koefisien pangkat x di kedua sisi (19) dan dengan
mempertimbangkan kondisi kecocokan diperoleh

el = (p(2n+1) (0), n>0
dan
AM™(0) = @M (0), n>0
dengan demikian
(o] tn
= (2n)
A ZO (OFe 20
n=
Jika ditetapkan @(x) = €*, diperoleh nilai A(t) =1+t+ % +;—3'+
=l
Sehingga solusi (18) dapat ditulis menjadi
d 2n d 2n+1
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Gambar 3 Solusi u(t, x) = et**

Contoh 3.4 Persamaan Diferensial Parsial Linier Tipe Ellips

Diberikan persamaan diferensial parsial linier

d’u  0%u
W+a—yZ=2u, 0<x<10<y<1 (21)
dengan kondisi batas
u(0,y) =eY
du(0,y)
ox

(Biazar, 2010)
Dengan menggunakan metode dekomposisi Adomian, didefinisikan
2
L) = a%(.) sehingga persamaan (21) dapat ditulis menjadi
62
Lyt = 2u — — (22)
dy?
Kemudian definisikan invers dari operator linier L, sebagai Ly(.) =

f;f;(.)dsds.Terapkan operator invers linier Ly' pada persamaan (22)

diperoleh
) . 9%u
Lx LXu = LX 2u — a—yz

u(x,y) — x—(O y) —u(0,y) = f f <2u — _u) dsds
2

9%u
u(x,y) = u(0,y) + x&(o, y) + fo fo <2u — a_yZ> dsds  (23)

Dengan mensubtitusi kondisi batas ke dalam persamaan (23) diperoleh

*y) y+jxfx<2 azu)dd
u(x,y) =e u—— | dsds
0 Yo dy?

Definisikan solusi u(x, y) sebagai u(x,y) = Yoo Uy (X, y).
Sehingga suku u,, dapat ditentukan dengan menetapkan skema rekursi

uy, =e¥
Up+1 _J J <2un

untuk menentukan solusi u(x, y) Sehingga dari persamaan (24)
didapatkan suku uy(x,y),u; (X,¥),u,(X,y),... sebagai

)dsds n=0 (24)

u, =¢ev
= fxfx (Zu - azu‘)) dsds = lXzey
f f (2u1 )d ds—zx ev
ff( y)dds—nx e” (25)
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Sehingga dengan mensubstitusi persamaan (25) ke dalam bentuk
u(x,y) = Yoo U, (x,y) didapatkan solusi untuk persamaan (21) yaitu

1 1
ux,y) =e’ + Exzey + ﬁx“ey +ﬁoxﬁey 4.

=eY (1 + lx2 + iX4 +LX6 + ) = eYcosh (x)
2 24 720 '

Gambar 4 Solusi u(x,y) = e¥cosh (x)

Contoh 5: Persamaan Diferensial Parsial Nonlinier
Diberikan persamaan diferensial parsial nonlinier

ou_ 2 0<x<10<t<1 (26)
ot " ox’ r=LU=E=4
dengan kondisi awal
X
=— <
u(x, 0) 0’ 0<x<1
(Ali, 2008)

Dengan menggunakan metode dekomposisi Adomian, didefinisikan
L(.) =%(.) sehingga persamaan (3.29) dapat ditulis menjadi
Ju

Lu=u—
u uax (27)

Kemudian definisikan invers dari operator linier L sebagai L™1(.) =
fot (.) dt.Terapkan operator invers linier L=! pada persamaan (27) diperoleh

0
L lLu=L"1 (u %)
0
u(x,t) —u(x,0) =L1 (u _u)
0x
(28)
0
u(x,t) = u(x,0)+ L1 (u a—z)
Definisikan solusi u(x, t) sebagai u(x, t) = Yoo Un(x, t).

Setelah itu akan dicari polynomial Adomian sebagai berikut:
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0u0
A, =f = —_—
o = f(up) =y 9%
auO 6u1

d
A= g () o) = ua G2+ uo B

d u 2 d? u ou ou
Az = (3) f(u0) + () (35) FCu0) = up 52+ uy 52 + 1 52

Sehingga dapat dibentuk solusi u,, sebagai berikut
X

uOZE
A = tx 1dt—X(t>
=k M= ) 70107 T 10\10/
1A _ftZX s d_ZX s? t_x t?
2T T ) 100z T 2100, T 10(10)?
Cx o
TR

Kemudian substitusi solusi u,, ke dalam bentuk u(x,t) = Y72, un (%, t).
Sehingga didapatkan solusi dari persamaan (26) yaitu

(t)_x+x(t>+x t2+ _ X t t2 t3
et = 100102 " " T 10

10 ' 10 \10 10 T aoz taoe T

X
(t—10)

Gambar 5 Solusi u(x,t) = —

PENUTUP
Kesimpulan
Langkah-langkah umum menyelesaikan persamaan diferensial parsial
dengang menggunakan metode dekomposisi Adomian
1) Menuliskan persamaan diferensial parsial dalam bentuk operator linier
L+ Liu+Nu=0 (29)
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dengan L, dan L, merupakan operator linier yang mudah ditentukan
inversnya, dan Nu dimisalkan bersifat analitik yang diselesaikan dengan
menggunakan polynomial Adomian.

2) Terapkan invers operator linier L, ' ke persamaan (29) dengan L, '
adalah adalah integral rangkap-n terhadap t sehingga didapatkan solusi

u=¢,—L, 'Leu—L, 'Nu
dengan ¢, = &, (t) + x&(t) . Yang mana &,(t) dan &;(t) merupakan
koefisien yang sesuai dengan kondisi batas yang sudah diberikan.

3) Misalkan u = }>_,u, dan Nu = };—_, A, dengan A, adalah polynomial
Adomian yang didefinisikan untuk Nu. Suku u, biasanya dianggap
sebagai ¢, ( atau ¢, + L, g jika persamaan diferensial berbentuk tak
homogen).

4) Mencari relasi rekursi u,, dengan

Uy = Py
u1 —_ _Lx_lLtuO Lx_le

5) Nyatakan solusi dalam bentuk

U=Ug+U +Uy+ = Py — EL_lLtun zL_lA

Dapat juga digunakan pendekatan yang agak berbeda Pendekatan ini dikenal
sebagai dekomposisi ganda yang mana ¢, akan didekomposisikan juga. Pada
kasus ini dapat ditulis:

¢x,m = Eo,m(t) + xfl,m(t)

dan
Uy = G0
Maka akan didapatkan relasi rekursi untuk u,,,; sebagai:
Umsr = =Ly Loty — L, '4, ,m=>1
Setelah relasi rekursif u,, didapatkan, maka solusi dari persamaan (4.1) yaitu
o m-—1
— — m-—1-— TL —

u(x,t) = ZZ( L L) e Z Z( —L,'Ly) A,

m=0n=0 m=1 n=0

Langkah-langkah penyelesaian persamaan diferensial parsial linier dan
persamaan diferensial parsial nonlinier dengan menggunakan metode dekomposisi
Adomian sama dengan menyelesaikan persamaan diferensial parsial secara umum,
hanya terdapat perbedaan untuk menyelesaikan suku linier dan nonlinier.

Saran

Dari hasil yang diperoleh, sebaiknya mahasiswa diberi materi tentang
metode dekomposisi Adomian sebagai metode alternatif untuk menyelesaikan
persamaan diferensial parsial. Dengan demikian penulis berharap agar penilitian
selanjutnya dapat menggunakan metode dekomposisi Adomian untuk
menyelesaikan permasalahan fisika yang menggunakan model persamaan
diferensial parsial seperti persamaan Maxwell, hukum Newton, persamaan
Navier-Stokes, dan permasalahan Stefan. Selain itu, dapat juga menambahkan
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perhitungan numerik sehingga diperoleh perbandingan hasil dari perhitungan
secara analitik dan perhitungan numerik.
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