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ABSTRAK

Dalam tulisan ini akan membahas tentang terbentuknya formula transformasi Laplace dari solusi
persamaan diferensial linier orde satu. Salah satu metode pendekatan untuk solusi persamaan
diferensial linier orde satu dapat mengaplikasikan metode dekomposisi Adomian. Solusi tersebut
dituliskan dalam bentuk deret tak hingga. Selanjutnya, solusi menggunakan metode dekomposisi
Adomian dan solusi eksak yang diperoleh dengan faktor integrasi dibandingkan sehingga
diperoleh formula Transformasi Laplace.

Kata kunci:  persamaan diferensial linier orde satu, metode dekomposisi Adomian, transformasi
Laplace

1. PENDAHULUAN

Salah satu bentuk dari persamaan diferensial biasa adalah persamaan
diferensial linier orde satu. Solusi eksak persamaan diferensial linier orde satu
dapat dicari dengan faktor integrasi. Selain itu terdapat suatu metode yang dapat
menyelesaikan persamaan diferensial linier orde satu yaitu metode dekomposisi
Adomian. Metode dekomposisi Adomian dikemukakan oleh Seorang Ahli IImu
Matematika dari Amerika yaitu George Adomian (1922 — 1996). Dalam tulisan ini
akan membahas mengenai solusi persamaan diferensial linier orde satu dengan
menggunakan metode dekomposisi Adomian. Solusi tersebut dituliskan dalam
bentuk deret tak hingga. Berdasarkan solusi menggunakan metode dekomposisi
Adomian yang dibandingkan dengan solusi eksak dengan faktor integrasi akan
ditentukan formula Transformasi Laplace.

2. TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Persamaan Diferensial Linier Orde Satu
Persamaan diferensial linier orde satu memiliki variabel tak bebas y dan
variabel bebas x. Bentuk umum persamaan diferensial linier orde satu adalah
dy

ar + P(x)y = Q(x). (2.1)

dengan P dan Q adalah fungsi-fungsi dari x.

Persamaan (2.1) memiliki faktor integrasi e/?®4* dengan mengalikan setiap
ruas dengan faktor integrasi diperoleh solusi Persamaan (2.1) adalah :
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y = e~/ P()ax U Q(x)el P@axgy + ¢ (2.2)
[4]

2.2 Transformasi Laplace

Definisi 1 [5]
Misalkan F(t) suatu fungsi dari t dengan t > 0. Transformasi Laplace dari F(t),
yang dinyatakan oleh L{F (t)}, didefinisikan sebagai,

L{F()} = f(s) = J, e tF(Ddt (2.3)

dengan parameter s adalah riil sehingga nilai integral ada.

Bila suatu fungsi dari t dinyatakan dengan huruf besar, seperti F(t), G(t),
Y(t) dan seterusnya, maka Transformasi Laplace dari fungsi ini dinyatakan oleh
huruf kecil yang bersangkutan seperti f(s), g(s), y(s) dan seterusnya.

Tabel 2.1 Transformasi Laplace dari beberapa fungsi sederhana

No. F(t) LIF(©)} = f(s)
1 1 = 5>0
2. t slz s>0
n!
" g+l s>0
3. n=012.... Catatan: Faktorial n =n! = 1-2-n
dengan 0! =1
4. eat L s>a
S—a
. a
5. sin at 520
N
6. cosat iz S° 0

Tabel 2.1 di atas memperlihatkan Transformasi Laplace dari berbagai fungsi
sederhana [5]

2.3 Metode Dekomposisi Adomian

Metode Dekomposisi Adomian dikemukakan oleh Seorang Ahli IImu
Matematika dari Amerika yaitu George Adomian (1922 - 1996). Metode
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dekomposisi Adomian merupakan suatu metode yang digunakan untuk
memudahkan dalam menyelesaikan solusi dari persamaan diferensial linier dan
nonlinier.
Diberikan persamaan dalam bentuk:

G(x(1)) = F(t) (2.4)
Dimana G adalah operator diferensial biasa yang memuat bagian linier dan non
liniernya. F(t) adalah suatu fungsi sebarang dalam variabel bebas. Bagian linier
dari G dapat didekomposisi/diuraikan dalam bentuk L + R, dimana L adalah suatu
operator invertible sebagai turunan, dan R adalah operator linier. Untuk bagian
nonlinier dari G dalam bentuk N, dimana N adalah operator nonlinier. Maka
persamaan dapat ditulis sebagai:
(L+ R+ N) x(t) = F(t)

L(x(t))+ R(x(t)) + N(x(t)) = F(t) (2.9)
atau

L(x(1) = F(O) — R(®) = NO<() (2.6)
dengan L(.) = % adalah turunan, L invertible menggunakan invers L™ atau

sebagai operator invers yang merupakan operator integral. Gunakan
L ierapkan operator L™ pada kedua sisi dari persamaan (2.9) sehingga diperoleh
persamaan :
L L(x(1) = LHF(t) - L'R(x(t)) - LEN(x(1) (2.7)
x()=0+ LF(t) - LR(x(t)) - L"N(x(t)) (2.8)
dimana @ adalah suatu konstanta integrasi yang memenuhi L@ = 0. Kemudian
Adomian, mendefinisikan solusi x(t) sebagai penjumlahan deret tak hingga yaitu:

X0 = Y %) (2.9
dengan menggunakan persamaan (2.7) dan (2.8) diperoleh :
ixn () =@+ L'F(t) - L'R(X(1) - LN(x(1)) (2.10)

Kemudian operator nonlinier N(x(t)) diuraikan Adomian menjadi sebuah deret tak
hingga dalam bentuk :

NGCO) = XA, ) 1)

Dimana An(t) tergantung pada (X, (t)),(x,(t)) ,---, (X, (t)) yang disebut dengan
polinomial Adomian yang diperoleh dengan menuliskan :

KOW = Y x,0F NEOW) = YA OF 2.12)

dimana A adalah parameter. Dari persamaan (2.12) A, (t) dapat disimpulkan yaitu:
1d" = n —

AD=— 7 [f[z;‘ X, (t)2 ]LO ,  n=0,1,2,.. (2.13)

Beberapa polinomial Adomian yaitu:
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Ay (t) = N(x,(t).
A (1) = O (DIN" (X0 (1))

, (x)* .
A, () = (X, ()N (X, (1) + o N" (X, (1)),
— 1 mn (Xl(t))3 m
Ag(t) = (X3 ()N (%, (1)) + (X (D) (X, ()N (%, (1)) + 3 N™ (X, (t))
| (2.14)

Dari persamaan (2.10) dan (2.11) diperoleh :
ixn (t) =@+ L'F(t) - L 'Rx(t) - L( iAn ) (2.15)

dan bentuk deret pada persamaan (2.15) dihitung secara rekursif, dengan
(X (1) =08+ LF()
(X, (1)) = - L"Rxpa(t) - L Ana(D), n=123,... [6]

3. METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilakukan berdasarkan studi literatur. Metodologi yang
digunakan adalah mengumpulkan bahan tulisan mengenai Persamaan Diferensial
Linier orde Satu, Metode Dekomposisi Adomian, Transformasi Laplace. Pada
tahap awal bahan tersebut dipelajari, kemudian akan dicari hubungan solusi
Persamaan Diferensial Linier orde Satu dengan menggunakan metode
Dekomposisi Adomian dan menggunakan faktor integrasi. Selanjutnya ditentukan
formulasi transformasi Laplace dari hubungan solusi tersebut.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Metode Dekomposisi Adomian Pada Persamaan Diferensial Linier
Orde Satu
Berikut diberikan persamaan diferensial linier orde satu :

dy _
—+ Py = Q) (4.1)

dengan P(x) dan Q(x) adalah fungsi-fungsi dari x. Disyaratkan hanya untuk
P(x) = -p fungsi konstan.Persamaan (4.1) dapat ditulis

_ Q) 1 ay

’ 7 Pe) PG dx @2
atau
_ow 1
YT Pw P Y 3
dy

dengan — =Ly.
dx

Karena fungsi y kontinu dan turunannya ada maka fungsi y dapat
dideretkan dengan asumsi solusi dari y pada persamaan (4.1) dapat dinyatakan
dalam bentuk deret tak hingga yaitu:
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y=3y, (4.4)

Selanjutnya persamaan (4.4) disubstitusikan ke persamaan (4.3) diperoleh :

SRR
(20)= 57 H(2%)

1
SYot+ Y1ty +ys + ---+}’n+"'= %—% Ly 0)—ﬁ L(y,) —
1

Karena vy, d|h|tung secara rekur3|f, maka persamaan (4.5) dapat diuraikan sebagai

berikut :
Q(x)

Yo = i Y1 = P(x) L(yo), y2 = P(x) Ly, ys = P(x) L(y2), ..
1
= "B L(yn-1), - (4.6)
Selanjutnya disubstitusikan P(x) = -p ke persamaan (4.6), diperoleh
Yo = _%x)v
1 Q(x)
y=( DFi( P )'Q( )
X
— (_1)\2 2
e (QZ(O >>’
X
— (_—_1)\3 3
ya = (-1 o (7))
1 Q)
= (=)™ L" , 4.7
= (U 1 (5 ) (47)

n

d — adalah suatu operator yang dideferensialkan sebanyak n kali,

dimana L" =

untukn=1, 2,3, ...

4.2 Menentukan Formula Transformasi Laplace dengan Metode
Dekomposisi Adomian Pada Persamaan Diferensial Linier Orde Satu

Solusi eksak dari persamaan diferensial linier orde satu pada persamaan
(4.1) menggunakan faktor integrasi adalah

y = e~ JP(ax U Q(x)el PMdxdy + ¢ (4.8)
Jika diambil C = 0 maka persamaan (4.8) menjadi

y el PIdx = f Q(x)el PIdx gy (4.9)
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Dimisalkan f(x) = e/ P®4x sehingga persamaan (4.9) diperoleh :

y @) = j Q0O f (X)dx (4.10)

Diberikan nilai khusus P(x) = -p dengan p adalah konstanta positif , sehingga
diperoleh :

f(x)= e/ P(dx= o—px
Selanjutnya persamaan (4.10) menjadi :

ye P* =jQ(x) e PXdx (4.11)

Telah diketahui solusi dari persamaan diferensial linier orde satu dengan
menggunakan metode Dekomposisi Adomian yaitu :

y=>Y,
n=0

dengan yo, 1, Y2, -, Y, ... Ppada persamaan (4.7). Sehingga persamaan (4.11)
menjadi :

(in)e-px - [ o evrax

atau

J- Q(x) e PXdx = e™P* ( i%) (4.12)

Dengan mengambil batasan x pada selang [0, o), maka persamaan (4.12)
dapat ditulis menjadi:

oo

fooQ(x) e PXdx = (e‘px iyn )
0 n=0 0

Dari persamaan (4.13) ruas kiri merupakan definisi Transformasi Laplace fungsi
Q(x), yaitu: me (x) e P*dx = L{Q(x)}, sehingga persamaan (4.13) dapat ditulis
0

(4.13)

menjadi:
L{Q(x)} = f Q(x) e PXdx = (e‘px i Y, ) | (4.14)
0 n=0 0

Jadi diperoleh formula Transformasi Laplace (Definisi 1) dengan metode
Dekomposisi Adomian pada persamaan diferensial linier orde satu adalah:
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LIQ()} =

(¢

(o]

Yy > ‘ (4.15)

0

dengan yq, ¥4, V2, -, Yn, - pada persamaan (4.7)
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