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ABSTRACT

APPLICATION OF HOMOTOPY ANALYSIS TRANSFORM METHOD
onu; + (uz)x + (uz)xxx =0

By

DONGKY PRANATA PUTRA

Homotopy Analysis Transform Method (HATM) combines Homotopy Analysis
Method (HAM) and Laplace Ttransform. It was used to solve especially non-
linear partial differential equations. As a case study we choose an equation in the

form of u; + (%), + (U?)xx = 0.

Homotopy Analysis Transform Method (HATM) is effectively used in non-linear
partial differential equation because it remains valid even if the non linear
problem contains any parameters. After some calculation process, we found

analytical solution u(x, t) = —for h = —1.

Keywords: Homotopy Analysis Transform Method, Homotopy Analysis Method,
Laplace transform, analytic solution



ABSTRAK

APLIKASI METODE ANALISIS TRANSFORMASI HOMOTOPI PADA
PERSAMAAN u; + (u?), + (U?),, = 0

Oleh

DONGKY PRANATA PUTRA

Metode Analisis Transformasi Homotopi (HATM) merupakan kombinasi Metode
Analisis Homotopi (HAM) dan Transformasi Laplace yang dapat digunakan
untuk mencari solusi analitik dari persamaan diferensial parsial tak linear. Sebagai
contoh kasus dipilih diferensial parsial tak linear yang berbentuk

U + (U?)y + (U) ey = 0.

Metode Analisis Transformasi Homotopi (HATM) sangat efektif digunakan pada
persamaan diferensial parsial tak linear karena akan tetap valid walaupun
permasalahan tak linear mengandung sembarang parameter. Setelah melalui

beberapa proses perhitungan solusi analitik diperoleh untuk h = —1 vyaitu
X

u(x, t) = m

Kata kunci : Metode Analisis Transformasi Homotopy, Transformasi Laplace,
Metode Analisis Homotopy, solusi analitik
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang dan Masalah

Persamaan diferensial merupakan salah satu cabang dari matematika yang
sudah berkembang sejak jaman Isaac Newton dan Leibnitz. Hingga saat ini
persamaan diferensial memiliki peran yang besar serta banyak diterapkan pada
berbagai bidang ilmu seperti fisika, teknik, biologi, kimia, ekologi, ekonomi
dan banyak juga digunakan untuk memecahkan masalah yang dihadapi dalam

ilmu-ilmu lainnya.

Seiring dengan perkembangan zaman, penerapan persamaan diferensial
semakin meluas karena adanya permasalahan mengenai kuantitas. Persamaan
diferensial adalah persamaan yang memuat turunan satu (atau beberapa)
fungsi yang tidak diketahui. Persamaan diferensial dapat dibedakan
berdasarkan tipenya yaitu persamaan diferensial biasa dan persamaan
diferensial parsial. Persamaan diferensial biasa juga dikelompokkan
berdasarkan bentuk kelinearannya yaitu persamaan diferensial linear dan

persamaan diferensial tak linear.



Penyelesain persamaan diferensial ada banyak cara yaitu dengan diantaranya
dengan metode reduksi, metode deret kuasa, metode Euler dan masih banyak
metode-metode lainnya. Meskipun banyak metode yang dapat digunakan
untuk mencari solusi persamaan diferensial belum tentu metode yang
digunakan dapat memecahkan persoalan dari persamaan tersebut dikarenakan
bentuknya yang rumit. Salah satu metode yang dapat digunakan untuk
mempermudah mencari solusi analitik dari persamaan differensial parsial ini
adalah Metode Analisis Transformasi Homotopi (HATM). Ada beberapa
langkah dalam metode ini, dengan menentukan transformasi Laplace dari
persamaan yang ingin dicari solusinya, untuk mempermudah menyelesaikann
dimisalkan dengan operator linear bantu sehingga diketahui persamaannya.
Selanjutnya dicari invers transformasi Laplacenya dari persamaan Laplace
yang didapatkan lalu mengkontruksikan dalam persamaan deformasinya dan
mensubtitusikan ke dalam deret Taylor sehingga didapat solusinya
analitiknya. Oleh karena itu, dalam skripsi ini akan dikaji menggunakan

Metode Analisis Transformasi Homotopi (HATM) .

1.2 Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk menyelesaikan persamaan diferensial parsial

menggunakan Metode Analisis Tranformasi Homotopi (HATM).



1.3 Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Menambah pengetahuan tentang Metode Analisis Tranformasi Homotopi
(HATM).

2. Memahami cara menyelesaikan masalah persamaan diferensial parsial

dengan menerapkan Metode Analisis Tranformasi Homotopi (HATM).



Il. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Persamaan Diferensial Parsial

Persamaan diferensial parsial adalah persamaan diferensial yang memuat lebih
dari satu turunan parsial. Persamaan diferansial parsial ini merupakan persamaan
yang menghubungkan fungsi yang memiliki lebih dari satu variable ke tururnan
parsialnya. Persamaan diferensial muncul secara alami dalam sains fisika, model
matematika, dan dalam matematika itu sendiri. Persamaan diferensial parsial
digolongkan berdasarkan unsur yang sama, yaitu orde, linearitas dan kondisi
batas. Orde dari persamaan diferensial parsial ditentukan oleh orde dari turunan

tertinggi dari persamaan diferensial parsial tersebut.

v" Persamaan diferensial orde 1

ac adc

w0 = 0 (2.1)
v" Persamaan diferensial orde 2

2 4 D=0 2.2)

0x2 ¢ dy ’

v" Persamaan diferensial orde 3

0x3

=0 (2.3)

(63u)2 0%u ou
dxdy 0dy -



Persamaan diferensial parsial berikut merupakan bentuk persamaan diferensial

orde dua :

a()TE+2b() e+ cO TE+d() = 0 (2.4)

a

Selain itu, persamaan diferensial juga digolongkan menjadi persamaan linear, dan

taklinear dengan penjelasan sebagai berikut :

1. Apabila koefisien pada persamaaan (2.4) adalah konstan atau fungsi hanya
terdiri dari variabel bebas saja [(-) = (x,y)] maka persamaan itu disebut
persamaan linear.

2. Apabila koefisien pada persamaaan (2.4) adalah fungsi dengan turunan

0%u 9%u 0%u
sama dengan pangkatnya [(-) = (x, v; u’ﬁ’a_yw%)] , maka

persamaan itu disebut persamaan tak linear (Budi S, 2010).

2.2 Metode Analisis Homotopi (HAM)

Homotopi dideskripsikan sebagai variabel kontinu atau deformasi di matematika.
Mendeformasikan lingkaran dapat dilakukan secara kontinu menjadi elips dan
bentuk dari cangkir kopi dapat dideformasikan secara kontinu menjadi bentuk
donat. Homotopi dapat didefinisikan sebagai suatu penghubung antara dua benda
yang berbeda di matematika yang memiliki karakteristik yang sama dibeberapa

aspek.

Cl[a,b] dinotasikan sebagai himpunan fungsi real kontinu dalam interval a < x <
b. Secara umum, jika suatu fungsi f € C[a, b] dapat dideformasikan secara

kontinu g € C[a, b] maka dapat terbentuk suatu homotopi



H:f(x)~g(x)

Hq) =0 —-q@)glx) — f)] —qlg(x)], q € [0,1] (2.5)

Definisi 1

Suatu homotopi dua fungsi yang kontinu f(x) g(x) dari suatu ruang topologi y ke
ruang topologi x dinotasikan sebagai kontinu H: X x [0,1] — Y dari produk
ruang X dengan interval [0,1] ke Y sedemikian sehingga jika x € X maka

H(x,0) = f(x)dan H(x,1) = g(x).

Definisi 2

Parameter benaman q € [0, 1] di dalam suatu fungsi atau persamaan homotopi

disebut paramater homotopi.

Definisi 3

Diberikan suatu persamaan &; yang mempunyai paling sedikit satu solusi u.
Ambil g, sebagai persamaan awal yang solusinya diketahui u,. Jika itu dapat
dikontruksikan ke dalam bentuk persamaan homotopi &4y: £9~¢; sedemikian
sehingga parameter homotopi g € [0,1] naik dari 0 menuju 1, (q)
dideformasikan secara kontinu dari persamaan awal &, ke persamaan asli &;

dimana solusimya berubah secara kontinu dari solusi yang diketahui u, dari ¢, ke



solusi yang tidak diketahui u; dari &; jenis dari persamaan homotopi ini disebut

persamaan deformasi orde-nol.

Definisi 4

Diberikan suatu persamaan tak linear dinotasika dengan &; yang mempunyai
paling sedikit satu solusi u(x, t) dimana x dan t merupakan variable bebas. Ambil
parameter homotopi q € [0,1] dan &(q) persamaan deformasi orde-nol yang
menghubugkan persamaan asli ke persamaan awal ¢, dengan aproksimasi awal
yang di ketahui uy(x, t). Asumsikan bahwa persamaan deformasi orde-nol (q)

memiliki solusi dan analitik di g = 1, sehingga diperoleh deret Maclaurin :

O(x, £, )~Up(u, £) + TmZ.(x, )q™, q € [0,1] (2.6)
dan deret homotopi
dCx, t, D~Up(u, t) + T2y Un(x, t) (2.7)

persamaan yang berhubungan dengan U,,,(x, t) yang nilainya tidak diketahui

disebut persamaan deformasi orde ke-m.

Definisi 5

Jika solusi ¢ (x, t, q) dari persamaan deformasi orde-nol €(q): e,~&; ada dan
analitik di dalam g € [0,1], maka diperoleh solusi deret homotopi dari persamaan

asli &; :



u(x,t) = (o, t) + Xr2 Un(x, t) (2.8)
Dan aproksimasi homotopi orde ke-m
(o t, 1) = Up(u,t) + L2y Un(x, 0) (2.9)

(Liao. S, 2012)

2.3 Transformasi Laplace

Definisi

Misalkan F(t) suatu fungsi t dan t > 0, maka Transformasi Laplace dari F(t)

dinotasikan dengan L{F(t)} yang didefinisikan oleh:

LFD} = [ et F(D)dt = f(s)
(2.10)

Karena L{F (t)} adalah integral tidak wajar dengan batas atas di tak hingga (o)

maka

L{F(t)} = J e SLF(t)dt = f(s)

0

p
= Lim j e 'F(t)dt
p— 0

(2.11)

Transformasi Laplace dari F(t) dikatakan ada, jika integralnya konvergen untuk

beberapa nilai s, bila tidak demikian maka Transformasi Laplace tidak ada.

Selanjutnya bila suatu fungsi dari t dinyatakan dengan huruf besar, misalnya W(t),
G(t), Y(t) dan seterusnya, maka Transformasi Laplace dinyatakan dengan huruf



kecil yang bersangkutan sehingga £ {W(t)} = w(s), £ {G(t)} = g(s), L {Y ()} = y(s)

dan seterusnya (Madani, and Faitzadah, 2010).

Teorema

Jika F(t) adalah fungsi yang kontinu secara sebagian-sebagian dalam setiap

interval 0<t <N dan eksponensial berorde » untuk t > N, maka Transformasi

Laplace f(s) ada untuk setiap s > y

Berdasarkan definisi di atas, dapat ditentukan Transformasi Laplace beberapa

fungsi sederhana.

No. F(t) L{F®)}
L 1 1,s>0
S
2. T 1 a0
S
2
3. t 23,s>0
S
n |
4. t %,S>O
n=0,1,2.3, S
5.
eat —S_a,s>0
6. sin at a
s? +a? $>0
7. cos at S
s? +a? ,$>0
8. sinh at a
S sof
9. cosh at
s>l
10. t cos at s’—a
(s* +a%)?
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11. tsinat S
2a (SZ +a2)2

Syarat cukup Transformasi Laplace ada jika F(t) adalah kontinu secara sebagian-

sebagian dalam setiap selang berhingga 0<t<Ndan eksponensial berorde y

untuk t > N, maka Transformasi Laplacenya f(s) ada untuk semua s > .

Perlu ditekankan bahwa persyaratan-persyaratan yang dinyatakan adalah cukup
untuk menjamin bahwa Transformasi Laplacenya ada. Akan tetapi Transformasi

Laplace dapat ada atau tidak walaupun persyaratan ini tidak dipenuhi.

2.3.1 Metode Transformasi Laplace
Untuk memudahkan bagi pengguna matematika, terdapat beberapa cara yang
digunakan untuk menentukan Transformasi Laplace. Cara tersebut adalah:

a. Metode Langsung, berkaitan dengan definisi

Metode ini berkaitan langsung dengan definisi

LIF®)} = [ et F(t)dt = f(s)

p
= Lim [e F (t)dt
p—x 0

(2.12)

b. Metode Deret
Misal F(t) mempunyai uraian deret pangkat yang diberikan oleh

F(t)=a, +at+a,t> +at’+..

= iantn
n=0

(2.13)



f.

11

Maka Transformasi Laplacenya dapat diperolen dengan menjumlahkan
Transformasi setiap sukunya dalam deret, sehingga:

L{F()} = L{ao} + L{a t} + L{a,t?} + L{ast3} + -

a a 2a
—~ _;+ 32
S S S

= nla,
:Z n+l !’ (214)

n+0 S

syarat ini berlaku jika deretnya konvergen untuk s > »

Metode Persamaan Diferensial
Metode ini menyangkut menemukan persaman diferensial yang dipenuhi oleh

F(t) dan kemudian menggunakan teorema-teorema di atas.

Menurunkan terhadap parameter
Aneka ragam metode, misalnya dengan menggunakan teorema-teorema yang
ada.

Menggunakan tabel-tabel, melalui penelusuran rumus yang sudah ditetapkan

(Spelling dan Dwi, 2013).

2.4 Invers Transformasi Laplace

Diberikan sebuah sinyal x(t) dengan hasil Transformasi Laplacenya X (s),

maka x(t) dapat dihitung dari X (s) dengan invers Transformasi Laplace X(s).

Invers Transformasi Laplace dihitung sebagai berikut :

C+ joo
X(t) = Zi j X (s)e’'ds
C-Je (2.15)
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Integral pada persamaan (2.15) dihitung sepanjang kurva s = ¢ + joo pada bidang

kompleks dari ¢ — joosampai ¢+ joodengan c adalah sembarang bilangan riil

yang mana kurva s = ¢ + joo terletak pada daerah konvergensi.

Pada dasarnya terlalu sulit menghitung invers Transformasi Laplace dengan
persamaan (2.15), sehingga digunakan cara lain dengan menggunakan pecahan
parsial dan tabel Transformasi Laplace sinyal dasar (Madani dan Faitzadah,

2010).

Definisi

Jika Transformasi Laplace suatu fungsi F(t) adalah f(s), yaitu jika L{F(t)}= f(s)
maka F(t) disebut suatu invers Transformasi Laplace dari f(s). Secara simbolis

ditulis F(t) = L"*{f(s)}. L™ disebut operator invers Transformasi Laplace.

Keunggulan Invers Transformasi Laplace

Misal N(t) adalah suatu fungsi dan L{N(t)} = 0 maka L{F(t)+N(t)} = L{F(t)}
Dengan demikian dapat diperoleh dua fungsi yang berbeda dengan Transformasi

Laplace yang sama.
Contoh

F() —e*dan F,(1)—{ o=t

e 27 le® untuk t =1

Mengakibatkan L{F, (t)} = L{F, (1)} = ig
S+

Jika dihitung fungsi-fungsi nol, maka terlihat bahwa invers Transformasi Laplace

tidak tunggal. Akan tetapi apabila tidak dapat memperhitungkan fungsi-fungsi nol
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(yang tidak muncul dalam kasus-kasus fisika) maka tunggal. Hasilnya dinyatakan
oleh teorema berikut.

Teorema Lerch

Jika fungi-fungsi f(t) yang kontinu secara sebagian-sebagian dalam setiap selang

berhingga 0<t<N dan eksponensial berorde t untuk t > N, maka invers
Transformasi Laplace dari () yaitu L‘l{f (s)}z F(t), adalah tunggal. Jika tidak

ada pernyataan lainnya, maka dianggap ketunggalan di atas sudah dipenuhi.

Berdasarkan definisi di atas, dapat ditentukan invers Transformasi Laplace
beberapa fungsi sederhana di bawah ini:

Nomor f(s) L (x)}=F(t)
1. 1 1
S
2. 1 T
3_2
3 1 h-0123.. v
S n!
4 1 e
s—a
5. 1
s2 132 sin at
a
6. S cos at
s’ +a’
7. 1 sinh at
s?—a’ a
8. S cosh at
s? —a?
9. g2 _g? tcos at
(SZ +a2)2
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2.5 Penggunaan pada Persamaan Diferensial

a)

b)

Persamaan Diferensial dengan Koefisien Konstan
Transformasi Laplace dapat digunakan untuk menentukan selesaian suatu

persamaan diferensial dengan koefisien konstan.

Misal ditentukan persamaan diferensial

2
ddY + pz—Y+ qY = F(x) atau Y'"+pY'+qY = F(x) dengan p, q adalah konstanta
X X

dan persamaan tersebut mempunyai syarat awal atau batas Y(0)=A4 dan Y’(0)=B, A

dan B adalah konstanta yang diberikan.

Selesaian persamaan diferensial yang diketahui dapat ditentukan dengan cara
melakukan Transformasi Laplace pada masing-masing persamaan dan selanjutnya

gunakan syarat awal yang diberikan. Akibatnya diperoleh persamaan Aljabar

L{r (0} = y(s).

Selesaian yang diperlukan diperoleh dengan menggunakan invers Transformasi
Laplace dari y(s). Cara ini dapat diperluas pada persamaan-persamaan diferensial
tingkat tinggi.

Persamaan Diferensial dengan Koefisien Variabel
Transformasi Laplace juga dapat digunakan untuk menentukan penyelesaian

persamaan diferensial dengan koefisien variable. Khususnya persamaan

diferensial yang berbentuk x"Y ™ (x) sehingga Transformasi Laplace diperoleh
serefca ol
S

Hal ini sesuai dengan sifat Transformasi Laplace

9 ()= (DT (s)

Jika L{F(t)}= f(s) maka L{t"F(t)}=(-1)" ds (2.16)

(Spelling dan Dwi, 2013).
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2.6 Metode Analisis Transformasi Homotopi (HATM)

Misalkan persamaan N[u(x)] = g(x) di mana N merupakan persamaan
diferensial biasa tak linear atau persamaan diferensial parsial yang memuat
persamaan linear dan tak linear. Dikatakan linear jika L + R, dimana L merupakan
operator linear berorde banyak dan R adalah sisa dari operator linear tersebut.

Persamaan dapat dinotasikan
Lu+ Ru+ Nu = g(x) (2.17)

di mana Nu menyatakan operator tak linear, dengan menggunakan Transformasi

Laplace diperoleh:
L[Lu + Ru + Nu = g(x)] (2.18)
Dengan mengguanakan sifat dari trasformasi Laplace diperoleh :
s™ L[u] — X0, s*tu®=0(0) + L[Ru] + L[Nu] = L[g(x)] (2.19)
atau
L[u] = = Ty sKu™0(0) + - [[L[Ru] + L[Nu]] = 0 (2.20)

Definisikan operator tak linear sebagai berikut :

NS, & )] = LId(x, 6 )] = o Dty s u®0(0) + +  [[LIdCx & )] +

LIRD(x, & 1] (2.21)
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Di mana ¢(x, t; q) adalah sebuah fungsi dari x, t dan q. Selanjutnya

dikontruksikan ke persamaan homotopi, diperoleh

(1 -qLldC t9) —uo(x, )] = R H(x, O)N[ulx, )] (2.22)

Di mana q € [0,1] adalah parameter, h # 0 adalah parameter pembantu tak nol.
H (x,t) # 0 adalah fungsi pembantu tak nol. L adalah operator fungsi linear,
uy(x, 7) adalah dugaan awal untuk u(z0) dan ¢(x, t; q) adalah sebuah fungsi
yang tak diketahui. Ini sangat penting bahwa satu dari banyak tindakan untuk

memilih HAM. Dengan kenyataan, jika g = 0 dan g = 1, itu berarti

d(x,t;0) = ug(x, t) and d(x, t; 1) = uy(x, t) (2.23)

berturut-turut, demikian, misal g meningkat dari 0 ke 1. Solusi ¢(t; q) dari
dugaan awal u,(7) adalah solusi u(t). Berkembang & (t; q) dari deret Taylor ke

q, maka diperoleh

d(x, t;0) = up(x, t) + X0 1w (x, )™ (2.24)
di mana
_ 1.3Mb(xt;q) _
Um (2, ) = = o lg=0 (2.25)

Jika pembantu operator linear, dugaan awal, parameter h dan fungsi pilihan

sebenarnya persamaan (2.24) dengan pusat g = 1, kemudian didapatkan

u(r,t) =ug(r,t) + Xy up(r,t) (2.26)

kesimpulan dari deformasi orde-nol.



17

Didefinisikan vektor

an = {uO(x’ t)'u(x' t)ﬂ""un(x' t) (227)

Yang diperoleh dari mendeferensialkan (2.22) sebanyak m untuk parameter q,
kemudian masukan g = 0 dan akhirnya bagi dengan m! sehingga diperoleh

persamaan deformasi orde ke- m, sebagai berikut :

L[um(x: t) — XmUm-1(%, t)] = hH(x, t)Rm(um—l) (2.28)

Dengan menggunakan invers Transformasi Laplace diperoleh :

U (2, 1) = ¥mUm—1 + A L7HH (x, )R, (hpy—1)] (2.29)
di mana
_ 1 9™ IN[b(x.t;q)
R (1) = —— aq[j;j D=0 (2.30)
Dan

0O0m<1

Am = {1, m>1 (231)

(Gupta dan Sumit, 2012).



I11. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada semester ganjil tahun ajaran 2016/2017
bertempat di gedung Matematika Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan

Alam, Universitas Lampung.

3.2 Metodologi Penelitian

Metodologi yang digunakan dalam menyelesaikan permasalahan diferensial
parsial dengan menggunakan Metode Analisis Transformasi Homotopi

(HATM) adalah sebagai berikut:

1. Misalkan ada suatu persamaan dengan syarat awal

2. Memisalkan operator linear L pada suatu persamaan dengan Metode
Analysis homotopi

3. Menentukan Transformasi Laplace dari suatu persamaan

4. Didefinisikan operator tak linear dan dikontruksikan ke persamaan
Homotopi sehingga diketahui deformasi orde ke- nol

5. Mencari persamaan orde ke- m dengan menggunakan invers Transformasi

Laplace
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6. Lalu mensubtitusikan ke dalam deret Taylor sehingga diperoleh solusinya.

3.2.1 Langkah-langkah Penyelesaikan Persamaan Tak Linear
Misalkan diberikan suatu persamaan
U+ Wy + W)y =0 3.1)
Dengan syarat awal
u(x,0) =x
Untuk menyelesaikan persamaan (3.1) digunakan Metode Analisis Homotopi

dengan operator linear L.

dd(x, t; q)

Lld(x, t;q)] = 5t

a. Menentukan Transformasi Laplace dari persamaan (3.1), sehingga

diperoleh
1
L, 0] = S 4+ <L) + (WD)l = 0

b. Membuat bentuk pemetaan kontinu dari persamaan (3.1),

LIbCe & )] = 2+ 2 LI(G 0 5 )Py + (06 6 DDl = 0, (3.2)
dan diperoleh persamaan deformasi orde ke-nol

c. Menentukan invers Transformasi Laplace pada persamaaan deformasi orde
ke- m, dengan menggunakan invers Transformasi Laplace

d. Mensubtitusikan hasil persamaan deformasi orde ke- m, ke dalam deret
Taylor

e. Mensubtitusikan hasil ini ke dalam deret Taylor, sehingga diperoleh solusi

Homotopi.



V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan uraian pada bab-bab sebelumnya dengan mengikuti langkah-langkah
pada Metode Analisis Homotopi (HAM) diperoleh kesimpulan bahwa Metode
Transformasi Analisis Homotopi (HATM) dapat digunakan untuk mencari solusi

analitik dari persamaan  u; + (U?)y + (U?) 0 = 0 dengan syarat awal

u(x,0) = x jika h = —1 sehingga u(x,t) = ﬁ
5.2 Saran
a. Pada penelitian ini penulis hanya menerapkan Metode Transformasi
Analisis Homotopi (HATM) pada persamaan diferensial parsial linear
dengan mendiferensialkan sebanyak 5 suku, diharapkan pada penelitian
selanjutnya dapat mendiferensialkan lebih dari 5 suku.
b. Diharapkan Metode Transformasi Analisis Homotopi (HATM) dapat

digunakan penelitian untuk mencari solusi persamaan diferensial parsial tak

linear pada umumnya.
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