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ABSTRAK

METODE DEKOMPOSISI ADOMIAN LAPLACE UNTUK SOLUSI
PERSAMAAN DIFERENSIAL RICCATI

Oleh

RIYANA SARI

Penelitian ini membahas tentang penyelesaian persamaan diferensial Riccati
menggunakan metode dekomposiss Adomian Laplace. Metode dekomposisi
Adomian Laplace merupakan kombinasi antara dua metode, yaitu transformasi
Laplace dan metode dekomposiss Adomian. Adapun langkah-langkah yang
digunakan dalam penyelesaian persamaan diferensial Riccati, yaitu menerapkan
transformasi Laplace pada persamaan diferensial Riccati, mendefinisikan solusi
sebagai deret tak hingga dan menggunakan polinomia Adomian untuk
menyel esaikan suku nonlinear kemudian menerapkan invers transformasi Laplace.
Hasil simulasi dan analisis galat menunjukkan bahwa persamaan diferensial
Riccati menggunakan metode dekomposisi Adomian Laplace dapat mendekati
solusi eksaknya ketika nilai 0 <t < 1. Sedangkan untuk nilai ¢t > 1 menjauhi
solusi eksaknya.

Kata kunci: metode dekomposiss Adomian Laplace, persamaan diferensid
Riccati



ABSTRACT

LAPLACE ADOMIAN DECOMPOSITION METHOD FOR SOLUTION
OF RICCATI DIFFERENTIAL EQUATION

By

RIYANA SARI

This study discusses the solving of Riccati differensial equation using Laplace
Adomian decomposition method. Laplace Adomian decomposition method is a
combination of the two methods namely the Laplace transform and Adomian
decomposition method. The steps used to solve Riccati differential equation are
applying Laplace transforms to the Riccati differentia equation, defining a
solution as infinite series and using Adomian polynomial to solve the nonlinear,
then applying the inverse Laplace transform. The simulation results and error
analysis showed that Riccati differensial equation using Laplace Adomian
decomposition method is close to exact solution for 0 < t < 1. Whilefor t > 1
away from exact solution.

Keywords. Laplace Adomian decomposition method, Riccati differensial
equation
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|. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang dan Masalah

Persamaan diferensial merupakan salah satu cabang dari matematika yang
berperan penting dalam menganalisis dan menyel esaikan persoal an-persoalan
rumit. Banyak masalah dalam bidang sains, teknik, ekonomi bahkan bisnis yang
bila diformulasikan secara matematis dapat membentuk suatu persamaan
diferensial. Persamaan diferensial adalah persamaan yang memuat turunan dari
satu atau lebih dari variabel-variabel bebas. Apabila persamaan tersebut hanya
memuat satu variabel bebas, maka dinamakan persamaan diferensial biasa,
sedangkan apabila memuat |ebih dari satu variabel bebas maka dinamakan

persamaan diferensial parsial.

Selain ditinjau dari variabelnya, persamaan diferensial juga dapat ditinjau dari
tingkat ordenya, yaitu pangkat tertinggi dari turunan yang muncul dari persamaan
diferensial tersebut. Misalnya, jika suatu persamaan hanya memiliki turunan
pertama, maka persamaan tersebut dinamakan persamaan diferensial orde satu.
Jikaturunan yang dimilikinya sampai padaturunan kedua, maka persamaan itu

dinamakan persamaan diferensial orde dua, dan secara umum jika persamaan



tersebut memiliki turunan hingga turuna ke-n, maka dinamakan persamaan
diferensia orde n. Persamaun diferensial dengan bentuk:

an (Y™ + ap_y ()Y + - + ag(x)y = g(x) (11)
dengan a,, a, ..., a, dan g adalah fungsi-fungsi dari variabel bebas x, a,, # 0

merupakan bentuk umum dari persamaan diferensia linear.

Persamaaan diferensial Riccati merupakan persamaan diferensial nonlinear.

Bentuk umum dari persamaan Riccati adalah

2 = P()y +Q()y? +R(®) (12)
Penyel esaian persamaan diferensial dengan metode Dekomposist Adomian
L aplace dilakukan dengan mendefinisikan penyelesaian y dalam deret tak hingga
dan menyatakan suku nonlinear dalam polinomial Adomian yang kemudian
disel esaikan mengunakan transformasi Laplace. Hasil perhitungan dari metode
dekomposisi Adomian Laplace cukup efektif untuk menghampiri penyelesaian
eksak. Oleh karenaitu, pada penelitian ini akan membahas bagaimana
menyel esaikan persamaan diferensial Riccati dengan metode dekomposisi

Adomian Laplace.
1.2 Tujuan Pen€litian
Adapun tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Menyelesaikan persamaan diferensial Riccati menggunakan metode

dekomposis Adomian Laplace.



2. Menentukan galat dari solusi yang diperoleh menggunakan metode

dekomposisi adomian Laplace dengan solusi eksak.

1.3 Manfaat Penditian

Adapun manfaat penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.  Untuk mengetahui langkah-langkah penyelesaian persamaan diferensia
Riccati dengan metode dekomposisi adomian Laplace.

2. Dapat mengetahui perbandingan solusi yang diperoleh menggunakan metode
dekomposisi adomian Laplace dan solusi eksak.

3. Dapat menjadi salah satu referensi cara untuk menetukan solusi persamaan

diferensial Riccati.



1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Persamaan Diferensial

Persamaan diferensial adalah sebuah persamaan yang memuat turunan terhadap
suatu atau lebih dari variabel-variabel bebas. Bila hanya ada satu variabel bebas
yang diasumsikan, maka persamaan tersebut dinamakan persamaan diferensial

biasa (Kartono, 2012).
2.2 Persamaan Diferensial Riccati

Persamaan diferensial Riccati adalah persamaan diferensial nonlinear dalam

bentuk
2 = P(t)y + Q)Y +R(D) (2.1)
y(0) = a
dengan Q(t), R(t), dan P(t) adalah koefisien dan a adalah nilai awal. Jika
R(t) = 0, maka persamaan diferensial Riccati berbentuk persamaan diferensial

Bernouli dan jika Q(t) = 0, maka persamaan menjadi persamaan linear orde-1

(Shepley, 1996).



2.3 Transformas Laplace

Misalkan F(t) suatu fungsi t untuk t > 0. Makatransformasi Laplace dari F(t)
yang dinyatakan oleh L{F(t)} didefinisikan sebagai berikut:

LIF®)} = f(s) = [ e tF(t)dt (2.2)
dengan parameter s adalah riil atau kompleks. Transformasi Laplace suatu fungsi
mempunyai beberapa sifat , diantara:

1. Sifatlinear

Teorema 2.1

Jika c; dan ¢, adalah sebarang konstannta sedangkan F; (t) dan F, (t) adalah
fungsi-fungsi dengan transformasi-transformasi Laplacenya masing-masing f; (t)
dan f;(t) , maka

L{c,F;(t) + c;F (1)} = ¢ LIFL (D)} + . L{F,(t)} = c1f1(s) + c2f2(5)

2. Sifat trandas atau pergeseran pertama

Teorema 2.2

JkaL{F(t)} = f(s), makaL{e®F(t)} = f(s — a).

3. Sifat trandasi atau pergeseran kedua

Teorema 2.3

F(t—a), t>a

JkaL{F(t)} = f(s) dan G() = {g t<a

LIF(8)} = e f(s)
4. Sifat pengubahan skala

Teorema 2.4

Jika L{F(t)} = f(s), maka L{F (at)} == f ().



5. Transformas Laplace dari turunan-turunan.
Teorema 2.5
JkaL{F(t)} = f(s), maka L{F'(t)} = sf(s) — F(0).

(Spiegel,1999).
2.4 InversTransformas Laplace

Jikatransformasi Laplace suatu fungsi F(t) adalah f(s), yaitu L{F (t)} = f(s),
maka F (t) disebut suatu invers transformasi Laplace dari f(s) dan secara

simbolik ditulis

F(t) = L7Hf(s)) 2.3

dengan £~ disebut operator invers transformasi (Spiegel,1999).
25 Metode Dekomposis Adomian

Pada metode dekomposisi adomian, persamaan yang diberikan dalam persamaan
operator sebagai berikut:

Ly + Ry + Ny = g(x) (2.9
L adalah operator diferensial yang ordenya lebih tinggi dari R yang diasumsikan
dapat dibalik, R adalah operator diferensial yang ordenya kurang dari L.
Persamaan (2.4) dapat ditulis menjadi:

Ly = g(x) — Ry- Ny (2.5)

dengan L = % adalah operator diferensial yang mempunyai invers yaitu L™1.

L~ merupakan integral sebanyak orde pada L terhadap x dari O sampai x.



L'Ly = LI™'g(x) — L"'Ry- LNy (2.6)
Sehingga,

y = @+L1g(x) — LRy - L"'Ny (2.7)
dengan ¢ adalah konstanta integral dan memenuhi Ly = 0. Kemudian Adomian
mendefinisikan penyelesaian y merupakan deret tak hingga yaitu:

Y= Yo+ Ay + %y, 4 = XAy (28)
Sedangkan suku non linear Ny dinyatakan dalam suatu polinomia khusus sebagai
berikut:
Ny = Ag+ A, + 224, + - = Y2 A"A, (2.9
Dengan komponen A,, disebut polinomial Adomian khusus yang dibentuk untuk
menghitung suku nonlinear. Polinomial Adomian hanya bergantung pada
komponen-komponen y, sampai y,,. Polinomial A,, dibentuk menggunakan
ekspansi deret Taylor di titik y, dan ditulis:
Ny = $20X" Ay = Nyo +N'yo(y —yo) + Ny 820 4. (2.10)
Dengan mensubstitusikan
Y= Yo=My1 + 2y, + - (211)
Maka diperoleh
Ag+AA; + 2245 + - = Nyy + N'yoQyy + 2%y, + ) +

Ay1 + 22y, +--4)? N (2.12)

2!

N”yu

Jika koefisien dari perpangkatan 2 disamakan, maka koefisian dari A%, A1, A2, 23, ...

diperoleh Adomian A, A4, A, ... sebagai berikut :

Ay =y,N'yq (2.13)



yi*

Z!NJ’O

A, =y;N'yy +

3
r I yl rr
Az = y3N'yo + y17.N""yo +_3, N""yq,

dan seterusnya.

Dapat dikatakan bahway dan Ny adalah solusi dan suku nonlinear yeng

diselesaikan menggunakan A,,. Sehingga pendekatan n-suku ¢, = Y74 y;

mendekzti y = Y=o ¥, Untuk n — oo. Solusi dapat ditulis sebagai berikut:
Y=Xn=0¥n=Yo— L'RY;0¥n + L7 X5-04n (2.14)

(Andini, 2016).
2.6 Metode Dekomposisi Adomian L aplace (LDAM)

Metode dekomposisi adomian Laplace merupakan kombinasi metode
dekomposisi adomian dan transformasi Laplace.
Pandang kembali persamaan (2.4) dalam bentuk

Ly = g(x) — Ry — Ny (2.15)

Penerapan transformasi Laplace pada persamaan (2.15) akan diperoleh

L{Ly} = L{g(x)} — L{Ry} — L{Ny} (2.16)
Oleh karena
Y= Z?::(] yn dan Ny = Z?::(]An (217)
maka
L{Ly} = L{g(x)} — L{Ry} — L{Zr=0An} (2.18)

(Wartono, 2013).



2.7 Galat

Galat berasosiasi dengan seberapa dekat solusi hampiran terhadap solusi sgjatinya.
Semakin kecil galatnya, maka semakin teliti solusi hampiran yang diperoleh,
sebaliknya semakin besar galatnya maka solusi hampiran yang diperoleh semakin
tidak teliti. Misalkan @ adalah nilai hampiran terhadap nilai sgjatinya a maka

diperoleh

¢ disebut galat.

Contoh, jikad = 10.5 adalah nila hampiran dari a = 10.45, maka galatnya
adalah £ = —0.01. Tanda galat positif atau negatif tidak dipertimbangkan , maka
galat mutlak didefinisikan sebagai berikut:

| = |a — al

(Munir, 2010).



(1. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilakukan pada semester ganjil tahun akademik 2017/2018 di
Jurusan Matematika Fakultas Matematika dan 1lmu Pengetahuan Alam

Universitas Lampung.

3.2 Metode Pendlitian

Langkah-langkah yang digunakan pada penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Menerapkan transformasi Laplace pada persamaan diferensial Riccati.
2. Mensubstitusikan kondis awal yang diberikan.
3. Menyatakan y(x) dalam bentuk Y ¥ (%).
4. Menyatakan suku nonlinear dalam bentuk >, A,,.
5.  Menentukan suku L{yq(x)}, L{y; ()}, L{y, ()}, ..., L{yn(x)}

dari deret tak hingga.
6. Menerapkan invers transformasi Laplace pada.

L{yo(0)}, L{y1 (O}, L{y2 ()}, o) L{ya(x)}
untuk mendapatkan nilai y,(x), y; (x), y2(x), ..., yn(x).

7. Mmjumlahkan yo(x):yl(x): }'Z(x); ---;yn(x) SEbagal wlus y(x)



V. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil dan pembahasan, maka diperoleh kesimpulan :
1. Penyelesaian dari % = —y? + 1 dengan y(0) = 0 berupa deret, yaitu

y(t) =t~—%t3+3t5——lit?+---

15 315
2. Penyelecaian dari %—Z = 2y — y? + 1 dengan y(0) = 0 berupa deret, yaitu

YY) = t+t2 453 —2tt —2e5 46— T8 4

3. Metode Dekomposisi Adomian Laplace dapat digunakan untuk
menyelesaikan persamaan diferensial Riccati untuk 0 < t < 1, sedangkan
untuk t > 1 solusi LDAM menjauhi solusi eksaknya dan galat yang diperoleh

sangat besar.
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