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ABSTRACT

SOLITONIC SOLUTIONS FOR HOMOGENEOUSKORTEWEG-DE VRIES
SYSTEMSBY HOMOTOPY ANALYSISMETHOD

By

ANITA RAHMASARI

One of the egquations of water wave motion is the Korteweg-de Vries equation. The
Korteweg-de Vries (KdV) equation is a nonlinear wave motion equation which the
solution is not always able to be differentiated exactly. The purpose of thisresearch is
to solve the Korteweg-de Vries equation system by used a homotopy analysis method
(HAM). Homotopyanalisis method also a free method which not observe the bigness
or smallnes about one parameter. This method extremly effective to solve various
type of the equation and homogen or non-homogen equation system. With many
superiority rather than the solution, so the h constant value that will be used is
h=-1.

Keyword: Homotopy Anaysis Method, the KdV equation, exact solution



ABSTRAK

SOLUSI SOLITONIK UNTUK SISTEM KORTEWEG-DE VRIES
HOMOGEN DENGAN MENGGUNAKAN METODE ANALISIS
HOMOTOPI

Oleh

ANITA RAHMASARI

Sadah satu gerak persamaan gerak gelombang perumakaan air adalah
persamaan Korteweg-de Vries (KdV). Persamaan Korteweg-de Vries merupakan
persamaan gerak gelombang taklinear yang solusinya tidak selalu bisa diturunkan
secara eksak. Pendlitian ini bertujuan untuk menyelesaikan sistem persamaan
Korteweg-de Vries dengan metode analiss homotopi (HAM). Metode andlisi
homotopi merupakan metode yang bebas, artinya tidak memperhatikan kecil atau
besarnya suatu parameter. Metode ini sangat efektif untuk menyelesaikan berbagai
tipe persamaan dan sistem persamaan homogen atau tak homogen. Untuk
memperlihatkan bahwa solusi dari metode homotopi mendekati solusi eksak, maka
nilai konstanta h yang digunakan ialah h = —1.

Keywords. Metode Analisis Homotopi, persamaan KdV, solusi eksak
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MOTIO

“ Life as if you were to die tomorrow. Learn as if you were to live
forever ”

(James Dean)

“ Life is like riding a bicycle. To keep your balance, you must Reep
moving

(Albert Einsten)

“ Everybody is genius, but if you judge a fish by its ability to
climb a tree, it will live its whole [life believing that it is stupid”
(Albert Einsten)
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang dan Masalah

Matematika merupakan salah satu cabang ilmu pengetahuan yang banyak sekali
manfaatnya serta banyak ditemui permasalahannya dalam kehidupan sehari-hari.
Sdah satu permasalahan yang dapat kita jumpai adalah fenomena gelombang
permukaan air. Gelombang permukaan air dikategorikan sebagai gelombang
transversal yaitu gelombang yang arah rambatnya tegak lurus dengan arah getar
partikel-partikel mediumnya. Salah satu persamaan gerak gelombang permukaan air
adalah persamaan Korteweg-de Vries (KdV). Persamaan KdV merupakan persamaan
gerak gelombang taklinear yang pertama kali dirumuskan oleh Diederik Johannes
Korteweg dan Gustav de Vries pada tahun 1895. Solusi persamaan KdV lebih
dikenal sebagai gelombang soliton. Solusi persamaan gelombang soliton ini dapat

diselesaikan dengan menggunakan metode analisis homotopi (HAM).

Metode analisis homotopi adalah metode yang bebas, artinya tidak memperhatikan
kecil atau besarnya suatu parameter serta metode ini dilakukan pendekatan analitik

secara umum yang digunakan untuk mendapatkan solusi dari beberapa permasalahan



diferensial biasa dan persamaan diferensia parsia. Metode analisis homotopi
berhasil diterapkan dalam menyelesaikan berbagai tipe persamaan dan sistem
persamaan tak linier, homogen atau tak homogen. Oleh karena itu, penulis
menggunakan metode homotopi dalam menyelesaikan sistem persamaan KdV

homogen.

1.2 Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk menyelesaikan sistem persamaan KdV homogen

menggunakan Metode Analisis Homotopi (HAM).

1.3 Manfaat Pendlitian

Adapun manfaat yang didapatkan dari hasil pendlitian ini adalah sebagai berikut :
1. Menambah pengetahuan tentang metode analisis homotopi (HAM).
2. Memahami cara menyel esaikan masalah sistem persamaan KdV homogen

dengan menerapkan Metode Andis Homotopi (HAM).



1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Persamaan Diferensial Parsial

Persamaan diferensial parsial adalah persamaan diferensial yang memuat hubungan
antara beberapa variabel bebas, satu variabel tak bebas dan turunan parsia dari
variabel tak bebas. Persamaan diferensial parsial dapat diklarifikasikan menjadi linear
atau nonlinear. Persamaan diferensial parsia 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 parsia tersebut.

Persamaan diferensial orde 1

oul du

H — E — l} (21)
FPersamaan diferensial Orde 2

i oA Dugt=0 2.2)

Persamaan diferensial orde 3

R du? du
(ﬁ) + 3xdy +E =0 (2.3)



Persamaan diferensial parsial berikut merupakan bentuk persamaan diferensial orde

dua

1 S i u

a()555 +2b( )3 + ()55 +d() =0 (2.4)

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 bebassgja[(.) = (x, ¥)] maka persamaan itu disebut
persamaan linear.

2. Apabila koefisien pada persamaaan (2.4} adalah fungs dengan turunan sama

% #iu 3%y . .
— ,—=,——| .maka pers:
1322yt axa}-J ka persamaan itu disebut

dengan pangkatnya [{. ) =x,vu

persamaan tak linear (Sasongko, 2010).

2.2 Metode Analisis Homotopi (HAM)

Metode analisis homotopi (HAM) pertama kali dirancang pada tahun 1992 oleh
Shijun Liao dari Shanghai Jiaotong University dalam disertass PhD-nya dan
dimodifikas lebih lanjut pada tahun 1997 untuk membangun homotopi pada sistem
diferensial dalam bentuk umum. Metode analisis homotopi (HAM) adalah teknik
semianalitis untuk memecahkan masalah taklinear biasa atau persamaan diferensial

parsial.



Homotopi dapat didefinisikan sebagal suatu penghubung antara dua benda yang
berbeda di dalam matematika yang memiliki karakteristik yang sama dibeberapa

aspek (Liao, 2012).

Misalkan terdapat persamaan diferensial sebagal berikut,

Nlu(x,t)] =0 (2.5)
di mana N adalah operator nonlinear, t adalah variabel bebas, dan u (x, t) adalah
fungsi yang tidak diketahui serta x dan t adalah variabel bebas. Untuk lebih mudah,
diabaikan syarat awalnya, yang bisa dilakukan dengan cara yang sama. Dengan cara
generaisasi metode homotopi sederhana. Liao menyusun persamaan deformasi orde

nol

(1 —=q)Llp(x,t;q) —uo(x,t)] = ghH (x, ) N|d(x, ;)] (2.6)
dengan ¢ €[0,1], h # 0 adalah parameter bantu, H(x,t) + 0 adalah fungs
tambahan tak nol. L adalah operator linear tambahan, ug(x, t) adalah nilai awal dari
u(x,t) dan ¢(x, t; g) adalah fungs yang tidak diketahui. Ketikag =0 dan g =1
menghasilkan.

P (x, t;0) = ug(x, t), ¢lx, t;1) = u(x, t) (2.7)

Maka saat q dari O ke 1, solus ¢h(x,t; g} berubah dari perkiraan awal ug(x,t) ke
solus u(x,t}), kemudian diperluas ke dalam deret Taylor. sehingga menghasilkan

Pp(x,t;q) = uglx, t) + Eimoy um(x, t) g™ (2.8)

dimana



1 @™ bl
! dgt™

Wy (x,6) = g=0 (2.9

Jikag = 1 makaderet pada persamaan (2.8) adalah sebagai berikut
w(x,t) = ug(x, t) + T U (2, ) (2.10)
ketika h = —1 dan H(x,t) = 1 kita masukan ke dalam persamaan (2.6), maka
persamaannya menjadi
(1 — q)Llp(x, t;q) — uglx, t)] + gN[p(x, t;q)}] = 0 (2.11)
Kemudian mendiferensialkan persamaan (2.6) sebanyak m kali terhadap g, lalu

memasukan g=0 kemudian dibagi oleh m! kita memiliki persamaan deformasi orde

m.
Ll (%, 8) — Xpttyn—1(x, £)] = hH (x, )Ry (iy—1) (2.12)
dengan
Ry iy = {mfw_"""’;;-jff"’”]' g=0 (2.13)
dan
fm={1 M3l 214)
(Ali, 2012).

2.3 Persamaan Korteweg de Vries (KdV)

Persamaan KdV merupakan persamaan gerak gelombang taklinear yang pertama kali
dirumuskan oleh Diederik Johannes Korteweg dan Gustav de Vries pada tahun 1895.

Hal tersebut terinspirasi oleh fenomena soliton yang diamati oleh John Scott Russel



pada tahun 1844, ketika mengamati perambatan gelombang air pada suatu kanal yang
sangat panjang. Gelombang tersebut bergerak tanpa mengalami perubahan bentuk
dengan kecepatan konstan. Dalam matematika, persamaan Korteweg — de Vries
(KdV) adalah model matematis yang menggambarkan gelombang pada permukaan
air dangkal atau perambatan gelombang air pada lorong yang tidak terlalu lebar.
Persamaan KdV merupakan persamaan gelombang yang solusinya tidak selalu bisa
diturunkan secara eksak . Persamaan KdV diturunkan dari persamaan dasar fluida
ideal yaitu fluida yang tidak dapat dimampatkan, artinya volume dan massa jenisnya

tidak berubah karena pengaruh tekanan dan fluida tak kental (Grimshaw, 1997).

Terdapat banyak variasi persamaan KdV yang berbeda, diantaranya yaitu :

Nama Persamaan
Korteweg de Vries (KdV) ‘ ST
KdV(CyIindrical) i Tl = :':J_.‘:H i IJrJ.H; (n}
s - L 3 i _‘zt'u -
e A "J-‘"‘I -.:.-.r.r“ h '.-:j_.l = o
KdV(Deformw) r .'liu =y e .'.-!”{:'l;u r:
At +.-'.I.\.'{ ":Kﬂf ; “'.:} = )
KdV (Generalized) ol S
I x N
KdV(SpheflcaD e T -wliu;‘u -+ £ ,'1 =}
B = =T GLiddT i 4 f e = 0
KaV (Transitional) T e+ T
K orteweg de Vries-Burgers i Ben —wr e

2.4 Soliton



Soliton diperkenalkan pertamakali pada tahun 1965 oleh Norman Zabusky dan
Martin Kruskal. soliton sendiri adalah gelombang nonlinier terlokalisasi yang
memiliki sifat dapat mempertahankan bentuknya saat merambat pada kecepatan
konstan dan dapat berinteraksi dengan soliton lain namun tetap mempertahankan

bentuknya (Oktavia, 2018).

2.5 Deformas

Deformasi adalah perubahan bentuk, posisi dan dimensi dari suatu benda. Sehingga
berdasarkan definisi tersebut, deformasi dapat diartikan sebagai perubahan
kedudukan atau pergerakan suatu titik pada suatu benda secara absolut maupun

relative.

Dikatakan titik bergerak absolut apabila dikaji dari perilaku gerakan titik itu sendiri
dan dikatakan relatif apabila gerakan itu dikai dari titik yang lain. Perubahan
kedudukan atau pergerakan suatu titik pada umumnya mengacu kepada suatu sistem

kerangka referens (Kuang, 1996).



1. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada semester ganjil tahun akademik 2018/2019
bertempat di gedung Matematika Fakultas Matematika dan IImu Pengetahuan Alam,

Universitas Lampung.

3.2 Metode Pendlitian

Metode yang digunakan dalam menyelesaikan sistem permasalahan diferensial
parsia homogen dengan menggunakan Metode Analisis Homotopi (HAM). Adapun
langkah-langkah dalam menyel esaikan permasal ahan sistem persamaan KdV
Homogen dengan Metode Analisis Homotopi adalah sebagai berikut :
1. Misalkan diberikan suatu persarnaan nilei awalnva vaitu:

Up = =3y (3.1

Uy = dltyy +u° (3.2
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Dengan syarat awal

u(x,0) = —é — X tan? (,}_,) (3.3)

(x,0) = —l_ tan? (ii) (3.4)

44/ 3
Menvelesaikan persamaan deformasi ke-m dengan menggunakan persamaan
Ryn (iln—1) dan Ry, (T 1)
Menentukan solusi persamaan deformasi ke-m untuk setiap =1,2,3,4
Menetukan komponen dengan hasil yang telah didapat dari persamaan jika
=1.
Mensubtitusikan hasil ini kedalam deret homotopi, lalu mencari membuat plot

dari solusi homotopi sehingga diperoleh nilai galat dari solusi homotopi tersebut.



V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil dan pembahasan pada bab sebelumnya diperoleh kesimpulan

bahwa Metode Analisis Homotopi dapat digunakan untuk mencari solusi analitik dari

persamaan u, = —3v,, dan v, = 4u,, + u? dengan syarat awal u(x,0) = —% —
Lean? (2= =X tan? ()i = - - ilai
Stan (2\@) dan v(x,0) = 75 tan (z\/§) jika h = —1 sehingga diperoleh nilai

galat 0.0014 dan 0.4 yang mendekati solusi eksaknya.

5.2 Saran

Pada penelitian ini hanya dibahas Metode Analisis Homotopi (HAM) pada persamaan
Korteweg-De Vries Homogen dengan 2 persamaan dan mendiferensialkan sebanyak
4 suku. Disarankan pada penelitian selanjutnya untuk dapat membahas lebih dari 2

persamaan dan dapat mendiferensialkan lebih dari 4 suku.
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