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ABSTRACT

APPLICATION OF ADOMIAN LAPLACE DECOMPOSITION METHOD
IN DETERMINING THE SOLUTION OF THE EQUATION

TWO-DIMENSIONAL HEAT

By

Ketut Samanda

This research discusses the application of the Adomian Laplace Decomposition
Method (ADLM) in determining the solution of the two-dimensional heat equation
in the form of partial differential equations equipped with initial values. This method
combines the Adomian Decomposition Method and Laplace Transformation to
obtain the solution in series form. Furthermore, the results obtained are compared
with the solutions obtained using the separate variable method. The results obtained
show that the solution using the Adomian Laplace Decomposition Method is the
same as the solution using the separate variable method. As an illustration, the
approximate solutions for some approximate points and for some values of n are
presented.

Keywords: Adomian Laplace Decomposition Method, Two-Dimensional Heat
Equation, Partial Differential Equation, Adomian Decomposition Method, Laplace
Transformation, Separate Variable Method.



ABSTRAK

PENERAPAN METODE DEKOMPOSISI ADOMIAN LAPLACE DALAM
MENENTUKAN SOLUSI PERSAMAAN PANAS DUA DIMENSI

Oleh

Ketut Samanda

Penelitian ini membahas penerapan Metode Dekomposisi Adomian Laplace (ADLM)
dalam menentukan solusi persamaan panas dua dimensi yang berupa persamaan
diferensial parsial yang dilengkapi dengan nilai awal. Metode ini mengombinasikan
Metode Dekomposisi Adomian dan Transformasi Laplace untuk memperoleh solusi
dalam bentuk deret. Lebih jauh hasil yang diperoleh dibandingkan dengan hasil
solusi yang diperoleh menggunakan metode variabel terpisah. Hasil yang diperoleh
menunjukkan bahwa solusi dengan menggunakan Metode Dekomposisi Adomian
Laplace itu sama dengan solusi menggunakan metode variabel terpisah. Sebagai
ilustrasi disajikan solusi hampiran untuk beberapa titik hampiran dan untuk beberapa
nilai n.

Kata-kata kunci: Metode Dekomposisi Adomian Laplace, Persamaan Panas Dua
Dimensi, Persamaan Diferensial Parsial, Metode Dekomposisi Adomian, Transformasi
Laplace, Metode Variabel Terpisah.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Matematika adalah ilmu fundamental yang diperlukan oleh semua
orang dalam kehidupan sehari-hari, baik secara langsung maupun tidak
langsung, dan berfungsi sebagai alat untuk menyelesaikan berbagai
masalah, seperti perhitungan atau simbol-simbol yang menyederhanakannya.
Dalam praktiknya, sering muncul tantangan saat menangani model-model
matematika. Salah satu jenis model tersebut adalah persamaan diferensial,
persamaan matematis yang melibatkan satu atau lebih fungsi variabel dan
menghubungkan nilai fungsi tersebut dengan turunannya pada berbagai orde.
Persamaan ini sangat penting dalam bidang rekayasa, fisika, ekonomi, dan
disiplin ilmu lainnya. Persamaan diferensial muncul di berbagai bidang sains
dan teknologi, terutama ketika hubungan deterministik yang melibatkan
besaran yang berubah secara kontinu dimodelkan melalui fungsi matematis,
di mana laju perubahan dinyatakan sebagai turunan yang telah diketahui atau
diusulkan (Nuraeni, 2017).

Persamaan diferensial ini dibedakan menjadi dua jenis, yaitu persamaan
diferensial biasa dan persamaan diferensial parsial, tergantung pada jumlah
variabel bebas yang terlibat (Alwi dkk, 2015). Persamaan diferensial adalah
persamaan yang melibatkan turunan-turunan. Jika suatu persamaan memiliki
satu atau lebih turunan-turunan terhadap suatu variabel tertentu, maka variabel
ini disebut variabel bebas. Suatu variabel disebut tak bebas jika turunan dari
variabel tersebut ada. Persamaan yang hanya memuat turunan yang terdiri
dari satu atau lebih variabel tak bebas dengan satu variabel bebas disebut
persamaan diferensial biasa, sedangkan persamaan yang memuat turunan
parsial satu atau lebih variabel tak bebas terhadap dua atau lebih variabel
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bebas disebut persamaan diferensial parsial (Murtafiah dan Apriandi, 2018).

Dalam persamaan diferensial parsial, terdapat banyak tantangan dalam
proses pemodelan matematis, seperti pada pemodelan persamaan panas,
persamaan gelombang, persamaan Laplace, dan persamaan transport. Untuk
menyelesaikan masalah tersebut, dapat digunakan model pada sebuah batang
penghantar. Dari situ, akan diperoleh suatu persamaan yang dikenal sebagai
persamaan panas. Persamaan panas sering kali merujuk pada persamaan
diferensial parsial yang menggambarkan distribusi temperatur dalam suatu
medium seiring waktu. Persamaan ini dikenal sebagai persamaan panas
atau persamaan konduksi panas (Haryanto, 2015). Persamaan panas dapat
digolongkan berdasarkan bidang penghantarnya yaitu diantara lain persamaan
panas satu dimensi yang penghantarnya berbentuk batang atau kabel dan
persamaan panas dua dimensi yang penghantar berbentuk bidang atau plat.

Persamaan panas dapat diterapkan dengan berbagai metode, seperti yang
sudah diterapkan (Sulistyono, 2020) pada penelitian tersebut persamaan
panas diselesaikan dengan Metode Beda Hingga Skema Eksplisit agar dapat
diperoleh solusi numeriknya dan juga dietrapkan oleh (Mulyati dan Sugiyanto,
2013) pada penelitian tersebut Persamaan Diferensial Bessel pada masalah
perpindahan panas di reduksi dari persamaan panas yang digunakan untuk
mengetahui laju perpindahan panas.

Persamaan panas juga dapat diselesaikan menggunakan metode yang
diperkenalkan oleh George Adomian, seorang matematikawan asal Amerika,
yang lebih dikenal sebagai Metode Dekomposisi Adomian. Dalam metode
ini, persamaan diferensial dinyatakan dalam bentuk persamaan operator,
di mana operator yang digunakan adalah operator diferensial. Kemudian,
operator diferensial dalam Metode Dekomposisi Adomian digantikan dengan
operator transformasi Laplace L, dan invers dari operator L adalah invers
transformasi Laplace L−1. Oleh karena itu, metode ini dikenal sebagai Metode
Dekomposisi Adomian Laplace (Jaradat, 2008).

Metode Dekomposisi Adomian Laplace pernah diterapkan pada penelitian
(Sanusi dkk, 2019) pada penelitian ini membahas tentang solusi persamaan
transport dengan menggunakan Metode Dekomposisi Adomian Laplace.
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Persamaan transport yang digunakan yaitu persamaan adveksi dimensi satu.
Adapun juga pernah diterapkan oleh (Andini dkk, 2020) pada penelitian
ini membahas tentang penerapan Metode Dekomposisi Adomian Laplace
pada persamaan diferensial riccati dalam menentukan fungsi solusi dan
menganalisis kekonvergenan barisan dari fungsi solusinya. Pada tahun 2018
Abdy dkk juga pernah menerapkan Metode Dekomposisi Adomian Laplace
pada persamaan panas. Namun, pada penelitian tersebut hanya menggunakan
persamaan panas dimensi satu.

Maka pada penelitian ini penulis akan mengkaji metode dekomposisi Adomian
Laplace dalam menentukan solusi persamaan diferensial yaitu pada persamaan
panas. Persamaan panas yang digunakan yaitu persamaan panas dua dimensi.

1.2 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menentukan solusi persamaan
diferensial parsial pada persamaan panas dua dimensi dengan menggunakan
metode dekomposisi Adomian Laplace.

1.3 Manfaat Penelitian

Memperoleh solusi persamaan diferensial parsial pada persamaan panas
dua dimensi dengan menggunakan metode dekomposisi Adomian Laplace.
Serta memberikan pemahaman bagi pembaca mengenai persamaan panas dua
dimensi dan metode dekomposisi Adomian Laplace.



BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Persamaan Diferensial

Persamaan Diferensial (PD) adalah persamaan yang menyatakan hubungan
antara suatu fungsi yang tidak diketahui, dengan satu atau lebih turunan dari
fungsi tersebut (Murtafiah dan Apriandi, 2018).

Bentuk Persamaan Diferensial (PD) adalah sebagai berikut (Ricardo, 2009):
yn = f(x, y, y′, y′′, ..., y(n−1)) atau F (x, y, y′, y′′, ..., y(n)) = 0

Misalnya: y′′ = f(x, y, y′), y′ = f(x, y)

Secara umum, bentuk persamaan diferensial dapat dibedakan menjadi
beberapa jenis (Trench, 2013):

(a) Persamaan Diferensial Biasa (PDB)
Melibatkan turunan fungsi satu variable. Contoh:

dy

dx
+ P (x)y = Q(x)

Ini adalah bentuk umum dari persamaan diferensial linier.

(b) Persamaan Diferensial Parsial (PDP)
Melibatkan turunan fungsi yang lebih dari satu variabel. Contoh:

∂u

∂t
= a(

∂2u

∂x2
)

Ini adalah bentuk persamaan panas.
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(c) Persamaan Diferensial Orde Tinggi
Melibatkan turunan yang lebih tinggi. Contoh:

d2y

dx2
+ p(x)

dy

dx
+ q(x)y = g(x)

Ini adalah bentuk umum dari persamaan diferensial orde dua.

(d) Persamaan Diferensial Non-linier
Tidak dapat dituliskan dalam bentuk linier. Contoh:

dy

dx
= y2 − x

Terdapat pangkat yang lebih tinggi dari y atau produk dari y dengan
turunan lainnya.

2.2 Persamaan Diferensial Parsial (PDP)

Persamaan diferensial parsial menurut (Murtafiah dan Apriandi, 2018) adalah
suatu persamaan yang berisikan turunan dari suatu atau beberapa fungsi yang
berhubungan dengan satu atau lebih variabel bebas. Turunan dari suatu fungsi
(misalkan fungsi y) didefinisikan sebagai penurunan garis tangen terhadap
kurva y = f(x) pada titik (x, y). turunan dari suatu fungsi satu peubah dapat

dinyatakan dengan f ′(x) atau
dy

dx
.

Persamaan diferensial parsial adalah suatu persamaan diferensial yang berlaku
untuk fungsi peubah banyak atau fungsi yang bergantung pada dua atau lebih
variabel bebas u = (x, y, z). Orde dari persamaan diferensial parsial adalah
turunan dengan pangkat tertinggi yang ada pada persamaan diferensial parsial
tersebut (Powers, 2008).

Beberapa contoh persamaan diferensial parsial (Purnomo, 2015):

(a)
∂2u

∂t2
= c2

∂2u

∂x2
Persamaan gelombang satu dimensi

(b)
∂u

∂t
= c

∂2u

∂x2
Persamaan panas satu dimensi



6

(c)
∂u

∂x
+

∂u

∂t
= 0 Persamaan transport

(d)
∂2u

∂x2
+

∂2u

∂y2
= 0 Persamaan laplace dua dimensi

(e)
∂2u

∂x2
+

∂2u

∂y2
= f(x, y) Persamaan poisson dua dimensi

(f)
∂2u

∂x2
+

∂2u

∂y2
+

∂2u

∂z2
= 0 Persaamaan laplace tiga dimensi

Menurut (Gunawan, 2021) persamaan diferensial parsial (PDP) dapat
dibedakan menjadi dua kategori utama:

(a) Persamaan Diferensial Parsial Linier

a. Bentuk umum: PDP linier dapat ditulis dalam bentuk:

a(x, y)
∂2u

∂x2
+b(x, y)

∂2u

∂y2
+c(x, y)

∂u

∂x
+d(x, y)

∂u

∂y
+e(x, y)u = f(x, y)

Dimana u adalah fungsi dari x dan y, dan a, b, c, d, e, f adalah fungsi
dari x dan y.

b. Superposisi: jika u1 dan u2 adalah solusi, maka kombinasi linear dari
solusi tersebut (C1u1 + C2u2) juga merupakan solusi.

c. Contoh persamaan diferensial parsial linier: persamaan panas ut =

kuxx dan persamaan laplace uxx + uyy = 0.

(b) Persamaan Diferensial Non-linier

a. Bentuk umum: PDP non-linier tidak dapat ditulis dalam bentuk linier.
Contoh bentuk umum adalah:

∂u

∂t
+ u

∂u

∂x
= v

∂2u

∂x2

Dimana ada istilah yang melibatkan kuadrat atau produk dari u dan
turunannya.

b. Tidak ada superposisi: jika u1 dan u2 adalah solusi, kombinasi linear
dari solusi tersebut tidak selalu merupakan solusi.

c. Contoh persamaan diferensial parsial non-linier: Persamaan burgers
ut + uux = auxx dan persamaan KdV ut + auux + buxxx = 0.
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Persamaan diferensial parsial menurut (Sari dkk, 2014) dikatakan
homogen jika setiap suku dari persamaan diferensial parsial mengandung
variabel tak bebas u atau salah satu dari turunannya. Untuk kasus lainnya,
persamaan diferensial parsial dikatakan sebagai persamaan diferensial parsial
nonhomogen.

Persamaan ut = kuxx dan uxx + uyy = 0 merupakan contoh persamaan
diferensial homogen. Sedangkan persamaan ut = uyy + y dan ut+us = u+2

merupakan contoh persamaan diferensial nonhomogen.

2.3 Operator Diferensial Parsial

Operator yang digunakan dalam menyelesaikan persamaan diferensial parsial
adalah (Yulida, 2012):

(a) Operator Diferensial Parsial, yaitu Lt dan Lxx dengan

Lt =
∂

∂t

dan

Lxx =
∂2

∂x2

(b) Operator Invers, yaitu L−1
t dan L−1

xx dengan

L−1
t (.) =

∫ t

0

(.) dt

dan
L−1
xx (.) =

∫ x

0

∫ x

0

(.) dxdx

2.4 Persamaan Panas

Persamaan panas sering kali merujuk pada persamaan diferensial parsial yang
menggambarkan distribusi temperatur dalam suatu medium seiring waktu. Persamaan
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ini dikenal sebagai persamaan panas atau persamaan konduksi panas (Haryanto,
2015).

Menurut (Widder, 1975) masalah nilai batas dalam persamaan panas terbagi menjadi
tiga yaitu:

1. Persamaan diferensial parsial (PDP), ditulis dengan

ut = kuxx, 0 < x < a, t > 0

Dimana u = u(x, t) menyatakan distribusi suhu pada batang di titik x pada
waktu t dan k adalah difusitas termal yang mengukur kemampuan batang untuk
menghantar panas.
Difusivitas termal dapat ditulis dengan

k =
k

ρc′

Dengan k adalah besaran intensif bahan yang menunjukkan kemampuannya
untuk menghantarkan panas (konduktivitas termal), ρ adalah kepadatan benda,
dan c adalah jenis benda.

2. Kondisi batas (KB) menyatakan suhu pada kedua ujung batang, ditulis dengan

u(0, t) = u(a, t) = 0, t ≥ 0

Kondisi batas diklasifikasikan menjadi tiga tipe:

a. Kondisi batas Dirichlet, yaitu kondisi batas yang menentukan fungsi u
yang tidak diketahui pada batas.

b. Kondisi batas Neumann, yaitu kondisi batas yang menentukan turunan
normal u terhadap batas.

c. Kondisi batas Robin, yaitu syarat bebas yang menentukan hubungan linier
antara u dan turunan normalnya pada batas.

3. Kondisi awal (KA) menggambarkan suhu awal u pada waktu t = 0, ditulis
dengan

u(x, 0) = f(x), 0 ≥ x ≥ a
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Persamaan panas juga terbagi berdasarkan bidang penyebaran panas diantaranya
(Mulyati dan Sugiyanto, 2013):

1. Persamaan Panas Dimensi Satu
Bidang penyebaran panas persamaan panas dimensi satu berbentuk batang
atau kabel yang hanya melibatkan satu variabel. Persamaan panas dimensi satu
dibedakan dalam dua jenis:

i. Persamaan Panas Homogen

ut = kuxx, 0 < x < a, t > 0

Persamaan panas homogen yang telah kehilangan panas lateral (panas
pada sisi batang) ditulis dengan

ut = kuxx − u, 0 < x < a, t > 0

ii. Persamaan Panas Nonhomogen

ut = kuxx + g(x), 0 < x < a, t > 0

Dimana g(x) adalah suku nonhomogen.

2. Persamaan Panas Dimensi Dua
Bidang penyebaran panas persamaan panas dimensi dua area yang digunakan
lebih luas yang berbentuk plat atau permukaan yang melibatkan dua variabel.
Persamaan panas dimensi dua juga dibedakan dalam dua jenis:

i. Persamaan Panas Homogen

ut = k(uxx + uyy), 0 < x < a, 0 < y < b, t > 0

Persamaan panas homogen yang telah kehilangan panas lateral (panas
pada sisi batang) ditulis dengan

ut = k(uxx + uyy)− u, 0 < x < a, 0 < y < b, t > 0

ii. Persamaan Panas Nonhomogen

ut = k(uxx + uyy) + h(x, y), 0 < x < a, 0 < y < b, t > 0
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Dimana h(x, y) adalah suku nonhomogen.

2.5 Deret Taylor

Misalkan f dan semua turunannya f ′, f ′′, f ′′′, . . . berada pada selang [a, b] dan
x0ϵ[a, b], maka untuk nilai-nilai x di sekitar x0 dan xϵ[a, b], f(x) dapat diekspansi
ke dalam deret Taylor (Putra dkk, 2023):

f(x) = f(x0) +
x− x0

1!
f ′(x0) +

(x− x0)
2

2!
f ′′(x0) + ...+

(x− x0)
n

n!
f (n)(x0) + ...

Jika fungsi diperluas di sekitar x0 = 0, maka deret tersebut dinamakan deret
Maclaurin yang merupakan deret Taylor baku. Contoh:

sin(x) = sin(0) +
(x− 0)

1!
cos(0) +

(x− 0)2

2!
(− sin(0)) + ... = x− x3

3!
+

x5

5!
− ...

2.6 Metode Dekomposisi Adomian

Metode Dekomposisi Adomian dikemukakan oleh seorang ahli ilmu matematika
dari Amerika yaitu George Adomian (1922-1996). Metode Dekomposisi Adomian
merupakan suatu metode yang digunakan untuk memudahkan dalam menyelesaikan
solusi dari persamaan diferensial linier dan nonlinier (Wiratama dkk, 2014).

Diberikan persamaan diferensial yang dinotasikan dalam persamaan operator:

Ly +Ry +Ny = G (2.6.1)

Dengan N adalah operator nonlinear dan L adalah operator diferensial linier orde
lebih tinggi R yang diasumsikan dapat dibalik (invertible), R adalah operator
diferensial linear dari orde yang kurang dari L dan G suku nonhomogen (Wartono
dan Muda, 2011).

Persamaan (2.6.1) dapat ditulis menjadi:

Ly = G−Ry −Ny (2.6.2)
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Selanjutnya jika persamaan (2.6.2) menggunakan operator L−1 diperoleh

y = h+ L−1G− L−1Ry − L−1Ny (2.6.3)

Dengan h adalah solusi persamaan homogeny Ly = 0 dengan nilai awal atau nilai
batas yang diketahui. Kemudian Adomian mendefinisikan solusi y sebagai jumlahan
deret tak hingga yaitu

y =

∞∑
n=1

An (2.6.4)

Dengan

An =
1

n!

[
dn

dλn
N

∞∑
k=0

ykλ
k

]
λ=0

(2.6.5)

Selanjutnya komponen A0 disebut polynomial Adomian, didefinisikan sebagai:

An = N(y0)

A1 = u1N
′(y0)

A2 = u2N
′(y0) +

u2
1

2!
N ′′(y0)

A3 = u3N
′(y0) + u1u2N

′′(y0) +
u3
1

3!
N ′′′(y0)

:

:

Selanjutnya menggunakan persamaan (2.6.3) dan (2.6.4) diperoleh:

∞∑
n=0

yn = h+ L−1G− L−1Ry − L−1Ny (2.6.6)

Dengan mensubstitusikan persamaan (2.6.4) dan (2.6.5) ke persamaan (2.6.6) diperoleh:

∞∑
n=0

yn = h+ L−1G− L−1R

∞∑
n=0

yn − L−1

∞∑
n=0

An (2.6.7)
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Lebih lanjut, Persamaan (2.6.7) dapat diuraikan yaitu:

y0 = h+ L−1G

dan
yn = −L−1(Ryn−1)− L−1(An−1), n = 1, 2, 3, ...

Kelebihan dari Metode Dekomposisi Adomian Laplace yaitu solusi yang diperoleh
lebih sederhana dalam bentuk deret tak hingga.

2.7 Transformasi Laplace

Definisi 2.7.1 (Joel, 1999)
Misalkan F (t) suatu fungsi dari t > 0. Transformasi Laplace dari F (t) yang
dinyatakan oleh Lf(t), didefinisikan sebagai,

Lf(t) = F (s) =

∫ ∞

0

e−stf(t) dt

dengan parameter s adalah riil sehingga nilai integral ada.

Menurut (Yulida, 2012) sifat-sifat dasar transformasi Laplace yang dapat digunakan
untuk mempermudah dalam proses menentukan transformasi suatu fungsi sebagai
berikut:

1. Sifat linieritas (Linearity property)
Jika Lf1(t) = F1(s) dan Lf2(t) = F2(s), dan c1 dan c2 sebarang konstanta
maka Lc1f1(t) + c2f2(t) = c1F1(s) + c2F2(s)

Bukti: Diketahui Lf1(t) = F1(s) =
∫∞
0

e−stf1(t) dt dan Lf2(t) = F2(s) =∫∞
0

e−stf2(t) dt
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Untuk sebarang konstanta c1 dan c2,

L(c1f1(t) + c2f2(t)) =

∫ ∞

0

e−st(c1f1(t) + c2f2(t)) dt

=

∫ ∞

0

e−stc1f1(t) + e−stc2f2(t) dt

= c1

∫ ∞

0

e−stf1(t) dt+ c2

∫ ∞

0

e−stf2(t) dt

= c1Lf1(s) + c2Lf2(s)
= c1F1(s) + c2F2(s).

Jadi terbukti bahwa Lc1f1(t) + c2f2(t) = c1F1(s) + c2F2(s).
Sifat linier ini sekaligus membuktikan bahwa Transformasi Laplace L juga
merupakan operator linier.

2. Sifat derivatif
Jika L(f(t)) = F (s) maka

a. Turunan pertama

L(f ′(t)) =

∫ ∞

0

e−stf ′(t) dt = sL(f(t))− f(0) = sF (s)

b. Turunan Kedua

L(f ′′(t)) =

∫ ∞

0

e−stf ′′(t) dt = sL(f ′(t))− f(0)

= s2L(f(t))− f ′(0)− sf(0).

c. Secara umum untuk turunan ke-n dapat ditulis

L(f (n)(t)) =

∫ ∞

0

e−stf (n)(t) dt

= snL(f(t))− fn−1(0)− ...− sn−1f(0)

Definisi 2.7.2 (Joel, 1999)
Jika Transformasi Laplace suatu fungsi f(t) adalah F (s), yaitu L(F (t)) = F (s)

maka f(t) dinamakan Invers Transformasi Laplace dari F (s) dan dinotasikan dengan
f(t) = L−1(F (s)) dengan L−1 disebut Operator Invers Transformasi Laplace.
Fungsi Invers Transformasi Laplace tunggal. Berikut diberiikan pada teorema berikut
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Teorema 2.7.3 (Joel, 1999)
Jika f dan g fungsi kontinu untuk t ≥ 0 dan mempunyai Transformasi Laplace F

maka f(t) = g(t) untuk setiap t ≥ 0.
Sifat linieritas (Linearity property) juga berlaku pada Invers Transformasi Laplace.
Suatu Transformasi Laplace misalkan F (s) dinyatakan

F (s) = F1(s) + F2(s) + ...+ Fn(s)

Andaikan f1(t) = L(F1(s)), f2(t) = L−1(F2(s)), ..., fn(t) = L−1(Fn(s)), maka
fungsi f(t) = f1 + f2(t) + ...+ fn(t) mempunyai Transformasi Laplace yaitu F (s).
Dengan menggunakan sifat ketungggalan diperoleh

L−1(F (s)) = L−1(F1(s)) + L−1(F2(s)) + ...+ L−1(Fn(s))

Jadi Invers Transformasi Laplace L−1 juga merupakan Operator Linier.



BAB III

METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilakukan pada semester ganjil tahun ajaran 2024/2025 di Jurusan
Matematika Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Lampung
yang beralamatkan di Jalan Prof. Dr. Ir. Soemantri Brojonegoro, Gedong Meneng,
Kecamatan Rajabasa, Kota Bandar Lampung, Lampung.

3.2 Metode Penelitian

Langkah-langkah yang digunakan dalam penelitian ini adalah:

1. Identifikasi masalah, identifikasi masalah dilakukan untuk menentukan permasalahan
spesifik yang akan diselesaikan dengan persamaan panas dua dimensi.

2. Studi literatur, studi literatur dilakukan untuk mengumpulkan dan menganalisis
literatur yang relevan mengenai Persamaan Panas, Metode Dekomposisi Adomian,
dan Transformasi Laplace.

3. Mendefinisikan persamaan panas dua dimensi yang akan diteliti, menulis
bentuk umum persamaan panas dalam bentuk matematis yang tepat dan juga
menetapkan nilai awal persamaan panas dua dimensi.

4. Penerapan Transformasi Laplace pada persamaan panas dua dimensi, mengubah
persamaan diferensial menjadi persamaan aljabar yang lebih mudah diselesaikan.

5. Substitusi nilai awal kedalam persamaan panas yang sudah dioperasikan
Transformasi Laplace.

6. Penerapan Metode Dekomposisi Adomian, diawali dengan menyatakan Solusi
yang didapat dari Langkah 5 ke dalam bentuk deret tak hingga

∑∞
n=0 dengan

un dihitung secara rekursif, lakukan perhitungan untuk mendapatkan Solusi
mendekati.



16

7. Menggunakan Invers Transformasi Laplace untuk merubah solusi yang semula
berbentuk u(x, y, s) menjadi bentuk u(x, y, t).

8. Mencari solusi eksak dari persamaan panas dua dimensi dengan metode
pemisahan variabel.

9. Mengoperasikan solusi yang diperoleh dari metode pemisahan variabel dan
LDAM dengan memasukan nilai awal yang sama.

10. Membandingkan hasil yang diperoleh dari Metode Dekomposisi Adomian
Laplace dengan solusi eksak persamaan panas dua dimensi.
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Berikut diberikan flowchart metode penelitian:

Gambar 3.1 Flowchart metode penelitian



BAB V

KESIMPULAN

Pada penelitian ini telah dikaji penyelesaian persamaan panas dua dimensi yang
dilengkapi dengan nilai awal dengan menggunakan metode dekomposisi Adomian
Laplace, secara umum ada empat langkah inti dalam menyelesaikan persamaan panas
dua dimensi dengan menggunakan metode dekomposisi Adomian Laplace yaitu
operasi transformasi laplace, substitusi nilai awal, penerapan metode dekomposisi
Adomian, dan invers transformasi Laplace.

Hasil yang diperoleh dengan menerapkan langkah-langkah yang tertera di atas
sebagai berikut:

u(x, y, t) = f(x, y) +
kt

1!

(
∂2f(x, y)

∂x2
+

∂2f(x, y)

∂y2

)
+

k2t2

2!

(
∂4f(x, y)

∂x4
+

2
∂4f(x, y)

∂x2∂y2
+

∂4f(x, y)

∂y4

)
+ ...+

kntn

n!

n∑
k=0

(
n

k

)
∂2nf(x, y)

∂x2k∂y2(n−k)
+ ...

Sebagai ilustrasi disajikan contoh kasus persamaan panas dua dimensi dengan
nilai awal u(x, y, 0) = f(x, y) = sin

πx

L
sin

πy

H
. Solusi dari masalah ini dengan

menggunakan metode dekomposisi Adomian Laplace adalah:

u(x, y, t) = sin
(πx
L

)
sin
(πy
H

)
e
−k

(π
L

)2

+

(
π

H

)2
t

dan sama dengan solusi yang diperoleh menggunakan metode variabel terpisah.
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