PENERAPAN METODE DEKOMPOSISI ADOMIAN LAPLACE DALAM
MENENTUKAN SOLUSI PERSAMAAN KORTEWEG-DE VRIES

(Skripsi)

Oleh

ARLINDA FEBRIYANTI
2017031050

JURUSAN MATEMATIKA
FAKULTAS MATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN ALAM
UNIVERSITAS LAMPUNG
BANDAR LAMPUNG
2024



ABSTRACT

APPLICATION OF THE ADOMIAN LAPLACE DECOMPOSITION
METHOD IN DETERMINING THE SOLUTION OF THE KORTEWEG-DE
VRIES EQUATION

By

ARLINDA FEBRIYANTI

The Adomian Laplace decomposition method is a semi-analytic method that
combines the Laplace transformation and the Adomian decomposition method in
solving nonlinear differential equations. The Korteweg-de Vries (KdV) equation is
an example of a nonlinear partial differential equation. This equation models water
surface waves in channel. In this research, the Adomian Laplace decomposition
method is applied to the KdV equation and solves a case study of several initial
conditions. Then, the solution obtained was compared with the exact solution taken
from previous research by Yassein & Aswhad (2019). Calculations using the
Adomian Laplace decomposition method show that the solution obtained is the

same as the exact solution.

Kata kunci: Adomian Laplace Decomposition Method, nonlinear partial differential

equations, Korteweg-de Vries Equation, intial conditions.



ABSTRAK

PENERAPAN METODE DEKOMPOSISI ADOMIAN LAPLACE DALAM
MENENTUKAN SOLUSI PERSAMAAN KORTEWEG-DE VRIES

Oleh

ARLINDA FEBRIYANTI

Metode dekomposisi Adomian Laplace merupakan metode semi analitik yang
menggabungkan antara transformasi Laplace dan metode dekomposisi Adomian
dalam menyelesaikan persamaan diferensial nonlinier. Persamaan Korteweg-de
Vries (KdV) adalah salah satu contoh persamaan diferensial parsial nonlinier.
Persamaan ini memodelkan gelombang permukaan air dalam suatu saluran. Dalam
penelitian ini, metode dekomposisi Adomian Laplace diterapkan pada persamaan
KdV serta menyelesaikan studi kasus beberapa kondisi awal. Kemudian, solusi yang
diperoleh dibandingkan dengan solusi eksak yang diambil dari studi sebelumnya
oleh Yassein & Aswhad (2019). Dari perhitungan menggunakan metode
dekomposisi Adomian Laplace menunjukkan bahwa solusi yang diperoleh sama
dengan solusi eksaknya.

Kata kunci: Metode Dekomposisi Adomian Laplace, persamaan diferensial parsial

nonlinier, persamaan Korteweg-de Vries, kondisi awal.
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Persamaan diferensial adalah suatu persamaan yang memuat turunan fungsi dari
satu atau lebih variabel terikat terhadap satu atau lebih variabel bebas. Berdasarkan
jumlah variabelnya, persamaan diferensial dibagi menjadi dua jenis yaitu
persamaan diferensial biasa dan persamaan diferensial parsial. Persamaan
diferensial biasa hanya memuat satu variabel bebas. Sedangkan persamaan
diferensial parsial memuat dua atau lebih variabel bebas (Sari, 2022). Persamaan
diferensial parsial diklasifikasikan menjadi linier dan nonlinier. Persamaan
diferensial parsial dikatakan linier jika pangkat variabel terikat dan setiap turunan
parsial dalam persamaan tersebut adalah satu, serta koefisien variabel terikat dan
koefisien dari setiap turunan parsial merupakan konstanta atau variabel bebas.
Namun, jika salah satu dari kondisi tersebut tidak terpenuhi maka persamaan
tersebut disebut nonlinier (Wazwaz, 2009).

Dalam berbagai disiplin ilmu seperti biologi matematika, matematika fluida, fisika
matematika, dan berbagai bidang lainnya, terkadang muncul berbagai
permasalahan yang perlu dipecahkan. Permasalahan tersebut dapat dimodelkan
dengan menggunakan persamaan diferensial parsial nonlinier (Fathonah, dkk.,
2017). Salah satu contoh persamaan diferensial parsial nonlinier adalah Persamaan
Korteweg-de Vries (KdV). Persamaan KdV pertama kali diturunkan oleh Korteweg
dan de Vries pada tahun 1895. Persamaan ini merupakan model gelombang

permukaan air dalam suatu saluran (Ahmad, 2016).

Persamaan KdV telah mendapat banyak perhatian dan dipelajari secara luas. Akan
tetapi, persamaan nonlinier seperti persamaan KdV ini sulit untuk dipecahkan secara



efektif baik secara analitik maupun numerik (Fathonah dkk, 2017). Meskipun
demikian, sudah banyak diterapkan beberapa teknik analitik untuk memperkirakan
solusi dari beberapa masalah nonlinier antara lain Adomian Decomposition Method
(Younis & Hayani, 2023), the Laplace Transform (Bara, 2023), Aboodh Iterative
Method (Almardy, dkk., 2023), Modified Adomian Decomposition Method (Salim
et al, 2023).

Dari beberapa teknik yang telah digunakan oleh para peneliti terdahulu, terdapat
salah satu teknik yang digunakan untuk mencari solusi persamaan diferensial
parsial nonlinier yaitu metode dekomposisi Adomian Laplace. Metode ini
merupakan salah satu metode yang akurat dan efektif untuk mencari penyelesaian
dari persamaan diferensial nonlinier (Gaxiola, 2017). Dalam metode ini, persamaan
diferensial ditulis sebagai persamaan operator diferensial. Kemudian, operator
diferensial metode dekomposisi Adomian digantikan oleh operator transformasi
Laplace £ dan invers dari operator £ adalah invers transformasi Laplace £7!
(Jaradat, 2008).

Beberapa penelitian sebelumnya telah banyak membahas mengenai penerapan
metode dekomposisi Adomian Laplace. Pada tahun 2023, Omame & Zaman
menerapkan metode dekomposisi Adomian Laplace dalam menentukan solusi
persamaan Burger coupled fraksional waktu yang dimodifikasi. Kemudian, Andini
dkk. (2020) melakukan studi dalam menentukan solusi untuk persamaan diferensial
fraksional Riccati dan menganalisis kekonvergenannya menggunakan metode
dekomposisi Adomian Laplace. Dengan metode yang sama, Sari, dkk., (2023) telah

menyelesaikan solusi semi analitik untuk persamaan Burgers.

Yassein & Aswhad (2019) mengkaji solusi hampiran secara analitik untuk
persamaan KdV menggunakan efficient iterative method. Kemudian, Satsanit &
Arnuphap (2019) membahas tentang penyelesaian persamaan KdV dengan metode
pertubasi homotopi Laplace, serta Akdi & Sedra (2013) melakukan pendekatan
numerik dari solusi persamaan KdV menggunakan metode dekomposisi Adomian.
Penelitian sebelumnya, solusi hampiran persamaan KdV dengan menggunakan

metode dekomposisi Adomian Laplace belum ada yang melakukan. Oleh karena



itu, pada penelitian ini penulis akan menerapkan metode dekomposisi Adomian

Laplace dalam menyelesaikan persamaan KdV.

1.2 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah mengkonstruksi dan mengaplikasikan metode
dekomposisi Adomian Laplace dalam menentukan solusi hampiran persamaan
KdV. Kemudian, membandingkan hasilnya dengan solusi persamaan KdV

menggunakan metode iteratif semi analitik dari Yassein & Aswhad (2019).

1.3 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah :

1. Menambah pengetahuan tentang metode dekomposisi Adomian Laplace dalam
menyelesaikan persamaan Korteweg-de Vries.

2. Sebagai alternatif untuk memecahkan masalah yang berkaitan dengan

persamaan lainnya.



. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Persamaan Diferensial Parsial

Persamaan diferensial parsial adalah suatu persamaaan yang melibatkan satu atau
lebih turunan dari suatu fungsi yang tidak diketahui dengan dua atau lebih variabel
bebas (Kreyszig, 2006). Persamaan diferensial parsial disebut linier jika variabel
terikat (dependent variable) dan turunannya mempunyai orde satu atau tidak
terdapat perkalian antara variabel terikat dengan turunannya. Sebaliknya,
persamaan diferensial parsial disebut tidak linier. Jika setiap suku dari persamaan
diferensial parsial merupakan variabel terikat atau jika salah satu suku tersebut
merupakan turunan maka disebut persamaan homogen dan jika terjadi sebaliknya

maka persamaan diferensial disebut persamaan tak homogen.

Contoh.

1. Persamaan diferensial parsial linier :

L= a2 2.1)
P 2.2)
2. Persamaan diferensial parsial tidak linier :
Z=u (2.3)
() =wis (2.4

(Makrup, 2015).



2.2 Operator Diferensial

Operator diferensial atau operator turunan secara umum dapat direpresentasikan

dengan = (u) = Lo(W), o5 (W) = Lo (W), 5= () = Lex(u), = (u) = Ly (u),

62
ax?

(u) = Ly, (uw). Jika L, menyatakan operator turunan suatu fungsi, maka untuk

inversnya (integral suatu fungsi) dinotasikan sebagai Ll atau L,~' yang

t

didefinisikan oleh hubungan L,”! = fot(u)dt (Cheniguel & Ayadi, 2011).

2.3 Persamaan Korteweg-de Vries (KdV)

Persamaan KdV merupakan representasi matematis dari gelombang permukaan air
pada suatu saluran. Persamaan ini menggambarkan pergerakan dari suatu
gelombang soliter (soliton) yang mempertahankan bentuknya ketika merambat di
permukaan air pada saluran berdasarkan kondisi inisial/awal. Selain itu, persamaan
ini juga dapat menggambarkan interaksi antar soliton yang diberikan pada kondisi
awal tertentu. Persamaan ini digunakan untuk menggambarkan model gelombang
air dangkal lemah pada suatu saluran dan model gelombang air panjang satu arah.
Selanjutnya, persamaan ini juga ditemukan di berbagai bidang seperti perambatan

gelombang pada nadi, serat optik, plasma, dan lain sebagainya.

Persamaan KdV terdiri atas tiga suku yaitu suku nonlinier, suku disipatif, dan suku
yang melibatkan turunan terhadap waktu t. Korteweg-de Vries dkk. melakukan
analisis dan menyajikan deskripsi penjalaran gelombang satu arah pada permukaan
kanal yang dangkal dengan menyajikan persamaan matematis pada persamaan
(2.6). Namun, secara umum persamaan KdV berbentuk sebagai berikut
Up + qUUy, + SUyy, =0 (2.5)
dengan suku nonlinier (auu, ) dan suku dispersif s,
Up — 6UUy + Uyyy =0 (2.6)
dengan masalah nilai awal :
u(x,0) = f(x) (2.7)
(Ahmad, 2016).



2.4 Transformasi Laplace

Transformasi Laplace adalah metode transformasi integral yang ditemukan oleh
Pierre-Simon Laplace. Metode ini merupakan pendekatan yang efektif dan praktis

untuk menyelesaikan persamaan diferensial biasa dan parsial.

Definisi 1.
Diberikan fungsi f(t) untuk setiapt > 0 ;
F(s) = LF(®)} = [} f(D)e~*dt (2.8)

Untuk semua nilai s yang dimana integralnya konvergen (Merdan & Atasoy, 2023).
Beberapa bentuk transformasi Laplace dapat dilihat pada Tabel 2.1.

Tabel 2.1 Rumus dasar transformasi Laplace

f(®) = L7YF(s)} F(s) = L{f(D)}
a
a -—
S
]
" on=123,.. e
STl+1
eat 1
s—a
b
sin bt S —
s2 + b2
S
cos bt SZ-I-—bZ
tneat n'
(S _ a)n+1
b
at <;
e sin bt —(s —a)24b?
ut s—a
e% cos bt G—a)?+b?
S
cosh at SZ-I-_aZ
(Sari, 2022).
Teorema 1.

Jika c; dan c, adalah sebarang konstanta sedangkan F; (t) dan F,(t) adalah fungsi-

fungsi dengan transformasi Laplace-nya masing-masing F; (t) dan F,(t), maka



L{c1F1 () + 2 F1(0)} = 1 L{F1 (D)} + . L{IF, (D)} = c1f1(5) + cof2(s) (2.9)

Teorema 2.
Jika L{F (t)} = f(s), maka

L{F'()} = sf(s) — £(0) (2.10)
Teorema 3.

Jika L{F (t)} = f(s), maka
£{f, Fwduy =2 (2.11)

(Sari, 2022).

2.5 Invers Transformasi Laplace

Definisi 2.
Diketahui fungsi kontinu f(t), jika F(s) = L{f(t)} maka f(t) disebut invers
transfromasi Laplace dari F(s) dan dapat ditulis sebagai

f(©) = L7YF(s)} (2.12)

Fungsi invers transformasi Laplace tunggal (Merdan & Atasoy, 2023).

Beberapa bentuk invers transformasi Laplace dapat dilihat pada Tabel 2.1.
2.6 Dekomposisi Adomian

Metode dekomposisi Adomian adalah salah satu metode penyelesaian persamaan
diferensial parsial berdasarkan nilai awal dan hasil yang diperoleh cukup efektif
untuk menghampiri solusi eksak. Metode ini diperkenalkan oleh seorang ahli ilmu
matematika dari Amerika yaitu George Adomian pada tahun 1922-1996. Pada
metode ini, persamaan diferensial yang diberikan ditulis dalam bentuk persamaan
operator (Wartono & Muhajir, 2013).

Adapun persamaan diferensial ditulis dalam bentuk persamaan operator pada
persamaan (2.13).
Liu(x,t) + Ru(x,t) + Nu(x,t) = g(x,t) (2.13)



dengan N adalah operator nonlinier dan L, adalah operator diferensial linier orde
lebih tinggi dari R dan diasumsikan dapat dibalik (invertible), R adalah adalah
operator linier yang mencakup turunan parsial terhadap x dan g adalah suku
nonhomogen. Persamaan (2.13) dapat ditulis sebagai

Leu(x,t) = g(x,t) — Ru(x,t) — Nu(x, t) (2.14)
Kemudian, jika persamaan (2.14) menggunakan operator L, " diperoleh :

u(x,t) =h+ L g(x,t) — L, Ru(x, t) — L, ' Nu(x, t) (2.15)
dengan h adalah solusi persamaan homogen L,u(x,t) = 0 dengan nilai awal atau
nilai batas yang diketahui. Kemudian, metode dekomposisi Adomian
mengasumsikan solusi u(x, t) sebagai jumlah deret tak hingga yang dinyatakan
sebagai :

u(x, t) = Y=o un(x, 1) (2.16)

Pada dekomposisi suku nonlinier Nu(x, t), dapat diuraikan menjadi :
Nu(x,t) = Yoo An (2.17)
dengan

Ap = : [%szo:o Ug )\k];;o

n!

A,, disebut polinomial Adomian yang didefinisikan sebagai:
Ay = N(uo)

Ay = uyN'(up)

Ay =u,N'(u) + uz_l!zN”(uo)

3
Az = uzN'(ug) +usu, N (up) + %N”'(uo)

! 1 12 1 12 ut
A4 = U4N (uO) + (;uzz + U1U3) N (uo) + zulzuzN (uo) + jN,”(uO)

1[dr
n_n!

L Ny k
;\nNZkzo uk}\ ]?\=0
Dengan melakukan substitusi persamaan (2.16) dan (2.17) ke persamaan (2.15)

diperoleh :
rmoUn(X,t) = h+ L g(x,t) = L ' RET_oun(x,8) = L XiioAn  (2.18)



Dengan demikian, dari persamaan (2.18) diperoleh relasi rekursif :
uo(x,t) = h+ L "g(x, t) (2.19)
dan
Uy (x,t) = =L, P (Ru(x, t)p—1) — L *(Ap_y),mn = 1,2,3,... (2.20)
(Abdy, dkk., 2018).

2.7 Dekomposisi Adomian Laplace

Metode dekomposisi Adomian Laplace adalah pendekatan gabungan dari metode
dekomposisi Adomian dan metode transformasi Laplace. Metode ini diterapkan
untuk menentukan solusi perkiraan persamaan diferensial biasa dan parsial yang
bersifat nonlinier. Metode ini telah diaplikasikan untuk menyelesaikan berbagai
masalah, dapat dianggap juga sebagai metode ideal untuk persamaan diferensial
biasa dan parsial yang mewakili model nonlinier. Dibandingkan dengan metode
lain, dekomposisi Adomian Laplace ditandai dengan penggunaan parameter yang
lebih sedikit, sehingga metode ini merupakan metode yang efektif tanpa

memerlukan proses diskritisasi dan liniearitas yang rumit.

Diberikan persamaan diferensial parsial atau biasa
Fu(x,t) = g(x,t) (2.21)
dengan kondisi awal
u(x,0) = f(x) (2.22)
dengan F adalah operator diferensial yang mencakup suku linier dan nonliner.
Dari persamaan (2.13) diperoleh L, u(x, t) pada persamaan (2.23)
Liu(x,t) = g(x,t) — Ru(x,t) — Nu(x, t) (2.23)

Metode dekompososisi Adomian Laplace bekerja dengan memadukan metode

dekomposisi Adomian dengan transformasi Laplace. Sehingga langkah selanjutnya

adalah menerapkan transformasi Laplace pada kedua ruas persamaan (2.23)
L{Lu(x,t)} = L{g(x,t)} — L{Ru(x,t)} — L{Nu(x, t)} (2.24)

Bentuk matematika yang ekuivalen dengan (2.24) adalah
sL{u(x,t)} —u(x,0) = L{g(x,t) — Ru(x,t) — Nu(x,t)} (2.25)
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Substitusi nilai awal u(x, 0) = f(x)
sL{u(x,t)} — f(x) = L{g(x,t) — Ru(x,t) — Nu(x,t)} (2.26)
Llu(x, 0} =2+ 2 £{g(x, 1) - Ru(x,©) — Nu(x, 1)} (2.27)

Dalam kasus homogen, g(x, t) = 0, sehingga diperoleh

L{uCx, )} =52 -2 L{Ru(x, £) + Nu(x, £)} (2.28)

Sekarang, terapkan invers transformasi Laplace ke persamaan (2.28) :

u(x,t) = f(x) — L‘l[iL{Ru(x, t) + Nu(x, t)}] (2.29)

Metode dekomposisi Adomian mengasumsikan solusi u(x, t) dalam deret fungsi

pada persamaan (2.30).

u(x,t) = Xpzo un(x, t) (2.30)
Bagian nonlinier Nu(x, t) diuraikan menjadi
Nu(x, t) = Yoo An(ug, Uy, ..., Uy) (2.31)

dengan A,, adalah polinomial Adomian.

Wazwaz (2000) telah mengembangkan teknik alternatif untuk menghitung
polinomial Adomian dengan cara yang lebih sederhana, yaitu :

Ag = U, Ug

A1 = ug uq + Uy,

Ay = Up Uy +ug U + Uy U

Az = up uz +ug Uy +uy Uy +uz U

Ay = U Uy + Ug Usy + Ug U3 + U U3, + UpUy,

—\n
An_ i=0 Ui, Un—i

Dengan mensubstitusikan persamaan (2.30) dan (2.31) ke dalam persamaan (2.29)

diperoleh

S0 (x,6) = F(6) = LT LR Beo tn (3, 8) + Tiveo Anttg s, u)}] (2.32)
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Dari persamaan (2.32) diperoleh formula rekursif
up(x, t) = f(x) (2.33)
dan

Upsq (x,8) = —L'l[EL{R Y2 oun(,t) + 2o An(Ug Uy, ..., ux)},n=0,12,... (2.34)

Dengan menggunakan persamaan (2.33) dan (2.34) diperoleh solusi perkiraan dari
persamaan diferensial (2.21) dan kondisi awal (2.22) menggunakan:

u(x, t) = Yo Un(x, t) (2.35)
dengan

llim YK o, (x,t) = u(x, t).

Metode dekomposisi Adomian Laplace memerlukan lebih sedikit pekerjaan
dibandingkan dengan metode dekomposisi Adomian tradisional. Metode ini
mengurangi volume perhitungan secara signifikan. Prosedur dekomposisi Adomian
akan mudah diatur, tanpa harus linierisasi permasalahan. Dalam pendekatan ini,
solusi ditemukan dalam bentuk deret konvergen dengan komponen yang mudah
dihitung. Dalam banyak kasus, konvergensi deret ini sangat cepat dan hanya
diperlukan beberapa suku untuk mendapatkan gambaran tentang perilaku solusi
(Merdan & Atasoy, 2023).

2.8 Deret Taylor dan Maclaurin

Teorema 4. Teorema ketunggalan (Uniqueness Theory)
Andaikan f memenuhi
fx) =co+c(x—a)+ cp(x —a)? + c5(x — a)3+... (2.36)

untuk semua x dalam suatu interval di sekitar a maka,

m)
¢, =" (2.37)

n!

Jika a = 0, maka deret yang berpadanan disebut deret Maclaurin.

Berikut merupakan deret Maclaurin yang penting.

1
1. 1—=1+x+x2+x3+x4+... -1<x<1
—X

PAREE S S

2
2. ln(1+x)=x—x?+?—:+?+... -1<x<1
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3 5 7 9
3 tanlx=x-+Z -4+ 4. —1<x<1
3 5 7 9

2 3 x4

4, e*=1+x+=+=-=+.
2! 3! 4!
. X3 XS x7 xg
5. sinx=x——+=——-=+—+..
3! 5! 7! 9!

2 x4 x6 x8

6. cosx=1-——+=-Z4+Z 4 .
2! 41 6! 8!

% %

3
7. sinhx=x+=4+=+>+>+...
3! 5! 7! 9!

xZ x4 X6 8
8. coshx=1+=+=+=+=+...
204 el ol
9. (1+x)p=1+(};)x+(Z)x2+(§)x3+(2)x4+... -1<x<1

(\Varberg, dkk., 2007).

2.9 Induksi Matematika

Induksi matematika adalah metode pembuktian untuk proposisi bilangan bulat.
Metode ini merupakan sebuah teknik pembuktian yang baku dalam matematika.
Proses induksi matematika umumnya terbagi menjadi tiga langkah, yaitu basis
induksi, langkah induksi, dan kesimpulan. Berdasarkan jenisnya dapat digolongkan
menjadi induksi sederhana (induksi lemah), induksi yang dirampatkan (induksi

yang diperumum), dan induksi kuat.

Teorema 5. Prinsip induksi sederhana

Misalkan p(n) adalah suatu pernyataan tentang bilangan bulat positif dan ingin
membuktikan bahwa p(n) benar untuk semua bilangan bulat positif n. Maka untuk
membuktikan teorema ini perlu menunjukkan bahwa :

1. p(1) benar, dan

2. Jika p(n) benar, maka p(n + 1) juga benar untuk setiap n > 1,

3. p(n) benar untuk semua bilangan bulat positif n.

Teorema 6. Prinsip induksi yang dirampatkan
Jika p(n) adalah proposisi tentang bilangan bulat dan ingin membuktikan bahwa

p(n) benar untuk semua bilangan bulat postif n > n, yang artinya tidak hanya
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bilangan bulat yang dimulai dari 1 saja. Maka untuk membuktikan teorema ini perlu
menunjukkan bahwa :

1. p(ny) benar, dan

2. Jika p(n) benar, maka p(n + 1) juga benar untuk setiap n > n,,

3. p(n) benar untuk semua bilangan bulat postif n > n,.

Teorema 7. Prinsip induksi kuat
Misalkan p(n) adalah proposisi perihal bilangan bulat dan ingin membuktikan
bahwa p(n) benar untuk semua bilangan bulat n = n,. Untuk membuktikan
teorema ini perlu menunjukkan bahwa :
1. p(ny) benar, dan
2. Jika p(ny) benar, p(ny + 1), ..., p(n) benar, maka p(n + 1) juga benar untuk
setiap n = ny,
3. p(n) benar untuk semua bilangan bulat postif n > n,.
(Munir, 2010).



I11. METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilakukan pada Semester Ganjil tahun ajaran 2023/2024 di Jurusan

Matematika Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas

Lampung.

3.2 Metode Penelitian

Adapun metode penelitian pada penelitian ini :

1. Menentukan solusi hampiran persamaan KdV dengan kondisi awal secara

umum yaitu u(x,0) = f(x) menggunakan dekomposisi Adomian Laplace

dengan langkah sebagai berikut :

a.
b.
C.

f.
g.

Menuliskan bentuk lengkap persamaan KdV dengan kondisi awal.
Menerapkan transformasi Laplace pada kedua ruas pada persamaan KdV.
Mensubstitusi nilai awal.

Menerapkan metode dekomposisi Adomian dengan mensubstitusi asumsi
penyelesaian dalam bentuk deret tak hingga dan polinomial Adomian ke
dalam persamaan awal. Kemudian dilakukan manipulasi aljabar hingga
diperoleh relasi rekursif.

Menerapkan invers transformasi Laplace pada relasi rekursif sehingga
terbentuk rumus untuk menghitung anggota dari deret solusi.

Menghitung anggota-anggota dari deret solusi.

Diperoleh solusi hampiran persamaan KdV.

2. Menyelesaikan studi kasus untuk persamaan KdV menggunakan metode

dekomposisi Adomian Laplace dengan kondisi awal u(x,0) = 6x dan
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u(x,0) = %(x — 1) serta membandingkan solusinya dengan metode iteratif

semi analitik dari Yassein & Aswhad (2019).

Adapun flowchart penyelesaian persamaan KdV dengan metode dekomposisi
Adomian Laplace disajikan pada Gambar 3.1.

Menuliskan persamaan
KdV dan nilai awal

v

Melakukan transformasi
Laplace

v

Substitusi nilai awal

v

Menerapkan metode
dekomposisi Adomian

v

Melakukan invers
transformasi Laplace

v

Menghitung anggota deret
solusi

v

Diperoleh solusi
persamaan KdV

Gambar 3.1 Flowchart penyelesaian persamaan KdV.




V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil dan pembahasan dapat disimpulkan bahwa solusi persamaan KdV

menggunakan metode dekomposisi Adomian Laplace dengan syarat awal u(x, 0) =

6X
1-36t’

6x dan u(x,0) = %(x —1) adalah u(x,t) = |36t] <1 dan u(x,t) =

%(%) |t| < 1. Solusi ini memiliki hasil yang sama dengan solusi menggunakan

metode iteratif semi analitik dari Yassein & Aswhad (2019).

5.2 Saran

Adapun saran untuk penelitian selanjutnya yaitu menyelesaikan persamaan KdV tak
homogen dengan menggunakan metode dekomposisi Adomian Laplace atau

dengan metode lainnya.
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