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KATA SAMBUTAN 

KETUA PELAKSANA 

SEMINAR NASIONAL METODE KUANTITATIF 2017 
 

 

Seminar Nasional Metode Kuantitatif 2017 diselenggarakan oleh Jurusan Matematika Fakultas Matematika 

dan Ilmu Pengetahuan Alam (FMIPA) Universitas Lampung yang dilaksanakan pada tanggal 24 – 25 

November 2017. Seminar terselenggara atas kerja sama Jurusan Matematika FMIPA, Lembaga Penelitian 

dan Pengabdian Masyarakat (LPPM) Unila, dan Badan Pusat Statistik (BPS). 

Peserta dari Seminar dihadiri lebih dari 160 peserta dari 11 institusi di Indonesia, diantaranya : Kementrian 

Pendidikan dan Kebudayaan, Badan Pusat Statistik, Universitas Indonesia, Institut Teknologi Bandung, 

Universitas Sriwijaya, Universitas Jember, Universitas Islam Negeri Sunan Gunung Djati, Universitas 

Cendrawasih, Universitas Teknokrat Indonesia, Universitas Malahayati, dan Universitas Lampung. Dengan 

jumlah artikel yang disajikan ada sebanyak 48 artikel hal ini merefleksikan pentingnya seminar nasional 

metode kuantitatif dengan tema “pengunaan matematika, statistika dan computer dalam berbagai disiplin 

ilmu untuk mewujudkan kemakmuran bangsa”. 

Kami berharap seminar ini menjadi tempat untuk para dosen dan mahasiswa untuk berbagi pengalaman dan 

membangun kerjasama antar ilmuan. Seminar semacam ini tentu mempunyai pengaruh yang positif pada 

iklim akademik khususnya di Unila. 

Atas nama panitia, kami mengucapkan banyak terima kasih kepada Rektor, ketua LPPM Unila, dan Dekan 

FMIPA Unila serta ketua jurusan matematika FMIPA Unila dan semua panitia yang telah bekerja keras untuk 

suksesnya penyelenggaraan seminar ini. 

Dan semoga seminar ini dapat menjadi agenda tahunan bagi jurusan matematika FMIPA Unila` 
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ABSTRAK 

Pada tahun 1992, Liao mengusulkan sebuah metode analisis untuk memecahkan masalah – masalah persamaan 

maupun sistem persamaan, bernama metode analisis homotopi. Metode ini digunakan untuk memecahkan 

masalah dengan langkah yang sesuai dan memudahkan penentuan konvergensi deret. Dalam beberapa tahun 

belakangan ini, metode ini telah dengan sukses dapat diaplikasikan untuk menyelesaikan berbagai persamaan 

yang linear maupun tak linear dan yang homogen maupun non homogen. Untuk memahami lebih dalam 

mengenai metode ini, maka penulis mencoba menerapkan metode analisis homotopi pada sistem persamaan 

diferensial linear non homogen orde satu. Dengan menerapkan metode analisis homotopi ke dalam sistem 

persamaan diferensial parsial linear non homogen        (   )    ,       (   )     

dengan syarat awal  (   )        dan   (   )       , didapatkan solusi homotopi yang konvergen ke 

solusi  (   )          dan   (   )          apabila nilai     . 

 

Kata kunci: metode analisis homotopi, persamaan linear non homogen, sistem persamaan diferensial 

parsial 

 

 

1. PENDAHULUAN 

Persamaan diferensial parsial dapat dijumpai dalam kaitan dengan berbagai masalah fisik dan geometris bila 

fungsi yang terlibat tergantung pada dua atau lebih peubah bebas. Tidak berlebihan jika dikatakan bahwa hanya 

sistem fisik yang paling sederhana yang dapat dimodelkan dengan persamaan diferensial biasa, sedangkan 

masalah-masalah yang lebih rumit, seperti topik-topik dalam fisika lanjut, harus dimodelkan dengan persamaan 

diferensial parsial. 

 

Kenyataannya, persamaan – persamaan tersebut sulit untuk dipecahkan dengan penyelesaian persamaan 

diferensial parsial analitik biasa. Sehingga dikembangkan berbagai metode yang dapat menyelesaikan 

persamaan diferensial parsial ini, seperti metode pemisahan variabel, metode transformasi Laplace, metode 

transformasi Fourier, metode beda hingga, metode garis, dan sebagainya.  

 

Pada tahun 1992, Liao mengusulkan sebuah metode dalam disertasi PhD-nya, bernama metode analisis 

homotopi. Metode ini kemudian dimodifikasi lebih lanjut pada tahun 1997 untuk memperkenalkan parameter 

untuk membangun homotopi pada sistem diferensial dalam bentuk umum. Dalam beberapa tahun belakangan 

ini, metode ini telah dengan sukses dapat diaplikasikan untuk menyelesaikan berbagai persamaan maupun 

sistem persamaan linear maupun tak linear dan yang homogen maupun non homogen. 

 

Metode analisis homotopi ini digunakan untuk memecahkan masalah dengan langkah yang sesuai dan 

memudahkan penentuan konvergensi deret. Selain itu, metode analisis homotopi tidak bergantung pada besar 

kecilnya parameter. Kenyataannya adalah metode homotopi lebih mudah digunakan dalam menyelesaikan 

masalah yang sulit. Berdasarkan hal- hal tersebut, maka penulis mencoba menerapkan metode analisis homotopi 

pada sistem persamaan diferensial linear non homogen.  

METODE ANALISIS HOMOTOPI PADA SISTEM PERSAMAAN 

DIFERENSIAL PARSIAL LINEAR NON HOMOGEN ORDE SATU 
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Misalkan diberikan suatu sistem persamaan linear non homogen        (   )    ,       

(   )    . Dengan kondisi awal  (   )        dan   (   )       . Untuk menyelesaikan sistem 

persamaan tersebut, maka akan digunakan metode analisis homotopi. 

 

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Menjelaskan tentang metode analisis homotopi. 

2. Menerapkan metode analisis homotopi pada sistem persamaan diferensial parsial linear non homogen   

    (   )    ,       (   )    . 

3. Menyelesaikan sistem persamaan diferensial parsial linear non homogen 

       (   )    ,       (   )     hingga diperoleh solusinya. 

 

2. LANDASAN TEORI 

Konsep Dasar Persamaan Diferensial Parsial 

Persamaan diferensial adalah suatu persamaan yang memuat turunan terhadap satu atau lebih dari variabel-

variabel bebas. Berdasarkan jumlah variabel bebasnya persamaan differensial dibagi dalam dua kelas, yaitu 

persamaan differensial biasa (PDB) dan persamaan differensial parsial (PDP). Jika turunan fungsi itu hanya 

tergantung pada satu variabel bebas, maka disebut persamaan differensial biasa. Sedangkan, jika turunan fungsi 

itu tergantung pada lebih dari satu variabel bebasdisebut persamaan differensial parsial[1]. 

 

2.2  Deformasi 

Deformasi  adalah perubahan bentuk sebuah benda dari kondisi semula ke kondisi terkini.Makna dari "kondisi" 

dapat diartikan sebagai serangkaian posisi dari semua partikel yang ada di dalam benda tersebut.Sebagai contoh 

sebuah lingkaran dapat dideformasikan secara kontinu menjadi elips, dan bentuk dari cangkir kopi dapat 

dideformasikan secara kontinu menjadi bentuk donat. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Deformasi kontinu dari solusi  (   ) dari persamaan (1) 
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Keterangan 

   :     

   :       

   :       

   :     

 

Misalkan terdapat suatu persamaan 

 ( )  (    )   
  

(    )
                        ,   - (1) 

Dengan   ,   - adalah parameter homotopi.  

Jika    , maka akan didapat persamaan lingkaran 

     
        (2) 

Yang solusinya merupakan lingkaran     √       Jika      maka didapat persamaan elips 

      
          (3) 

Yang solusinya merupakan elips      √        

 

Sehingga, seiring dengan bertambahnya parameter homotopi   dari 0 ke 1, persamaan (1) berubah secara 

kontinu dari persamaan lingkaran    menjadi persamaan elips     sementara solusinya  deformasi secara 

kontinu dari lingkaran     √     menjadi elips      √        seperti dapat dilihat dalam Gambar 1.  

Maka, solusi   dari (1) tidak hanya bergantung kepada   tapi juga bergantung kepada   ,   -  sehingga 

persamaan (1) dapat ditulis dengan lebih tepat sebagai 

 ( )  (    )   
  (   )

(    )
                        ,   - (4) 

Yang mendefinisikan dua homotopi: pertama, homotopi dari persamaan 

 ( )            (5) 

Dimana    dan    secara berturut – turut dinotasikan dalam (2) dan (3). Yang kedua adalah homotopi dari fungsi 

 (   )    √         √      (6) 

Dengan kata lain, solusi  (   ) dari (4) juga merupakan homotopi. Deformasi kontinu secara lengkap telah 

dinotasikan dalam (4). Untuk lebih sederhananya, (4) dapat disebut sebagai deformasi orde – nol. Konsep yang 

sama dapat diterapkan kedalam berbagai jenis persamaan lainnya, seperti persamaan diferensial, persamaan 

integral, dan lain – lain [2]. 

 

2.3Metode Analisis Homotopi 

Misalkan terdapat persamaan differensial berikut, 

  ,  (   )-                  (7) 
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dengan   adalah operator nonlinear yang mewakili seluruh persamaan,   dan   adalah variabel bebas dan 

  (   ) adalah fungsi yang tidak diketahui. Dengan cara mengeneralisasi metode homotopi sederhana, Liao 

menyusun persamaan deformasi orde nol. 

(   )  [  (     )       (   )]         ,  (     )- (8) 

Untuk    ,   - adalah parameter homotopi,    adalah fungsi taknol tambahan,   adalah operator linear 

tambahan,     (   ) adalah syarat awal dari   (   ) dan  (     ) adalah fungsi yang tidak diketahui. Penting 

untuk diingat bahwa, bebas untuk memilih objek tambahan seperti   dan   pada metode analisis homotopi. 

Terlihat jelas bahwa saat     dan    , keduanya menghasilkan 

  (     )       (   ) dan   (     )     (   ) (9) 

 

Maka, seiring dengan bertambahnya nilai  dari 0 ke 1, solusi   (     )berubah dari syarat awal     (   ) ke 

solusi  (   ). Mengekspansikan  (     )ke dalam deret Taylor terhadap  , akan menghasilkan 

  (     )       (   )    ∑     (   ) 
   

    (10) 

dengan 

      
 

  

    (     )

    
|
   

 (11) 

Jika operator linear tambahan, syarat awal, parameter tambahan   , dan fungsi tambahan dipilih dengan benar, 

maka deret pada persamaan (10) konvergen ke    dan 

  (     )       (   )   ∑     (   )
  
    (12) 

Yang merupakan salah satu dari solusi – solusi persamaan nonlinear, seperti yang telah dibuktikan oleh Liao. 

Jika       , persamaan (8) menjadi  

(   )  [  (     )       (   )]         ,  (     )-    (13) 

Yang merupakan persamaan yang paling sering digunakan dalam metode analisis homotopi. 

 

Berdasarkan (11), persamaan tersebut dapat di deduksi dari persamaan deformasi orde nol (8). Didefinisikan 

vektor 

    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  *     (   )     (   )       (   ) + (14) 

Mendiferensialkan (8) sebanyak m kali terhadap parameter homotopi  dan substitusikan     dan akhirnya 

membaginya dengan    , maka diperoleh persamaan deformasi orde ke-  . 

  [    (   )           (   )]         (       ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ ) (15) 

untuk 

    (      ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗)   
 

(   ) 

      ,  (     )-

      
|
   

 (16) 

dan 

    {
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Perhatikan bahwa     (   )(   )berdasarkan persamaan linear (15) dengan kondisi batas linear yang didapat 

dari masalah awalnya [3]. 

 

3. METODOLOGI PENELITIAN 

Adapun langkah-langkah yang dilakukan pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mendefinisikan operator linear L dan mengkontruksikan persamaan deformasi orde ke-nol. 

2. Menentukan rangkaian solusi dari komponen yang telah diperoleh melalui perkiraan awal jika q=0, dan 

q=1. 

3. Mengkontruksikan persamaan deformasi orde-m. 

4. Menentukan solusi persamaan deformasi pada persamaan yang diperoleh dari langkah ke (3) untuk setiap m 

= 1,2,…,n. 

5. Mensubtitusikan hasil ini ke dalam deret homotopi, sehingga diperoleh solusi homotopi. 

 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Diberikan suatu sistem persamaan linear tak homogen  

       (   )        (17) 

      (   )        (18) 

dengan syarat awal  

 (   )      , dan  (   )           (19) 

Untuk menyelesaikan sistem (1) – (3) dengan metode analisis homotopi, maka dipilih  

  (   )     
   dan    (   )      

 . 

 

Didefinisikan operator linear sebagai berikut 

 ,  (     )-  
  (     )

  
 (20) 

untuk 

 ,  -    (21) 

Dan   (     ) merupakan konstanta integral.  

 

Selanjutnya, berdasarkan sistem (1) dan (2) didefinisikan sistem operator nonlinear sebagai berikut. 

  ,  (     )-  
   (     )

  
  
   (     )

  
   (     )     (     )    

  ,  (     )-  
   (     )

  
  
   (     )

  
   (     )     (     )    

 

Dengan menggunakan definisi diatas, dikonstruksikan persamaan deformasi orde ke-0. 
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(   )  [  (     )       (   )]         ,  (     )-              (22) 

 

Sehingga, saat     dan      

  (     )       (   )     (   )          (     )    (   )  

  (     )       (   )     (   )          (     )    (   )  

 

Maka, seiring dengan bertambahnya nilai   dari 0 ke 1, solusi   (     ) berubah dari syarat awal     (   ) ke 

solusi  (   ). Kemudian jika   (     ) diekspansikan ke dalam deret Taylor terhadap  , akan menghasilkan 

  (     )       (   )   ∑     (   ) 
 

  

   

 

untuk 

      
 

  

    (     )

    
|
   

 

 

Jika, syarat awal dan parameter tambahan   , dipilih dengan benar, maka deret diatas akan konvergen ke      

sehingga 

 (   )       (   )   ∑     (   )

  

   

 

 (   )       (   )   ∑     (   )

  

   

 

Yang mana merupakan salah satu dari solusi – solusi persamaan nonlinear, seperti yang telah dibuktikan oleh 

Liao. Sekarang didefinisikan vektor 

    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  *     (   )     (   )       (   ) + 

  

Sehingga, persamaan deformasi ke-m adalah 

  [    (   )           (   )]         (       ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ ) (23) 

Dengan syarat awal 

    (   )    (25) 

dan 

    (      ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗)   (      )   (      )                        

    (      ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗)   (      )   (      )                        

untuk 

    {
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Sekarang, solusi dari persamaan deformasi orde ke-m (23) untuk      menjadi 

    (   )           (   )     ∫     (      ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗)      
 

 
  (26) 

Dimana konstanta integral   (     ) ditentukan oleh syarat awal (25).  

 

Sehingga untuk      didapatkan 

    (    ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  )      
  

    (   )       
  

    (    ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  )    
  

    (   )      
  

    (    ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  )      
      

    (   )    
    

 
 ,   (   )- 

    (    ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  )     
      

    (   )   
    

 
 ,   (   )- 

    (    ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  )      
              

      

 
      

    (   )    
    

 
 ,    (   )     (       )- 

    (    ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  )     
              

      

 
      

    (   )   
    

 
 ,    (   )     (       )- 

    (    ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  )      
               

      

 
                                 

      

 
 

    (   )    
    

  
 ,      (   )       (       )      (              )- 

    (    ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  )     
               

      

 
                                

      

 
 

    (   )   
    

  
 ,      (   )       (       )     (              )- 

    (    ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  )      
               

       

 
                                  

 
       

 
      

       

 
 
      

  
 
      

 
 

    (   )    
    

   
 ,        (   )        (       )        (              )

   (                      )- 
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    (    ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  )    
               

       

 
                                  

       

 

      
       

 
 
      

  
 
      

 
 

    (   )   
    

   
 ,        (   )        (       )       (              )

   (                      )- 

 

Selanjutnya, deret solusi dengan menggunakan metode HAM dapat dituliskan dalam bentuk 

 (   )       (   )      (   )      (   )      (   )      (   )      (   )     

 (   )       (   )      (   )      (   )      (   )      (   )      (   )     

 

Dalam kasus       

    (   )     
  

    (   )      
  

    (   )    
    

 
  
    

  
 

    (   )    
    

 
  
    

  
 

    (   )   
    

  
  
    

  
 

    (   )   
    

   
  
    

  
 

    (   )       
  

    (   )       
  

    (   )   
    

 
  
    

  
 

    (   )    
    

 
   

    

  
 

    (   )  
    

  
  
    

  
 

    (   )   
    

   
   

    

  
 

 

Sehingga, deret solusinya dapat dituliskan sebagai 

 (   )      (  
  

  
 
  

  
 
  

  
 
  

  
  )  

 (   )       (   
  

  
 
  

  
 
  

  
 
  

  
  ) 
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Karena      
  

  
 
  

  
 
  

  
 
  

  
    dan         

  

  
 
  

  
 
  

  
 
  

  
  , maka solusi tersebut konvergen 

ke solusi eksak-nya, yaitu 

 (   )         dan  (   )          

 

Selanjutnya, akan dibuktikan bahwa solusi tersebut memenuhi persamaan (17) dan (18). 

Untuk persamaan (17), 

       (   )     

                            

        (Terbukti) 

Untuk persamaan (18), 

      (   )     

                             

        (Terbukti) 

Sehingga, terbukti bahwa solusi  (   )          dan   (   )          telah memenuhi sistem 

persamaan tersebut. 

 

5. SIMPULAN 

Dengan menerapkan metode analisis homotopi ke dalam sistem persamaan diferensial parsial linear non 

homogen        (   )    ,       (   )    dengan syarat awal (   )      dan (   )  

     , didapatkan solusi homotopi yang konvergen ke solusi  (   )          dan   (   )          

apabila nilai       

 

Dalam karya tulis ini, metode analisis homotopi hanya diterapkan ke dalam sistem persamaan diferensial parsial 

linear non homogen orde satu. Oleh karena itu, karya tulis ini diharapkan dapat digunakan sebagai referensi 

dalam menerapkan metode analisis homotopi ke dalam sistem persamaan diferensial parsial lainnya yang lebih 

rumit. 
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