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Abstrak

Ide dasar teknik analitik HAM didasarkan pada deret Taylor. Validitas HAM tidak
bergantung pada ada tidaknya parameter kecil pada persamaan diferensial taklinear.
Karena itu teknik analitik ini lebih baik bila digunakan untuk menyelesaikan masalah—
masalah tak linear.
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PENDAHULUAN

Meskipun perkembangan komputer digital membuat penyelesaian numeric masalah
taklinear makin mudah, namun masih sulit untuk memberikan aproksimasi analitik. Saat
ini kebanyakan teknik analitik taklinear adalah tak memuaskan. Contohnya, meskipun
teknik perturbasi telah banyak diterapkan untuk menganalisis masalah taklinear dalam
sains dan rekayasa, semuanya sangat bergantung kepada parameter kecil yang muncul
dalam persamaan yang akan diselesaikan yang dibatas hanya untuk masalah taklinear
sederhana. Untuk masalah taklinear yang runit, yang tidak memuat parameter kecil,
teknik perturbasi adalah tak valid. Jadi tampak perlu memperkenalkan sebuah teknik

analisis baru yang bebas dari parameter kecil ini.

TINJAUAN PUSTAKA

Liao [1] telah membuat penemuan baru terkalit masalah ini. la mengusulkan suatu teknik
andlisis yang disebut Homotopy Anaysis Method (HAM). Berdasarkan homotopy
topologi, vaiditas dari HAM adalah bebas dari ada tidaknya parameter kecil dalam
persamaan yang sedang diselesalkan. Liao berhasii menerapkan HAM untuk
menyel esalkan masalah- masalah taklinear.

Pandang persamaan diferensial
N[z(x,t)] = O, 1)

FMIPA Universitas Lampung, 10 — 12 Mei 2013 1



Prosiding Seminar dan Rapat Tahunan BKS PTN 2013

Di mana N adalah operator taklinear, x dan t melambangkan peubah bebas, dan z(xt)
adalah fungs tak diketahui. Singkatnya, kita abaikan syarat batas dan syarat awal.
Dengan menggeneralisass metode homotopy, Liao [1] mengkonstruksi persamaan
deformasi orde-nol

(- p)LIg(x.t; p) - 7 (X, )] = px N[¢(x,1; )], @)
di mana
pe[0,1] adalah embedding parameter, x= O0adalah parameter semu taknol, L adalah

operator linear semu, z,(x,t) adalah nilai penduga awal dari z(x,t) dan ¢(x,t; p) adalah
fungs tak diketahui. Penting di sini kita bebas memilih x dan L. Bilamana
p=0 dan p=1, makamasing — masing berlaku

d(%,t;0) = z,(x,t) dan ¢(x,t;2) = z(x,t). 3
Dengan demikian bilamana p bertambah dari O ke 1, solus ¢(x,t; p) bergerak dari nilai
awal z,(x,t) ke solusi z(xt). Bila ¢(x,t; p) diperluas dalam deret Taylor terhadap p,
maka diperoleh

P(xL ) = 2(x 1)+ 3 2, (x ) p", (@)
di mana
1 0"(xt p)
z,(X,t) = HT| p=0 -

Jika operator linear semu, nilai penduga awal, dan parameter semu x dipilih dengan
benar, deret (4) konvergen pada p=1, sehingga diperoleh
z(x,t) = z,(x, 1)+ >z, (x1),

m-1
yang harus merupakan solusi dari persamaan taklinear awal [1].
Bila x=-1, maka(2) menjadi
A= p)LLg(x.t; p) — Zo(x, )] + PN[p(x,t; p)] =0,

yang banyak digunakan pada metode perturbasi homotopi.
Diferensialkan (2) mkali terhadap parameter p dan setting p = 0, lalu bagi dengan m!,
sehingga diperoleh

L[z, (%) = XnZna (X D)] = X R (Z,4)
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di mana
Sy 10 ™(xtp)
Rm(zm_l) - (m_1)| apmfl | p=0"
B 0, m<1
m =11 m>1

Selanjutnya akan dicari solusi dari persamaan diferensial

u'(t) + 2tu®(t) = 0. u(0) =1. (5)
PEMBAHASAN
Pertama, konstruksi pemetaan kontinu
u(xt; p): R, x[0,40) x[0,] - R (6)
Y ang dibentuk oleh
a_mamKum:p%fwnnm+szmp% @
ot ot
t>0,pe[0,]],x=0 8)

Dengan syarat batas u(x,0; p) =1, p<[0,]], x= 0 sehingga
u(x,t;0) =1 u(xt;1) = u(t) ©)
di mana
R =(—o0,+00) dan R, = (—o0,0) U (0, +00). (10)
Jelaslah bahwa apabila p bergerak dari O ke 1, u(x,t; p) bergerak dari u(x,t;0)=1 ke
solusi eksak u(t). Jenis variasi kontinu ini disebut deformasi dalam topologi sehingga

persamaan (7) disebut persamaan deformasi orde nol..

Kedua, asumsikan bahwa u(x,t; p) fungsi mulus sehingga

o u(x,t; p)

uc(>k) (xt) = apk

(k>1) (1)

p=0
yang disebut turunan deformas orde-k , ada, dan karenaitu sesuai dengan deret
MacLaurin dari u(x,t; p) pada p=0, sebut
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(k)
u(x,t;0) + Z[“O x t)} p* (12)
konvergen untuk p=1.
Kemudian, dengan syarat (9),
0 (k)
u(t):1+2{u° (X't)} (13)
al K
Di sini, u{ (x,t) (k > 1) dibentuk oleh persamaan deformasi orde-k
“ 2xt (k=1
ouy” (x,1) (k)
_— 14
ot k[(1+ x) M (XY (X D o Z( j ém)(x,t)uéklm’(x,t)} ks
Dengan syarat batas
us?(x,0)=0, x=0, (k>1) (15)

Persamaan (14) dan (15) diperoleh dengan mendiferensialkan persamaan defrormasi
orde-nol (7) sebanyak k kali, k>1 terhadap p, kemudian setting p=0. Persamaan
diferensia linear orde 1 di atas dapat diselesaikan dengan mudah, khususnya dengan

software Mathematica atau Maple. Kemudian substitusikan solus ini ke dalam

persamaan (13) sehingga diperoleh
()= lim >-[ (1) [ g0 (16)
Di mana ¢, ,(x) didefinisikan oleh
0 (n>m)
Bn () =1 ()" Z( o kj(”:_lj X (1<n<m) (17)
1 (n<0)
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KESIMPULAN
Telah diperoleh solusi analitik persamaan diferensial (5) adal ah berbentuk (16). Dapat
ditunjukkan bahwa solusi ini konvergen ke solusi eksak u(t) = 1 1t2 :

+
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