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Abstrak. Artikel ini membahas tentang penerapan Metode Dekomposisi Adomian Laplace (LADM) dalam 

menentukan  solusi  persamaan panas. Metode Dekomposisi Adomian Laplace merupakan metode semi 

analitik untuk menyelesaikan persamaan diferensial nonlinier yang mengkombinasikan antara tranformasi 

Laplace dan metode dekomposisi Adomian. Berdasarkan hasil perhitungan, metode dekomposisi Adomian 

Laplace dapat menghampiri penyelesaian persamaan diferensial biasa nonlinear. 

Kata kunci: Metode Dekomposisi Adomian Laplace, Persamaan Diferensial Parsial, Persamaan Panas 

Abstract. This study discusses the application of Adomian Laplace Decomposition Method (ALDM) in 

determining the solution of heat equation. Adomian Laplace Decomposition Method is a semi analytical 

method to solve nonlinear differential equations that combine Laplace transform and Adomian 

decomposition method. Based on the calculation result, Adomian Laplace decomposition method can 

approach the settlement of ordinary nonlinear differential equations.  

Keywords: Adomian Laplace Decomposition Method, Partial Differential Equation, Heat Equation. 

PENDAHULUAN 

Matematika merupakan ilmu pengetahuan dasar yang dibutuhkan semua manusia dalam 

kehidupan sehari-hari baik secara langsung maupun tidak langsung yang dapat digunakan sebagai 

alat bantu dalam menyelesaikan masalah, seperti cara berhitung ataupun hanya sebagai simbol-

simbol yang menyederhanakannya. Seringkali juga ditemukan masalah-masalah dalam 

menyelesaikan model-model matematika. Beberapa model matematika yang ada, diantaranya 

adalah tentang persamaan diferensial. Persamaan diferensial merupakan persamaan yang 

berkaitan dengan turunan suatu fungsi atau memuat suku-suku dari fungsi tersebut dan 

turunannya. Dengan melibatkan banyak variabel bebas, maka ada dua bentuk persamaan 

diferensial yaitu persamaan diferensial biasa dan persamaan diferensial parsial (Wahidah,2015) . 

Persamaan diferensial biasa adalah persamaan yang hanya memuat turunan yang terdiri dari satu 

atau lebih variabel tak bebas dengan satu variabel bebas, sedangkan persamaan diferensial parsial 

adalah persamaan yang memuat turunan parsial satu atau lebih variabel tak bebas terhadap dua 

atau lebih variabel bebas (Side,2016). 

Dalam persamaan diferensial parsial banyak ditemukan masalah pada proses pemodelan 

matematika, diantaranya pada pemodelan persamaan panas, persamaan gelombang, persamaan 

Laplace, dan persamaan telegraf. Penyelesaian permasalahan tersebut dapat dilakukan dengan 

berbagai metode Salah satu permasalahan dalam persamaan panas yaitu masalah distribusi panas 
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pada suatu batang penghantar. Dari permasalahan tersebut akan didapatkan suatu persamaan yang 

disebut persamaan panas. Persamaan panas tersebut inilah yang dapat diselesaikan dengan sebuah 

metode yang dikenalkan oleh George Adomian seorang matematikawan dari Amerika, dimana 

metode tersebut lebih dikenal dengan Metode Dekomposisi Adomian. Pada metode ini, 

persamaan diferensial ditulis dalam bentuk persamaan operator. Operator yang digunakan 

merupakan operator diferensial. Selanjutnya, operator diferensial pada Metode Dekomposisi 

Adomian diganti dengan operator transformasi Laplace ℒ dan invers dari operator ℒ adalah invers 

transformasi Laplace 𝐿−1. Selanjutnya, metode ini disebut Metode Dekomposisi Adomian 

Laplace (Yuni, 2012 ). 

Persamaan konduksi panas sebelumnya telah diterapkan (Ivan, 2011) dalam artikelnya yang 

berjudul “ Metode elemen batas untuk model konduksi panas”. Pada penelitian tersebut 

persamaan panas diselesaikan dengan metode elemen batas agar dapat diperoleh solusi 

numeriknya.  Selain itu, ada juga , penelitian (Yuni, 2012) yang berjudul “Metode Dekomposisi 

Adomian Laplace untuk Solusi Persamaan Diferensial Nonlinear Koefisien Fungsi”, penelitian 

ini menggabungkan teori transformasi Laplace dan bagian nonlinear dari persamaan diferensial 

diuraikan dengan polinomial Adomian. 

Sesuai dengan uraian di atas, maka penulis bermaksud untuk mempelajari dan mengkaji metode 

tersebut dalam  menentukan  solusi persamaan diferensial parsial yaitu pada persamaan panas. 

Namun, pada artikel ini penulis memberikan batasan masalah yaitu pada persamaan panas 

dimensi satu. 

MATERI DAN METODE 

Metode Dekomposisi Adomian 

Metode Dekomposisi Adomian dikemukakan oleh seorang ahli ilmu matematika dari Amerika 

yaitu George Adomian (1922-1996). Pada metode ini, persamaan diferensial yang diberikan 

ditulis dalam bentuk persamaan operator (Wartono, 2013 ). 

Diberikan persamaan diferensial yang dinotasikan dalam persamaan operator : 

 Ly + Ry + Ny = G (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. 

Persamaan (1) dapat ditulis menjadi    

 Ly = G − Ry − Ny (2) 

Selanjutnya jika persamaan (2) menggunakan operator L−1 diperoleh  

 y = h + L−1G − L−1Ry − L−1Ny (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 = ∑ yn
∞
n=0      (4)                                                        

Masalah lebih lanjut adalah pada dekomposisi suku nonlinier Ny, Adomian mendefinisikan 

sebagai berikut  

 N(y) = ∑ An
∞
n=0  (5)        

Dengan 

An =
1

n!
[

dn

dλn
N ∑ ykλk

∞

k=0

]

λ=0
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Selanjutnya komponen An disebut polinomial Adomian, didefinisikan sebagai: 

A0 = N(y0) 

A1 = u1N′(y0) 

A2 = u2N′(y0) +
u1

2

2
N′′(y0) 

A3 = u3N′(y0) + u1u2N′′(y0) +
u1

3

3!
N′′′(y) 

⋮ 

Selanjutnya menggunakan Persamaan (3) dan (4) diperoleh : 

 ∑ yn = h +∞
n=0 L−1G − L−1Ry − L−1Ny  (6) 

Dengan mensubstitusi persamaan (4) dan (5) ke persamaan (6) diperoleh : 

 ∑ yn = h +∞
n=0 L−1G − L−1R ∑ yn

∞
n=0 − L−1 ∑ An

∞
n=0  (7) 

Lebih lanjut, Persamaan (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. 

Transformasi Laplace 

Transformasi laplace dapat diterapkan sebagai metode untuk menyelesaikan persamaan 

diferensial, baik sebagai masalah nilai awal maupun masalah nilai batas. (Wahidah, 2015). 

Definisi 2.8 (Wahidah, 2015) 

Misalkan f(t) suatu fungsi dari t yang ditentukan untuk t > 0. Maka transformasi Laplace dari 

f(t), yang dinyatakan oleh ℒ{f(t)}, didefinisikan sebagai, 

ℒ{f(t)} = F(s) = ∫ f(t)
∞

0
e−stdt  

Definisi 2.9 (Wahidah,2015) 

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. 

Contoh 2.5 

Sebuah fungsi f(t) yang didefinisikan dengan 

f(t) = eat    ; t ≥ 0 dan a konstanta tak nol 

Tentukanlah transformasi laplacenya ! 

Penyelesaian : 

L{eat}  = ∫ eate−stdt
∞

0
= lim

T→∞
∫ eat−stdt

T

0
= −

1

a−s
                (Wahidah, 2015). 
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PROSEDUR 

Prosedur penelitian yang akan diterapkan dalam  menentukan solusi persamaan  panas dengan 

menggunakan metode Dekomposisi Adomian Laplace adalah sebagai berikut : 

• Menggunakan Transformasi Laplace pada persamaan panas 

• Substitusi nilai awal 

• Menyatakan solusi dalam bentuk deret tak hingga 

• Menggunakan invers Transformasi Laplace. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bentuk umum persamaan panas dimensi satu dapat ditulis sebagai :  

                      𝑢𝑡 = 𝑘𝑢𝑥𝑥       atau          
𝜕𝑢

𝜕𝑡
= 𝑘

𝜕2𝑢

𝜕𝑥2 (8) 

Dengan menetapkan nilai awal persamaan panas dimensi satu sebagai berikut:     

 𝑢(𝑥, 0) = 𝑓(𝑥) (9)                                    

Dalam menentukan solusi dari persamaan (8) di atas, digunakan langkah-langkah berikut: 

1. Menggunakan Transformasi Laplace pada persamaan (8) 

Transformasi Laplace dari turunan pertama adalah  ℒ {
𝜕𝑢

𝜕𝑡
} = ∫ 𝑒−𝑠𝑡∞

0

𝜕𝑢

𝜕𝑡
 𝑑𝑡 

ℒ {
𝜕𝑢

𝜕𝑡
} = ∫ 𝑒−𝑠𝑡

∞

0

𝜕𝑢

𝜕𝑡
 𝑑𝑡 

                      = lim
𝑃→∞

∫ 𝑒−𝑠𝑡𝑃

0

𝜕𝑢

𝜕𝑡
 𝑑𝑡 

                 = 𝑠 𝑢(𝑥, 𝑠) − 𝑢(𝑥, 0) 

Dari uraian diatas, maka Transformasi Laplace dari turunan pertama sebuah fungsi adalah 

ℒ {
𝜕𝑢

𝜕𝑡
} = 𝑠 𝑢(𝑥, 𝑠) − 𝑢(𝑥, 0) 

Untuk transformasi Laplace pada ruas kanan persamaan (8) diperoleh dengan cara berikut 

dengan menggunakan aturan Leibnitz untuk menurunkan di bawah tanda integral, maka 

ℒ {
𝜕𝑢

𝜕𝑥
} = ∫ 𝑒−𝑠𝑡

∞

0

𝜕𝑢

𝜕𝑥
 𝑑𝑡 =

𝑑

𝑑𝑥
∫ 𝑒−𝑠𝑡

∞

0

𝑢 𝑑𝑡 =
𝑑𝑢(𝑥, 𝑠)

𝑑𝑥
 

Sehingga, ℒ {
𝜕2𝑢

𝜕𝑥2} =
𝑑2𝑢(𝑥,𝑠)

𝑑𝑥2  

Maka diperoleh transformasi Laplace dari persamaan (8) 

ℒ {
𝜕𝑢

𝜕𝑡
} = ℒ {𝑘

𝜕2𝑢

𝜕𝑥2} 

 𝑠 𝑢(𝑥, 𝑠) − 𝑢(𝑥, 0) = 𝑘 (
𝑑2𝑢(𝑥,𝑠)

𝑑𝑥2 )  (10) 

2. Substitusi nilai awal 

Selanjutnya substitusi nilai awal pada persamaan (9) kedalam persamaan (10)  

𝑠 𝑢(𝑥, 𝑠) − 𝑓(𝑥) = 𝑘 (
𝑑2𝑢(𝑥, 𝑠)

𝑑𝑥2 ) 

  𝑢(𝑥, 𝑠) =
𝑓(𝑥)

𝑠
+

𝑘

𝑠
(

𝑑2𝑢(𝑥,𝑠)

𝑑𝑥2 ) (11) 

3. Menyatakan solusi dalam bentuk deret tak hingga 𝑢 = ∑ 𝑢𝑛
∞
𝑛=0  
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Metode Dekomposisi Adomian mendefinisikan solusi dalam bentuk deret tak hingga, yaitu 𝑢 =
∑ 𝑢𝑛

∞
𝑛=0  dengan 𝑢𝑛 dihitung secara rekursif. 

Hasil yang diperoleh pada persamaan (11) dinyatakan dalam solusi bentuk deret tak hingga 𝑢 =
∑ 𝑢𝑛

∞
𝑛=0  

𝑢(𝑥, 𝑠) = ∑ 𝑢𝑛
∞
𝑛=0 (𝑥, 𝑠) =

𝑓(𝑥)

𝑠
+

𝑘

𝑠
(

𝑑2

𝑑𝑥2
(∑ 𝑢𝑛

∞
𝑛=0 (𝑥, 𝑠))) (12) 

Berdasarkan persamaaan (12), diperoleh : 

𝑢0(𝑥, 𝑠) =
𝑓(𝑥)

𝑠
 

𝑢1(𝑥, 𝑠) =
𝑘

𝑠
(

𝑑2

𝑑𝑥2 (
𝑓(𝑥)

𝑠
)) 

⋮ 

𝑢𝑛+1(𝑥, 𝑠) =
𝑘

𝑠(𝑛+1)
(

𝑑2(𝑛+1)

𝑑𝑥2(𝑛+1)
𝑢0(𝑥, 𝑠))          , 𝑛 ≥ 0 

Sehingga,  

∑ 𝑢𝑛

∞

𝑛=0

(𝑥, 𝑠) =
𝑓(𝑥)

𝑠
+

𝑘

𝑠
(

𝑑2

𝑑𝑥2 (
𝑓(𝑥)

𝑠
)) +

𝑘

𝑠2
(

𝑑4

𝑑𝑥4 (
𝑓(𝑥)

𝑠
)) +

𝑘

𝑠3
(

𝑑6

𝑑𝑥6 (
𝑓(𝑥)

𝑠
)) + ⋯ 

+
𝑘

𝑠(𝑛+1)
(

𝑑2(𝑛+1)

𝑑𝑥2(𝑛+1)
𝑢0(𝑥, 𝑠)) 

Yang menghasilkan 

𝑢(𝑥, 𝑠) =
𝑓(𝑥)

𝑠
+

𝑘

𝑠
(

𝑑2

𝑑𝑥2 (
𝑓(𝑥)

𝑠
)) +

𝑘

𝑠2
(

𝑑4

𝑑𝑥4 (
𝑓(𝑥)

𝑠
)) +

𝑘

𝑠3
(

𝑑6

𝑑𝑥6 (
𝑓(𝑥)

𝑠
)) + ⋯

+
𝑘

𝑠(𝑛+1)
(

𝑑2(𝑛+1)

𝑑𝑥2(𝑛+1)
𝑢0(𝑥, 𝑠)) 

4. Menggunakan invers Transformasi Laplace 

Berdasarkan langkah 3 telah diperoleh, 𝑢(𝑥, 𝑠) 

Selanjutnya untuk memperoleh 𝑢(𝑥, 𝑡) digunakan invers transformasi Laplace 

𝑢0(𝑥, 𝑡) = ℒ−1 {
𝑓(𝑥)

𝑠
}  = 𝑓(𝑥) 

𝑢1(𝑥, 𝑡) = 𝑘ℒ−1 {
1

𝑠1
(

𝑑2

𝑑𝑥2 (
𝑓(𝑥)

𝑠
))} = 𝑘

𝑡

1!

𝜕2

𝜕𝑥2
𝑢0 

⋮ 

𝑢𝑛+1(𝑥, 𝑡) = 𝑘ℒ−1 {
1

𝑠(𝑛+1)
(

𝑑2(𝑛+1)

𝑑𝑥2(𝑛+1)
(

𝑓(𝑥)

𝑠
))} = 𝑘

𝑡𝑛+1

(𝑛 + 1)!

𝜕2(𝑛+1)

𝜕𝑥2(𝑛+1)
𝑢0              , 𝑛 ≥ 0 

Jadi , 

𝑢(𝑥, 𝑡) = 𝑓(𝑥) + 𝑘
𝑡

1!

𝜕2

𝜕𝑥2
𝑢0 + 𝑘

𝑡2

2!

𝜕4

𝜕𝑥4
𝑢0 + 𝑘

𝑡3

3!

𝜕6

𝜕𝑥6
𝑢0 + ⋯ + 𝑘

𝑡𝑛+1

(𝑛 + 1)!

𝜕2(𝑛+1)

𝜕𝑥2(𝑛+1)
𝑢0 



 

JMathCoS 1(2) 2018, hal. 206 - 211 

211 

 

KESIMPULAN 

Solusi dari persamaan panas dimensi satu adalah : 

𝑢(𝑥, 𝑡) = 𝑓(𝑥) + 𝑘
𝑡

1!

𝜕2

𝜕𝑥2
𝑢0 + 𝑘

𝑡2

2!

𝜕4

𝜕𝑥4
𝑢0 + 𝑘

𝑡3

3!

𝜕6

𝜕𝑥6
𝑢0 + ⋯ + 𝑘

𝑡𝑛+1

(𝑛 + 1)!

𝜕2(𝑛+1)

𝜕𝑥2(𝑛+1)
𝑢0 

Dengan nilai awal 𝑢(𝑥, 0) = 𝑓(𝑥). 

Dengan demikian, Metode Dekomposisi Adomian Laplace dapat digunakan dalam 

menyelesaikan persamaan panas dimensi satu. 
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