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ABSTRAK 

Metode Transformasi Shehu Dekomposisi (STDM) merupakan gabungan metode semi analitik 

diantara metode transformasi Shehu dan Dekomposisi Adomian. Penggabungan kedua metode 

tersebut dilakuan untuk mendapatkan metode yang lebih baik dalam menyelesaikan persamaan 

diferensial nonlinier. Tugas akhir ini membahas penyelesaian persamaan diferensial Lane Emden 

menggunakan kombinasi metode Transformasi Shehu dan Dekomposisi Adomian. Penyelesaian 

persamaan diferensial nonlinier dikontruksi dalam bentuk deret polinomial. Simulasi numerik 

diberikan untuk menguji performasi metode tersebut dengan menggunakan dua persoalan nilai awal. 

Nilai-nilai penyelesaian hampiran di plot dalam bentuk grafik dan dibandingkan dengan solusi 

eksak. Pada hasil kajian menunjukkan bahwa metode tersebut dapat menyelesaikan persamaan 

diferensial Lane Emden. 

 

Kata Kunci: Metode transformasi Shehu, Metode Dekomposisi Adomian, Persamaan diferensial 

Lane Emden, Simulasi Numerik. 
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ABSTRACT 

The Shehu Decomposition Transformation (STDM) method is a combination of semi-analytic 

methods between the Shehu transformation and Adomian decomposition methods. The combination 

of the two methods was carried out to obtain a better method for solving nonlinear differential 

equations. This final project discusses the solution of the Lane Emden differential equation using a 

combination of the Shehu Transform and Adomian Decomposition methods. The solution to 

nonlinear differential equations is constructed in the form of a polynomial series. Numerical 

simulation is given to test the performance of the method by using two initial value problems. The 

values of the approximation solutions are plotted in graphical form and compared with the exact 

solutions. The results of the study show that this method can solve the Lane Emden differential 

equation. 

Keywords: Shehu transformation method, Adomian decomposition method, Lane Emden differential 

equation, Numerical simulation. 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Persamaan diferensial berdasarkan banyak variabel bebasnya dibedakan 

menjadi dua, yaitu persamaan diferensial  biasa  dan  persamaan diferensial parsial. 

Persamaan  diferensial  biasa  adalah  persamaan  diferensial  yang  hanya  

melibatkan  satu  variabel  bebas.  Persamaan Lane-Emden merupakan contoh dari 

persamaan diferensial biasa. Persamaan ini  digunakan untuk memodelkan 

beberapa fenomena dalam fisika matematika dan astrofisika seperti teori struktur 

bintang, perilaku termal awan gas bulat, bola gas isothermal, dan teori arus temionik 

[1,2]. 

Persamaan diferensial Lane-Emden merupakan jenis persamaan diferensial  

biasa  nonlinear  yang  berorde  dua. Persamaan diferensial Lane-Emden dipelajari 

pertama kali oleh ahli fisika Bernama Robert Emden pada tahun 1907 dengan 

bentuk sebagai berikut: 

𝑦′′(𝑥) +
𝛼

𝑥
𝑦′(𝑥) + 𝑓(𝑥, 𝑦) = 𝑔(𝑥), 0 < 𝑥 ≤ 1, 𝛼 ≥ 0, (1.1) 

dengan kondisi awal 𝑦(0) = 𝐴, 𝑦′(0) = 𝐵, 𝑓(𝑥, 𝑦) adalah fungsi kontinu bilangan 

riil dan 𝑔(𝑥) ∈ 𝐶[0,1] [3].  

 Para peneliti telah membahas bagaimana cara menyelesaikan persamaan 

diferensial Lane-Emden dengan menggunakan beberapa metode, diantaranya 

adalah metode transformasi diferensial [4,5]. Selanjutnya menggunakan metode 

transformasi Adomian [6]. Dan menggunakan metode Simetri Lie [7].  

Dalam penelitian ini penulis menggunakan kombinasi metode Transformasi 

Shehu dan Dekomposisi Adomian yaitu Shehu transform decomposition methods 

(STDM) untuk menentukan solusi dari persamaan diferensial Lane-Emden. Metode 

STDM pertama kali diusulkan oleh Ziane, et al [8]. Berdasarkan hasil 

penelitiannya, diperoleh bahwa STDM dapat diterapkan pada persamaan 

diferensial parsial nonlinier dan persamaan diferensial orde yang lebih tinggi, 

karena efisiensi dan fleksibilitasnya. 
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 Hal ini yang menjadi dasar penulis mengangkat judul “Penyelesaian 

Persamaan Lane-Emden menggunakan Kombinasi Metode Shehu dan 

Dekomposisi Adomian”. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah pada penelitian ini adalah menentukan penyelesaian 

persamaan Lane-Emden 𝑦′′(𝑥) +
𝛼

𝑥
𝑦′(𝑥) + 𝑓(𝑥, 𝑦) = 𝑔(𝑥) dengan kondisi 

𝑦(0) = 𝐴, 𝑦′(0) = 𝐵,  menggunakan kombinasi metode transformasi Shehu dan 

Dekomposisi Adomian. 

 

1.3 Batasan Masalah 

Batasan masalah pada penelitian ini adalah menentukan penyelesaian 

persamaan Lane-Emden 𝑦′′(𝑥) +
𝛼

𝑥
𝑦′(𝑥) + 𝑓(𝑥, 𝑦) = 𝑔(𝑥) dengan kondisi 

𝑦(0) = 𝐴, 𝑦′(0) = 𝐵. 

 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian yang ingin dicapai adalah untuk mendapatkan solusi dari 

persamaan diferensial Lane-Emden 𝑦′′(𝑥) +
𝛼

𝑥
𝑦′(𝑥) + 𝑓(𝑥, 𝑦) = 𝑔(𝑥) dengan 

kondisi 𝑦(0) = 𝐴, 𝑦′(0) = 𝐵, menggunakan kombinasi metode transformasi 

Shehu dan Dekomposisi Adomian 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini adalah: 

1. Dapat menyelesaikan secara eksplisit, persamaan diferensial Lane-

Emden 𝑦′′(𝑥) +
𝛼

𝑥
𝑦′(𝑥) + 𝑓(𝑥, 𝑦) = 𝑔(𝑥) dengan kondisi 𝑦(0) = 𝐴,

𝑦′(0) = 𝐵, Menggunakan kombinasi metode transformasi Shehu dan 

Dekomposisi Adomian. 

2. Membuktikan bahwa kombinasi dari metode transformasi Shehu dan 

Dekomposisi Adomian akurat dan cukup efektif dalam menyelesaikan 

persamaan diferensial Lane-Emden. 
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1.6 Sistematika Penulisan 

Sistematika penelitian Tugas Akhir ini terdiri dari inti permasalahan yang 

akan diuraikan menjadi beberapa bagian, sebagai berikut: 

BAB I  PENDAHULUAN 

 Bab ini membahas tentang gambaran umum inti tugas akhir yang terdiri 

dari latar belakang masalah yang akan dibahas, rumusan masalah, 

batasan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian dan sistematika 

penulisan. 

BAB II  LANDASAN TEORI 

 Bab ini berisi tentang teori-teori yang berkaitan dengan persamaan 

diferensial, persamaan Lane-Emden, Transformasi Shehu, Dekomposisi 

Adomian, metode Transformasi Shehu Dekomposisi 

BAB III  METODE PENELITIAN 

 Bab ini berisikan langkah-langkah yang digunakan untuk mencapai 

tujuan tugas akhir. 

BAB IV  PEMBAHASAN 

 Bab ini berisi tentang penyelesaian dan pembahasan masalah. 

BAB V  PENUTUP 

 Bab ini berisi tentang kesimpulan dari hasil pembahasan yang telah 

dilakukan pada Bab IV dan saran dari penulis. 
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BAB II  

LANDASAN TEORI 

 

2.1 Persamaan Diferensial 

Dalam  subbab ini,  Persamaan  diferensial  dibahas berdasarkan  acuan dari 

buku [9] dan Ross [10]. Persamaan diferensial yang akan dibahas antara lain 

definisi serta contoh persamaan diferensial, persamaan diferensial  biasa,  

persamaan  diferensial  parsial,  orde  dari  persamaan  diferensial, dan persamaan 

diferensial linier atau nonlinier. 

Definisi 2.1 [10] (Persamaan diferensial) 

Persamaan diferensial adalah persamaan yang memuat turunan dari satu 

atau lebih variabel tak bebas terhadap satu atau lebih variabel bebas.  

Contoh 2.1 

Persamaan berikut merupakan contoh persamaan diferensial: 

𝑑𝑦

𝑑𝑥
= −4𝑥 + 10, (2.1) 

𝑑2𝑦

𝑑𝑡2
+

𝑑𝑦

𝑑𝑡
= −40𝑡, (2.2) 

𝜕4𝑢

𝜕𝑦4
=

𝜕𝑢

𝜕𝑡
, (2.3) 

𝜕2𝑢

𝜕𝑥2
+

𝑑2𝑢

𝑑𝑦2
=

𝑑2𝑢

𝑑𝑧2
, (2.4) 

Persamaan diferensial diklasifikasikan menjadi dua berdasarkan jumlah 

variabel bebas yang terlibat, yaitu persamaan diferensial biasa dan persamaan 

diferensial parsial.  
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Definisi 2.2 [10] (Persamaan diferensial biasa) 

Persamaan diferensial biasa yaitu suatu persamaan diferensial yang 

melibatkan turunan dari satu atau lebih variabel tak bebas terhadap satu variabel 

bebas. 

Contoh 2.2 

Persamaan (2.1) di atas merupakan persamaan diferensial biasa dengan 

variabel bebasnya adalah 𝑥 dan variabel terikatnya adalah 𝑦. Persamaan (2.2) juga 

merupakan  persamaan  diferensial  biasa,  yang  mana  variabel  bebasnya  adalah 

𝑡 dan variabel terikatnya adalah 𝑦. 

Definisi 2.3 [10] (Persamaan diferensial Parsial) 

Persamaan diferensial parsial yaitu suatu persamaan diferensial yang 

melibatkan turunan dari satu atau lebih variabel tak bebas terhadap lebih dari satu 

variabel bebas.  

Contoh 2.3 

 Persamaan (2.3) merupakan persamaan diferensial dimana 𝑢 merupakan 

variabel terikat dan 𝑦, 𝑡 adalah variabel bebasnya. Persamaan (2.4) juga merupakan 

persamaan diferensial parsial, dengan 𝑢 adalah variabel terikat dan 𝑥, 𝑦, 𝑧 adalah 

variabel bebasnya. 

Definisi 2.4 [10] (Orde dari persamaan diferensial) 

Orde suatu persamaan diferensial didefinisikan sebagai orde tertinggi dari 

turunan yang terkandung dalam persamaan diferensial tersebut. Secara umum 

persamaan diferensial dituliskan dalam bentuk: 

𝐹(𝑥, 𝑦, 𝑦′, 𝑦′′, … , 𝑦(𝑛)) = 0. (2.5) 

Persamaan (2.5) adalah persamaan diferensial orde ke-𝑛. Persamaan (2.5) 

merepresentasikan relasi antara peubah tak bebas 𝑥. 
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Contoh 2.4 

 Persamaan (2.1) merupakan  persamaan  diferensial  biasa  berorde  satu dan 

Persamaan  (2.2)  merupakan  persamaan  diferensial  biasa  berorde  2.  Sedangkan, 

Persamaan  (2.3)  merupakan  persamaan  diferensial  parsial  berorde  empat  dan 

Persamaan (2.4) adalah persamaan diferensial parsial berorde dua. 

Definisi 2.5 [10] (Persamaan diferensial biasa linier) 

 Suatu Persamaan (2.5) disebut linier jika fungsi 𝐹 adalah suatu fungsi linier 

dari variabel 𝑦, 𝑦′, … , 𝑦(𝑛). Persamaan diferensial biasa berorde 𝑛, berbentuk 

sebagai berikut: 

𝑎0(𝑥)
𝑑𝑛𝑦

𝑑𝑥𝑛
+ 𝑎1(𝑥)

𝑑𝑛−1𝑦

𝑑𝑥𝑛−1
+ ⋯ + 𝑎𝑛−1(𝑥)

𝑑𝑦

𝑑𝑥
+ 𝑎0(𝑥)𝑦 = 𝑏(𝑥), (2.6) 

dengan 𝑎0 tidak sama dengan nol. 

Contoh 2.5 

Persamaan  (2.1)  dan  (2.2)  merupakan  persamaan  diferensial  biasa, dapat 

ditinjau  bahwa  dua  persamaan  tersebut  memiliki  variabel  bebas  dan  turunan-

turunannya berpangkat satu, tidak ada perkalian antara turunan dan varibel 

terikatnya, serta tidak ada bentuk nonlinear dari turunan dan variabel terikatnya. 

Definisi 2.6 [9] (Persamaan diferensial biasa nonlinier) 

 Suatu persamaan diferensial biasa, bisa dikatakan nonlinear jika persamaan 

diferensial biasa tersebut tidak linear. 

Contoh 2.6 

 Berikut ini adalah beberapa contoh persamaan diferensial biasa nonlinier: 

𝑑2𝑦

𝑑𝑥2
+ 4 (

𝑑𝑦

𝑑𝑥
)

2

+ 6𝑦 = 0, (2.7) 

4𝑦
𝑑𝑦

𝑑𝑥
+ 𝑥𝑦 = 0. (2.8) 
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2.2 Persamaan Diferensial Lane-Emden 

Berdasarkan [11], persamaan Lane-Emden dapat ditulis dalam bentuk 

berikut: 

𝑦′′ +
2

𝑥
𝑦′ + 𝑓(𝑦) = 0, (2.9) 

dengan 𝑦(0) = 𝑦0, 𝑦′(0) = 0, dan 𝑓(𝑦) adalah fungsi kontinu. 

Contoh lain bentuk persamaan 𝑓(𝑦) = 𝑦𝑚, 𝑓(𝑦) = (𝑦2 − 𝐶)
3

2⁄ , 𝑓(𝑦) = 𝑒𝑦, 

𝑓(𝑦) = 𝑒−𝑦, 𝑓(𝑦) = ± sin 𝑦 , 𝑓(𝑦) = ± cos 𝑦, 𝑓(𝑦) = ± sinh 𝑦, atau 𝑓(𝑦) =

± cosh 𝑦 [12]. 

Berdasarkan bentuknya, persamaan diferensial Lane-Emden pada 

Persamaan (2.9) mempunyai penyelesaian untuk 𝑥 disekitaran 𝑥 = 0. Oleh karena 

itu maka diberikan syarat 𝑦(0) = 𝑦0 dan 𝑢′(0) = 0, 𝑦0 adalah konstanta. 

Persamaan (2.9) dibatasi pada interval [0,1] dan nilai 𝑓(𝑦) dapat dibentuk menjadi 

𝑓(𝑥, 𝑦). 

Persamaan (2.9) dapat juga dibentuk nilai 𝑔(𝑥) kontinu pada 0 < 𝑥 ≤ 1, 

Persamaan diferensial Lane-Emden yang akan diselesaikan dalam Tugas Akhir ini 

berbentuk : 

𝑦′′(𝑥) +
𝛼

𝑥
𝑦′(𝑥) + 𝑓(𝑥, 𝑦) = 𝑔(𝑥).    0 < 𝑥 ≤ 1, 𝑎 ≥ 0. (2.10) 

dengan syarat  

 𝑦(0) = 𝐴 dan 𝑦′(0) = 𝐵. 

Pada Persamaan (2.10) pada ruas kanan terdapat fungsi terhadap 𝑥, yaitu 𝑔(𝑥) 

sehingga terlihat bentuk Persamaan (2.10) merupakan persamaan diferensial Lane-

Emden nonhomogen. 

 

2.3 Transformasi Shehu 

Transformasi Shehu merupakan generalisasi dari Laplace dan transformasi 

integral sumudu yang digunakan untuk menyelesaikan masalah persamaan 

diferensial dalam waktu yang singkat. Transformasi Shehu berhasil diturunkan dari 

kelas transformasi integral Fourier Sical dan dapat diterapkan pada persamaan 



8 
 

diferensial biasa dan persamaan diferensial parsial. Metode ini pertama kali 

diperkenalkan oleh Shehu Maitama dan Weidong Zhao [13].  

Pada bagian ini kita mendefinisikan transformasi Shehu dan memberikan 

sifat-sifat pentingnya [13]. 

Definisi 2.7 Transformasi Shehu dari fungsi 𝑣(𝑡) dengan orde eksponensial 

didefinisikan pada himpunan fungsi: 

𝐴 = {𝑣(𝑡): ∃𝑁, 𝑘1, 𝑘2 > 0, |𝑣(𝑡)| < 𝑁 exp (
|𝑡|

𝑘𝑖
) ,  𝑗𝑖𝑘𝑎 𝑡 ∈  (−1)𝑗 × [0,∞)}, (2.11) 

dengan integral berikut 

�̂�[𝑣(𝑡)] = [𝑉(𝑠, 𝑢)] = ∫ exp (
−𝑠𝑡

𝑢
) 𝑣(𝑡)𝑑𝑡

∞

0

  

  = lim
𝛼→∞

∫ exp (
−𝑠𝑡

𝑢
) 𝑣(𝑡)𝑑𝑡,

∞

0

 𝑠 > 0, 𝑢 > 0. (2.12) 

Konvergen jika limit integralnya ada, dan divergen jika tidak ada.  

Invers Transformasi Shehu diberikan sebagai: 

�̂�−1[𝑉(𝑠, 𝑢)] = 𝑣(𝑡), untuk 𝑡 ≥ 0, (2.13) 

 setara 

𝑣(𝑡) = �̂�−1[𝑉(𝑠, 𝑢)] =
1

2𝜋𝑖
∫

1

𝑢
exp (

𝑠𝑡

𝑢
) 𝑉(𝑠, 𝑢)𝑑𝑠,

𝛼+𝑖∞

𝛼−𝑖∞
 (2.14) 

dengan s dan u adalah variabel Transformasi Shehu, dan α adalah konstanta 

nyata dan integral dalam Persamaan (2.14) yang diambil sepanjang 𝑠 = 𝛼 dalam 

bidang kompleks 𝑠 = 𝑥 + 𝑖𝑦. 

Teorema 2.1 (Kondisi yang cukup untuk keberadaan transformasi Shehu [13]). Jika 

fungsi 𝑣(𝑡) adalah sepotong-sepotong kontinu di setiap batas interval 

 0 ≤ 𝑡 ≤ 𝛽 dan order eksponensial 𝛼 untuk 𝑡 > 𝛽 . Kemudian transformasi Shehu-

nya 𝑉(𝑠, 𝑢) ada. 
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Teorema 2.2 (Turunan dari transformasi Shehu [13]). Jika fungsi 𝑣(𝑛)(𝑡) adalah 

turunan 𝑘𝑒 − 𝑛 dari fungsi 𝑣(𝑡) ∈ 𝐴 terhadap t maka transformasi Shehu-nya 

didefinisikan sebagai 

𝑆[𝑣(𝑛)(𝑡) ] =
𝑠𝑛

𝑢𝑛
𝑉(𝑠, 𝑢) − ∑ (

𝑠

𝑢
)

𝑛−(𝑘+1)

𝑣(𝑘)(0)

𝑛−1

𝑘=0

. (2.15) 

Ambil 𝑛 = 1, 2 dan 3 pada persamaan (2.15), diperoleh turunan berikut 

sehubungan dengan t: 

�̂�[𝑣′(𝑡)] =
𝑠

𝑢
𝑉(𝑠, 𝑢) − 𝑣(0). (2.16) 

�̂�[𝑣′′(𝑡)] =
𝑠2

𝑢2
𝑉(𝑠, 𝑢) −

𝑠

𝑢
𝑣(0) − 𝑣′(0). (2.17) 

�̂�[𝑣′′′(𝑡)] =
𝑠3

𝑢3
𝑉(𝑠, 𝑢) −

𝑠2

𝑢2
𝑣(0) −

𝑠

𝑢
𝑣′(0) −  𝑣′′(0). (2.18) 

Sifat-sifat penting dari transformasi ini [13]. 

1. Linearitas: �̂�[(𝛼𝑣(𝑡) + 𝛽𝑤(𝑡)] = 𝛼�̂�[𝑣(𝑡)] + 𝛽�̂�[𝑤(𝑡)]. 

2. Perubahan skala: �̂�[(𝑣(𝛽𝑡)] =
𝑢

𝛽
𝑉(

𝑠

𝛽
, 𝑢). 

Sifat lain diberikan dalam Tabel 2.1. 

 

Tabel 2.1 Beberapa sifat penting dari transformasi Shehu 

𝒗(𝒕) �̂�[𝒗(𝒕)] 𝒗(𝒕) �̂�[𝒗(𝒕)] 

1 
𝑢

𝑠
 sin 𝑎𝑡 

𝑎𝑢2

𝑠2 + 𝑎2𝑢2
 

𝑡 
𝑢2

𝑠2
 cos 𝑎𝑡 

𝑢𝑠

𝑠2 + 𝑎2𝑢2
 

𝑡𝑛

𝑛!
, 𝑛 = 0,1,2, … (

𝑢

𝑠
)

𝑛+1

 sinh 𝑎𝑡 
𝑎𝑢2

𝑠2 − 𝑎2𝑢2
 

𝑡𝑛exp (𝑎𝑡)

𝑛!
 

𝑢𝑛+1

(𝑠 − 𝑎𝑢)𝑛+1
 cosh 𝑎𝑡 

𝑢𝑠

𝑠2 − 𝑎2𝑢2
 

 

 

Contoh 2.7 Tentukan penyelesaian persamaan diferensial biasa orde dua berikut 
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𝑑2𝑦

𝑑𝑥2
+

𝑑𝑦

𝑑𝑥
= 1. (2.19) 

Berdasarkan kondisi awal 

𝑦(0) = 0,
𝑑𝑦(0)

𝑑𝑥
= 0. (2.20) 

Aplikasikan transformasi Shehu dikedua sisi persamaan, sehingga didapatkan: 

𝑠2

𝑢2
𝑌(𝑠, 𝑢) −

𝑠

𝑢
𝑦(0) −  𝑦′(0) +

𝑠

𝑢
𝑌(𝑠, 𝑢) − 𝑦(0) =

𝑢

𝑠
. (2.21) 

Lalu subsitusikan kondisi awal dan sederhanakan, sehingga didapatkan: 

𝑦(𝑥) = −
𝑢

𝑠
+

𝑢2

𝑠2
+

𝑢

𝑠 + 𝑢
 . (2.22) 

Lakukan invers transformasi Shehu pada persamaan sehingga diperoleh hasil 

𝑦(𝑥) = −1 + 𝑥 + exp (−𝑥). (2.23) 

2.4 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 

[14]. 

Diberikan persamaan diferensial yang dinotasikan dalam persamaan operator: 

𝐿𝑦 + 𝑅𝑦 + 𝑁𝑦 = 𝐺, (2.24) 

dengan N adalah operator nonlinier dan L adalah operator diferensial linier orde 

lebih tinggi R yang diasumsikan dapat dibalik (invertible), R adalah operator 

diferensial linier dari orde yang kurang dari L dan G adalah suku nonhomogen. 

Persamaan (2.24) dapat ditulis kembali menjadi 

𝐿𝑦 = 𝐺 − 𝑅𝑦 − 𝑁𝑦. (2.25) 

Selanjutnya jika persamaan (2.25) menggunakan operator 𝐿−1, maka diperoleh 
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𝑦 = ℎ + 𝐿−1(𝐺) − 𝐿−1𝑅𝑦 − 𝐿−1𝑁𝑦, (2.26) 

dengan ℎ adalah solusi persamaan homogen 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

. (2.27) 

Masalah lebih lanjut adalah pada dekomposisi suku nonlinier 𝑁𝑦, Adomian 

mendefinisikan sebagai berikut 

𝑁𝑦 = ∑ 𝐴𝑛

∞

𝑛=0

, (2.28) 

 

dengan  

𝐴𝑛 =
1

𝑛!
[

𝑑𝑛

𝑑𝜆𝑛
𝑁 ∑ 𝑦𝑘𝜆𝑘

∞

𝑘=0

]

𝜆=0

. 

Selanjutnya komponen 𝐴𝑛 disebut polinomial Adomian, didefinisikan sebagai [15]: 

𝐴0 = 𝑁(𝑦0), 

𝐴1 = 𝑢1𝑁′(𝑦0), 

𝐴2 = 𝑢2𝑁′(𝑦0) +
𝑢1

2

2
𝑁′′(𝑦0), 

𝐴3 = 𝑢3𝑁′(𝑦0) + 𝑢1𝑢2𝑁′′(𝑦0) +
𝑢1

3

3!
(𝑦0), 

⋮ 

Berdasarkan uraian 𝐴𝑛, diperoleh 𝐴0, bergantung pada 𝑢0, 𝐴1 bergantung 

pada 𝑢0 dan 𝑢1, 𝐴1  bergantung pada  𝑢0, 𝑢1 dan 𝑢2, dan seterusnya. Selanjutnya 

substitusikan persamaan (2.26) dan persamaan (2.27) ke persamaan (2.28), 

diperoleh solusi dari u sebagai berikut: 
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∑ 𝑢𝑛

∞

𝑛=0

= 𝑢0 − 𝐿−1𝑅 ∑ 𝑢𝑛

∞

𝑛=0

− 𝐿−1 ∑ 𝐴𝑛

∞

𝑛=0

. (2.29) 

Berdasarkan persamaan (2.33) diperoleh relasi rekursif sebagai berikut: 

𝑢0 = ℎ + 𝐿−1(𝐺), 

𝑢1 = −𝐿−1𝑅𝑢0 − 𝐿−1𝐴0, 

𝑢2 = −𝐿−1𝑅𝑢1 − 𝐿−1𝐴1, 

𝑢3 = −𝐿−1𝑅𝑢2 − 𝐿−1𝐴2, 

⋮=⋮ 

𝑢𝑛+1 = −𝐿−1𝑅𝑢𝑛 − 𝐿−1𝐴𝑛 [16]. 

 

2.5 Metode Transformasi Shehu Dekomposisi 

Metode Transformasi Shehu Dekomposisi (STDM) merupakan gabungan 

dua metode yang kuat yaitu metode dekomposisi Adomian dan metode transformasi 

Shehu. Penggabungan kedua metode tersebut dilakuan untuk mendapatkan metode 

yang lebih baik dalam menyelesaikan persamaan diferensial nonlinier [8]. 

Untuk mengilustrasikan ide dasar metode ini, dipertimbangkan persamaan 

diferensial biasa nonlinier orde 𝑘𝑒 − 𝑛 dengan bentuk umum 

𝑦𝑛 + 𝑅𝑦 + 𝑁𝑦 = 𝑔(𝑥), (2.30) 

dengan 𝑦𝑛 adalah turunan dari fungsi 𝑦, 𝑅 adalah konstanta, serta 𝑁𝑦 =

𝑓(𝑦) mewakili operator diferensial nonliniernya, dan 𝑔(𝑥) adalah fungsi terhadap 

𝑥. dengan menerapkan transformasi Shehu pada kedua sisi Persamaan (2.30), 

didapatkan 

�̂�[𝑦𝑛] + �̂�[𝑅𝑦 + 𝑁𝑦] = �̂�[𝑔(𝑥)]. (2.31) 

Berdasarkan sifat-sifat transformasi Shehu, di peroleh 

𝑠𝑚

𝑢𝑚
𝑌(𝑠, 𝑢) = ∑ (

𝑠

𝑢
)

𝑚−(𝑘+1)
𝑚−1

𝑘=0

𝑦(𝑘)(0) + �̂�[𝑔(𝑥)] − �̂�[𝑅𝑦 + 𝑁𝑦] (2.32) 

dengan 𝑚 = 1,2,3. 

Dengan demikian, di peroleh 
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𝑌(𝑠, 𝑢) = ∑ (
𝑠

𝑢
)

𝑚−(𝑘+1)
𝑚−1

𝑘=0

𝑦(𝑘)(0) +
𝑢𝑚

𝑠𝑚
�̂�[𝑔(𝑥)] −

𝑢𝑚

𝑠𝑚
�̂�[𝑅𝑦 + 𝑁𝑦]. (2.33) 

Operasikan invers transformasi Shehu pada kedua sisi Persamaan (2.33), di peroleh 

𝑌(𝑥) = 𝐺(𝑥) − �̂�−1 (
𝑢𝑚

𝑠𝑚
�̂�[𝑅𝑦 + 𝑁𝑦]), (2.34) 

dengan 𝐺(𝑥), mewakili suku yang muncul dari fungsi terhadap 𝑥 dan kondisi awal 

yang ditentukan.  

Langkah kedua dalam metode Transformasi Shehu Dekomposisi, adalah 

solusi sebagai tak terbatas seri yang diberikan di bawah ini 

𝑦 = ∑ 𝑦𝑛

∞

𝑛=0

, (2.35) 

dan istilah nonlinier dapat didekomposisi sebagai: 

𝑁𝑦 = ∑ 𝐴𝑛

∞

𝑛=0

, (2.36) 

dengan 𝐴𝑛 adalah polinomial Adomian [17] dari 𝑦0, 𝑦1, 𝑦2, … , 𝑦𝑛 dan dapat dihitung 

dengan rumus: 

𝐴𝑛 =
1

𝑛!

𝑑𝑛

𝑑𝜆𝑛
[𝑁 (∑ 𝜆𝑖𝑦𝑖

∞

𝑖=0

)]

𝜆=0

, 𝑛 = 0,1,2, … (2.37) 

Substitusi Persamaan (2.35) dan Persamaan (2.36) pada Persamaan (2.34) , 

diperoleh 

∑ 𝑦𝑛

∞

𝑛=0

= 𝐺(𝑥) − �̂�−1 [
𝑢𝑚

𝑠𝑚
�̂� [𝑅 ∑ 𝑦𝑛

∞

𝑛=0

+ ∑ 𝐴𝑛

∞

𝑛=0

]] (2.38) 

Membandingkan kedua ruas persamaan (2.38), maka diperoleh 

𝑦0 = 𝐺(𝑥),  

𝑦1 = −�̂�−1 [
𝑢𝑚

𝑠𝑚
�̂�[𝑅𝑦0 + 𝐴0]], 

𝑦2 = −�̂�−1 [
𝑢𝑚

𝑠𝑚 �̂�[𝑅𝑦1 + 𝐴1]], (2.39) 

𝑦3 = −�̂�−1 [
𝑢𝑚

𝑠𝑚 �̂�[𝑅𝑦2 + 𝐴2]], 

⋮ 
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Secara umum, hubungan rekursif diberikan sebagai: 

𝑦𝑛+1 = −�̂�−1 [
𝑢𝑚

𝑠𝑚 �̂�[𝑅𝑦𝑛 + 𝐴𝑛]], (2.40) 

dengan 𝑚 = 1,2,3, dan 𝑛 ≥ 0. 

Akhirnya, kami memperkirakan solusi analitik 𝑦 dengan: 

𝑦 = lim
𝑁→∞

∑ 𝑦𝑛

𝑁

𝑛=0

, (2.41) 

solusi deret di atas umumnya konvergen dengan sangat cepat [18]. 
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BAB III  

METODE PENELITIAN 

 

Pada Bab ini, metode yang digunakan untuk mendapatkan penyelesaian 

Tugas Akhir (TA) adalah metode studi kepustakaan dengan cara mengumpulkan 

data dan informasi-informasi yang berasal dari sumber buku, jurnal, dan artikel 

yang membahas tentang masalah yang ingin diteliti. 

Adapun langkah-langkah yang digunakan dalam metode penelitian ini adalah: 

1. Persamaan Lane-Emden berdasarkan [3], dengan persamaan umumnya:     

𝑦′′(𝑥) +
𝛼

𝑥
𝑦′(𝑥) + 𝑓(𝑥, 𝑦) = 𝑔(𝑥), 0 < 𝑥 ≤ 1, 𝛼 ≥ 0, dengan kondisi 

𝑦(0) = 𝐴 ,  𝑦′(0) = 𝐵. 

2. Menentukan nilai 𝑓(𝑥, 𝑦) pada persamaan Lane-Emden. 

3. Selanjutnya substitusikan 𝑓(𝑥, 𝑦) kedalam persamaan Lane-Emden 

4. Mengubah Persamaan (1.1) ke dalam bentuk transformasi Shehu menggunakan 

aturan-aturan yang berlaku pada transformasi Shehu. 

5. Lakukan invers transformasi Shehu pada Persamaan (1.1). 

6. Selanjutnya aplikasikan kedalam metode Dekomposisi Adomian 

7. Selanjutnya mencari nilai 𝑦0, 𝑦1, 𝑦2, … , 𝑦𝑛+1 dengan 𝑛 = 1,2,3, … 

8. Menjumlahkan nilai 𝑦0, 𝑦1, 𝑦2, … , 𝑦𝑛+1 dengan 𝑛 = 1,2,3, … , sehingga 

diperoleh solusi eksak dari persamaan Lane-Emden 
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BAB V  

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan Pembahasan pada Bab IV, diperoleh kesimpulan bahwa metode 

Transformasi Shehu dan Dekomposisi Adomian dapat menyelesaikan persamaan 

Lane Emden 𝑦′′(𝑥) +
𝛼

𝑥
𝑦′(𝑥) + 𝑓(𝑥, 𝑦) = 𝑔(𝑥), 0 < 𝑥 ≤ 1, 𝛼 ≥ 0, dengan 

kondisi 𝑦(0) = 𝐴, 𝑦′(0) = 𝐵. Hasil yang didapatkan dengan menggunakan 

metode STDM ini semakin mendekati solusi eksak. Dapat dibuktikan pada Gambar 

4.2 untuk Contoh 4.2, dan Gambar 4.3 untuk Contoh 4.3, semakin banyak jumlah 

suku-suku 𝑦0(𝑥), 𝑦1(𝑥), 𝑦2(𝑥), … yang digunakan maka hasilnya akan semakin 

mendekati solusi eksak. 

5.2 Saran 

Pada Tugas Akhir ini, penulis membahas mengenai penyelesaian persamaan 

Lane Emden 𝑦′′(𝑥) +
𝛼

𝑥
𝑦′(𝑥) + 𝑓(𝑥, 𝑦) = 𝑔(𝑥), 0 < 𝑥 ≤ 1, 𝛼 ≥ 0, dengan 

kondisi 𝑦(0) = 𝐴, 𝑦′(0) = 𝐵, dengan menggunakan metode Transformasi Shehu 

dan Dekomposisi Adomian. Bagi pembaca yang ingin melanjutkan Tugas Akhir 

ini, disarankan untuk membahas tentang persamaan diferensial nonlinier yang lain 

dengan metode yang sama atau membahas tentang persamaan yang sama dengan 

metode yang berbeda. 
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