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Abstract 

Burgers equation is a partial differential equation which has important rule in fluid mechanics. Because 

it has nonlinear terms, the exact solution is complicated to find. Therefore many methods have been 

developed to find the approximate solution that can estimate the exact solution. In this research, the 

Laplace Adomian decomposition method is applied to calculate the approximate solution of Burgers 

equation. The method is a semi-analytical method to resolve nonlinear differential equation. By the 

numerical simulation, we obtained a result that the approximate solution by this method can estimate the 

exact solution with the sum of absolute and relative error less than those using approximate solution 

obtained by the Adomian decomposition method without the use of Laplace transform. Therefore the 

Laplace Adomian decomposition method is more accurate than the Adomian decomposition method in 

order to estimate the exact solution of the Burgers equation. 

Keywords: Laplace Adomian Decomposition Method, Burgers equation, approximate solution. 

Abstrak 

Persamaan Burgers adalah persamaan diferensial parsial yang penting pada mekanika fluida. Karena 

mempunyai bentuk nonlinear, solusi eksak dari persamaan tersebut sulit untuk dicari sehingga terus 

dikembangkan metode untuk mencari solusi hampiran yang dapat mendekati solusi eksaknya. Dalam 

penelitian ini, metode dekomposisi Adomian Laplace digunakan untuk mencari solusi hampiran dari 

persamaan Burgers. Metode tersebut adalah metode semi analitik dalam penyelesaian persamaan 

diferensial non-linear. Setelah dilakukan simulasi numerik, diperoleh hasil bahwa solusi hampiran yang 

diperoleh dari metode ini dapat mendekati solusi eksak dengan jumlah galat mutlak dan relatif yang 

lebih kecil dibandingkan galat solusi hampiran dengan metode dekomposisi Adomian tanpa 

transformasi Laplace, sehingga dapat disimpulkan metode dekomposisi Adomian Laplace lebih akurat 

dibandingkan dengan metode dekomposisi Adomian dalam menghampiri solusi eksak dari persamaan 

Burgers. 

Kata-kata kunci: metode dekomposisi Adomian Laplace, persamaan Burgers, solusi hampiran. 

PENDAHULUAN 

Persamaan Burgers adalah salah satu jenis persamaan diferensial parsial nonlinear yang penting 

dalam mekanika fluida dan muncul dalam beragam persoalan pada matematika terapan, seperti 

permodelan dinamika, konduksi panas, gelombang akustik, dinamika gas, arus lalu lintas, dan 

berbagai aplikasi lain yang berkaitan dengan gelombang nonlinear (Maleknejad dkk, 2011). Hal-hal 

tersebut dapat dijumpai dalam persoalan kehidupan sehari-hari seperti mekanika fluida yang sering 

dijumpai pada dongkrak hidrolik. Dinamika gas sering dijumpai pada alat-alat penyemprotan, seperti 
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penyemprotan parfum dan lain-lain. Sedangkan arus lalu lintas berkaitan erat dengan kemacetan lalu 

lintas (Widiastuti, 2019).  

Karena mempunyai bentuk nonlinear dalam persamaannya, solusi eksak dari persamaan Burgers 

sulit untuk dicari sehingga terus dikembangkan beragam metode untuk mencari solusi hampiran yang 

dapat mendekati solusi eksaknya. Dalam penelitian ini, akan digunakan metode dekomposisi 

Adomian Laplace dalam penyelesaian persamaan Burgers. Metode tersebut adalah metode semi 

analitik yang menggabungkan penggunaan transformasi Laplace dengan metode dekomposisi 

Adomian (Wartono dan Muhaijir, 2013). Dinamakan semi analitik karena metode ini memadukan 

metode analitik, yaitu transformasi Laplace dengan metode numerik, yaitu dekomposisi Adomian.  

Metode dekomposisi Adomian Laplace merupakan salah satu metode yang akurat dan efektif 

untuk mencari penyelesaian dari persamaan diferensial nonlinear (Gonzalez-Gaxiola, 2017). Solusi 

yang dihasilkan dalam penelitian ini akan dibandingkan dengan solusi hampiran pada penelitian 

sebelumya yang menggunakan metode dekomposisi Adomian tanpa transformasi Laplace serta solusi 

eksaknya untuk menunjukkan keefektifan dari metode yang digunakan. 

METODE 

Persamaan Burgers 

Persamaan Burgers dinyatakan dalam bentuk sebagai berikut: 

2

2

h h h
h v

t x x

  
+ =

  
 (1) 

dimana h  adalah kecepatan aliran fluida, v  adalah konstanta viskositas, x  adalah koordinat spasial 

dan t adalah waktu. h  merupakan fungsi kontinu pada suatu domain R  pada bidang ,x t  serta 

turunan parsial dari fungsi h , yaitu th , xh dan xxh ada dan bernilai tak nol (Hopf, 1950) (Cole, 1951). 

Transformasi Laplace  

Transformasi Laplace, yang dinotasikan dengan L  merupakan teknik yang sangat baik untuk 

menyelesaikan persamaan diferensial parsial maupun biasa, dengan cara mentransformasi persamaan 

diferensial awal menjadi persamaan aljabar sederhana. (Gonzalez-Gaxiola, 2017) 

 

Berikut diberikan definisi transformasi Laplace: 

 

Definisi 1. (Gonzalez-Gaxiola, 2017) Diberikan fungsi ( )h t  yang terdefinisi untuk semua 0t  . 

Transformasi Laplace dari h adalah fungsi H yang didefinisikan sebagai berikut: 

( ) ( )  ( )
0

stH s h t e h t dt



−= = L  (2) 

untuk semua nilai s  yang dimana integralnya konvergen. 

 

Berikut ini adalah definisi invers transformasi Laplace: 

 

Definisi 2. (Gonzalez-Gaxiola, 2017) Diberikan fungsi kontinu ( )h t . Jika ( ) ( ) H s h t= L , 

maka ( )h t  adalah invers transformasi Laplace dari ( )H s , yang dinotasikan ( ) ( )  1h t H s−= L .  

Metode Dekomposisi Adomian Laplace 

Diberikan persamaan diferensial parsial atau biasa dalam bentuk: 
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 ( ) ( ), ,Ph x t s x t=  (3) 

dengan nilai awal: 

( ) ( ),0h x m x=  (4) 

dimana P adalah operator diferensial yang terdiri dari bagian linear dan nonlinear. 

Selanjutnya, persamaan (3) ditulis dalam bentuk operator: 

( ) ( ) ( ) ( )  , , , ,tW h x t Dh x t Zh x t s x t+ + =  (5) 

dimana 
tW

t


=


, D  adalah operator linear yang mengandung turunan parsial terhadap x , Z  adalah 

operator nonlinear dan s  adalah fungsi sumber yang merupakan bagian non homogen dan tidak 

mengandung h . 

Pindahkan ruas persamaan (5) untuk ( ),tW h x t , diperoleh: 

( ) ( ) ( ) ( )  , , , ,tW h x t s x t Dh x t Zh x t= − −  (6) 

Metode dekomposisi Adomian Laplace bekerja dengan memadukan metode dekomposisi 

Adomian dengan transformasi Laplace. Sehingga, langkah selanjutnya adalah menggunakan 

transformasi Laplace pada persamaan (6): 

( )  ( ) ( ) ( )   , , , ,tW h x t s x t Dh x t Zh x t= − −L L  (7) 

Ruas kiri pada persamaan (7) dapat ditulis menjadi: 

( )  ( ) ( ) ( ) ( )   , ,0 , , ,s h x t h x s x t Dh x t Zh x t− = − −L L  (8) 

Substitusikan kondisi awal, ( ) ( ),0h x m x= : 

( )  ( ) ( ) ( ) ( ) 

( ) 
( )

( ) ( ) ( ) 

, , , ,

1
, , , ,

s h x t m x s x t Dh x t Zh x t

m x
h x t s x t Dh x t Zh x t

s s

− = − −

= + − −

L L

L L
 (9) 

Pada kasus homogen, ( , ) 0s x t = , sehingga diperoleh: 

( ) 
( )

( ) ( ) 
1

  , , ,
m x

h x t Dh x t Zh x t
s s

= − +L L  (10) 

Selanjutnya, terapkan invers transformasi Laplace pada persamaan (10):  

( ) ( )   ( )1 1
  , ( , ,h x t m x Dh x t Zh x t

s

−  
= − + 

 
L L  (11) 

Metode dekomposisi Adomian mengasumsikan solusi ( , )h x t sebagai deret dalam bentuk sebagai 

berikut: 

( ) ( )
0

  , ,c

c

h x t h x t


=

=  (12) 

bagian nonlinear ( , )Zh x t  diuraikan menjadi: 

( ) ( )0 1

0

  , , , ,c n

c

Zh x t A h h h


=

=   (13) 

dimana 
0{ }c cA 

=
adalah Polinomial Adomian. 

Berikutnya, substitusikan persamaan (12) dan (13) ke dalam persamaan (11) sehingga diperoleh 

hasil: 

( ) ( ) ( ) ( )1

0 0 1

0 0 0

1
  , , , , ,n n n

c c c

h x t m x D h x t A h h h
s

  
−

= = =

  
= − +   

  
  L L  (14) 
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Dari persamaan (14), diperoleh formula rekursif dalam bentuk: 

( ) ( )

( ) ( ) ( )

0

1

1 0 0 1

0 0

  ,

1
, , , , , ,  0,1, 2,c n n

c c

h x t m x

h x t D h x t A h h h c
s

 
−

+

= =

=

  
= − +  =   

  
 L L

 (15) 

 

Melalui formula rekursif di atas, dapat diperoleh solusi dari persamaan diferensial (3) dan kondisi 

awalnya (4) menggunakan: 

( ) ( ) ( ) ( )
0 0

  , , ,  dimana lim , ,
k k

c c
k

c c

h x t h x t h x t h x t
→

= =

 =   

Galat 

Mencari solusi secara hampiran dari suatu persamaan matematika hanya dapat menghasilkan nilai 

estimasi yang mendekati penyelesaian eksaknya, sehingga penyelesaian secara hampiran tersebut 

akan mempunyai suatu kesalahan (galat) jika dibandingkan nilai eksaknya. 

Misal *p merupakan solusi hampiran dan p menyatakan solusi eksak dari suatu persamaan. Galat 

mutlak didefinisikan dalam bentuk sebagai berikut: 

*  mutlake p p= −  (16) 

Galat relatif menyatakan perbandingan galat mutlak dengan solusi eksaknya, dan dapat dihitung 

dengan formula sebagai berikut: 

*
 

1
relatif

p p
e

p

−
=

+
 (17) 

TAHAPAN PENELITIAN 

1. Menuliskan bentuk lengkap persamaan Burgers, dengan kondisi awal dan batasnya. 

2. Menerapkan transformasi Laplace pada kedua ruas dari persamaan. 

3. Menerapkan metode dekomposisi Adomian. 

4. Mensubstitusikan asumsi penyelesaian dan polinomial Adomian ke dalam persamaan awal. 

Selanjutnya dilakukan manipulasi aljabar hingga diperoleh relasi rekursif. 

5. Menerapkan invers transformasi Laplace pada relasi rekursif sehingga terbentuk rumus untuk 

menghitung anggota dari deret solusi. 

6. Menghitung anggota-anggota dari deret. 

7. Melakukan simulasi numerik. Hal ini dilakukan untuk mengetahui seberapa baik metode 

dekomposisi Adomian Laplace dalam menghampiri solusi eksak dari persamaan Burgers. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Metode Dekomposisi Adomian Laplace pada Persamaan Burgers 

Persamaan Burgers yang digunakan dalam penelitian ini bersumber dari penelitian Akpan (2015). 

Bentuk persamaannya adalah sebagai berikut: 

( ) ( ) ( )2

2

, , ,
  ,  0 1,  0

h x t h x t h x t
h v x t T

t x x

  
+ =    

  
 (18) 

Konstanta v  adalah konstanta yang mengatur viskositas kinematik.  

dengan kondisi awal: 
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( ) ( ),0h x m x=  (19) 

dan kondisi batas: 

( ) ( )

( ) ( )

1

2

0,

1,

h t g t

h t g t

=

=
 (20) 

Dalam persamaan (18), bagian nonlinear dari persamaan dinotasikan dengan fungsi ( )Z h , 

( )
( ),

x

h x t
Z h h hh

x


= =


 (21) 

Terapkan transformasi Laplace pada kedua ruas persamaan (18): 

( ) ( ) ( )2

2

, , ,h x t h x t h x t
h v

t x x

       
+ =     

        
L L L  (22) 

Karena v  adalah konstanta, maka ruas kanan dari persamaan (22) dapat ditulis menjadi: 

( ) ( ) ( )2

2

, , ,
 

h x t h x t h x t
h v

t x x

       
+ =     

        
L L L  (23) 

Turunan pertama fungsi h  terhadap t  pada ruas kiri dapat ditulis dalam bentuk: 

( ) ( )
( ) ( )2

2

, ,
 , ,0  

h x t h x t
s H x s h x h v

x x

    
− + =   

     
L L  (24) 

Substitusikan nilai awal ( ) ( ),0h x m x= , diperoleh: 

( ) ( )
( ) ( )2

2

, ,
 ,  

h x t h x t
s H x s m x h v

x x

    
− + =   

     
L L  (25) 

Pindahkan ruas untuk memperoleh ( ) ,s H x s : 

( ) ( )
( ) ( )2

2

, ,
 ,  

h x t h x t
s H x s m x h v

x x

    
= − +   

     
L L  (26) 

Maka diperoleh: 

( )  ( ) ( )
( ) ( )2

2

, ,1
, ,  

h x t h x t
h x t H x s m x h v

s x x

     
= = − +    

       

L L L  (27) 

Langkah selanjutnya adalah menerapkan metode dekomposisi Adomian. Metode ini 

mengasumsikan penyelesaian dalam bentuk deret tak hingga: 

( ) ( )
0

  , ,c

c

h x t h x t


=

=  (28) 

dimana anggota-anggota dari deret, yaitu 0 1 2, , ...h h h akan dicari nilainya. 

Suku nonlinear pada persamaan diuraikan menjadi: 

( )
( )0 1

0

,
  , , ,c n

c

h x t
h A h h h

x



=


= 


  (29) 

dimana cA  adalah polinomial Adomian.  

Wazwaz (2000) telah mengembangkan teknik alternatif untuk menghitung polinomial Adomian 

dengan cara yang lebih sederhana, yaitu: 
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0 0 0

1 0 1 0 1

2 0 2 1 1 2 0

 

                 

x

x x

x x x

A h h

A h h h h

A h h h h h h

=

= +

= + +
 (30) 

Langkah selanjutnya adalah mensubstitusi persamaan (28) dan (29) ke dalam persamaan (27), 

sehingga diperoleh: 

( ) ( )
( )2

2
0 0 0

,1
  ,  

c

c c

c c c

h x t
h x t m x A v

s x

  

= = =

       
= − +      

       
  L L L  (31) 

Berikutnya, lakukan manipulasi aljabar sehingga diperoleh relasi rekursif: 

( )
( )

( )
( )

 

0

2

2

  { , }

,1
{ , }  ,  0

c

c c

m x
h x t

s

h x t
h x t v A c

s x

=

   
= −   

    

L

L L L

 (32) 

Terapkan invers transformasi Laplace pada kedua persamaan (32): 

( )
( )

( )
( )

 

 1

0

2

 1

1 2

,

,
,  ,  0

c

c c

m x
h x t

s

h x t
h x t v A c

x

−

−

+

 
=  

 

      
= −     

      

L

L L L

 (33) 

Selanjutnya, menentukan nilai 0 1 2, , ...h h h  sebagai berikut 

(i) Nilai 0 ( , )h x t : 

( )
( )

( ) ( )

 1

0

1

  ,

1
            

m x
h x t

s

m x m x
s

−

−

 
=  

 

 
= = 

 

L

L  

(ii) Nilai 1( , )h x t : 

      Akan dicari 0A  terlebih dulu: 

( ) ( )
( )

0 0 0 
x

dm x
A h h m x

dx
= =  

Selanjutnya, substitusikan 0A ke 1h , diperoleh: 

( )
( )

 

( )
( )

( )

2

0 1

1 02

2

2

,
,  

           

h x t
h x t v A

x

d m x dm x
tv tm x

dx dx

−
      

= −    
      

= −

L L L

 

(ii) Nilai 2 ( , )h x t : 

      Akan dicari 1A  terlebih dulu: 
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( ) ( )

( ) ( )
( )

( )
( )

( )
( )( )

( )

1 1 0 0 1

22 3 2
2

2 3 2
2

x x
A h h h h

d m x dm x dm x d m x d m x
tv tm x m x tv t m x

dx dx dx dx dx

= +

 
= − + − 

 

 

Selanjutnya, substitusikan 1A  ke 2h , diperoleh: 

( )
( )

 

( ) ( ) ( )
( )

( )

( )
( )

( )( )
( )

2

1 1

2 12

4 2 32
2

4 2 3

2 22
2

2

,
,  

           4 2
2

            2
2

h x t
h x t v A

x

d m x d m x dm x d m xt
v v vm x

dx dx dx dx

dm x d m xt
m x m x

dx dx

−
      

= −    
      

  
= − −    

  

  
 + + 
   

L L L

 

Proses selanjutnya sama untuk mencari 3 4, ,...h h  

Didapatkan solusi semi analitik persamaan Burgers menggunakan metode dekomposisi Adomian 

Laplace adalah: 

( ) ( )
( )

( )
( )

( ) ( ) ( )
( )

( )

( )
( )

( )( )
( )

2

2

4 2 32
2

4 2 3

2 22
2

2

,

            4 2
2

            2 .
2

d m x dm x
h x t m x tv tm x

dx dx

d m x d m x dm x d m xt
v v vm x

dx dx dx dx

dm x d m xt
m x m x

dx dx

 
= + − 

 

   
+ − −         

   
  + + + + 

     

 

Simulasi Numerik 

Simulasi dilakukan menggunakan kondisi awal dan batas: 

( )
( )

( )

( ) ( )

2
  ,0

cos

0, 1, 0

v sin x
h x

a x

h t h t

 


=

+

= =

 (34) 

Simulasi pertama dilakukan dengan membatasi solusi hampiran hingga suku kedua pada deret, 

hasilnya akan dibandingkan dengan solusi eksak serta solusi hampiran dalam penelitian sebelumnya 

(Akpan, 2015) yang menggunakan metode dekomposisi Adomian tanpa transformasi Laplace dalam 

bentuk deret tak hingga yang juga dibatasi hingga suku keduanya. 

Solusi eksak dari persamaan Burgers dengan nilai awal dan nilai batas (34) diberikan dalam 

penelitian (Wood, 2006), yaitu: 

( )
( )

( )

2

2

2 sin
  ,

cos

vt

vt

v e x
h x t

a e x





 


=

+
 (35) 

Nilai parameter yang disubstitusi menggunakan nilai yang ada dalam penelitian (Akpan, 2015): 

0.001, 0.2 dan 2v t a= = = . 
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Berikut ini adalah perbandingan hasil solusi yang diperoleh dengan penelitian sebelumnya dan 

solusi eksaknya: 

 

GAMBAR 1. Perbandingan Solusi Hampiran dengan Solusi Eksak (Deret Solusi Hampiran Hingga Suku Ke-2) 

 

Diperoleh perbandingan nilai galat mutlak dan galat relatif dari kedua metode tersebut: 

 

GAMBAR 2. Perbandingan Nilai Galat Mutlak dan Galat Relatif (Deret Solusi Hampiran Hingga Suku Ke-2) 

 

Berdasarkan perbandingan tersebut, diperoleh bahwa jumlah galat mutlak dan galat relatif dari 

metode dekomposisi Adomian Laplace lebih kecil dibandingkan dengan metode dekomposisi 

Adomian, sehingga dapat disimpulkan bahwa solusi hampiran dengan metode dekomposisi Adomian 

Laplace lebih akurat dibandingkan dengan metode dekomposisi Adomian dalam menghampiri solusi 

eksak dari persamaan Burgers. 

Simulasi kedua dilakukan dengan menambahkan jumlah suku pada solusi hampiran dengan 

metode dekomposisi Adomian Laplace yaitu hingga suku kedelapan dengan nilai parameter yang 

sama: 0.001, 0.2 dan 2v t a= = = . 

Berikut ini adalah perbandingan hasil solusi hampiran 8 suku dengan penelitian sebelumnya dan 

solusi eksaknya: 

 

GAMBAR 3. Perbandingan Solusi Hampiran dengan Solusi Eksak (Deret Solusi Hampiran Hingga Suku Ke-8) 

 

Diperoleh perbandingan nilai galat mutlak dan galat relatif dari kedua metode tersebut: 
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GAMBAR 4. Perbandingan Nilai Galat Mutlak dan Galat Relatif (Deret Solusi Hampiran Hingga Suku Ke-8) 

 

Selanjutnya akan dibandingkan jumlah galat mutlak dan galat relatif yang diperoleh dari metode 

dekomposisi Adomian Laplace dengan jumlah anggota deret yang berbeda: 

• Jika jumlah suku dalam deret solusi dibatasi pada suku ke-2, diperoleh jumlah galat mutlak 

sebesar 0.0044567838266, sedangkan jika ditambahkan hingga suku ke-8, diperoleh jumlah 

galat sebesar 0.0445678326416. Hal ini berarti deret solusi dengan 8 suku mempunyai jumlah 

galat mutlak yang lebih kecil jika dibandingkan dengan deret solusi dengan 2 suku.   

• Jika jumlah suku dalam deret solusi dibatasi dibatasi pada suku ke-2, diperoleh jumlah galat 

relatif sebesar 0.0436187575835, sedangkan jika ditambahkan hingga suku ke-8, diperoleh 

jumlah galat relatif sebesar 0.0436187527937. Hal ini berarti deret solusi dengan 8 suku juga 

mempunyai jumlah galat relatif lebih kecil jika dibandingkan dengan deret solusi dengan 2 

suku. 

Berdasarkan perbandingan di atas, dapat disimpulkan bahwa dengan menambahkan jumlah 

anggota deret dalam solusi hampiran, diperoleh hasil yang lebih akurat dalam menghampiri solusi 

eksaknya.  

Berikut adalah grafik solusi hampiran dengan 8 suku dan solusi eksaknya: 

 

GAMBAR 5. Grafik Solusi Hampiran dan Solusi Eksak (Deret Solusi Hampiran Hingga Suku Ke-8) 

 

Berdasarkan gambar tersebut, dapat dilihat bahwa kurva solusi eksak dan solusi hampiran dengan 

metode dekomposisi Adomian Laplace bersinggungan, sehingga dapat diartikan bahwa solusi semi 

analitik dengan metode dekomposisi Adomian Laplace dapat mendekati solusi eksak dari persamaan 

Burgers. 
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KESIMPULAN DAN SARAN 

Kesimpulan 

Solusi semi analitik persamaan Burgers dengan metode dekomposisi Adomian Laplace dapat 

diperoleh dengan langkah-langkah sebagai berikut: menerapkan transformasi Laplace pada kedua 

ruas persamaan, menerapkan metode dekomposisi Adomian dengan mengasumsikan solusi dalam 

bentuk deret tak hingga serta menguraikan bentuk nonlinear menggunakan polinomial Adomian dan 

menerapkan invers transformasi pada relasi rekursif yang terbentuk sehingga diperoleh solusi 

hampirannya. 

Metode dekomposisi Adomian Laplace telah digunakan dalam penyelesaian persamaan Burgers. 

Setelah dilakukan dua simulasi, diperoleh bahwa solusi semi analitik yang diperoleh menggunakan 

metode ini dapat menghampiri solusi eksaknya dengan jumlah galat mutlak dan galat relatif yang 

lebih kecil dibandingkan solusi hampiran menggunakan metode dekomposisi Adomian tanpa 

transformasi Laplace. 

Penggunaan metode dekomposisi Adomian Laplace lebih akurat dibandingkan metode 

dekomposisi Adomian dalam menghampiri solusi eksak dari persamaan Burgers, serta jumlah galat 

mutlak dan galat relatif dari solusi hampirannya akan lebih kecil untuk jumlah anggota deret solusi 

yang lebih banyak. 

Saran 

Dalam penelitian ini, solusi hampiran dari persamaan Burgers dengan kondisi awal dan batas 

yang telah ditentukan hanya bisa menghampiri solusi eksak pada titik-titik tertentu. Dari plot grafik, 

dapat dilihat bahwa solusi hampiran tidak bisa menghampiri bagian asimtotik pada kurva solusi 

eksaknya. Sehingga untuk penelitian selanjutnya, dapat dicari penjelasan ilmiah mengapa hal tersebut 

terjadi serta modifikasi apa yang bisa dilakukan agar solusi hampiran dengan kondisi awal dan batas 

yang sama bisa menghampiri solusi eksaknya lebih baik lagi. 

Saran lain adalah mencari solusi persamaan Burgers menggunakan metode semi analitik yang lain 

sehingga hasil dalam penelitian ini dapat dijadikan bahan perbandingan dengan metode lain tersebut 

dan dapat diketahui manakah yang dapat menghampiri solusi eksaknya lebih baik. 
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