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ANALISA PERSAMAAN DIFERENSIAL ORDE FRAKSIONAL 

NUMERIK MENGGUNAKAN METODE EULER DAN APLIKASINYA 

Leli Deswita1,*, Syamsudhuha1, Asral. M2

1Matematika, Fakultas Matematik dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Riau, Indonesia 
2Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Riau , Indonesia

*e-mail: deswital@yahoo.com

Abstrak. Penelitian ini mengkonstruksi formula matematika untuk mengaproksimasi solusi 

dari persamaan diferensial. Persamaan diferensial yang di aproksimasi  solusinya adalah 

persamaan diferensial yang memiliki orde fraksional yang disebut sebagai persamaan 

diferensial fraksional.  Persamaan diferensial fraksional ini dianalisis secara kualitatif 

eksistensi dan keunikan dari solusinya kemudian dikonstruksi formula menggunakan metode 

Euler yang dapat menghampiri solusi eksaknya yang mana solusi dari formula yang 

dikonstruksi ini umumnya disebut solusi numerik. Kemudian analisis kestabilan dan estimasi 

galat dipresentasikan untuk merepresentasikan kualitas dari metode aproksimasi ini. Pada sesi 

terakhir, diaplikasikan metode ini untuk menyelesaikan permasalahan dunia nyata yang dalam 

penyelesaiannya dibutuhkan persamaan diferensial. Pendekatan metode ini mampu 

menyediakan solusi secara fleksibel untuk memilih order fraksional mana yang memiliki galat 

paling kecil agar mampu menghampiri secara kuantitas solusi eksak dengan baik.

Kata kunci: Persamaan diferensial fraksional, turunan fraksional, metode numerik,

1 LATAR BELAKANG 

Dewasa ini matematika yang praktis memiliki banyak peran dibidang sains, bidang lain 

yang bisa diformulasikan dengan formula matematika. Banyak fenomena-fenomena yang ada 

di dunia seperti jumlah populasi, permintaan suatu barang, kecepatan dari jatuhnya suatu benda, 

konsentrasi dari suatu produk pada reaksi kimia, ekspektasi kehidupan, kematian dan reduksi 

emisi. Fenomena-fenomena tersebut diformulasikan untuk memahami dan memprediksi 

tentang perilaku atau perkembangan suatu fenomena yang mana disebut dengan pemodelan 

matematika. 

Diberikan suatu permasalahan nyata, tugas dari pemodelan matematika adalah 

mengidentifikasi dan menamakan permasalahan tersebut dengan suatu variabel yang terdiri dari 

variabel yang independen dan variabel yang dependen lalu membuat suatu asumsi yang dapat 

membuat permasalahan tersebut lebih mudah dipahami dalam sudut pandang matematik. 

Kemudian, digunakan pengetahuan tentang hukum fisika dan keterampilan matematika untuk 

mendapatkan persamaan serta solusi terkait dengan variabel-variabel tersebut.  

ASUS
Typewriter
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Hampir setiap permasalahan mampu dipahami dan dipelajari menggunakan pemodelan 

matematika dengan memecahkan persamaan atau formulasi matematika sehingga diperoleh 

suatu kesimpulan dengan mengggunakan metode penyelesaian secara matematis dan asumsi 

hukum fisika yang dikembangkan oleh berbagai macam ilmuwan yang dapat menggambarkan 

dan memprediksikan bagaimana perkembangan atau perilaku dari suatu permasalahan tersebut. 

Namun, kadangkala ketika merepresentasikan suatu permasalahan kedalam suatu formula 

matematika ditemukan bahwa formula tersebut tidak dapat diselesaikan solusinya dengan 

metode penyelesaian yang ada dan juga dalam penyelesaia membutuhkan waktu yang lama. 

Oleh karena itu para ilmuwan mencoba suatu alternatif yakni dengan melakukan aproksimasi 

terhadap permasalahan tersebut dan menggunakan komputer dalam peingimplementasiannya 

yang dikenal dengan metode numerik. 

Metode Numerik merupakan suatu metode penyederhanaan dari permasalahan matematika 

sehingga mampu diselesaikan dengan cara aritmatika yang sederhana dan cenderung digunakan 

ketika saat permasalahan matematika tidak mudah diselesaikan. Adapun solusi yang diperoleh 

merupakan solusi hampiran yang menghampiri solusi eksak. Secara efisiensi, hal ini tentu 

memberikan berbagai macam manfaat bagi para peneliti untuk menganalisa dan memahami 

solusi dari permasalahan matematika yang diteliti.  

Saat ini materi dari metode numerik mencakup banyak hal dalam bidang matematika. 

Berbagai macam metode numerik di investasikan oleh berbagai macam peneliti untuk 

memperoleh solusi terbaik dalam pertimbangan memperoleh solusi dengan kesalahan numerik 

yang kecil. Misalkan mencari akar dari persamaan transendental, mencari solusi sistem 

persamaan simultan, differensiasi numerik, integrasi numerik, penyelesaian persamaan 

diferensial numerik dan lain-lain.  

Persamaan diferensial merupakan persamaan yang memuat turunan. Materi ini banyak 

digunakan untuk memahami dan menyelidiki masalah yang melibatkan gerakan fluida, aliran 

arus dalam rangkaian listrik, disipasi panas dalam benda padat, perambatan dan deteksi 

gelombang seismik, atau peningkatan atau penurunan populasi, di antara banyak hal lainnya. 

perlu mengetahui sesuatu tentang persamaan diferensial.  

 Dikarenakan banyaknya peranan persamaan diferensial dalam fenomena dikehidupan 

nyata, maka penelitian ini membahas mengenai solusi numerik aplikasi persamaan diferensial 

orde fraksional numerik menggunakan modifikasi metode Euler yang mana metode ini nantinya 

akan memberikan variasi terhadap solusinya dan memiliki fleksibilitas untuk 

merepresentasikan solusi dari persamaan diferensial tersebut. 

 

2 TUJUAN PENELITIAN 

    Adapun tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Untuk mengkonstruksi dan manganalisis persamaan diferensial orde fraksional secara 

numerik menggunakan  Euler’s method  dan juga program matematika dengan software 

Mathlab.  

2. Menggunakan metode yang telah didapat untuk diimplementasikan terhadap 

penyelesaian persamaan diferensial dan permasalahan  di dunia nyata menggunakan 

perhitungan  komputer untuk berbagai orde fraksional. 
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3. Data hasil numerik yang diproleh dari perhitungan komputer dapat di aplikasikan ke 

permasalahan model matematika. 

 

3  METODE PENELITIAN  

Tercapainya tujuan dari  penelitian dalam bidang matematika, seharusnya di dahului  oleh 

konsep dasar matematika yang telah di pahami. Penelitian ini membahas masalah persamaan 

diferensial numerik dengan menggunakan orde fraksional.  

 Setelah menelaah permasalahan penelitian yang telah dipaparkan, secara umum 

penelitian ini adalah mengkaji dan mengkonstruksi persamaan diferensial numerik orde 

fraksional, dimana penelitian dilaksanakan di Laboratorium Jurusan Matematika FMIPA  

Universitas Riau Pekanbaru. Adapun hal-hal yang dikerjakan pada penelitian ini adalah sebagai 

beikutl, 

1. Mengkonstruksi persamaan diferensial fraksional, dan beberapa analisis berupa 

eksistensi dan keunikan dari solusinya. 

2. Memformulasikan algoritma persamaan diferensial  secara numerik dengan 

menggunakan Euler’s method  dan  program. 

3. Hasil yang didapat yakni berupa algoritma diimplementasikan, kedalam penyelesaian 

suatu persamaan diferensial dan juga kedalam permasalahan kehidupan nyata seperti 

hukum pendinginan dan beberapa aplikasi evolusi dari partikel makroskopik  

 

4 HASIL DAN PEMBAHASAN 

Penelitian ini mengkonstruksi forrmula untuk mengaproksimasi solusi numerik dari persamaan 

diferensial orde fraksional. Adapun bentuk model persamaan diferensial fraksional dari 

masalah ini dengan 𝛼 ∈ (0,1] adalah seperti berikut,       

{
𝐷𝑡

𝛼𝑦(𝑡) = 𝑓(𝑡, 𝑦(𝑡)),

𝑦𝑘(𝑎) = 𝑦0
𝑘,

 

𝑡 ∈ (𝑎, 𝑇),   𝑇 > 𝑎 ≥  0, dan 𝑘 = 0,1,2, … , 𝑛 − 1, serta 𝑛 = ⌈𝛼⌉ bilangan bulat terkecil yang 

lebih besar sama dengan 𝛼. 

yang digunakan untuk mengaproksimasi solusi persamaan diferensial orde numerik di atas 

adalah dengan menggunakan metode Euler, 

Diberikan turunan orde fraksional sebagai berikut  

  ( )
( ) ( )

h

tyhtty
tyD

h
t

−+
=

−

→




1

0
lim                                       (1) 

Persamaan di  (1)  dapat dikonstruksi sehingga 

        ( )
( ) ( )
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            ( )
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Definisikan  

𝐷𝑡
𝛼𝑦(𝑡) = 𝑓(𝑡, 𝑦(𝑡)) 
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Dengan demikian persamaan ( ) dapat ditulis sebagai berikut 

 

  ( )( )
( ) ( )

1
,

−

−+
=

ht

tyhty
tytf  

  ( )
1

1,
−

+ −
=


n

nn
nn

ht

yy
ytf  

                                           𝑦𝑛+1 = 𝑦𝑛+1 + ℎ𝑡𝑛
𝛼−1𝑓(𝑡𝑛, 𝑦𝑛)     (3) 

Persamaan tersebut di atas merupakan metode Euler untuk penyelesaian persamaan 

diferensial orde fraksional secara numerik, dengan 𝛼 ∈ (0,1] Ketika 𝛼 = 1 maka akan 

menjadi metode Euler orde satu. 

Simulasi solusi numerik dari persamaan diferensial orde fraksional 

   𝑦(
1

2
) + 𝑦 = 0  

Dimana 

   𝑦(1) = 𝑒−2. 

Solusi eksak dari persamaan diferensial orde fraksional 𝑦(
1

2
) + 𝑦 = 0 adalah 𝑒−2√𝑡. 

Dengan menggunakan persamaan (3) solusi numerik dari 𝑦(
1

2
) + 𝑦 = 0 adalah 

𝑦𝑛+1 = 𝑦𝑛+1 − ℎ𝑡𝑛
𝛼−1𝑦𝑛 

dengan 𝑦1 = 𝑒−2 ,  𝑡𝑛 = 𝑛ℎ,  ℎ = 0.1 dan  𝛼 = 0.5, solusi untuk berbagai macam nilai 

𝑡, error  dan  relative error diberikan pada tabel 1 berikut ini. 

Tabel 1. Solusi t 

tSolusi Euler      Solusi Eksak     Error   Relatif Error 

1.100000   1.2180e-1       1.2275e-1   9.4700e-4   7.7149e-3 

1.200000   1.1019e-1       1.1182e-1  1.6290e-3   1.4568e-2 

1.300000   1.001e-1       1.0225e-1  2.118e-3   2.0714e-2 

1.400000    9.1348e-2       9.3815e-2  2.4670e-3   2.6296e-2 

1.500000    8.3627e-2       8.6338e-2  2.7110e-3   3.1399e-2 

 

5 KESIMPULAN 

           Persamaan diferensial orde fraksional memiliki fleksibilitas untuk menentukan orde 

untuk menyelesaikan permasalahan di dunia nyata. Namun demikian banyak persamaan 

diferensial orde fraksional yang sulit ditentukan solusinya secara analitik. Dengan demikian 

diperlukan suatu metode untuk menghampiri solusi dari persamaan tersebut. Pada makalah ini, 
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penulis mengkonstruksikan suatu solusi aproksimasi dari persamaan diferensial orde numerik 

menggunakan metode Euler. Formula iteratif untuk menentukan solusi numerik dari persamaan 

diferensial orde numerik didasarkan kepada definisi turunan fraksional conformable, Kemudian 

diaplikasikan metode yang telah didapatkan untuk menyelesaikan suatu permasalahan 

persamaan diferensial numerik.   
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