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Dekomposisi Sumudu 
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ABSTRAK 

Persamaan diferensial biasa adalah suatu persamaan diferensial yang 

memuat turunan-turunan biasa dari suatu variabel terikat terhadap satu variabel 

bebas. Berdasarkan ordenya, persamaan diferensial biasa terbagi atas persamaan 

diferensial biasa orde satu, orde dua, sampai orde n. Orde (tingkat) dari persamaan 

diferensial adalah orde dari turunan tertinggi yang terdapat dalam persamaan 

diferensial Berdasarkan kelinearannya, persamaan diferensial biasa terbagi atas 

dua yaitu persamaan diferensial biasa linear dan persamaan diferensial biasa non 

linear. Banyak permasalahan yang melibatkan persamaan diferensial biasa linear 

namun pada kenyataannya justru permasalahan persamaan diferensial biasa non 

linear banyak terjadi. Tujuan penelitian yang akan dicapai yaitu mengetahui 

langkah-langkah penyelesaian persamaan diferensial biasa orde tiga non linear 

dengan metode dekomposisi Sumudu dan mendapatkan solusi akhir yang berupa 

deret. 

Penelitian yang dilakukan merupakan penelitian dasar (teoritis) yang 

dilakukan dengan membahas teori-teori persamaan diferensial biasa orde tiga non 

linear.Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode dekomposisi 

Sumudu. Metode dekomposisi Sumudu merupakan gabungan dari transformasi 

Sumudu dan metode dekomposisi yang melibatkan polinomial Adomian. 

Langkah-Langkah yang diterapkan untuk menyelesaikan persamaan 

diferensial biasa orde tiga non linear antara lain: mengaplikasikan transformasi 

Sumudu pada persamaan diferensial biasa orde tiga non linear, mensubsitusikan 

nilai awal yang diketahui, mengaplikasikan invers transformasi Sumudu, dan 

menerapkan polinomial Adomian. Karena menggunakan polinomial Adomian 

maka solusi akhir yang didapatkan dari pengaplikasian persamaan diferensial 

biasa orde tiga non linear yaitu berupa solusi deret. 

 

Kata Kunci:  PDB Non Linear, Transformasi Sumudu, Polinomial Adomian, 

Metode Dekomposisi Sumudu 
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Solution of the Third Order Non Linear Ordinary Differential Equation with 

the Sumudu Decomposition Method  

RizkyHamdanih 

ABSTRACT 

Ordinary differential equation is a differential equation involving the 

derivatives of one or more dependent variables with respect to a single 

independent variables. Based on order, ordinary differential equation is divided 

into first order, second order, third order, until n order differential equations. The 

order of differential equation is the order of the highest ordered derivatives 

involved in a differential equation. Based on linearity, ordinary differential 

equations is divided into two, namely linear ordinary differential equations and 

non linear ordinary differential equations. Many problems involved linear 

ordinary differential equations, but in reality, the problems of non linear ordinary 

differential equations occur.The research goal is to be achieved to know the steps 

of solving non linear ordinary differential equations with the Sumudu 

decomposition method and obtain a final solution in the form of aseries solution. 

The research conducted is basic research (theoretical) to discuss the 

theories of thethird order non linear ordinary differential equation. The method 

can be used in this research is the Sumudu decomposition method. This research 

begins by studying and discussing about theories related to the Sumudu 

decomposition which involved the Sumudu transform and Adomian polynomial. 

Then, applied the Sumudu decomposition method to the third order non linear 

differential equation. 

The steps applied to complete the third order non linear ordinary 

differential equation included: applying the Sumudu transformation to the usual 

third order non linear ordinary differential equation, substituting the initial value 

supported, applying the inverse Sumudu transformation, and using Adomian 

polynomial. Because using Adomian polinomial, we got the final goal solution 

has obtained from the application of the third order non linear differential 

differential is a series solution. 

 

Keywords:  ODE Non Linear, Sumudu Transform, Adomian Polynomial, Sumudu 

Decomposition Method 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Persamaan diferensial adalah suatu persamaan yang memuat turunan-turunan 

dari suatu variabel terikat terhadap satu atau lebih variabel bebas (Ross, 1989: 1). 

Persamaan diferensial banyak digunakan dalam ilmu matematika terapan dan ilmu 

lainnya. Persamaan diferensial berdasarkan jumlah variabel bebasnya terbagi atas 

dua yaitu persamaan diferensial biasa dan persamaan diferensial parsial.  

Persamaan diferensial biasa adalah suatu persamaan diferensial yang memuat 

turunan biasa dari suatu variabel terikat terhadap satu variabel bebas (Ross, 1989: 

2). Persamaan diferensial biasa sering digunakan dalam berbagai kondisi seperti 

dalam bidang engineering contohnya hukum Newton II tentang gerak, dalam 

bidang elektronika contohnya pada rangkaian RLC, dan dalam bidang Arkeologi 

contohnya pada peluruhan zat radioaktif. Banyak matematikawan ternama yang 

telah memberikan sumbangan ilmu terhadap bidang studi ini, antara lain Isaac 

Newton, Gottfried Leibniz, Brook Taylor, Daniel Bernoulli, Riccati, Clairaut, 

d‟Alembert, dan Euler. Berikut akan diberikan contoh persamaan diferensial 

biasa: 

𝑦"’ − 3𝑦′′ +  𝑥2𝑦 = 5𝑥 

𝑑2𝑦

𝑑𝑥2
+  𝑥𝑦(

𝑑𝑦

𝑑𝑥
)2 = 0 
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Berdasarkan ordenya, persamaan diferensial biasa terbagi atas persamaan 

diferensial biasa orde satu, orde dua, orde tiga sampai orde n. Menurut Ross 

(1989: 3), orde (tingkat) dari persamaan diferensial adalah orde dari turunan 

tertinggi yang terdapat dalam persamaan diferensial.  

Berdasarkan kelinearannya persamaan diferensial biasa terbagi atas dua yaitu 

linear dan non linear. Menurut  Ross (1989: 3), persamaan diferensial biasa non 

linear adalah persamaan diferensial biasa yang tak linear. Banyak permasalahan 

yang sering terjadi melibatkan persamaan diferensial biasa linear namun pada 

kenyataannya justru permasalahan persamaan diferensial biasa non linear juga 

banyak terjadi. Sebagai contoh: 

𝑑3𝑦

𝑑𝑡3
= 𝑦2 + 𝑒𝑦  

Persamaan di atas merupakan persamaan diferensial biasa orde tiga non 

linear. Permasalahan tersebut sulit dikerjakan secara analitik. Oleh karena itu, 

untuk menyelesaikannya dapat digunakan suatu metode yang bisa mendapatkan 

solusi dari persamaan diferensial biasa orde tiga non linear tersebut. Adapun cara 

yang dapat digunakan untuk menyelesaikannya yaitu dengan menggunakan 

metode dekomposisi Sumudu.  

Metode Dekomposisi Sumudu atau yang dapat disingkat dengan MDS di 

perkenalkan pertama kali oleh Gamake K. Watugala yang diterapkan pada 

persamaan diferensial non linear baik persamaan diferensial biasa maupun 

persamaan diferensial parsial tanpa harus melakukan linearisasi. Dekomposisi 

Sumudu merupakan alternatif dari sekian banyak alternatif lainnya untuk 

menyelesaikan persamaan diferensial biasa non linear. Dekomposisi Sumudu 

merupakan gabungan dari metode transformasi Sumudu dan dekomposisi yang 



3 
 

 
 

melibatkan polinomial Adomian. Gabungan itu terletak pada penyelesaian 

persamaan yang menggunakan keduanya.  

Metode tersebut terlebih dahulu mengaplikasikan transformasi Sumudu pada 

suatu persamaan diferensial non linear. Setelah itu, mengasumsikan solusi tersebut 

sebagai deret tak hingga. Kemudian, pada bentuk non linear digunakan polinomial 

Adomian untuk mencari solusi dari persamaan diferensial biasa non linear. 

Mahanani (2016: 104)  menyatakan bahwa metode dekomposisi Sumudu 

merupakan pengembangan dari metode dekomposisi yang menerapkan 

transformasi Sumudu sebagai langkah penyelesaian untuk bagian linear dari suatu 

persamaan diferensial non linear, serta menerapkan polinomial Adomian sebagai 

langkah penyelesaian untuk bagian non linearnya. Metode tersebut efektif untuk 

mencari solusi eksak persamaan diferensial non linear baik persamaan diferensial 

biasa maupun parsial. 

Terdapat beberapa peneliti yang telah mengkaji permasalahan ini dengan 

menggunakan metode dekomposisi Sumudu antara lain, Desi Efiyanti (2016) 

melakukan penelitian tentang “Penyelesaian Persamaan Diferensial Biasa Orde 

Dua Non Linear dengan Metode Dekomposisi Sumudu” yang menerapkannya 

pada persamaan diferensial biasa 
𝑑2𝑦

𝑑𝑡2  +  1 − 𝑡 
𝑑𝑦

𝑑𝑡
 –  𝑦 = 2𝑦3 dengan nilai awal 

𝑦 0 = 1, 𝑦 ′ 0 = 1 diperoleh solusi yaitu 𝑦 𝑡 =  1 + 𝑡 + 𝑡2 + 𝑡3 + 𝑡4 + ⋯, 

Hasan Eltayeb (2017) melakukan penelitian tentang “Sumudu Decomposition 

Method For Solving Fractional Delay Differential Equations” yang 

menerapkannya pada persamaan diferensial biasa 𝑦 ′ 𝑡 = 1 − 2𝑦2  
𝑡

2
 , 0 ≤ 𝑡 ≤ 1 

dengan nilai awal 𝑦 0 = 0 diperoleh solusi yaitu 𝑦 𝑡 =  𝑡 −
𝑡3

6
+

𝑡5

120
+

𝑡7

5040
+
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⋯ = sin 𝑡 , dan Devandra Kumar (2012) melakukan penelitian tentang “Sumudu 

Decomposition Method For Nonlinear Equations” yang menerapkannya pada 

persamaan diferensial parsial 𝑈𝑡 + 𝑈𝑈𝑥 = 𝑥 + 𝑥𝑡2 dengan nilai awal 𝑈 𝑥, 0 =

0, diperoleh solusi 𝑈 𝑥, 𝑡 = 𝑥𝑡.  

Berdasarkan penelitian-penelitian tersebut, Peneliti tertarik untuk melanjutkan 

penelitian tersebut ke persamaan diferensial biasa orde tiga non linear dengan 

menggunakan metode dekomposisi Sumudu. Berdasarkan permasalahan tersebut, 

Peneliti tertarik untuk melakukan penelitian dengan judul “Solusi Persamaan 

Diferensial Biasa Orde Tiga Non Linear dengan Metode Dekomposisi 

Sumudu”. 

B. Rumusan Masalah 

Bagaimana penyelesaian persamaan diferensial biasa orde tiga non linear 

dengan metode dekomposisi Sumudu? 

C.  Pertanyaan Penelitian 

Berdasarkan latar belakang dan rumusan masalah diatas, pertanyaan 

penelitian yang diajukan adalah: 

1. Apa langkah-langkah yang diperlukan untuk menyelesaikan persamaan 

diferensial biasa orde tiga non linear dengan metode dekomposisi Sumudu? 

2.  Apa solusi yang diperoleh dari persamaan diferensial biasa orde tiga non 

linear dengan metode dekomposisi Sumudu? 

D.  Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini yaitu: 
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1.  Mengetahui langkah-langkah yang diperlukan untuk menyelesaikan 

persamaan diferensial biasa orde tiga non linear dengan metode dekomposisi 

Sumudu. 

2.  Mendapatkan solusi dari persamaaan diferensial biasa orde tiga non linear 

dengan metode dekomposisi Sumudu. 

 

E.  Metode Penelitian 

Penelitian yang dilakukan merupakan penelitian dasar (teoritis) yang hanya 

membahas secara teori dari persamaan diferensial biasa orde tiga non linear 

dengan metode dekomposisi Sumudu. Penelitian dilakukan dengan 

mengumpulkan referensi yang sesuai topik penelitian baik dari jurnal, buku, 

ataupun sumber-sumber dari internet kemudian menganalisanya. 

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode dekomposisi 

Sumudu. Adapun langkah-langkah yang diterapkan sebagai berikut: 

1.  Membahas teori mengenai metode dekomposisi Sumudu yang melibatkan 

transformasi Sumudu dan Polinomial Adomian. 

2. Mengaplikasikan metode dekomposisi Sumudu pada persamaan diferensial 

biasa orde tiga non linear. 

 

F.  Manfaat Penelitian  

Penelitian ini memberikan manfaat antara lain: 

1. Sebagai salah satu cara untuk menyelesaikan persamaan diferensial orde tiga 

non linear. 

2. Menambah pengetahuan, wawasan dan pemahaman penulis tentang 

persamaan diferensial. 
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3. Sebagai referensi bagi pembaca dalam melakukan penelitian selanjutnya. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


