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A system made up of a linear equation and a
quadratic equation can have no solution, one
solution, or two solutions, as shown below.
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Pengantar Metode Numerik
Sistem Bilangan dan Kesalahan
» Penyajian Bilangan Bulat & Pecahan
= Nilai Signifikan
= Akurasi dan Presisi
» Pendekatan dan Kesalahan
Penyelesaian Persamaan Non Linier
= Metode Tabel
= Metode Biseksi
= Metode Regula Falsi
Penyelesaian Persamaan Non Linier (Lanjutan)
= Metode Iterasi Sederhana
= Metode Newton Raphson
= Metode Secant
Penyelesaian Persamaan Simultan
» Metode Eliminasi Gauss
» Metode Gauss Jordan
Penyelesaian Persamaan Simultan (Lanjutan)
» Metode Gauss Seidel
» Studi Kasus
Diferensi Numerik
= Selisih Maju
= Selisih Tengahan
» Diferensi Tingkat Tinggi

MATERI PERKULIAHAN

Integrasi Numerik

= Metode Reimann

= Metode Trapezoida

= Metode Simpson
Integrasi Numerik (Lanjutan)

= Metode Gauss

=  Studi Kasus
Interpolasi

= Metode Linier

= Metode Kuadrat
Interpolasi (Lanjutan)

= Metode Polinomial

= Metode Lagrange
Regresi

= Linier

= Eksponensial

= Polinomial
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PERSAMAAN NON LINIER

Fokus pada menentukan akar-akar persamaan non
linier.

= Akar sebuah persamaan f(x) =0 adalah nilai-nilai x
yang menyebabkan nilai f(xX) sama dengan nol.

= Akar persamaan f(x) adalah titik potong antara
kurva f(x) dan sumbu X.




PERSAMAAN NON LINIER

= Penyelesaian persamaan linier mx + ¢ =0
dimana m dan c adalah konstanta, dapat
dihitung dengan :

-

* Penyelesalan persamaan kuadrat ax2 + bx
+ ¢ = 0 dapat dihitung dengan
menggunakan rumus ABC.

_b++/b? —4ac
2a

Xip =




PENYELESAIAN PERSAMAAN NON
LINIER

* Metode Tertutup
»Mencari akar pada range [a,b] tertentu
»Dalam rangel[a,b] dipastikan terdapat satu akar

»Hasil selalu konvergen - disebut juga metode
konvergen

» Metode Terbuka
» Diperlukan tebakan awal
» X, dipakal untuk menghitung x,,,,
»Hasil dapat konvergen atau divergen




PENYELESAIAN PERSAMAAN NON
LINIER

Metode Tertutup

= Metode Tabel
= Metode Biseksi

* Metode Regula Falsi
Metode Terbuka
= Metode Iterasi Sederhana

* Metode Newton-Raphson

= Metode Secant




THEOREMA

-

= Suatu range x=[a,b] mempunyai akar bila f(a) dan f(b)
berlawanan tanda atau memenuhi f(a).f(b)<0

» Theorema di atas dapat dijelaskan dengan grafik-grafik sebagai
berikut:

,EI:HJ

" Karena f{(a).f{b)<0 maka pada range
2 }j g x=[a,b] terdapat akar.
J

Karena f(a).f(b)>0 maka pada
. ¥ range x=[a,b] tidak dapat
dikatakan terdapat akar.




= Metode Tabel atau
pembagian area.

* Di mana untuk x di antara a
dan b dibagi sebanyak N
bagian dan pada masing-
masing bagian dihitung
nilai f(x) sehingga diperoleh
tabel :

METODE TABEL :: PRINSIP

X f(Xx)
Xo=a f(a)
X, f(x,)
X, f(x,)
& f(x3)
X =D f(b)




METODE TABEL :: TAHAPAN

(1) Defistkan fungsi fix)

(2) Tentukan range untuk x vang berupa batas bawah xpwpdan batas atas Xap..
(3) Tentukan jumlah pembagian N

(4) Hitung step pembagi h

H = Jaar ~ Xbavah
N

(5) Untuk 1=0s/d N, ntung
i = Kpawan T 1.0
vi = f{x)
(6) Untuk I =0 s/d N dican k dimana
* Bila f(xy) = 0 maka x; adalah penyelesaian
*. Bila f(xx) f(361) < 0 maka :
- Bila [fixy)| <|f{xx+1) maka xx adalah penvelesaian
- Bila tidak . adalah penvelesaian atau dapat dikatakan penvelesaian berada
di antara x, dan x.-,.




METODE TABEL :: CONTOI

= Selesaikan persamaan:

X + eX=0 dengan range x =

[_1! O]

* Untuk mendapatkan
penyelesaian dari persamaan
di atas range x = [-1, O] dibagi
menjadi beberapa bagian
atau interval kecil, misal
sebanyak 10 bagian.

= Sehingga diperoleh:

X

f(x)

-1.0 -0.63212
-0.9 -0.49343
-0.8 -0.35067
-0.7 -0.20341
-0.6 -0.05119
-0.5 0.10653
-0.4 0.27032
-0.3 0.44082
-0.2 0.61873
-0.1 0.80484
0.0 1.00000




METODE TABEL :: CONTOH

-

= Dari tabel diperoleh penyelesaian berada
di antara —0.6 dan —0.5 dengan nilai f(x)
masing-masing -0.0512 dan 0.1065.
sehingga dapat diambil keputusan
penyelesaiannya di x=-0.6
(f(x) yang terdekat dengan 0).

» Bila pada range x = [-0.6,-0.5] dibagi 10
maka diperoleh f(x) terdekat dengan nol
pada x = -0.57 dengan f(x) = 0.00447




METODE TABEL :: KELEMAHAN

-

» Metode table ini secara umum sulit
mendapatkan penyelesaian dengan error
yang keclil, karena itu metode Ini sering
tidak digunakan dalam mencari akar
penyelesaian persamaan non linier

» Tetapi metode ini digunakan sebagai
taksiran awal mengetahui area
penyelesaian yang benar sebelum
menggunakan metode yang lebih baik
dalam menentukan penyelesaian.




METODE BISEKSI :: PRINSIP

2

= |de awal metode ini adalah metode tabel, di
mana area dibagi menjadi N bagian.

» Hanya saja metode biseksi inl membagi
range menjadi 2 bagian, dari dua bagian ini
dipilin bagian mana yang mengandung

akar dan bagian yang tidak mengandung

akar dibuang. Hal ini dilakukan berulang-
ulang hingga diperoleh akar persamaan.




METODE BISEKSI :: PRINSIP

Repeated Bisection

If f{la) and Ab)
have opposite
signs then a root
exists between a
and b

Bisect the
interval a to b, to

get a new point ¢




METODE BISEKSI :: PRINSIP

-

» Untuk menggunakan metode biseksi, terlebih dahulu ditentukan
batas bawah (a) dan batas atas (b). Kemudian dihitung nilai
tengah :

a—+>b

2

X =

= Dari nilai x ini perlu dilakukan pengecekan keberadaan akar.
Secara matematik, suatu range terdapat akar persamaan bila
f(a) dan f(b) berlawanan tanda atau dituliskan :

f(a) . f(b) < 0

= Setelah diketahui dibagian mana terdapat akar, maka batas
bawah dan batas atas di perbaharui sesuai dengan range dari
bagian yang mempunyai akar.




l METODE BISEKSI :: ALGORITMA

Algoritma Metode Biseksi
Defintstkan fungst fx) yang akan dicart akarnya
Tentukan nlad ¢ dan &

(]

(4

(3) Tentukan torelanst & dan tterast maksinum N
)
)

(4) Hitung fiar) dan fib)
(3) Jtka flar) fib =0 maka proses dihenttkan karena tidak ada akar, bila tidak dilanjutkan

(6) Hitung z= ﬂ;b

(7) Hitung fi
(8) Bila ffr) Ao maka b=x dan fib /=A%), blatidak a=r dan fla)=fx)

() Jtea [o-al=e ataw terasietterast maksimum maka proses dihenftkan dan didapatkan

akar = g, dan bila tidak, ulangt langkah b




METODE BISEKSI :: CONTOH

» Selesaikan persamaan xe>*+1 = 0, dengan
menggunakan range x=[-1,0], maka diperoleh tabel
biseksi sebagai berikut:

teras| : x| fix) | fa) | Hetersngsn
1 1 of -0 0,175639] -1.71828| herlawanan tanda
Z A 08 078 058778 171828
3 078 08 062 016768 05877
g 062 08 056280012782 -016768] bherlawanan tanda
g 0626 -05628 -0,50378 0,075 -0, 16768
6 052376 05628 -0,57813] -0,02062) -0,07514
7| 057813 -0,5628] -0,57031 -0,00878 -0,03062
g 057031 -0,5626( -0,56641 0,002035) -0,00878] herlawanan tanda
o -0,57031| -0.56641| -0,56836] -0,00836 -0,00878
10 -0.56836] -0,56641] -0,56738 -0,00066] -0,008%




METODE BISEKSI :: CONTOH

-

= Dimanax= <a—+b
2

Pada iterasi ke 10 diperoleh nilai x =-0.56738 dan nilai
f(x) = -0.00066

= Untuk menghentikan iterasi, dapat dilakukan dengan
menggunakan toleransi error atau iterasi maksimum.

= Catatan: Dengan menggunakan metode biseksi
dengan tolerasi error 0.001 dibutuhkan 10 iterasi,
semakin teliti (kecil toleransi errornya) maka semakin
besar jumlah iterasi yang dibutuhkan.




METODE REGULA FALSI :: PRINSIP

» Metode pencarian akar persamaan dengan
memanfaatkan kemiringan dan selisih tinggi dari
dua titik batas range.

* Dua titik a dan b pada fungsi f(x) digunakan untuk
mengestimasi posisi ¢ dari akar interpolasi linier.

* Dikenal dengan metode False Position

_ f(b)-f(a) 0-f(a)
slope = b-a c-a
(b—a)
f(b)-f(a)
(b—-a)
f(b)—-f(a)

c—a=-—f(a)x

c=a-f(a)x




METODE REGULA FALSI :: PRINSIP

-

f(b)—f(@) _ f(b)-0

b—a bh—X
_n_ T(b)b—a)
=D T

‘- af (b) —bf (a)
- fb)-f(a)




METODE REGULA FALSI :: HOW TO

-

defintstkan fungst fix)

Tentukan batas bawah (a) dan batas atas (b)

Tentukan toleranst error (e) dan terast maksinum (1)
Hitung Fa =t{a) dan Fb =1ib)

Uttuk tterast I= 1 s/d 0 atau error > ¢

_ Fha-Fah
Fh-Fg
o Hitung Fx=1x)
o Hitung error = bz
o JiraFxFa<0makab=xndanFb="Fxjkatidak a=zdanFa=Fx

6. Akar persamaan adalah x

e I




METODE REGULA FALSI :: CONTOH

» Selesaikan persamaan xe*+1=0 pada
range x=[0,-1]

iterasi

G

h

=

fix)

f(a)

fi{h)

0

-0,36 788

0463536

-1,71828

|

-0 36788

0074505

1 065413

-1,/ 1828

0465853k

0,07 4805

-0 4257 3

339575

-1,/ 1828

1 0654173

-0 42573

0,15938

1, 1559k57

-1,/ 1828

[,.33595/H

018358

-0 51866

0125773

-1, 71828

1, 1559657

-0 51806

0412775

127317

-1,71828

0123773

0412775

-0 BE27

-0 28505

-1,71828

1273174

[ e N RS e e

0412775

-0 5165

-0,14323

-0 28565

1, 273174

]

-0 5165

0412775

-0 58626

-0,0524

-0,14323

1273174

—
—_

-0 58626

0412775

-0,5851 1

-0, 05037

-0,0524

1273174

—
—

-0,5857 1

0412775

-0 57855

-0,03181

-0,05037

1273174

—_
[

-0 57855

0412775

-0 574571

-0, 02047

-0,03181

1273174

—_
WA

057451

0412775

-0 57 195

-0,01.333

-0,02047

1, 2731749

—_
F=

057195

0412775

-0 5703

-0,0057 4

-0,01333

1273174




Metode Regula Falsi :: Contoh

iterasi

d

h

X

flx)

f(a)

fib)

[ 57103

D 412775

{ 5422

0057k

[ 0057 4

1,273

Ik

{15652,

D 412775

{1 5b 55

[ 00351

[ 0057k

12737

7

) Ahi5 2

D 412775

1 5hilb

0052

[ 00381

1,273

Ik

1,580k

D 412775

156775

{00167

[ 00257

12737

7

d
b
17
15
4

[ Ah775

D 412775

[ 5755

000111

000767

1,273

Ik

il

156755

D 412775

156741

10007 4

100111

12737

[

Akar persamaan diperolen di x=-0.56741
dengan kesalahan e =0,00074




METODE ITERASI SEDERHANA :: PRINSIP

» Metode iterasi sederhana adalah metode
yang memisahkan x dengan sebagian x
yang lain sehingga diperoleh: x = g(x).

= Contoh:
X —e* =0 - diubah menjadi:
X = eX atau g(x) = e*
» g(x) inilah yang menjadi dasar iterasi pada
metode iterasi sederhana ini




METODE ITERASI SEDERHANA :: PRINSIP




METODE ITERASI SEDERHANA :: CONTOH

-

= Carilah akar pers f(x) = x2-2x-3

mY2_.9y_-2 = ME—

X 2X 3 _ O = iterasi - Motepad |__||E||£|
Filz= Edit Formak Wiew Help

u X2 — 2X + 3 Tebakan awal =4

Error =0, Qo1

.31laad
10375
03450
01144
Q0581
LO012T
ooog2

.BB3375
L2L2BEY
L0B93622
L2294 55
LO0Fe291
LO0254088
LO00B46TF22

X=+/2X+3

= Tebakan awal = 4
= £ =0.00001

X1 =/ 2%, +3 | B

= Hasil =3

LAl Lad Lad L) L L Lad
(alalalalalalal o)




-

METODE ITERASI SEDERHANA :: CONTOH

n x%2-2X-3 =0

" X(X-2) =3

" X =3/(x-2)

» Tebakan awal = 4
= E =0.00001

» Hasil = -1

I iterasi - Notepad |:||E||z|
File Edit Formak  Wiew  Help

Tebhakan Awal =4

Errar =0, 001
4

1.5 .

- 7.5

-0.375%  5.825

-1.26314 0. 888158

-0, 519355 0.343803
-1. 02762 0.108269
-0, 590874 0.0367484
-1. 00505 0.0121747
-0, 598554 0.00406645
-1. 00034 0.00155458
-0. 599887 0.000451628

I8 gnuplot graph

(2 —
T




il METODE ITERASI SEDERHANA :: CONTOH

I iterasi - Notepad

2 _
" X=-2X-3 =0 File Edit Format Yiew Help
ehakan Awal =4
X = (X2-3)/2 iEr‘r"l:ur" =0, 001
4 1
0.5 2.0
s Tebakan awal =4  |is.e25 13.125
161,07 171.445
18252.4 18081.4
= E =0.00001 . G665762+008 . 665578+008
Laasave+0le Laasa7e+0le
. . LB2401e+051 LB2401e+031
= Hasll| dlvergen . 631086+063 L 63108e+063

723484127 723484127
L F486e4+253 LF496e4+253
LA#INF  L1.#IMF

AIMF 1. #IND




SYARAT KONVERGENSI

Pada range | = [s-h, s+h] dengan s titik tetap

= Jika 0<g’(x)<1 untuk setiap x € | iterasi konvergen
monoton.

= Jika -1<g’(x)<0 untuk setiap x € | iterasi konvergen
berosilasi.

= Jika g’(x)>1 untuk setiap x € |, maka iterasi
divergen monoton.

= Jika g’(x)<-1 untuk setiap x € |, maka iterasi
divergen berosilasi.




KONVERGENSI :: CONTOH

-

X, =+[2X, +3 NP
909 =26, +3 S 2
1 3
() — g(x) =
g 2X, +3 (x=2)
-3
'(x) =
ebakan awal 4 « Tebakan awal 4
= G'(4)=0.3015<1 = G'(4) =1]-0.75| < 1
= Konvergen Monoton = Konvergen Berisolasi




KONVERGENSI :: CONTOH

-

(x* -3
2

g(x) =
g'(X) =X
= Tebakan awal 4

o G’(4) =4 >1
= Divergen Monoton




METODE ITERASI SEDERHANA :: CONTOH

Selesatkan x +e* = 0, maka persamaan diubah memnjadi x = * atau g(x) = &*.
Ambul titik awal d1x;=-1, maka
Iterasi | 1 x=-¢'=-0.3679 2 F(x)=0,73243
[terasi 2 : x = ¢%%7 =-0,6922
F(x)=-0,19173
[terasi 3 : x = - %672 =0 50047
F(x)=0,10577
[terasi 4 : x = - 020%7 = .0.60624
F(x) =-0,00085
[terasi 5 = x = -g’0.b0624 = () 5454
F(x)=0,034217
Pada rterast ke 10 diperoleh x =-0,56843 dan F(x)=0,034217.




METODE ITERASI SEDERHANA :: LATIHAN SOAL

= Apa yang terjadi dengan pemilihan x° pada
pencarian akar persamaan :

= x3+6x—3=0
= Dengan:
—X°+3
Xr+1 — 6

= Cari akar persamaan dengan x° = 0.5; x = 1.5,
x0=2.2,x0=27




5 METODE NEWTON RAPHSON :: PRINSIP
* Metode pendekatan yang menggunakan
satu titik awal dan mendekatinya dengan
memperhatikan slope atau gradien pada

titik tersebut. Titik pendekatan ke n+1
dituliskan dengan:

f'i{;:w:{]}=slmpe:M or: X1:xﬂ_f{x{]]

Xp — X f'(xp)




il METODE NEWTON RAPHSON :: TAHAP

Definisikan fungsi f(x) dan f(x)

Tentukan toleransi error (e) dan iterasi maksimum (n)
Tentukan nilai pendekatan awal X,

Hitung f(x,) dan f(x,)

Untuk iterasi | = 1 s/d n atau [f(x;)|> e
— Hitung f(x)) dan f1(x.)

f(x)
fH(x

6. Akar persamaan adalah nilai x; yang terakhir diperoleh.

a bk WD PRE

Xig =% —




METODE NEWTON RAPHSON :: CONTOH

» Selesalkan persamaan x - eX = 0
dengan titik pendekatan awal x, =0

"f(X) =x-eX -2 f(x)=1+e>*
"f(X,) =0-e9=-1
"f(x))=1+e%=2

fo) _g_=1_gs

SR ) 2




METODE NEWTON RAPHSON :: CONTOH

f(x,) = -0.106631 dan fl(x,) = 1.60653

X, — ff %) _5_~0106531 () ceeas;

Yx) 160653

f(x,) = -0.00130451 dan fi(x,) = 1.56762

f(x,) ~0.00130451
1+ =0,56714:
77 =0.5663 Cree 006

f(x;) =-1.96.10. Suatu bilangan yang sangat kecil.

Sehingga akar persamaan x = 0.567143.




METODE NEWTON RAPHSON :: CONTOH

Iterasi X

| |

] 0.5

i 0566311
3 0567143

Alear terletal diz=0267143

"X -eX=0 -2 X,=0, e =0.00001

f(x)
1
0.106531

-0.00130451
-1.9645e-007

()

160633

Lat7he
156714




METODE NEWTON RAPHSON :: CONTOH

-

=X +eXcosx-2=0->x,=1
"f(X) =x+eXcosXx-2
" f(X)=1—-eXcos X—e*sin X

Iterasi X fix) f'ix)

U 1 -0.801234 0491674
1 26296 0566743 1.02753
2 27805 0.0172411 09512594
3 205953 3.62705e-005 0947572
4 205959 1.64%26e-010 0.947 564

Alcar terletale di =2 05989




METODE NEWTON RAPHSON :: CONTOH

-

W+ expl-s)* Cos(x)-




METODE NEWTON RAPHSON ::
il PERMASALAHAN

= Metode ini tidak dapat digunakan ketika titik pendekatannya
berada pada titik ekstrim atau titik puncak, karena pada titik
ini nilai F1(x) = 0 sehingga nilai penyebut dari F(x)

F(x

sama dengan nol, secara grafis dapat dilihat seba(g)ai
berikut: : | | | | |
Bila titik pendekatan e S
berada pada titik i
puncak, maka titik 05
selanjutnya akan o
berada di tak 25
berhingga. 4 R I T— |

|l i il Skt kit S

25 ’




METODE NEWTON RAPHSON ::
PERMASALAHAN

-

= Metode ini menjadi sulit atau | 2 : : : | .
lama mendapatkan P8 heooooobooobo | Ttikpendekatan | /)
penyelesaian ketika titik ’ ’ ’ | =
pendekatannya berada di
antara dua titik stasioner.

= Bila titik pendekatan berada
pada dua tiitik puncak akan
dapat mengakibatkan
hilangnya penyelesaian
(divergensi).

= Hal ini disebabkan titik
selanjutnya berada pada
salah satu titik puncak atau
arah pendekatannya
berbeda.




HASIL TIDAK KONVERGEN




METODE NEWTON RAPHSON ::
Il  PENYELESAIAN PERMASALAHAN

Bila titik pendekatan berada pada titik puncak
maka titik pendekatan tersebut harus di geser
sedikit, x. = x. £o di mana ¢ adalah konstanta
yang ditentukan dengan demikian F(x, )=0 dan
metode newton raphson tetap dapat berjalan.

Untuk menghindari titik-tittk pendekatan yang
berada jauh, sebaiknya pemakaian metode
newton raphson ini didahului oleh metode tabel,
sehingga dapat di jamin konvergensi dari
metode newton raphson.




l METODE NEWTON RAPHSON :: CONTOH
PENYELESAIAN PERMASALAHAN

X .eX*+cos(2x) =0 =2 x,=0,176281
f(x) = x . e* + cos(2x)
f1(x) = (1-x) e* — 2 sin (2x)
f(x,) = 1,086282
f1(x,) = -0,000015

Fisd

X = 71365.2

padahal dalam
range 0

sampai dengan

1 terdapat
akar di sekitar
0.5 s/d 1.

iterasi X i)
o 017628 1086262 -1,52216E-04
1| 713b4 559 05594134] -1 B0G7 3265960
2 F13ks Ahl -0 10227 -1 H58513651
d  /A13k5 2l 000056 -1 9959359357
4 F13k5 2 -2 HE-11 -2
5 F13b5 2 3, 13E-13 -2
b A13b5 2 3, 13E-13 -2




METODE NEWTON RAPHSON :: CONTOH
PENYELESAIAN PERMASALAHAN

I znuplot graph




METODE NEWTON RAPHSON :: CONTOH
PENYELESAIAN PERMASALAHAN

-

» Untuk menghindari hal ini sebaiknya digunakan grafik
atau tabel sehingga dapat diperoleh pendekatan awal
yang baik. Digunakan pendekatan awal x,=0.5

Iterasi X fix) I'{x)
0 0,5 0843566 -1.37967664
1| 1111424 -024106] 1626349133
2| 0963203 0,019463) -1,86052504
3| 0973662 5F1E-05] -1,849946271
4
5
5

059753659 4 95E-10( -1,8499153417
0597 53B5. U -1854991341/7
0 575B5. O -185849917341/7

x/




METODE NEWTON RAPHSON :: CONTOH

PENYELESAIAN PERMASALAHAN

Iterasi X f(x)

Q 0. = 084353568

1 1.11142 -0. 24106

2 0. 963203 0.01944352

3 097366 5.68107e-00%
< 0973591 4 05195%e-010
I;-i‘-;l-::ar terletal: dizx = 0.973692

Iterasi X f(x)

a 2 -0. 382973

1 2 2ATFTFTET 0.0774688

2 2 23587 00005871812
3 2 235409 A F4558e-005
Aloar terletals dizz = 2. 23540

Iterasi X f(x)

a 3.5 0. 85950935

1 4. 118865 -0. 307004

2 395754 0.01456352

3 3. 96464 F.5622e-006

Aloar terletalks di =z = 3. 96464
= Hasil dari penyelesaian persamaan:

X * exp(-x) + cos(2x) = 0 pada range [0,5]

£ (x)

-1.37965
-1.62635
-1.86033
-1.849095
-1.84991

£ (x)

1.37827
1.34452
1.31025
1.30980

£ (x)

-1.38947
-1.90559
-2.05279
-2.05059




METODE NEWTON RAPHSON :: DENGAN
MODIFIKASI TABEL

bbb bbbl bedede Sebndededed

1. Definisikan fungsi F(®)
ambil range nilai x = [.:I,E:-] dengan jumlah pembagi n

Masukkan torelansi error (8) dan masukkan iterasi n

(unakan algoritma tabel diperoleh titik pendekatan awal =y dart
Fize) . Flzpa1)=0 maka = =z

Hitung Fizp) dan F! (z0)

Eila F(ﬂfﬁ‘S(Fl[ID:lD{E maka pendekatan awal =p digeser sebesar dx

(dimasulkdcan)
=¥ + dx
hitung Fis) dan Flixz)
7o Untulke tterasiI=1 s/d natau [Fiz)|= ¢
F[xz'—lj
5 : l::xz'—l ,:I
hitung Fixz) dan Flixz)
bila [Fl(z)| < e maka
=+ dx
hitung Fix) dan Flizg)
& Akar persamaan adalah x terakhir vang diperoleh

nanll U

X] = Hil-




METODE NEWTON RAPHSON :: DENGAN
MODIFIKASI TABEL :: CONTOH

-

= Hitunglah akar dengan metode Newthon Raphson. Gunakan
e=0.00001. Tebakan awal akar x,=1
f (X) =e* —5x*

= Penyelesaian
f(X)=€*-5x* f'(X)=e*—10x X =%—
Prosedur iterasi Newthon Raphson

eX —5x?

e* —10x

1 -2.28172
0.686651 -0.370399
0.610741 -0.0232286
0.605296 -0.000121011
0.605267 -3.35649e-009

Akar terletak di x = 0.605267

A OWNFHO




METODE SECANT :: PRINSIP

6

» Metode Newton Raphson memerlukan
perhitungan turunan fungsi £’ (x).

= Tidak semua fungsi mudah dicari turunannya
terutama fungsi yang bentuknya rumit.

= Turunan fungsi dapat dihilangkan dengan cara
menggantinya dengan bentuk lain yang ekivalen

» Modifikasi metode Newton Raphson dinamakan
metode Secant.




METODE SECANT :: PRINSIP

-




METODE SECANT :: PRINSIP

-

f ( )_Vy f(x)r():)]:(xr—l)

» Metode Newton-Raphson
00
r+1 r f '(Xr)

— X — f(Xr)(Xr _Xr—l)
() - F(xe)

X

X




METODE SECANT :: PRINSIP

Definisikan fungsi F(x)
Definisikan torelansi error (e) dan iterasi maksimum (n)

Masukkan dua nilai pendekatan awal yang di antaranya terdapat akar yaitu
X0 dan x1, sebaiknya gunakan metode tabel atau grafis untuk menjamin titik
pendakatannya adalah titik pendekatan yang konvergensinya pada akar
persamaan yang diharapkan.

Hitung F(x0) dan F(x1) sebagai y0 dan y1
Untuk iterasi | =1 s/d n atau |F(xi)|

Xi —Xia

Yi = Yia

Hitung yi+1 = |:(Xi+1)

Akar persamaan adalah nilai x yang terakhir.

-

Xia =% Y




METODE SECANT :: CONTOH

= Penyelesaian dari x> —(x + 1) eX=0?

ambil zp = 0,8 dan 1 = 0,9 malka dapat dilutung
yo = Fzn) = -0,16879
v1 =Fiz)=0,0357518

Tterasi Metods Secant adalah sebagai berikut

Tterasi 1 : xy = x, — 3 -0 = 0,881815

F1—¥n
¥o = 0,00153
Ko — X
| Ky =xg — ya— 1 = 0282528
Tterasi 2 : Fao — I
vy =1,3.10"
Tterasi3 © x4 = X5 — Vg 22 = 0,882534
Ko — Fa

va =491 "
Diperoleh alkkar x = 0,8825%4




CONTOH KASUS PENYELESAIAN
PERSAMAAN NON LINIER

= Penentuan nilai maksimal dan minimal fungsi non
Inier

* Perhitungan nilai konstanta pada matrik dan
determinan, yang biasanya muncul dalam
permasalahan sistem linier, bisa digunakan untuk
menghitung nilai eigen

* Penentuan titik potong beberapa fungsi non linier,
yang banyak digunakan untuk keperluan
perhitungan-perhitungan secara grafis.




PENENTUAN NILAI MAKSIMAL DAN
MINIMAL FUNGSI NON LINIER

-

* nilai maksimal dan minimal dari f(x) =
memenuhi f'(x)=0.

* 9()=F(x) > g(x)=0

= Menentukan nilal maksimal atau minimal
- f'(X)




CONTOH SOAL

= Tentukan nilai minimal dari f(X) = x2-(x+1)e>+1
2

X*2-(x+1)*exp(-2*x)+1 —

Nilai minimal terletak antara —0.4 dan -0.2




CONTOH SOAL

Untuk menentukan nilal minimal terlebih dabuolu dibitung glz)=1 (x)
ofx) = 2x - e 4 X+l di = Dr 4 4] e

Jadi permasalahannya menjadi menyelesatkan persatnaa
Ixt (2 +ledi =)

Dengan menggunak an metode Secant diperoleh

Pendekatan awal di x0=-0.4 dan x1=-0.2
Toleransli error = le-005

-

Tterasl " £ ()

1 -0,.31/45%5 0.0581785

Z -0,332006 -0.0113328

3 -0,322477 0.000Z08218
g -0,3259523 7.286Z1e-007

Akar persamaan di x = -0.3Z59523
Tadt nilat muinimal fungst ) terletak di z=-0.328523




MENGHITUNG TITIK POTONG 2 BUAH KURVA

=g(x)
f(x) = g(x)

atau
f(x) -g(x) =0

/ \y=f(x)

X




CONTOH SOAL

» Tentukan titik potong y=2x3-x dan y=e

23X —
o5 L . — B _exp(-x) T

1 -08 -06 -04 -02 0 0.2 04 06 0.8 1

Akar terletak di antara 0.8 dan 1




CONTOH SOAL

T

™ cnuplot graph EE
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6
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SOAL-SOAL

-

= Tahun 1225 Leonardo da Pisa mencari akar
persamaan:
F(X) =x3+2x2+10x—-20=0
dan menemukan x = 1.368808107.

» Tidak seorangpun yang mengetahui cara
Leonardo menemukan nilai ini. Sekarang rahasia
Ini dapat dipecahkan dengan metode iterasi
sederhana.

= Carilah salah satu dari kemungkinan x = g(x). Lalu
dengan memberikan sembarang input awal,
tentukan x=g(x) yang mana yang menghasilkan
akar persamaan yang ditemukan Leonardo itu.




SOAL-SOAL

» Hitung akar 27 dan akar 50 dengan biseksi dan regula falsi!
Bandingkan ke dua metode tersebut! Mana yang lebih
cepat ? Catat hasil uji coba

a b N e Iterasi Biseksi Iterasi Regula Falsi

0.1
0.01
0.001
0.0001

= Tentukan nilai puncak pada kurva y = x2 + e-2xsin(x) pada
range x=[0,10] dengan metode newthon raphson




