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BAB II
LANDASAN TEORI
2.1 Persamaan Non Linear

Persamaan Non Linear adalah persamaan yang pangkat variabelnya lebih dari satu atau memuat salah satu fungsi aljabar, trigonometri, hiperbol atau transendental.
Contoh :

1. f(x) = sin x
2. f(x) = ln x
3. f(x) = ex
4. f(x) = coth x
5. f(x) = 4x2 + 5x – 13
a. Fungsi Trigonometri.
Contoh :

1. f(x) = sin x 
2. f(x) = tan x
b. Fungsi Transendental :
1. Fungsi Logaritma.
Contoh :

1. f(x) = ln x
2. f(x) = log x 
2. Fungsi Eksponensial.
Contoh :

1. f(x) = ex
2. f(x) = ax
c. Fungsi Hiperbol.
Contoh :

1. f(x) = sinh x
2. f(x) = coth x
d. Bentuk umum fungsi polinomial adalah


 f(x) = a0 + a1x + a2x2 + ... + anxn
..............................................(2.1)
Dimana :  
a0 ... an = konstanta


n  merupakan pangkat polinomial

Contoh :

1. f(x) = 7.5x2 - 2.37x + 1

2. f(x) = 4x2 + 5x - 13

Dalam karya tulis ini hanya akan membahas persamaan non linear yang hanya memuat fungsi polinomial biasa saja. Fungsi polinomial yang diselesaikan dalam karya tulis ini maksimum berpangkat lima, seperti bentuk persamaan 2.2 berikut ini :

f(x) = a5x5 + a4x4 + a3x3 + a2x2 + a1x + a0
..............................................(2.2)
2.1.1 Penyelesaian Persamaan Non Linear

Penyelesaian persamaan non linear dapat dihitung dengan menggunakan dua macam metode, yaitu :

1. Metode-Metode Analitis (Direct Methods)

Metode-metode analitis ini dapat memberikan penyelesaian tepat (eksak) untuk persamaan non linear dengan menggunakan jumlah tertentu dari operasi-operasi matematika.

2. Metode-Metode Numerik / Pendekatan (Numerical Methods)

Dalam metode-metode pendekatan ini, penyelesaian pendekatan dihitung dengan perkiraan yang berurutan (iterasi), sedemikian sehingga setiap hasil menjadi lebih teliti dari perkiraan sebelumnya. Dengan melakukan sejumlah prosedur iterasi yang dianggap cukup akhirnya didapatkan hasil perkiraan yang mendekati penyelesaian eksak (hasil yang benar) dengan toleransi kesalahan yang diijinkan.
Kelebihan dan Kelemahan Metode Analitis
· Kelebihan Metode Analitis :
Kelebihan metode Analitis adalah selalu mendapatkan hasil yang tepat (eksak) yaitu bila hasil penyelesaian dimasukkan ke fungsi f(x) maka akan memenuhi f(x) = 0.

· Kelemahan Metode Analitis :

Kelemahan metode Analitis adalah tidak dapat selalu digunakan untuk menyelesaikan suatu persoalan matematika.

Kelebihan dan Kelemahan Metode Numerik
· Kelebihan Metode Numerik :

Kelebihan metode Numerik adalah selalu dapat digunakan dalam menyelesaikan setiap persoalan matematika.

· Kelemahan Metode Numerik :

Kelemahan metode Numerik adalah hasilnya berupa penyelesaian pendekatan yang mengandung kesalahan atau error.
2.2 Metode-Metode Numerik Yang Digunakan

2.2.1 Metode Newton Raphson

Metode Newton Raphson merupakan metode yang menggunakan taksiran awal (x0), dimana nantinya sebuah garis singgung dapat diperluas dari titik [xi,f(xi)]. Titik dimana garis singgung ini memotong sumbu x biasanya menunjukkan sebuah taksiran perbaikan dari akar. Metode ini juga menggunakan nilai diferensial dari f(xi) yaitu f `(xi) dalam mencari akar penyelesaian. Kesukaran dalam metode ini jika f `(xi) = 0 karena hal ini menyebabkan nilai akar yang baru tidak terdefinisi.

Bentuk umum persamaan polinomial yang dikerjakan dalam skripsi ini adalah :   

 f(x) = a5x5 + a4x4 + a3x3 + a2x2 + a1x + a0
  ............................................(2.3)
Maka dapat ditentukan diferensial umum dari f(x) di atas (persamaan 2.3) adalah :


 f `(xi) =  5a5x4 + 4a4x3 + 3a3x2 + 2a2x + a1
  ............................................(2.4)
Rumus untuk menghitung akar persamaan pada setiap iterasinya untuk metode Newton Raphson adalah :  

xi+1 = xi - 
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Proses iterasi akan berhenti jika syarat berhenti untuk metode Newton Raphson terpenuhi yaitu sebagai berikut :
1. Metode Newton Raphson akan berhenti setelah menjalankan jumlah tertentu dari iterasi dan jumlahnya sudah ditentukan dalam soal yang diberikan.

2. Metode Newton Raphson akan berhenti apabila toleransi kesalahan (() yang diberikan dalam soal sudah terpenuhi. Toleransi kesalahan adalah : 
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 ( (, dimana ( adalah bilangan riil positif.
2.2.2 Metode Setengah Interval


Metode Setengah Interval merupakan suatu metode bagi dua. Akar penyelesaian metode ini adalah jumlah interval batas bawah dengan interval batas atas dibagi 2.

Sebelum suatu persamaan polinomial diproses dengan metode ini, dilakukan pengecekan terhadap nilai interval awal [a0,b0] yang diinputkan. Jika f(a0)*f(b0)>0 maka ganti input interval awal dengan nilai interval baru lainnya agar dapat diproses dengan metode ini. Jika f(a0)*f(b0)=0 maka salah satu nilai interval awal yang diinputkan merupakan akar penyelesaian persamaannya. Namun jika f(a0)*f(b0)<0 maka interval awal yang diinputkan dapat diproses. 

Rumus untuk menghitung akar persamaan pada setiap iterasinya untuk metode Setengah Interval adalah :  


xi+1 = 
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Dan setelah mendapatkan akar persamaan pada setiap iterasinya dilakukan pengecekan kembali untuk menentukan nilai interval yang baru. Jika f(ai)*f(xi+1)<0 maka interval barunya adalah [ai , xi+1]. Jika f(ai)*f(xi+1)>0 maka interval barunya adalah [xi+1 , bi]. Namun jika f(ai)*f(xi+1)=0 maka proses iterasi dihentikan dan akar penyelesaian persamaannya adalah xi+1.

Proses iterasi akan berhenti jika syarat berhenti untuk metode Setengah Interval terpenuhi yaitu sebagai berikut :

1. Metode Setengah Interval akan berhenti setelah menjalankan jumlah tertentu dari iterasi dan jumlahnya sudah ditentukan dalam soal yang diberikan.

2. Metode Setengah Interval akan berhenti apabila  f(ai)*f(xi+1) = 0
3. Metode Setengah Interval akan berhenti apabila toleransi kesalahan (() yang diberikan dalam soal sudah terpenuhi. Toleransi kesalahan adalah :   
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2.2.3 Metode Secant


Metode Secant merupakan metode yang hampir sama dengan metode Posisi Palsu dalam mencari nilai akar karena menggunakan rumus yang sama. Tetapi metode Secant memiliki perbedaan dalam menentukan interval barunya yaitu nilai interval batas bawah yang baru sama dengan nilai interval batas atas yang lama dan nilai interval batas atas yang baru sama dengan nilai akar yang baru. Begitu seterusnya berulang-ulang dalam setiap iterasinya. 


Rumus untuk menghitung akar persamaan pada setiap iterasinya untuk metode Secant adalah :  


xi+1 = 
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       ..............................................................(2.7)

Proses iterasi akan berhenti jika syarat berhenti untuk metode Secant terpenuhi yaitu sebagai berikut :

1. Metode Secant akan berhenti setelah menjalankan jumlah tertentu dari iterasi dan jumlahnya sudah ditentukan dalam soal yang diberikan.

2. Metode Secant akan berhenti apabila toleransi kesalahan (() yang diberikan dalam soal sudah terpenuhi. Toleransi kesalahan adalah :   
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2.2.4 Metode Posisi Palsu


Metode Posisi Palsu adalah suatu metode numerik yang paling tua untuk menghitung persamaan f(x) = 0. Metode ini disebut metode Posisi Palsu karena akar yang sebenarnya terletak pada kurva yang menghubungkan titik-titik.


Sebelum suatu persamaan polinomial diproses dengan metode ini, dilakukan pengecekan terhadap nilai interval awal [a0,b0] yang diinputkan. Jika f(a0)*f(b0)>0 maka ganti input interval awal dengan nilai interval baru lainnya agar dapat diproses dengan metode ini. Jika f(a0)*f(b0)=0 maka salah satu nilai interval awal yang diinputkan merupakan akar penyelesaian persamaannya. Namun jika f(a0)*f(b0)<0 maka interval awal yang diinputkan dapat diproses. 


Rumus untuk menghitung akar persamaan pada setiap iterasinya untuk metode Posisi Palsu adalah :  


xi+1 = 
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Dan setelah mendapatkan akar persamaan pada setiap iterasinya dilakukan pengecekan kembali untuk menentukan nilai interval yang baru. Jika f(ai)*f(xi+1)<0 maka interval barunya adalah [ai , xi+1]. Jika f(ai)*f(xi+1)>0 maka interval barunya adalah [xi+1 , bi]. Namun jika f(ai)*f(xi+1)=0 maka proses iterasi dihentikan dan akar penyelesaian persamaannya adalah xi+1.

Proses iterasi akan berhenti jika syarat berhenti untuk metode Posisi Palsu terpenuhi yaitu sebagai berikut :

1. Metode Posisi Palsu akan berhenti setelah menjalankan jumlah tertentu dari iterasi dan jumlahnya sudah ditentukan dalam soal yang diberikan.

2. Metode Posisi Palsu akan berhenti apabila  f(ai)*f(xi+1) = 0
3. Metode Posisi Palsu akan berhenti apabila toleransi kesalahan (() yang diberikan dalam soal sudah terpenuhi. Toleransi kesalahan adalah :   
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