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BAB II
LANDASAN TEORI

2.1 Definisi-Definisi Dasar
Pada bagian ini akan dibahas mengenai beberapa istilah dan beberapa pengertian yang digunakan dalam penyelesaian suatu masalah nilai awal dengan menggunakan metode Heun, yaitu:
2.1.1 Definisi variabel

Variabel adalah suatu besaran yang tidak memiliki nilai tetap yaitu besaran yang nilainya berubah-ubah.
Sebagai contoh, waktu adalah variabel, karena nilainya tidak pernah berhenti (tetap). 

2.1.2 Definisi konstanta

Konstanta adalah besaran yang memiliki nilai tetap. Sebagai contoh, jumlah hari dalam satu minggu. Karena dalam satu minggu itu tidak terdapat perubahan hari. 

2.1.3 Definisi variabel bebas

Variabel bebas adalah variabel yang nilainya berubah tanpa bergantung pada variabel-variabel lain. 

Sebagai contoh, waktu adalah contoh variabel bebas, sebab nilai waktu berubah tanpa tergantung pada nilai variabel lainnya. 
2.1.4 Variabel tak bebas

Variabel tak bebas adalah variabel yang nilainya berubah apabila nilai variabel lainnya berubah. 

Sebagai contoh, kecepatan berubah jika waktu berubah oleh karena itu kecepatan dianggap variabel tak bebas. 

2.1.5 Definisi fungsi

Fungsi adalah aturan yang mengaitkan variabel bebas dengan variabel tak bebas dimana untuk setiap satu nilai variabel bebas terdapat hanya satu nilai variabel tak bebas. 

Sebagai contoh, 

y = x2
Contoh diatas merupakan fungsi, karena untuk setiap satu nilai variabel bebas x terdapat hanya satu nilai variabel tak bebas yaitu y. 

2.1.6 Definisi persamaan diferensial

Persamaan diferensial adalah suatu persamaan yang mengandung turunan fungsi sedangkan kalau didalam persamaan tidak terdapat turunan fungsi maka disebut persamaan aljabar. Persamaan diferensial dapat dibedakan menjadi dua macam yang tergantung pada jumlah variabel bebas.
Sebagai contoh, 
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2.1.7 Definisi persamaan diferensial biasa

Persamaan diferensial biasa adalah persamaan yang mengandung hanya satu variabel bebas.

Sebagai contoh persamaan diferensial biasa di bawah ini adalah orde satu, karena turunan tertingginya adalah turunan pertama.
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Sedangkan persamaan diferensial biasa orde dua mengandung turunan kedua sebagai turunan tertingginya, seperti:
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2.1.8 Definisi persamaan diferensial parsial

Persamaan diferensial parsial adalah persamaan yang mengandung lebih dari satu variabel bebas atau merupakan laju perubahan terhadap dua atau lebih variabel bebas yang biasanya adalah waktu dan jarak (ruang).

Sebagai contoh persamaan diferensial parsial dengan variabel bebas x dan t adalah:
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2.1.9 Definisi penyelesaian persamaan diferensial

Penyelesaian persamaan diferensial adalah suatu fungsi yang memenuhi persamaan diferensial dan juga memenuhi kondisi awal yang diberikan pada persamaan tersebut. Di dalam penyelesaian persamaan diferensial secara analitis, biasanya dicari penyelesaian umum yang mengandung konstanta sembarang dan kemudian mengevaluasi konstanta tersebut sedemikian sehingga hasilnya sesuai dengan kondisi awal. Metode penyelesaian persamaan diferensial terbatas pada persamaan-persamaan dengan bentuk tertentu, dan biasanya hanya untuk menyelesaikan persamaan linear dengan koefisien konstan. 
Sebagai contoh persamaan diferensial:
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y' – x = 1

adalah persamaan diferensial biasa dan penyelesaiannya adalah:
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karena fungsi di atas memenuhi persamaan diferensial tersebut, yaitu:
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Misalkan: x = 0 
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y = 0
Memenuhi adalah jika fungsi itu dimasukkan dalam ruas kiri persamaan diferensial maka akan menghasilkan ruas kanan. 

Misalkan suatu persamaan diferensial biasa orde satu berikut,
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Penyelesaian dari persamaan tersebut adalah:

y = c ex
Yang memberikan banyak fungsi untuk berbagai koefisien c. 
Untuk mendapatkan penyelesaian tunggal diperlukan informasi tambahan, misalkan, nilai y(x) dan atau turunannya pada nilai x tertentu. Untuk persamaan orde n biasanya diperlukan n kondisi untuk mendapatkan penyelesaian tunggal y(x). Apabila semua n kondisi diberikan pada nilai x yang sama (misalnya x0), maka permasalahan disebut dengan problem atau masalah nilai awal. Apabila dilibatkan lebih dari satu nilai x, permasalahan disebut dengan problem nilai batas. Misalkan persamaan diferensial di atas disertai dengan kondisi awal:
y(0) = 1

Yang artinya di x = 0 maka y = 1
Substitusi syarat awal itu ke dalam persamaan diferensial di atas memberikan:

1 = c e0
atau
c = 1

Dengan demikian penyelesaian tunggal yang memenuhi persamaan :
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Penyelesaian numeris adalah penyelesaian pendekatan yang dilakukan dengan perkiraan yang berurutan (iterasi) sedemikian sehingga setiap hasil adalah lebih teliti atau cermat dari perkiraan sebelumnya. Metode penyelesaian numeris tidak ada batasan mengenai bentuk persamaan diferensial. Penyelesaian berupa tabel nilai-nilai numeris dari fungsi untuk berbagai variabel bebas. Penyelesaian suatu persamaan diferensial dilakukan pada titik-titik yang ditentukan secara berurutan. Untuk mendapatkan hasil yang lebih teliti maka jarak (interval) yang berurutan tersebut dibuat semakin kecil.

Misalkan akan diselesaikan persamaan diferensial maka penyelesaian dari persamaan tersebut adalah mencari nilai y sebagai fungsi dari x. Persamaan diferensial memberikan kemiringan kurva pada setiap titik sebagai fungsi x dan y. Hitungan dimulai dari nilai awal yang diketahui, misalnya dititik (x0, y0). Kemudian hitung kemiringan kurva (garis singgung) di titik tersebut dan diteruskan dengan membuat interval kecil pada garis singgung tersebut. Apabila interval adalah ∆x, maka hitungan sampai pada titik baru x1 = x0 + ∆x, dan dari kemiringan garis singgung, berdasarkan persamaan diferensial akan diperoleh nilai baru , dan dari kemiringan garis singgung, berdasarkan persamaan diferensial akan diperoleh nilai baru y, yaitu y1. Prosedur ini diulangi lagi untuk mendapatkan nilai y selanjutnya.
2.2 Metode Euler

Metode Euler adalah salah satu dari metode satu langkah yang paling sederhana. Di banding dengan beberapa metode lainnya, metode ini paling kurang teliti. Namun demikian metode ini perlu dipelajari mengingat kesederhanaannya sehingga memudahkan di dalam mempelajari metode lain yang lebih teliti. (Bambang Triadmodjo,2000).
Metode Euler dapat diturunkan dari Deret Taylor,
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Apabila nilai ∆x kecil, maka suku yang mengandung pangkat lebih tinggi atau sama dengan 2 adalah sangat kecil dan dapat diabaikan, sehingga:
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maka dapat disimpulkan bahwa dalam metode Euler, kemiringan 
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, sehingga persamaan di atas dapat ditulis menjadi:
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dengan i = 1, 2, 3, ...., n. Persamaan di atas adalah metode Euler. Nilai yi+1 diprediksi dengan menggunakan kemiringan (sama dengan turunan pertama di titik asli x) untuk diekstrapolasi secara linier pada pias ∆x.

2.3 Metode Heun 

 Metode Heun merupakan modifikasi dari metode Euler. Modifikasi dilakukan dalam memperkirakan kemiringan 
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. Metode ini memperkirakan dua turunan pada interval, yaitu pada ujung awal dan akhir. Kedua turunan tersebut kemudian diratakan untuk mendapatkan perkiraaan kemiringan yang lebih baik. (Bambang Triadmodjo,2000).
Berdasarkan metode Euler, kemiringan pada ujung awal dari interval adalah:

yi` = f (xi , yi) 



    (2.1)
digunakan untuk ekstrapolasi linier ke nilai yi+1:
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    (2.2)
Nilai 
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 dari persamaan tersebut kemudian digunakan untuk memperkirakan kemiringan pada ujung akhir interval. 
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    (2.3)
Kedua kemiringan yang diberikan oleh persamaan (2.1) dan (2.3) kemudian digabung untuk memperoleh kemiringan rerata pada interval,
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Kemiringan rerata tersebut kemudian digunakan untuk ekstrapolasi linear dari y’i  ke  y’i+1 dengan menggunakan metode Euler,
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    (2.4)
Metode Heun ini juga disebut juga metode prediktor-korektor. Persamaan (2.2) disebut dengan persamaan prediktor (p), sedangkan persamaan (2.4) disebut dengan persamaan korektor (c). Atau bisa ditulis dengan rumus sebagai berikut:
y(n) peramal atau predictor pertama (
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Nilai 
[image: image28.wmf](

)

n

p

y

 dikoreksi dari rumus pembetul atau corrector untuk menghitung nilai y(n) yang lebih baik (y(n) pembetul atau corrector; 
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Hasil dari (
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Penyelesaian persamaan diferensial biasa (ordinary differential equation) dengan metode Euler yang dimodifikasi (Euler modified) atau metode Heun adalah proses mencari nilai fungsi y(x) pada titik x tertentu dari persamaan diferensial biasa f(x,y) yang diketahui.
Metode Euler yang dimodifikasi (metode Heun) penyelesaiannya lebih akurat dari metode Euler pada jumlah iterasi yang sama, ini merupakan keuntungan atau kelebihan metode Euler yang dimodifikasi (metode Heun), dan keuntungan lainnya adalah pada langkah penyelesaiannya tidak perlu mencari turunan-turunan fungsinya terlebih dahulu. (AbdulMunif & Aries Prastyoko H, 1995).
2.4 Klasifikasi Penyelesaian

Ada dua macam metode yang dapat digunakan untuk menyelesaikan suatu persamaan diferensial, yaitu:
2.4.1 Metode analitis (analytical method)

Metode analitis, bila diterapkan akan menghasilkan penyelesaian tepat (eksak) untuk persamaan diferensial. Prosedur populer digunakan dalam metode analitis adalah prosedur pengintegralan. Penerapan integral dalam metode analitis dapat dilihat dalam contoh berikut:

Contoh: 

Selesaikanlah persamaan diferensial berikut:
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Penyelesaian:
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Fungsi diatas ini merupakan penyelesaian untuk persamaan diferensial, karena
y' = x3
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Maka penyelesaian diatas merupakan persamaan diferensial.

2.4.2 Metode numeris (numerical method)

Metode numeris adalah teknik untuk menyelesaikan permasalahan-permasalahan yang diformulasikan (dirumuskan) secara matematis dengan cara operasi hitungan (arithmetic). Dalam metode numeris ini dilakukan operasi hitungan dalam jumlah yang sangat banyak dan berulang-ulang. Oleh karena itu diperlukan bantuan komputer untuk melaksanakan operasi hitungan tersebut. Tanpa bantuan komputer metode numeris tidak banyak memberikan manfaat (Bambang Triadmodjo,2000).
Metode numeris sudah cukup lama dikembangkan, namun pemakaiannya dalam permasalahan yang ada di berbagai bidang belum meluas. Hal ini disebabkan karena pada masa tersebut alat bantu hitungan yang berupa komputer belum banyak digunakan secara meluas. Beberapa tahun terakhir ini perkembangan kemampuan komputer sangat pesat dan harganyapun semakin terjangkau, sehingga terjadi peledakan pemakaian metode numeris untuk menyelesaikan permasalahan yang ada. Di samping itu metode numeris juga berkembang dengan pesat,dan sekarang merupakan alat yang sangat ampuh untuk menyelesaikan permasalahan dalam berbagai bidang. Metode numeris mampu menyelesaikan suatu sistem persamaan yang besar, tidak linier dan sangat kompleks yang tidak mungkin diselesaikan secara analitis.
Meskipun metode numeris banyak dikembangkan oleh para ahli matematika, tetapi ilmu tersebut bukan hanya milik mereka. Ilmu metode numeris adalah milik semua ahli dari berbagai bidang, seperti bidang teknik (sipil, mesin, elektro, kimia, aeronotika, dan sebagainya), kedokteran, ekonomi, sosial, dan ilmu lainnya. Berbagai masalah yang ada dalam berbagai disiplin ilmu pengetahuan dapat digambarkan dalam bentuk matematika dari berbagai fenomena yang berpengaruh. Misalnya gerak air dan polutan di saluran, sungai dan laut, aliran udara, perambatan panas dan sebagainya dapat digambarkan dalam bentuk matematik. Biasanya fenomena yang berpengaruh tersebut cukup banyak dan sangat kompleks, dan untuk menyederhanakannya dilakukan beberapa anggapan sehingga beberapa fenomena yang kurang berpengaruh dapat diabaikan. Meskipun telah dilakukan penyederhanaan, namun sering persamaan tersebut tidak bisa diselesaikan secara analitis. Untuk itu maka diperlukan metode numeris untuk menyelesaikan persamaan tersebut.
Penyelesaian secara numeris dari suatu persamaan matematik hanya memberikan nilai perkiraan yang mendekati nilai eksak (yang benar) dari penyelesaian analitis. Berarti dalam penyelesaian numeris tersebut terdapat kesalahan terhadap nilai eksak. 
2.5 Spesifikasi MATLAB

MATLAB membuat beberapa jendela pada monitor. Dari semua jendela itu jendela command merupakan tempat interaksi utama MATLAB. Jendela tersebut ditunjukkan dalam gambar dibawah ini. Tulisan EDU>> adalah prompt yang digunakan adalah >>. Pada saat jendela command aktif, kursor ( umumnya berkedip) seharusnya tampak di sebelah kanan prompt. Prompt dan kursor menunjukkan bahwa MATLAB sedang menunggu untuk menjawab suatu pertanyaan matematis. MATLAB juga menyediakan sekelompok alat penyelesaian masalah untuk problem-problem khusus, yaitu yang dinamakan Toolbox. 
MATLAB memperbolehkan untuk mengetikan deretan perintah dalam suatu teks file dan kemudian memerintahkan MATLAB untuk membuka file dan menjalankannya dan seolah-olah diketikkan langsung di file. Kata “script” berarti bahwa MATLAB hanya membaca dari “script” yang ditemukan dalam file. Kata lain “M-file” berasal dari aturan bahwa nama file script harus diakhiri dengan ekstensi ‘.m’; misalnya, example1.m.
MATLAB menyediakan suatu struktur untuk membuat fungsi sendiri dalam bentuk M-file yang disimpan dalam komputer. Fungsi M-file mirip dengan script file di mana keduanya merupakan suatu file teks dengan ekstensi .m. sebagaimana script M-file, fungsi M-file tidak dimasukkan dalam jendela command., tetapi merupakan suatu file tersendiri yang dibuat dengan editor teks. Suatu fungsi M-file berbeda dengan script file dalam hal suatu fungsi berkomunikasi dengan ruang kerja MATLAB hanya melalui variabel yang diberikan kepadanya dan melalui variabel output yang dibuatnya. Variabel-variabel sementara dalam fungsi tidak tampak atau berinteraksi dengan ruang kerja MATLAB. 
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