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BAB II

LANDASAN TEORI

2.1.   Pengertian-pengertian Dasar

Definisi – definisi dasar merupakan suatu bagian dimana akan dibahas mengenai istilah-istilah dan beberapa pengertian yang digunakan dalam penyelesaian persamaan nonlinier dengan menggunakan Metode Transformasi Titik Tetap.

2.1.1. Pengertian persamaan

Persamaan adalah suatu kalimat terbuka logika (statemen) yang terdiri dari dua ruas yaitu ruas kiri dan ruas kanan dimana telah dipisahkan oleh tanda =.

Contoh :

1. x – 2 = 2 +1

2. x2 – 6x – 5 = 0

3. x3 = 2x2 + 4x – 2

2.1.2. Pengertian iterasi 

Iterasi merupakan suatu tahap penyelesaian pendekatan dengan cara perhitungan secara berurutan sehingga setiap hasil yang diperoleh adalah cermat dengan melakukan sejumlah prosedur yang dianggap memenuhi sehingga akhirnya didapat hasil yang mendekati penyelesaian sebenarnya dengan batas toleransi yang telah ditentukan.
2.1.3. Pengertian persamaan polinom
Persamaan polinomial merupakan persamaan yang pangkatnya (derajat) tidak sama dengan satu dalam variabel x
P(x) = a1x + a2x2 + …+ anxn
Contoh


P(x) = x2 – 6x – 5
2.1.4. Pengertian persamaan transdental

Persamaan transdental adalah persamaan yang berupa logaritma dan eksponen.
Contoh

1. x ln x – 1 = 0

2. ℮2x – x + sin x = 0

3. sinh x + x2 + 33 = 0

2.2.  Persamaan Nonlinier


Persamaan nonlinier merupakan persamaan yang variabel-variabelnya berpangkat bukan satu atau mengandung salah satu fungsi aljabar. Bentuk umum persamaan nonlinier adalah :



f(x) = 0, x(R





(2.1)

Bentuk persamaan nonlinier yang memiliki satu variabel dapat dilihat dalam contoh-contoh  berikut ini :



f(x) = 6x3 + 3x2 – 4 = 0



f(x) = 4x2 – 2x4 + 10 = 0



f(x) = sin x + x =  0

Persamaan aljabar linier merupakan persamaan dimana semua variabel-variabelnya berpangkat satu. Bentuk umum persamaan linier adalah:

a0x0 + a1x1 + a2x2 + …+ anxn  = b                               (2.2)

a0g, …gan adalah bilangan real

Contoh :



2x = 3



3x1 + 2x2 = -1

Fungsi-fungsi aljabar adalah :

· Fungsi-fungsi Trigonometri (sin x, cos x, tan x, cot x, sec x, csc x)

· Fungsi-fungsi Logaritma ( ln x, log x,  alog x )

· Fungsi-fungsi Eksponen (ex, ax)

· Fungsi-fungsi Hyperbol (sinh x, cosh x, tanh x, sech x, csch x)

Contoh fungsi-fungsi aljabar

P(x) = cos x + sin3 x adalah  trigonometri 

P(x) = lnx + log x adalah transdental logaritma 

P(x) = ex adalah transdental exponen 

P(x) = sin h x + cos h x5 adalah hyperbol 

2.3.  Penyelesasian Persamaan Nonlinier
Penyelesaian persamaan f(x) = 0 adalah nilai x yang memenuhi persamaan  f(x ) = 0
Persamaan aljabar adalah persamaan yang berbentuk polinom atau memuat salah satu fungsi-fungsi trigonometri atau fungsi-fungsi transdental. 

2.4.  Metode-metode Penyelesaian  Persamaan Nonlinier.

Penyelesaian persamaan nonlinier dapat dihitung melalui dua metode yaitu :
1. Metode-metode langsung  (Analitis)

Metode ini akan memberikan penyelesaian tepat untuk persamaan nonlinier dengan menggunakan jumlah tertentu dari operasi-operasi matematika.

2. Metode-metode tak langsung (Numeris)

Dalam metode ini penyelesaian yang diperoleh adalah penyelesaian pendekatan didapat dengan penyelesaian pendekatan yang berurutan (iterasi) sebelumnya. Dengan melakukan sejumlah prosedur iterasi yang dianggap cukup akhirnya didapat hasil perkiraan yang mendekati penyelesaian yang sebenarnya (eksak) dengan toleransi kesalahan yang diinginkan.

2.3.1. Teknik penyelesaian satu persamaan nonlinear secara numeris

Misalkan f(x) = 0 adalah persamaan nonlinear dengan satu variabel x. Bila ingin menghitung nilai akar x secara numeris maka akan dilakukan dengan menggunakan tenik iterasi sebagai berikut : 

1. Tentukan taksiran awal dari nilai x yang dicari, taksiran awal tersebut adalah  x(0).

2. Tulislah rumus matematis yang cocok untuk masalah yang dibahas.

3. Jalankanlah iterasi-iterasi untuk mendapatkan nilai x (1), x(2), …,dari nilai x yang dicari 

4. Berhenti sesuai dengan syarat berhanti yang telah ditentukan dalam soal.

Ada dua macam syarat berhenti :

a. Berhenti sesuai dengan jumlah iterasi yang telah ditentukan

b. Berhenti bila    (x(k+1) – x(k) (< ( dimana ( adalah bilangan real positif kecil

Ada beberapa metode numeris yang dapat digunakan untuk menyelesaikan persamaan nonlinier, diantaranya :

a). Metode bagi dua (Bisection Method)

Metode setengah interval (bisection method) ini merupakan metode yang memiliki bentuk paling sederhana diantara metode-metode yang lain. Untuk menyelesaikan persamaan nonlinier dengan metode setengah interval dapat digambarkan dengan langkah berikut :

1. dipilih x1 bawah dan x0 puncak taksiran untuk akar, sehingga perubahan fungsi mencakup seluruh interval. Hal ini dapat diperiksa dengan memastikan f(x1) f(xu) < 0

2. taksiran akar xr ditentukan oleh 

xr = 
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b).  Metode sekan (Secant Method)

    Bentuk umum metode secant adalah :



x(I + 1) = x(i) - 
[image: image2.wmf])
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c).  Metode Titik Tetap ( Fixed-point Method)

     Metode Titik Tetap ( Fixed-point Method) dari suatu fungsi persamaan nonlinier f(x) = 0 terdiri dari seluruh nilai real dari konversi atau pengubahan fungsi persamaan tersebut menjadi bentuk  x = g(x).  Dengan  kata lain titik x tersebut disebut sebagai titik tetap. Metode titik tetap ini hanya memerlukan satu data  taksiran awal yang ditetapkan untuk melakukan proses perhitungan yang diinginkan.



x(k+1) = g(x(k))

k = 0, 1, 2, 3,……
d).  Metode Newton-Raphson.


Salah satu cara untuk menentukan akar suatu persamaan adalah dengan menggunakan metode Newton-Raphson yang dasarnya menggunakan uraian deret Taylor. Metode Newton-Raphson adalah salah satu metode yang sudah banyak dikenal diberbagai kalangan, metode yang banyak digunakan dalam menyelesaikan persoalan persamaan nonlinear yang bertumpu pada operasi iterasi (berurutan). 

Pada awalnya metode ini dikembangkan oleh Newton-Raphson yang menggunakan untuk menyelesaikan persamaan nonlinear satu variabel, kemudian dikembangkan untuk menyelesaikan sistem persamaan nonlinear lebih dari satu variabel, yang kemudian lebih dikenal dengan sebutan metode Newton-Raphson. 


Metode Newton-Raphson hanya memerlukan satu data taksiran awal yang ditetapkan dengan berdasarkan informasi yang sudah tersedia algoritma yang digunakan : 
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x(k + 1) =  x(k) –
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k = 0, 1, 2, 3, …                     
                (2.3)



 Dari rumus Newton-Raphson atau penyelesaian persamaan nonlinear satu variabel, untuk f(x), diberikan pada f(x) = 0, penyelesaiaan persamaan dengan f,x R : mengaplikasikan deret Taylor yang dekat dengan x(0)  adalah :

f(x)  =  f(x(0) ) + f`(x(0))(x – x(0)) + 
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        (2.4)

akan didapatkan :



f(x) = f(x(0)) + f’(x(0))(x – x(0)) 



jika x = x(1)


f(x) = f(x(0)) + f’(x(0))(x(1) – x(0))    



0 (  (x(0)) + f’(x(0))(x(1) – x(0))   



f(x(0))(x(1) – x(0)) = - f(x(0))



x(1) - x(0) =  - 
[image: image7.wmf])

(

'

)

(

)

0

(

)

0

(

x

f

x

f

           

       maka



x(1) =  x(0) -  
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 atau rumus (2.3)


x(k + 1) =  x(k) –
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k=0, 1, 2, 3,….                 

[image: image10.wmf]




Metode ini akan dijamin konvergen  bila taksiran awal x(0) dipilih cukup dekat dengan x(k+1). Taksiran awal merupakan nilai real, maka metode ini akan konvergen pada bilangan real juga sebaliknya jika taksiran awal adalah bilangan kompleks. Metode ini mensyaratkan tersedianya f’(x) yang tidak diperoleh dengan mudah, untuk mendapatkannya dilakukan operasi penurunan  baik secara manual maupun dengan bantuan paket komputasi yang dapat dilakukan.


Di dalam skripsi ini membahas tentang penyelesaian persamaan nonlinier dengan metode Newton – Raphson menggunakan Transformasi Titik Tetap.
2.5.  Metode Transformasi Titik Tetap.


Transformasi dapat dilakukan dengan manipulasi aljabar atau menambahkan parameter t pada kedua sisi dari persamaan aslinya.


Bila g(x) dipilih sebagai berikut : 


g(x) = f(x) – x



                                                    (2.5)

maka bentuk umum transformasi linier adalah : 


H (x, t) = tf(x) + ( 1- t ) g(x)      

                                        (2.6)

Menjadi transformasi Newton :        

       
             H (x,  t) = tf(x) + ( 1 – t ) (f(x) – x)                                             (2.7)

H(x, t)    =  tf(x) + (1 – t) (f(x) – x)   



  =  tf(x) + f(x) – x – tf(x) + tx



  =  f(x) – x + tx 



  =  f(x) – x(1 – t)



  =  f(x) – (1 – t) x
diperoleh :


H(x, t) = f(x) – (1 – t) x

                                                    (2.8)

Dimana


f(x(k)) = H (x, t)



[image: image11.wmf]x

H

¶

¶
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Rumus Newton-Raphson adalah



x(k + 1) =  x(k) –
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 ,           k = 0, 1, 2, 3,……..
Maka diperoleh rumus metode Newton terevisi dengan Transformasi Titik Tetap yaitu: 
x(k+1) = x(k) - 
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,              k = 0, 1, 2, 3,……
                (2.9)
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