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BAB II

LANDASAN TEORI

2.1
Definisi-Definisi Dasar


Definisi-definisi dasar merupakan suatu bagian dimana akan dibahas mengenai istilah dan beberapa pengertian yang digunakan dalam penyelesaian suatu persamaan nonlinear dengan menggunakan metode titik tetap. Adapun pengertian-pengertian tersebut adalah sebagai berikut :

2.1.1 Fungsi ( function )



Fungsi adalah konsep dalam matematika yang dimaksudkan untuk menggambarkan dengan padat singkat suatu relasi antara dua besaran numerik. Hal ini dilandasi dengan asumsi bahwa relasi tersebut ada dan unik sampai dibuktikan sebaliknya. Fungsi sering dinyatakan sebagai pemetaan antara nilai dan besaran antara suatu besaran dengan besaran yang lain. Kisaran nilai besaran yang membentuk domain dari fungsi sedangkan nilai kisaran pada besaran yang lain disebut range dari fungsi tersebut, fungsi tersebut dapat ditulis 
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2.1.2 
Persamaan ( equation )

Persamaan (equation) adalah kalimat terbuka yang terdiri dari ruas kiri, ruas kanan, dan tanda sama dengan (=) yang memisahkan kedua ruas tersebut.  Contoh bentuk persamaan  adalah  sebagai berikut :
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Persamaan nonlinear adalah persamaan matematis dimana salah satu variabelnya berpangkat tidak sama dengan satu atau mengandung salah satu fungsi baik aljabar, polynomial, atau transcendental. 





Sistem persamaan nonlinear adalah kumpulan dari persamaan-persamaan nonlinear yang terdiri dari n variabel dan n persamaan, dimana kumpulan itu terdiri dari paling sedikit dua persamaan nonlinear. 

2.1.3 Iterasi



Iterasi adalah suatu penyelesaian pendekatan dengan cara perkiraan secara berurutan sehingga setiap hasil yang diperoleh adalah lebih teliti dan cermat dari perkiraan sebelumnya, dengan melakukan sejumlah prosedur yang dianggap memenuhi sehingga akhirnya didapat hasil yang mendekati penyelesaian sebenarnya dengan batas toleransi yang telah ditentukan. 

2.1.4 Algoritma



Algoritma adalah penyelesaian dengan melakukan sejumlah langkah-langkah atau prosedur yang dianggap cukup dan akhirnya didapat hasil yang mendekati penyelesaian sebenarnya dengan batas yang ditentukan. 

2.1.5 Diagram alir 



Diagram alir adalah suatu skema atau bagan yang menggambarkan tahap-tahap penyelesaian masalah dari suatu program dari awal hingga akhir, dimana untuk menggambarkan diagram alir ini dibuat berdasarkan simbol-simbol atau gambar-gambar yang mempunyai arti tertentu sesuai prosedur yang dianggap cukup yang akhirnya didapatkan hasil yang mendekati penyelesaian sebenarnya dengan batas toleransi yang ditentukan.

2.2
Persamaan Linear ( linear equation )

Persamaan linear adalah persamaan matematis dimana semua variabel-variabelnya berpangkat satu. Bentuk umum persamaan linear adalah sebagai berikut :
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: bilangan-bilangan riil dalam persamaan linear. 
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2.3
Persamaan Nonlinear ( nonlinear equation )


Persamaan nonlinear adalah persamaan matematis dimana salah satu variabelnya berpangkat tidak sama dengan satu atau mengandung salah satu fungsi baik aljabar, polynomial,atau transcendental. 

Bentuk umum fungsi polynomial adalah sebagai berikut :
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: merupakan bilangan-bilangan riil 
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: merupakan pangkat polynomial.


Fungsi-fungsi transcendental :

1. Fungsi trigonometri :

a. y = sin x
b. y = cos x
c. y = tan x
d. y = cot x
e. y = sec x
f. y = csc x
2. Fungsi logaritma :

a. Fungsi logaritma asli


y = ln x
b. Fungsi logaritma umum


y = loga x; a > 0

3. Fungsi eksponen :

a. Fungsi eksponen asli


y = 
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b. Fungsi eksponen umum


y = 
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4. Fungsi hyperbol :

a. 
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e. y = sech x
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f. y = csch x
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Bentuk umum dari persamaan nonlinear adalah sebagai berikut :


[image: image20.wmf](

)

R

x

x

f

Î

=

,

0



Contoh-contoh persamaan nonlinear adalah sebagai berikut :
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2.4
Sistem Persamaan Nonlinear

Sistem persamaan nonlinear adalah kumpulan dari persamaan-persamaan nonlinear yang terdiri dari n variabel dan n persamaan, dimana kumpulan itu terdiri dari paling sedikit dua persamaan nonlinear. 

Secara matematis SPNL dapat ditulis sebagai berikut:
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Contoh : 
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2.5
Penyelesaian Persamaan Nonlinear


Penyelesaian persamaan nonlinear adalah merupakan suatu langkah mencari nilai x yang akan memenuhi persamaan 
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, atau dengan kata lain bila 
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 merupakan penyelesaian dari persamaan 
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 akan memenuhi persamaan 
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. Untuk menyelesaikan suatu persamaan nonlinear dapat digunakan 2 metode, yaitu metode analitis ( analytic method ) dan metode numerik/metode iterasi ( numerical method / iterative method ).

2.5.1 Metode analitis ( analytic method )

Metode analitis merupakan metode yang dapat dilaksanakan dengan jumlah langkah terbatas dan akan memberikan penyelesaian  seperti metode faktorisasi dan rumus diskriminan. Metode-metode ini berkemampuan terbatas dalam hal menyelesaikan persamaan nonlinear. Persamaan nonlinear yang dapat diselesaikan dengan menggunakan metode ini adalah persamaan kuadrat dan persamaan aljabar berpangkat 3. Kelebihan dari metode analitis ini adalah menghasilkan hasil yang tepat, yaitu bila dimasukkan suatu persoalan pada ruas kiri, maka jawabannya adalah sama dengan 0. Sedangkan kelemahan dari metode ini adalah tidak dapat digunakan untuk menyelesaikan suatu persoalan apabila variabel x berpangkat lebih dari 3 suku, sehingga perlu digunakan metode yang lain untuk menyelesaikan bentuk persamaan nonlinier yang variabel x-nya berpangkat lebih dari 3 yaitu metode numerik.

2.5.2 Metode numerik/metode iterasi ( numerical method / iterative method )




Metode numerik merupakan metode yang dapat dilaksanakan dengan jumlah langkah tak terbatas. Metode ini berkemampuan untuk menyelesaikan semua bentuk persamaan nonlinier dengan pola iterative atau berdasarkan iterasi-iterasi tertentu. Metode numerik ini akan sangat membantu penyelesaian persamaan nonlinier dengan bentuk yang lebih kompleks, yang tidak dapat diselesaikan dengan metode analitis. Kelebihan dari metode numeric ini adalah selalu dapat digunakan dalam penyelesaian setiap persoalan matematika. Kelemahan yang dimiliki oleh metode ini adalah memberikan penyelesaian (akar) pendekatan yang mengandung kesalahan (error). Dalam metode ini penyelesaian pendekatan dilakukan dengan perkiraan yang berurutan (iterasi) sehingga setiap hasil yang didapatkan lebih teliti atau cermat dari perkiraan sebelumnya. Dengan melakukan sejumlah prosedur iterasi yang dianggap cukup akhirnya dapat diambil perkiraan yang mendekati penyelesaian yang sebenarnya (eksak) dengan toleransi kesalahan yang ditentukan. Pada pembahasan ini akan digunakan metode numerik yang akan memberikan penyelesaian dengan akar pendekatan untuk semua bentuk persamaan nonlinear. 

2.6
Teknik Penyelesaian Satu Persamaan Nonlinear Secara Numerik


Teknik penyelesaian persamaan nonlinear secara numeric dapat diuraikan dengan beberapa langkah berikut ini. Misalkan 
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 adalah persamaan nonlinear dengan satu variabel x. Akan dihitung nilai akar x secara numeric dengan menggunakan teknik iterasi sebagai berikut :

1. Tentukan taksiran awal dari nilai x yang dicari. Taksiran awal tersebut akan disebut 
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2. Tentukan rumus matematika yang sesuai dengan masalah yang akan dibahas.

3. Jalankan iterasi-iterasi untuk mendapatkan nilai 
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 dari nilai x yang dicari.

4. Berhenti sesuai dengan syarat berhenti yang telah ditentukan dalam soal. Ada dua macam syarat berhenti, yaitu :

· Berhenti setelah sejumlah iterasi tertentu.


-
Berhenti bila 
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 dimana 
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 adalah toleransi atau error / kesalahan.

2.6.1 Metode Titik Tetap ( Fixed Point Method )

2.6.1.1 Metode titik tetap menggunakan persamaan tunggal untuk menyelesaian suatu persamaan nonlinear.

Metode titik tetap dari suatu fungsi persamaan nonlinear 
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 dimana x adalah bilangan riil, mempunyai bentuk titik tetap 
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. Dengan kata lain titik x disebut sebagai titik tetap (fixed point). Metode titik tetap ini memerlukan satu data taksiran awal yang ditetapkan untuk melakukan proses perhitungan. Rumus yang digunakan untuk menyelesaikan persamaan tunggal menggunakan metode titik tetap adalah sebagai berikut :
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 merupakan suatu titik tetap dari fungsi iterasi 
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 merupakan suatu penyelesaian dari persamaan 
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 merupakan suatu fungsi iterasi untuk menyelesaikan persamaan 
[image: image51.wmf]0

)

(

=

x

f

.

Untuk pokok pembahasan pada skripsi ini adalah penyelesaian numeric sistem persamaan nonlinear menggunakan metode titik tetap   ( fixed point method ).

2.6.1.2 Metode titik tetap menggunakan dua persamaan dan dua variabel untuk menyelesaikan sistem persamaan nonlinear.

Metode titik tetap dari suatu fungsi sistem persamaan nonlinear 
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 mempunyai bentuk titik tetap 
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  disebut sebagai titik tetap (fixed point). Metode titik tetap ini memerlukan taksiran awal 
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 untuk melakukan proses perhitungan dan nilai kesalahan atau error (() untuk pengecekan terhadap nilai norm yaitu || f || dimana || f || < (. Rumus || f || adalah 
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. Rumus yang digunakan untuk menyelesaikan sistem persamaan nonlinear dengan dua variabel dan dua persamaan menggunakan metode titik tetap adalah sebagai berikut :
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· k  =  0, 1, 2, 3, … 
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 merupakan suatu titik tetap dari fungsi iterasi 
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  merupakan suatu penyelesaian dari sistem persamaan 
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 merupakan suatu fungsi iterasi untuk menyelesaikan sistem persamaan nonlinear 
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2.7
Pengantar Perangkat Lunak MATLAB

Perangkat Lunak Matlab adalah program interaktif untuk melakukan hitungan-hitungan dengan dasar matriks dalam bidang ilmu pengetahuan dan teknik rekayasa. MATLAB adalah singkatan dari Matrix Laboratory. Matlab menyediakan beberapa fasilitas diantaranya :

1. Manipulasi mudah untuk membentuk matriks.

2. Sejumlah rutin terpasang didalam yang bisa dimodifikasikan dan dikembangkan.

3. Fasilitas canggih untuk mendapatkan gambarkan berdimensi dua atau tiga.

4. Kemudahan untuk menuliskan program yang singkat, sederhana dan dikembangkan sesuai kebutuhan.

Ada beberapa fasilitas yang digunakan dalam Matlab yang digunakan untuk pengembangan program dengan Matlab sehingga dapat menghasilkan suatu nilai visualisasi dan grafik. Fasilitas tersebut antara lain : Handle Graphics dan  Graphical User Interface. Matlab memiliki suatu metode yang digunakan untuk menampilkan hasil perhitungan dari suatu permasalahan matematika ke dalam bentuk grafik, disamping itu Matlab memiliki metode yang digunakan juga untuk perancangan antarmuka antara pengguna dan komputer sehingga pengguna dapat secara mudah menggunakan sistem tertentu dalam menyelesaikan suatu permasalahan. Dalam Matlab, metode ini dikenal dengan metode Handle Graphics dan  Graphical User Interface (GUI).


Handle Graphics merupakan kumpulan rutin grafik yang paling rendah dan benar-benar melakukan pengolahan untuk menghasilkan grafik. Handle Graphics dapat digunakan oleh siapapun untuk mengubah pola Matlab dalam membuat grafik, diinginkan perubahan kecil pada penggambaran tunggal atau membuat perubahan besar yang semua keluaran grafik. Handle Graphics memberikan kebebasan kepada pengguna untuk memilih segi penggambaran yang tidak dapat ditujukan dengan menggunakan perintah-perintah dan fungsi tingkat tinggi dari Matlab. Konsep Handle Graphics didasarkan pada ide bahwa setiap komponen dari grafik adalah obyek, yang setiap obyek tersebut terkait (object handle), tergabung dengan komponen tersebut, dan setiap obyek mempunyai nilai dan properti yang dapat dimodifikasi sesuai dengan keinginan pengguna. Pada pemrograman Matlab, obyek grafik adalah komponen nyata dari grafik yang dapat dimanipulasi secara perseorangan.

Graphical User Interface (GUI) merupakan hubungan atau cara interaksi antara manusia, pengguna atau lainnya, dengan komputer ataupun program komputer. Komputer akan menghasilkan kata-kata atau grafik, sehingga pengguna dapat berkomunikasi dengan komputer melalui piranti-piranti masukan. Antarmuka pengguna ini akan mendefinisikan apa yang “dilihat” dan “dirasakan” oleh komputer, oleh sistem operasi maupun sistem aplikasi. Graphical User Interface (GUI) adalah antarmuka pengguna yang menggabungkan obyek grafik seperti jendela windows, ikon, tombol, teks, serta menu. Pada Matlab, GUI dapat digunakan untuk menciptakan tools atau utility yang sangat efektif untuk menciptakan suatu demo interaktif pada suatu aplikasi. GUI ini didasarkan pada fungsi tools dan penulisan programnya merupakan gabungan antara pengguna dengan fungsi MATLAB GUI (MATLAB’s GUI function). Untuk dapat melakukan proses desain dan implementasi GUI dalam Matlab, terlebih dahulu harus dipahami mengenai Handle Graphics. 

2.7.1  
Memulai Matlab
Untuk memulai bekerja dengan menggunakan Matlab, ditunjukkan beberapa perintah berikut yang bisa dijalankan langsung dari prompt Matlab :

>>info

>>demo

>>intro

>>whatsnew

>>subscribe

Untuk mengetahui perintah-perintah yang ada pada program Matlab dapat dilihat dengan menggunakan perintah berikut :

>>help <instruksi/perintah>

dengan mengetahui fungsi masing-masing perintah, maka dengan mudah dapat dibuat pernyataan untuk menyusun matriks maupun program dan mengoperasikan program Matlab.

2.7.2
Membuat file dalam MATLAB

File yang dibuat dalam Matlab berekstensi *.m, file Matlab berisi deretan perintah yang ingin dieksekusikan secara berurutan, dan caranya adalah sebagai berikut :

1. Dari menu bar pilih file, kemudian pilih new, lalu pilih M-file.

2. Setelah itu, akan didapatkan windows baru yang siap diisi perintah program.

3. Setelah program diketik, simpan dengan ekstensi *.m.

4. Pindah ke prompt Matlab, jalankan program tersebut dengan mengetik nama filenya dan tekan enter.

2.7.3 Mengolah Berkas

Untuk menyimpan hasil-hasil dari operasi Matlab ke dalam media yang lebih permanen, yaitu disket atau Harddisk, jika diinginkan agar semua atau sebagian variabel kerja yang saat itu aktif dalam memori akan disimpan ke dalam suatu file maka dapat digunakan perintah dengan sintaks sebagai berikut :



>>save nama_file
 

Sedangkan untuk memanggil atau mengaktifkannya menggunakan perintah dengan sintaks sebagai berikut :



>>load nama_file

2.7.4 Operasi dalam MATLAB

Operator Aritmatika :

^
:
pemangkatan

*
:
perkalian

/
:
pembagian

+
:
penambahan

-
:
pengurangan

Operator tersebut dapat dikenakan atas scalar, vector maupun matrik.


Operator Relasi :

= =

:
sama dengan

~ =

:
tidak sama dengan

<, <=, >, dan >= mempunyai makna seperti operator relasi pada bahasa pemrograman pada umumnya.

2.7.5
Statemen Input/Output :

Memasukkan data ke dalam variable scalar, vector maupun matriks dapat secara langsung dengan lambang pemberian nilai =



>>x = 25;



>>y = [1 2 3 4 5];

Cara lainnya adalah data yang akan disimpan dalam variable diketikkan pada keyboard saat run-time, dengan sintaks sebagai berikut : 

>>nama_variabel = input(‘keterangan’);

nama_variable dapat diisi dengan scalar, vector ataupun matriks. Untuk menampilkan di layar isi atau suatu variable maka variable (scalar, vector, atau matriks) cukup diketikkan namanya sesudah prompt Matlab. Contohnya isi variable x akan ditampilkan maka cukup ditulis :

>>x

2.7.6
Tampilan 

Cara lain untuk menampilkan tulisan atau variabel ke layar yaitu:

a. disp 

Misalkan keluaran pada layar monitor proses dan command windows.




>>disp(‘komentar’);




>>disp(nama_variable);

b.
fprintf

Menghasilkan keluaran pada command windows.

>> fprintf(media,format,nama_variabel)

c. 
sprintf

Menghasilkan keluaran pada layar monitor proses.

>> sprintf (media,format,nama_variabel)

2.7.7 
Statemen Kendali 

a. 
if … end 

Perintah … diantara statemen if dan end dikerjakan jika semua elemen dalam kondisi benar ( tidak nol ).


Statemen if mempunyai sintaks sebagai berikut :


if  kondisi_benar 



statemen;



statemen;



…



statemen;


end;

b. if … else … end


Statemen ini mempunyai sintaks sebagai berikut :



if ( kondisi_benar ) 



deretan_statemen1;


else



deretan_statemen2;


end;

c. switch ... case .... otherwise ... end


Statemen if mempunyai sintaks sebagai berikut :

switch (kondisi_benar)

case kondisi


   
deretan_statemen1;

otherwise


deretan_statemen2;

end;

d. for … end


Statemen ini mempunyai sintaks sebagai berikut :



for namacar = nilai_awal : step : nilai akhir



deretan_statemen;



end;

e. while … end


Statemen ini mempunyai sintaks sebagai berikut :


while ( kondisi_benar )




deretan_statemen;



end;

2.7.8 Statemen berhenti

a. 
Break




Merupakan statemen untuk keluar dari loop sebelum habis.

b. 
Return

Merupakan statemen untuk keluar dari fungsi ke program pemanggil.


2.7.9
Function ( fungsi ) 


Fungsi merupakan suatu rutin atau program yang dapat didefinisikan oleh pemakai atau pemrogram tinggal pakai, karena sudah didefinisikan oleh Matlab. Fungsi-fungsi tersebut disimpan dalam file teks*.m.


Keuntungan mendefinisikan suatu rutin dalam bentuk sebuah fungsi adalah keluwesan dalam nama variable yang akan dikerjakan. Selain itu karena variable-variabel kerja dalam fungsi bersifat local maka ada penghematan memori. Fungsi didefinisikan sebagai berikut :


Function [vh1,vh2,…,vhk] = namafungsi (par1,par2,…,par_n)


%komentar

%vh1 = nama variable hasil fungsi yang ke-1


%vh2 = nama variable hasil fungsi yang ke-2


%vhk = nama variable hasil fungsi yang ke-k


%par1   = nama parameter fungsi yang ke-1


%par2   = nama parameter fungsi yang ke-2


%par_n = nama parameter fungsi yang ke-n


deretan_statemen


%transfer hasil fungsi


vh1 = hasil1;


vh2 = hasil2;


vhk = hasilk;

%akhir fungsi

Fungsi dapat memberikan hasil berupa satu; dua atau k buah variabel yang dapat berupa scalar, vector atau matriks. Parameter fungsi dapat berjumlah lebih dari satu dengan tipe scalar sampai matriks. Untuk memanggil fungsi Matlab cukup dengan menspesifikasikan daftar variable penampung hasil sesuai dengan urutan dalam definisi fungsi, atau langsung dengan mengetikkannya seperti sebuah statemen/prosedur.


2.7.10
Statemen konversi 

Pengerjaan proses merubah data numeric ke string maupun sebaliknya:

a. feval

Untuk memasukkan data input ke dalam fungsi string menghasilkan numerik.

b. eval

untuk merubah data input string menjadi numerik.

c. str2num

untuk memasukkan data string menghasilkan numeric.

d. num2str

untuk memasukkan data numerik menghasilkan string.

e. findstr

untuk menemukan suatu string dalam string yang lain. 

f. strjust

untuk membuat string rata kanan.

g. lower

untuk mengkonversi string ke huruf kecil.

h. upper

untuk mengkonversi string ke huruf kapital.


2.7.11
Statemen pengendali file 



Pengerjaaan proses pengendalian pengolahan berkas :

a. diary <namafile>; diary off

untuk mengendalikan proses pembuatan file secara console.


b. fopen

untuk mengendalikan proses pembukaan file.

c. fclose

untuk mengendalikan proses penutupan file.

d. textread


untuk mengendalikan proses pembukaan file menjadi teks.

e. ferror

untuk mengecek status kesalahan file.

f. fread

untuk membaca data biner dari file.


2.7.12
Statemen pengendali dialog :



Pengerjaan proses pengendalian pengolahan dialog :

a. errordlg

untuk menampilkan dialog error yang terdefinisi.

b. inputdlg

untuk memasukkan inputan melalui dialog.

c. questdlg

untuk memberikan alternatif melalui dialog.

2.7.13 Keluar dari Matlab

Untuk keluar dari MATLAB dapat digunakan perintah-perintah berikut:

>>quit atau

>>exit
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