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BAB II

LANDASAN TEORI

2.1. Definisi-definisi Dasar

2.1.1. Persamaan Nonlinier

Persamaan nonlinier tunggal, yaitu persamaan yang memiliki variabel dan memiliki pangkat lebih dari satu, yang terdiri dari satu variabel. Bentuk umum persamaan nonlinier sendiri adalah sebagai berikut :
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  Bentuk persamaan nonlinier yang memiliki satu variabel dapat dilihat seperti contoh dibawah ini  :
                                                dimana

2.1.2.  Penyelesaian Persamaan Nonlinier 


Merupakan penyelesaian persamaan 
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 dimana nilai x yang memenuhi persamaan 
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Persamaan aljabar merupakan persamaan yang terdiri dari satu suku kata atau lebih dari satu suku dimana suku-suku itu terbentuk fungsi aljabar atau fungsi transedental. Yang dimaksud dengan fungsi aljabar yaitu fungsi yang terdiri dari huruf a,b,…,z  saja dengan pangkat tertentu.

Persamaan aljabar dibagi dua macam yaitu :

2.1.2.1. Persamaan Aljabar Linier 

Adalah persamaan polinum dimana semua variabel-variabelnya berderajat ‘satu’. Bentuk polinum (banyak suku) berderajat n adalah :
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2.1.2.2. Persamaan Aljabar Nonlinier 

Adalah persamaan yang variabelnya berpangkat lebih dari satu atau memuat salah satu fungsi aljabar (Trigonometri, Transedental, Hiperbola atau Inversing).

Bentuk umum persamaan sebagai berikut :
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 adalah fungsi trigonometri.
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 adalah fungsi trigonometri.


[image: image9.wmf](

)

x

x

x

P

ln

log

+

=

 adalah fungsi logaritma.
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 adalah fungsi eksponen.
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 adalah fungsi hyperbol

2.2. Metode – metode Penyelesaikan Persamaan Nonlinier adalah :

2.2.1 Metode Setengah Interval

Metode setengah interval adalah metode sebagai berikut yang merupakan bentuk paling sederhana di antara beberapa metode yang akan dipelajari. Penyelesaian persamaan nonlinier dengan metode setengah interval menggunakan rumus sebagai berikut ini.
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Fungsi pada interval [a,b] yang sama dari  x sampai pada perubahan tanda dari fungsi 
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, yaitu apabila 
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 EMBED Equation.3  [image: image15.wmf]´



 EMBED Equation.3  [image: image16.wmf](

)

)

1

i

(

+

x

f

 

2. Estimasi pertama dari akar 
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dan rumus metode setengah interval adalah  
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i=1,2,3,…

2.2.2    Metode Interpolasi Linier

Metode setengah interval yang dibahas adalah mudah tetapi tidak efisien. Untuk mendapatkan hasil yang mendekati nilai eksak diperlukan langkah iterasi cukup panjang. Metode interpolasi linier, dapat menutup kekurangan tersebut. Metode ini dikenal juga dengan metode false position. Dengan metode ini nilai akar dari suatu fungsi dapat lebih cepat diperoleh dari pada dengan menggunakan metode terdahulu. Metode interpolasi linier didasarkan pada interpolasi antara dua nilai dari fungsi yang mempunyai tanda berlawanan.

Mula-mula dicari nilai fungsi untuk setiap interval (x. yang sama sampai akhirnya didapat dua nilai fungsi 
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 berturutan yang mempunyai tanda berlawanan. Dari kedua nilai fungsi 
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 ditarik garis lurus sehingga terbentuk suatu segitiga. Dengan menggunakan sifat segitiga sebangun, didapat persamaan berikut :
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Nilai tersebut berguna untuk menghitung nilai  
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, yang kemudian digunakan lagi untuk interpolasi linier dengan nilai 
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 atau 
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 sedemikian sehingga kedua fungsi mempunyai tanda berbeda. Prosedur ini diulang lagi sampai didapat nilai  
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2.2.3   Metode Titik Tetap

Dalam metode iterasi ini digunakan suatu persamaan untuk memper​kirakan nilai akar persamaan. Persamaan tersebut dikembangkan dari fungsi 
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 sehingga parameter 
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 berada di sisi kiri dari persamaan, yaitu:
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Rumus metode titik tetap adalah 
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2.2.4    Metode Newton - Raphson

Kekurangan metode newton-raphson adalah diperlukannya turunan pertama (diferensial). Kadang-kadang sulit untuk mendiferensialkan persamaan yang diselesaikan. Untuk itu bentuk diferensial didekati dengan nilai perkiraan berdasarkan diferensial beda hingga garis singgung di titik 
[image: image34.wmf])

(

i

x

 didekati oleh bentuk berikut :
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Apabila bentuk di atas disubstitusikan ke dalam persamaan di atas, didapat:
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Dalam metode ini pendekatan memerlukan dua nilai awal dari 
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Dari pembahasan tersebut terdapat bahwa beberapa metode kurang sempurna, efektif dan efisien dalam menyelesaikan persamaan nonlinier tunggal karena persamaan tersebut membutuhkan taksiran awal, nilai kesalahan dan jumlah langkah penyelesaian. Oleh karena itu perlu digunakan metode yang baru berupa metode transformasi titik tetap.

2.2.5.  Metode Transformasi Titik Tetap

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

Bila  
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maka transformasi umum adalah 
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menjadi transformasi titik tetap adalah 
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2.3.  Teknik penyelesaian satu persamaan nonlinier  secara numeris


Misal 
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 adalah persamaan nonlinier dengan satu variabel x. Diinginkan menghitung nilai akar x secara numerik akan dilakukan dengan menggunakan teknik iterasi sebagai berikut :

1. Tentukan taksiran awal dari nilai x yang dicari. Taksiran awal akan disebut 
[image: image43.wmf])
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2. Tulislah rumus matematika yang cocok untuk masalah yang dibahas.

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

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

5. Syarat Berhenti

· Berhenti setelah jumlah iterasi tertentu. 
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· Berhenti bila 
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2.3.1. Metode Titik Tetap

Dalam metode iterasi ini digunakan suatu persamaan untuk memper​kirakan nilai akar persamaan. Persamaan tersebut dikembangkan dari fungsi 
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 berada di sisi kiri dari persamaan, yaitu:                    
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Dari rumus titik tetap  atau penyelesaian persamaan nonlinier satu variabel, untuk 
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Rumus ini dijamin konvergen jika taksiran awal 
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. Taksiran awal merupakan nilai real, maka metode akan konvergen pada bilangan real juga. Sebaliknya jika taksiran awal adalah bilangan kompleks, maka metode akan konvergen pada nilai yang kompleks.

Didalam karya tulis ini dikembangkan pada penyelesaian persamaan nonlinier dengan menggunakan transformasi titik tetap pada ruang R.

2.3.2. Metode Transformasi Titik Tetap

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

Bila  
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maka bentuk umum transformasi adalah 
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menjadi transformasi titik tetap adalah 
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metode transformasi titik tetap adalah 
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dengan menggunakan aturan rantai
terdapat      
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    (Persamaan deferensial transformasi)
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2.4.  Konsep - Konsep Istilah Dasar 

2.4.1.  Definisi Fungsi

Fungsi ialah konsep dalam matematika yang dimaksudkan menggambarkan dengan padat singkat suatu relasi antara dua besaran numerik. Tentu hal ini dilandasi dengan asumsi bahwa relasi tersebut ada dan unik  sampai dibuktikan sebaliknya.

Fungsi sering juga dinyatakan sebagai pemetaan antara nilai dan besaran antara suatu besaran dengan besaran lain. Kisaran nilai besaran yang membentuk Domain dari fungsi sedangkan kisaran nilai pada sasaran besaran yang lain disebut range dari fungsi tersebut, fungsi tersebut disebut ditulis 
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2.4.2. Definisi Iterasi

Iterasi yaitu penyelesaian pendekatan dengan perkiraan  secara berurutan sehingga setiap hasil adalah teliti/cermat dari perkiraan sebelumnya dengan melakukan sejumlah prosedur yang dianggap cukup akhirnya didapat hasil yang mendekati penyelesaian sebenarnya dengan batas toleransi yang diijinkan. 

2.4.3. Definisi Algoritma

Algoritma yaitu penyelesaian dengan melakukan sejumlah langkah-langkah/prosedur yang dianggap cukup akhirnya didapat hasil yang mendekati penyelesaian sebenarnya dengan batas toleransi yang diijinkan. 

2.4.4. Diagram Alir

Diagram alir adalah suatu skema atau bagan yang menggambarkan urutan langkah kegiatan dari suatu program dari awal sampai akhir. Dimana untuk menggambarkan ini dibuat berdasarkan gambar-gambar yang mempunyai arti tertentu sesuai prosedur yang dianggap cukup yang akhirnya didapat hasil mendekati penyelesaian sebenarnya dengan batas toleransi yang diijinkan. 

2.5   Pengantar Perangkat Lunak MATLAB

MATLAB adalah program interatif untuk melakukan perhitungan dengan dasar matriks dalam bidang ilmu pengetahuan dan teknik rekayasa. MATLAB adalah singkatan Matrix Laboratory.

MATLAB menyediakan beberapa fasilitas, antara lain adalah :

1. Manipulasi mudah untuk membentuk matriks.

2. Sejumlah rutin terpasang di dalam yang dapat dimodifikasi dan dikembangkan.

3. Fasilitas canggih untuk mendapatkan gambar berdimensi dua atau tiga

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

Untuk memenuhi perintah-perintah yang ada pada program MATLAB, dapat dlihat dengan menggunakan perintah help:

>>help  <intruksi/perintah>

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

2.5.1 Membuat File dalam MATLAB

File yang dibuat dalam MATLAB berekstensi *.m, file MATLAB berisi deretan perintah yang ingin dieksekusikan secara berurutan, dengan cara;  

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

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

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

4. Pindah ke prompt MATLAB, jalankan program tersebut dengan mengetik nama filenya lalu tekan enter.

2.5.2 Mengolah Berkas

Menyimpan hasil-hasil dari operasi MATLAB ke dalam media lebih permanen, yaitu disket atau harddisk, jika diinginkan agar semua atau sebagian variabel kerja yang aktif dalam memori akan disimpan ke dalam suatu file dapat digunakan perintah dengan sintaks sebagai berikut :

>>save nama_file

sedang mengaktifkan lembar kerja

>>load nama_file

2.5.3 Operasi - Operasi dalam MATLAB

Operasi aritmatika :

^
pangkat

*
Kali

/
bagi

+
tambah

-
kurang

operator-operator tersebut dapat dikenakan atas skalar, vektor, maupun matriks.

Operasi relasi :

==
sama dengan

~=
tidak sama dengan

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

|
atau

2.5.4 Menyusun Sebuah Matriks

Matriks merupakan inti dari program MATLAB, oleh karena itu penyusunan sebuah matriks dalam MATLAB sangatlah penting, dan untuk menyusun matriks dapat digunakan beberapa cara. Misalkan dikehendaki susunan matriks seperti berikut :
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Misalnya ingin mencari invers dari matriks a tersebut, maka pada prompt MATLAB, dapat digunakan salah satu cara dari yang berikut :

Cara 1:

>>a = [ 1 2 3; 4 5 6; 7 8 9]

Cara 2:

>> a = [ 1 2 3

              4 5 6

              7 8 9 ]

Cara 3:

>>a1 = [ 1 2 3 ]

>>a2 = [ 4 5 6 ]

>>a3 = [ 7 8 9 ]

>>a   = [ a1; a2; a3 ]

Cara yang ke tiga akan sangat bermanfaat untuk menyusun suatu matriks berukuran besar dan mengandung beberapa elemen yang sama.

Melakukan invers matriks menggunakan perintah :

>>b = inv(a) atau

>>a’

Untuk mencari determinan sebuah matriks maka digunakan cara sebagai berikut :

>> b = det(a)

MATLAB menyediakan fungsi-fungsi untuk menghasilan matriks khusus, antara lain :

Eye
(n)
:
menghasilakan matriks identitas berukuran n x n
Zeros
(n)
:
menghasilakan matriks nol berukuran n x n
Ones
(n)
:
menghasilakan matriks satuan berukuran n x n
Tril
(x)
:
menghasilakan matriks segitiga bawah dari sebuah matriks x
triu
(x)
:
menghasilakan matriks segitiga atas dari sebuah matriks x

2.5.5 Definisi Masukan (input)

Memasukkan data ke dalam variabel skalar, vektor maupun matriks dapat secara langsung dengan lambang pemberian =

>>x
=
25

>>y
=
[ 1 2 3 4 5 ]

Cara lain adalah dengan memakai statemen input yakni data yang akan disimpan dalam variabel diketikkan pada keyboard saat runtime, dengan sintaks sebagai berikut :

>>nama_variabel = input(‘keterangan’)

dalam hal ini nama_variabel dapat diisi dengan skalar, vektor maupun matrik. Untuk menampilkan di layar, isi atau suatu variabel, maka variabel cukup diketikkan namanya sesudah prompt MATLAB. Contohnya isi variabel x akan ditampilkan, maka cukup ditulis :

>>x 

2.5.6 Cara Membuat Tampilan 

Cara lain menampilkan tulisan atau variabel ke layar menggunakan perintah sebagai berikut :

         a. disp

Menghasilkan keluaran pada layar monitor  proses dan command windows

>>disp(‘komentar’)

>>disp(nama_variabel)

          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)

2.5.7 Pernyataan - Pernyataan Kendali
Melakukan perintah kendali kondisi menggunakan statemen :

a. if …else…end

if (kondisi_benar)

   deretan_statemen1;

   else

    deretan_statemen2;

end;

b. switch …case……otherwise…end

switch (kondisi_benar)

   case kondisi

          deretan_statemen1;

   otherwise

         deretan_statemen2;

end;

2.5.8 Kendali - Kendali Kalang (loop)

Di dalam MATLAB dapat melakukan operasi perulangan dengan :

          a. for …end

Statemen ini mempunyai sintaks sebagai berikut :

for namacar = nilai_awal:step:nilai_akhir

      deretan_statemen;

end;

          b. while …end

Statemen ini mempunyai sintaks sebagai berikut :

while (kondisibenar)

      deretan_statemen;

end;
2.5.9 Cara Menghentikan Program

a. break

Keluar dari loop sebelum habis.

b. return

Keluar dari fungsi ke progam pemanggil.

2.5.10 Statemen function

Statemen function merupakan suatu rutin atau program yang dapat didefinisikan oleh pemakai atau program 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 variabel yang akan dikerjakan. Selain itu karena variabel-variabel kerja dalam fungsi bersifat local, maka ada penghematan memori. Statemen fungsi didefinisakan sebagai berikut :

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

%komentar

%vh1
=
nama variabel hasil fungsi ke-1

%vh2
=
nama variabel hasil fungsi ke-2

%vh_n
=
nama variabel hasil fungsi ke-n

%par1
=
nama parameter fungsi yang ke-1

%par1
=
nama parameter fungsi yang ke-2

%par_n
=
nama parameter fungsi yang ke-n

deretan statemen;

%transfer hasil fungsi 

vh_1
=
hasil1;

vh_2
=
hasil2;

vh_n
=
hasil_n;

Fungsi dapat memberikan hasil berupa satu; dua atau n buah variabel yang dapat berupa skalar, vektor, atau matriks. Parameter fungsi dapat berjumlah lebih dari satu dengan tipe skalar sampai matriks.

Untuk memanggil fungsi MATLAB cukup dengan men-spesifikasi-kan daftar variabel penampung hasil sesuai dengan urutan dalam definisi fungsi, atau langsung dengan mengetikkannya seperti sebuah statemen/prosedur.

2.5.11 Statemen Waktu

Untuk mengetahui waktu proses menggunakan statemen.
a. Statemen flops

Menghitung proses pengerjaan penyelesaian suatu persamaan.

b. Statemen clock

Menggunakan statemen clock untuk menjalankan waktu.

c.  Statemen norm

Norm adalah hasil dari suatu iterasi pada proses aritmetika program MATLAB
2.5.12 Statemen Menggambar

Pengerjaan proses gambar pada figure.

a. Statemen plot

Menghitung proses pengerjaan gambar menggunakan sumbu x, y, z.

b. Statemen fplot

Menghitung proses pengerjaan gambar menggunakan definisi fungsi
c. Statemen axis

menentukan koordinat gambar
d. Statemen xlabel

Memberi keterangan gambar pada sumbu x

e. Statemen ylabel

Memberi keterangan gambar pada sumbu y.

d. Statemen title

Memberi keterangan judul pada gambar. 
2.5.13 Statemen Konversi

Pengerjaan proses merubah data numerik ke string maupun sebaliknya.

a. Statemen feval

Memasukan data inputan kedalam fungsi string menghasilkan numerik.

b. Statemen eval

Merubah data inputan string menjadi numerik .
c. Statemen str2num

Memasukan data string menghasilkan numerik.

d. Statemen num2str

Memasukan data numerik menghasilkan string.
2.5.14 Statemen Pengendali File

Mengerjaan proses pengendalian pengolahan berkas.

a. Statemen diary <namafile>; diary off

Mengendalikan proses pembuatan file secara console.

b. Statemen fopen

Mengendalikan proses pembukaan file.

c. Statemen fclose

Mengendalikan proses penutupan file.

d. Statemen textread

Mengendalikan proses pembukaan file menjadikan teks.

2.5.15 Statemen Pengendali dialog
Mengerjaan proses pengendalian pengolahan dialog.

a. Statemen errordlg

Menampilkan dialog error yang terdefinisi.

b. Statemen inputdlg

Memasukan inputan melalui dialog.

c. Statemen questdlg

Memberikan alternatif melalui dialog.

2.5.16 Statemen Pengendali Handel Grafik

Mengerjaan proses pengendalian pengolahan tampilan handel grafik.

a. Statemen figure

Menampilkan figur yang terdefinisi.

b. Statemen uicontrol

Membuat definisi elemen pada figure menjadi frame, teks, edit, gambar (axes), tombol, list, popup, check, radio, dan slider.

2.5.17 Keluar dari MATLAB

Untuk keluar dari MATLAB dapat digunakan perintah-perintah berikut ini : >>quit  atau  >>exit  

� EMBED Equation.3  ���





�





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





< 0.








8
10

[image: image73.wmf]n

a

a

,...,

0

[image: image74.wmf]0

sin

0

1

ln

0

6

0

1

2

2

2

=

+

=

-

=

-

-

=

+

-

x

x

x

x

x

x

x

x

_1095869244.unknown

_1102931111.unknown

_1103458216.unknown

_1103459552.unknown

_1103459604.unknown

_1112343340.unknown

_1103458499.unknown

_1103459250.unknown

_1103458480.unknown

_1102931455.unknown

_1102931547.unknown

_1102931848.unknown

_1102931885.unknown

_1102935409.unknown

_1102931791.unknown

_1102931502.unknown

_1102931229.unknown

_1102931400.unknown

_1102931122.unknown

_1095869398.unknown

_1095869464.unknown

_1102794126.unknown

_1102794164.unknown

_1102794019.unknown

_1095869414.unknown

_1095869317.unknown

_1095869355.unknown

_1095869271.unknown

_1061467067.unknown

_1061552011.unknown

_1062475423.unknown

_1083577013.unknown

_1090011404.unknown

_1082965905.unknown

_1083572421.unknown

_1080944382.unknown

_1080621188.unknown

_1061611998.unknown

_1061613726.unknown

_1061613894.unknown

_1061613586.unknown

_1061552286.unknown

_1061611997.unknown

_1061552208.unknown

_1061467783.unknown

_1061550935.unknown

_1061550944.unknown

_1061550928.unknown

_1061467157.unknown

_1061467283.unknown

_1061467499.unknown

_1061467511.unknown

_1061467389.unknown

_1061467186.unknown

_1061467131.unknown

_1061466675.unknown

_1061466767.unknown

_1061466930.unknown

_1061466749.unknown

_1061466662.unknown

_1061466640.unknown

_1061466656.unknown

_1046593253.unknown

_1059582867.unknown

_1046593214.unknown

