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BAB II

LANDASAN TEORI

2.1.
Pengertian Integral
Lambang ∫ diperkenalkan oleh Gottfried Wilhelm Leibniz (seorang tokoh terkemuka dalam sejarah Kalkulus) dan disebut tanda integral. Lambang tersebut berupa huruf S yang dilenggokkan dan diPilih karena integral adalah limit dari jumlah. Dalam notasi 
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 dx,  f (x) disebut integran serta a dan b disebut batas pengintegralan; a adalah batas bawah dan b adalah batas atas. Lambang dx tidak mempunyai makna resmi; 
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 dx adalah kesemuanya satu lambang. Prosedur penghitungan suatu integral disebut pengintegralan. Integral tentu 
[image: image3.wmf](

)

ò

b

a

x

f

 dx adalah sebuah bilangan; dia tidak tergantung kepada x. Faktanya, kita dapat  menggunakan sebarang huruf  di tempat x tanpa mengubah nilai integral : 
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Kalkulus integral berasal dari konsep integral. Definisi integral dimotivasi oleh persoalan pendefinisian dan perhitungan luas daerah yang terletak antara grafik suatu fungsi bernilai positif f dan sumbu x pada interval tertutup [a, b]. Luas daerah diberikan oleh integral tertentu f, yaitu dari a ke b ditulis sebagai :
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Integral penting berkat aplikasi-aplikasinya pada banyak masalah. Masalah-masalah tersebut meliputi pergerakan dan percepatan, pertumbuhan populasi, volume, panjang busur, luas permukaan dan pusat gravitasi, dan masih banyak lagi. Contoh : menghitung volume donat, piramida dan bahkan hati manusia. 

2.2.
Pengintegralan Numerik
Terdapat dua situasi yang tidak memungkinkan untuk menghitung nilai eksak suatu integral tentu. Situasi pertama muncul dari fakta bahwa untuk menghitung  
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 dx dengan menggunakan Teorema Dasar Kalkulus
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 perlu mengetahui antiturunan dari f. (Teorema Dasar Kalkulus diberi nama demikian karena mengaitkan antara dua cabang kalkulus, yaitu : kalkulus diferensial dan kalkulus integral). Tetapi kadang-kadang sulit, atau bahkan tidak mungkin, untuk memperoleh antiturunan tersebut. Contoh dari fungsi yang tidak dapat atau sulit untuk dicari integralnya secara eksak adalah sebagai berikut :
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Fungsi-fungsi di atas tidak dapat diekspresikan dalam bentuk fungsi elementer. Yang dimaksud dengan fungsi elementer adalah semua fungsi yang dapat diperoleh dengan menggunakan operasi-operasi dalam matematika, yakni penjumlahan, pengurangan, perkalian, pembagian, dan pengakaran. Walaupun integral tentu elementer dapat dicari, seringkali lebih menguntungkan menggunakan metode aproksimasi atau metode numerik, karena cocok sekali untuk digunakan pada suatu kalkulator atau komputer. Situasi kedua muncul ketika fungsi ditentukan dari suatu percobaan ilmiah melalui pembacaan instrumen atau pengumpulan data. Mungkin tidak terdapat rumus untuk fungsi tersebut. 

Dalam kedua kasus di atas perlu untuk menghitung nilai hampiran atau numerik dari integral tentu.
Pada Bab I telah disebutkan bahwa banyak sekali metode yang dapat digunakan untuk menyelesaikan perhitungan integral secara numeris. Namun metode yang akan dijelaskan pada karya tulis ini hanyalah metode Simpson dan trapesium. 

Dinamakan metode Simpson menurut nama matematikawan Inggris Thomas Simpson (1710 – 1761). Thomas Simpson adalah seorang penenun yang mempelajari sendiri matematika hingga menjadi salah satu matematikawan Inggris yang terkenal pada abad ke-18. Sebenarnya yang disebut dengan metode Simpson telah diketahui oleh Cavalieri dan Gregory pada abad ke-17, tetapi Simpson mempopulerkannya dalam buku teks kalkulus karangannya yang terlaris, yang berjudul A New Treatise of Fluxions.

Metode Simpson disebut juga metode parabol, karena kurva yang terbentuk untuk mencari penyelesaian dengan menggunakan metode Simpson berbentuk parabol. Rumus dari metode Simpson adalah :
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 2 dan genap. Pola koefisien-koefisiennya adalah 1, 4, 2, 4, 2, …, 2, 4, 1. Sedangkan rumus dari metode trapesium adalah :
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 2. Pola koefisien-koefisiennya adalah 1, 2, 2, 2, …, 2, 1.
2.3.
Fungsi-Fungsi Yang Digunakan Dalam Karya Tulis
Fungsi adalah suatu kaidah yang menghasilkan korespondensi di antara dua himpunan. Atau dengan kata lain fungsi adalah aturan yang memetakan setiap bilangan dalam satu himpunan ke tepat satu bilangan dalam himpunan yang lain. Seperti yang telah dijelaskan di atas bahwa terdapat beberapa fungsi yang lebih baik apabila diselesaikan secara numerik. 
2.3.1.
Fungsi pangkat
Fungsi dengan bentuk 
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(dengan k adalah konstanta) disebut fungsi pangkat. Jika k = 0 maka fungsi konstanta 
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 Tampilan fungsi pangkat dengan 
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, dalam bilangan bulat positif, tergantung pada apakah n genap atau ganjil. Contoh : 
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2.3.2.
Suku banyak (Polinom)
Suku banyak berderajat n adalah fungsi yang berbentuk :
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koefisien suku banyak 
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adalah bilangan-bilangan real tetap dan 
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 Jadi suku banyak berderajat n adalah jumlahan dari konstanta dikalikan fungsi pangkat. Contoh : 
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2.3.3.
Fungsi trigonometri dan inversnya
Fungsi-fungsi trigonometri semula didefinisikan sebagai fungsi suatu sudut pada suatu segitiga siku-siku. Akan tetapi disini, fungsi trigonometri dengan variabel bilangan nyata x berkorespondensi dengan fungsi tersebut dengan sudut dalam radian x. Jadi 
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 180 derajat

maka :
1 radian = 
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Rumus untuk konversi sudut :

a. Radian := derajat * 
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b. Derajat := radian * 180 / 
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Fungsi trigonometri yang disediakan dan dibahas pada program adalah :

1. Fungsi sinus, dalam bahasa pemrograman Delphi 6 fungsi ini ditulis dengan :

function Sin(const X: Extended): Extended;

Contoh fungsi sinus : 
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2. Fungsi kosinus, dalam bahasa pemrograman Delphi 6 fungsi ini ditulis dengan 

function Cos(const X: Extended): Extended;

Contoh fungsi kosinus : 
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3. Fungsi tangen, dalam bahasa pemrograman Delphi 6 fungsi ini ditulis :

function Tan(const X: Extended): Extended;

Atau dapat juga ditulis dengan :
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Contoh fungsi tangen : 
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4. Fungsi kosekan, dalam bahasa pemrograman Delphi 6 fungsi ini ditulis dengan :

function Cosecant(const X: Extended): Extended; 

atau

function Csc(const X: Extended): Extended;           

Fungsi kosekan dapat juga ditulis dengan 
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Contoh fungsi kosekan : 
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5. Fungsi kotangen, dalam Delphi 6 ditulis dengan :

function Cotan(const X: Extended): Extended;
atau 

function Cot(const X: Extended): Extended;
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Contoh fungsi kotangen :
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6. Fungsi sekan, ditulis dengan :

function Sec(const X: Extended): Extended;

Fungsi ini dapat ditulis dengan :
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Contoh fungsi sekan : 
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Fungsi-fungsi trigonometri memiliki invers, yaitu sebagai berikut :

1. Invers fungsi sinus, dalam bahasa pemrograman Delphi 6 fungsi ini ditulis dengan 

function ArcSin(const X: Extended): Extended;

Dan X haruslah berada antara -1 dan 1, nilai utamanya 
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 radian. Contoh invers fungsi sinus : 
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2. Invers fungsi kosinus, dalam bahasa pemrograman Delphi 6 invers fungsi kosinus ditulis dengan :

function ArcCos(const X: Extended): Extended;
Dan X haruslah berada antara -1 dan 1, nilai utamanya 
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3. Invers fungsi tangen, dalam bahasa pemrograman Delphi 6 fungsi ini ditulis :

function ArcTan(const X: Extended): Extended;
Nilai utama dari invers tangen adalah 
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Contoh invers fungsi tangen : 
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4. Invers fungsi kosekan, dalam bahasa pemrograman Delphi 6 fungsi ini ditulis dengan :

function ArcCosecant(const X: Extended): Extended; 

atau

function ArcCsc(const X: Extended): Extended;           
Nilai utama dari invers kosekan adalah 
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Contoh invers fungsi kosekan : 
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5. Invers fungsi kotangen, dalam Delphi 6 ditulis dengan :

function ArcCotan(const X: Extended): Extended;
atau 

function ArcCot(const X: Extended): Extended;
Nilai utamanya 
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Contoh invers fungsi kotangen :
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6. Invers fungsi sekan, ditulis dengan :

function ArcSec(const X: Extended): Extended;
Nilai utamanya 
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Contoh invers fungsi sekan : 
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2.3.4.
Fungsi hiperbolik dan inversnya
1.
Fungsi sinus hiperbolik, dalam bahasa pemrograman Delphi 6 fungsi ini ditulis dengan :

function Sinh(const X: Extended): Extended;

Contoh fungsi sinus hiperbolik : 
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2. Fungsi kosinus hiperbolik, dalam bahasa pemrograman Delphi 6 fungsi ini ditulis dengan :

function Cosh(const X: Extended): Extended;

Contoh fungsi kosinus hiperbolik : 
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3. Fungsi tangen hiperbolik, dalam bahasa pemrograman Delphi 6 fungsi ini ditulis :

function Tanh(const X: Extended): Extended;

Contoh fungsi tangen hiperbolik : 
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4. Fungsi kosekan hiperbolik, dalam bahasa pemrograman Delphi 6 fungsi ini ditulis dengan :

function Cosecanth(const X: Extended): Extended; 

atau

function Csch(const X: Extended): Extended;           

Contoh fungsi kosekan hiperbolik : 
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5. Fungsi kotangen hiperbolik, dalam Delphi 6 ditulis dengan :

function Cotanh(const X: Extended): Extended;
atau 

function Coth(const X: Extended): Extended;
Contoh fungsi kotangen hiperbolik :
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6. Fungsi sekan hiperbolik, ditulis dengan :

function Sech(const X: Extended): Extended;

Contoh fungsi sekan hiperbolik : 
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Sama seperti fungsi-fungsi trigonometri, fungsi-fungsi hiperbolik juga memiliki invers. Invers dari fungsi-fungsi hiperbolik dikonstruksi dengan cara yang sama seperti invers fungsi trigonometri, yaitu sebagai berikut :

1. Invers fungsi sinus hiperbolik, dalam bahasa pemrograman Delphi 6 fungsi ini ditulis dengan :

function ArcSinh(const X: Extended): Extended;

Contoh invers fungsi sinus hiperbolik : 
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2. Invers fungsi kosinus hiperbolik, dalam bahasa pemrograman Delphi 6 invers fungsi kosinus ditulis dengan :

function ArcCosh(const X: Extended): Extended;
Contoh invers fungsi kosinus hiperbolik : 
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3. Invers fungsi tangen hiperbolik, dalam bahasa pemrograman Delphi 6 fungsi ini ditulis :

function ArcTanh(const X: Extended): Extended;
Contoh invers fungsi tangen hiperbolik : 
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4. Invers fungsi kosekan hiperbolik, dalam bahasa pemrograman Delphi 6 fungsi ini ditulis dengan :

function ArcCosecanth(const X: Extended): Extended; 

atau

function ArcCsch(const X: Extended): Extended;           
Contoh invers fungsi kosekan hiperbolik : 
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5. Invers fungsi kotangen hiperbolik, dalam Delphi 6 ditulis dengan :

function ArcCotanh(const X: Extended): Extended;
atau 

function ArcCoth(const X: Extended): Extended;
Contoh invers fungsi kotangen hiperbolik :
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6. Invers fungsi sekan hiperbolik, ditulis dengan :

function ArcSech(const X: Extended): Extended;
Contoh invers fungsi sekan hiperbolik : 
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2.3.5.
Fungsi logaritma 

Basis logaritma a dari bilangan positif x adalah pangkat pada a sehingga diperoleh x, yaitu :
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Yang disediakan dalam karya tulis adalah fungsi logaritma berbasis 10. Dalam Delphi 6 fungsi ini dideklarasikan dengan :
function Log10(X: Real): Real;  

Contoh dari fungsi logaritma :
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2.3.6.
Fungsi logaritma natural
Fungsi logaritma natural disingkat ln. Dalam Delphi 6 penulisannya adalah :

function Ln(X: Real): Real;  

Contoh dari fungsi logaritma natural :
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2.3.7.
Fungsi eksponen
Invers dari fungsi logaritma natural dinamakan fungsi eksponen natural. Dalam Delphi 6, fungsi ini dideklarasikan dengan :

function Exp(X: Real): Real;

Fungsi eksponen adalah fungsi dengan bentuk 
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dengan basis 
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 adalah konstanta berupa bilangan real positif dan 
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 Terdapat perbedaan antara fungsi eksponen dan fungsi pangkat. Pada fungsi pangkat 
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 variabel x dipangkatkan dengan konstanta, sedangkan pada fungsi eksponen 
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suatu konstanta dipangkatkan dengan variabel. Contoh :
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Karena fungsi logaritma natural monoton naik, maka hasil dari fungsi logaritma satu dengan yang lain tidak pernah sama. Akibatnya persamaan 
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 mempunyai jawaban tunggal, anggaplah jawabannya bilangan 
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 Nilai hampiran untuk bilangan tak rasional 
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2.4.
Grafik Fungsi
Pada program komputasi ini juga menyediakan grafik dari fungsi yang dicari integralnya. Tiap fungsi tentunya memiliki grafik yang berbeda, tergantung dari jenis fungsi, batas atas dan batas bawah, serta nilai h dan n yang dimasukkan dalam fungsi integral. 

Contoh grafik dari fungsi trigonometri diberikan sebagai berikut :

1. Grafik fungsi sinus, (-2π, 2π).
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Gambar 2.1. Grafik fungsi sinus
2. Grafik fungsi kosinus, (-2π, 2π).
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Gambar 2.2. Grafik fungsi kosinus

3. Grafik fungsi tangen, (-2π, 2π).
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Gambar 2.3. Grafik fungsi tangen

4. Grafik fungsi sekan, (-2π, 2π).
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Gambar 2.4. Grafik fungsi sekan

5. Grafik fungsi kosekan, (-2π, 2π).
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Gambar 2.5. Grafik fungsi kosekan

6. Grafik fungsi kotangen, (-2π, 2π).
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Gambar 2.6. Grafik fungsi kotangen

Contoh grafik dari fungsi logaritma natural dan eksponen adalah sebagai berikut :
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Gambar 2.7. Grafik fungsi 
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Gambar 2.8. Grafik fungsi 
[image: image111.wmf]x

e


Apabila terdapat fungsi yang diskontinu, maka komputasi akan terhenti sehingga grafik yang dihasilkan juga akan terpotong pada titik iterasi terakhir yang dikerjakan oleh program. Untuk mengetahui dengan lebih jelas mengenai fungsi dan grafik yang diskontinu dapat dilihat pada gambar berikut ini :
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Gambar 2.9. Grafik fungsi 
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Grafik di atas adalah grafik dari 
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 dengan h = 1, sehingga didapat nilai n = 60. Pada saat komputasi terjadi pembagian dengan nol, hal ini mengakibatkan titik koordinat berhenti pada iterasi valid terakhir dan iterasi dimana pembagian dengan nol terjadi dihentikan. Selanjutnya iterasi valid berikut akan dikerjakan kembali.
2. 5.
Pengujian Secara Manual
Berikut adalah contoh-contoh soal integral yang diselesaikan dengan menggunakan metode Simpson dan trapesium :

Contoh 1

Gunakan metode Simpson dan trapesium dengan h = 0.25 untuk mengaproksimasi  
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Karena h = 0.25, maka 
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Penyelesaian dengan menggunakan metode Simpson :
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 [ f (x0) + 4 f (x1) + 2 f (x2) + 4f (x3) + 2 f (x4)  +  4 f (x5)  +  2 

f (x6) + 4 f (x7) + f (x8)]

≈
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 [1.0000 + 4(2.4414) + 2(5.0625) + 4(9.3789) + 2(16.0000) + 4(25.6289) + 2(39.0625) + 4(57.1914) + 81.0000] 

≈
48.4010

Jadi, hasil yang didapat untuk mencari 
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 dan h = 0.25 dengan metode Simpson adalah 48.4010. Dan bila dibandingkan lagi dengan hasil dari perhitungan dengan menggunakan metode trapesium, yaitu :
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 [f (x0) + 2f (x1) + 2 f (x2) + 2f (x3) + 2 f (x4)  +  2 f (x5)  +  2 

f (x6) + 2 f (x7) + f (x8)]
≈
0.25/2 [1.0000 + 2(2.4414) + 2(5.0625) + 2(9.3789) + 2(16.0000) + 2(25.6289) + 2(39.0625) + 2(57.1914) + 81.0000] 


≈
48.9414
Ini boleh dibandingkan dengan nilai eksak :
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=
48.4000.
Maka seperti yang diharapkan, metode Simpson atau metode parabol memberikan suatu jawaban yang lebih dekat ke nilai yang sebenarnya, yaitu 48.4010 dibandingkan dengan menggunakan metode trapesium yang memberikan hasil 48.9414.
Contoh 2

Gunakan metode Simpson dan trapesium dengan h = 0.1 untuk mengaproksimasi 
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Penyelesaian :
Diketahui
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Karena h = 0.1, maka 
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x0 = a = 0.0000

f (x0) = e0.0000 = 1.0000


x1 = x0 + h ≈ 0.1000

f (x1) = e0.0100 ≈ 1.0101

x2 = x1 + h ≈ 0.2000

f (x2) = e0.0400  ≈ 1.0408

x3 = x2 + h ≈ 0.3000

f (x3) = e0.0900 ≈ 1.0942

x4 = x3 + h ≈ 0.4000

f (x4) = e0.1600 ≈ 1.1735

x5 = x4 + h ≈ 0.5000

f (x5) = e0.2500 ≈ 1.2840

x6 = x5 + h ≈ 0.6000

f (x6) = e0.3600 ≈ 1.4333


x7 = x6  + h ≈ 0.7000

f (x7) = e0.4900 ≈ 1.6323

x8 = x7 + h ≈ 0.8000

f (x8) = e0.6400 ≈ 1.8965

x9 = x8 + h ≈ 0.9000

f (x9) = e0.8100 ≈ 2.2479


x10 = x9 + h ≈ 1.0000

f (x10) = e.1.0000 ≈ 2.7183

Penyelesaian dengan menggunakan metode Simpson :
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 [ f (x0)  +  4 f (x1)  +  2 f (x2) + 4 f (x3) + 2 f (x4)  +  4 f (x5)  +

2 f (x6) +  4 f (x7) + 2 f (x8) + 4 f (x9) + f (x10)]
≈
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 * [ f(0.0000) + 4f(0.1000) + 2f(0.2000) + 4f(0.3000) + 2f(0.4000) + 4f(0.5000) + 2f(0.6000) + 4f(0.7000) + 2f(0.8000) + 4f(0.9000) + f(1.0000) ]

≈
0.0333 * [ 1.0000 + 4(1.0101) + 2(1.0408) + 4(1.0942) + 2(1.1735) + 4(1.2840) + 2(1.4333) + 4(1.6323) + 2(1.8965) + 4(2.2479) + 2.7183 ]

≈
0.0333 * [ 1.0000 + 4.0404 + 2.0816 + 4.3768 + 2.3470 + 5.1360 + 2.8666 + 6.5292 + 3.7930 + 8.9916 + 2.7183 ]

≈
0.0333 * [ 43.8805 ] 
≈
1.4627
Sedangkan apabila menggunakan metode trapesium hasilnya adalah :
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 [f (x0) + 2 f (x1) + 2 f (x2) + 2 f (x3) + 2 f (x4)  +  2 f (x5)  +

2 f (x6) + 2 f (x7) + 2 f (x8) + 2 f (x9) + f (x10)]
≈
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 * [ f(X0) + 2f(X1) + 2f(X2) + 2f(X3) + 2f(X4) + 2f(X5) + 2f(X6) + 2f(X7) + 2f(X8) + 2f(X9) + f(X10) ]

≈
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 * [ f(0.0000) + 2f(0.1000) + 2f(0.2000) + 2f(0.3000) + 2f(0.4000) + 2f(0.5000) + 2f(0.6000) + 2f(0.7000) + 2f(0.8000) + 2f(0.9000) + f(1.0000) ]

≈
0.0500 * [ 1.0000 + 2(1.0101) + 2(1.0408) + 2(1.0942) + 2(1.1735) + 2(1.2840) + 2(1.4333) + 2(1.6323) + 2(1.8965) + 2(2.2479) + 2.7183 ]

≈
0.0500 * [ 1.0000 + 2.0202 + 2.0816 + 2.1884 + 2.3470 + 2.5680 + 2.8666 + 3.2646 + 3.7930 + 4.4958 + 2.7183 ]

≈
0.0500 * [ 29.3435 ] 

≈
1.4672 
Contoh 3

Gunakan  metode  Simpson  dan  trapesium  dengan  h = 0.1 untuk mengaproksimasi 
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Diketahui
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Dengan mengambil f(x) = 
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, h = 0.1 dan 
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x0 = a = 1


f (x0) = 
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x1 = x0 + h = 1.1

f (x1) = 
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 ≈ 0.9091

x2 = x1 + h = 1.2

f (x2) = 
[image: image169.wmf]2

.

1

1

 ≈ 0.8333


x3 = x2 + h = 1.3

f (x3) = 
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 ≈ 0.7692


x4 = x3 + h = 1.4

f (x4) = 
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x5 = x4 + h = 1.5

f (x5) = 
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 ≈ 0.6667


x6 = x5 + h = 1.6

f (x6) = 
[image: image173.wmf]6

.

1

1

 ≈ 0.6250


x7 = x6 + h = 1.7

f (x7) = 
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 ≈ 0.5882


x8 = x7 + h = 1.8

f (x8) = 
[image: image175.wmf]8

.

1

1

 ≈ 0.5556


x9 = x8 + h = 1.9

f (x9) = 
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 ≈ 0.5263


x10 = b = x9 + h = 2

f (x10) = 
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Penyelesaian dengan menggunakan metode Simpson :
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 [ f (x0)  +  4 f (x1)  +  2 f (x2)  + 4f (x3) + 2 f (x4)  +  4 f (x5)  +

2 f (x6) +  4 f (x7) + 2 f (x8) + 4 f (x9) + f (x10)]
≈
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 * [ 1 + 4(0.9091)  +  2(0.8333) +  4(0.7692) + 2(0.7143) + 

4(0.6667)  + 2(0.6250) +  4(0.5882) +  2(0.5556) + 4(0.5263) + 

0.5]
≈
0.0333 * [ 1.0000 + 4(0.9091) + 2(0.8333) + 4(0.7692) + 2(0.7143) + 4(0.6667) + 2(0.6250) + 4(0.5882) + 2(0.5556) + 4(0.5263) + 0.5000 ]

≈
0.0333 * [ 1.0000 + 3.6364 + 1.6666 + 3.0768 + 1.4286 + 2.6668 + 1.2500 + 2.3528 + 1.1112 + 2.1052 + 0.5000 ]

≈
0.0333 * [ 20.7944 ]

≈
0.6932
Sedangkan apabila menggunakan metode trapesium :


[image: image181.wmf]ò

2

1

1

dx

x


≈

[image: image182.wmf]2

h

  [ f (x0)  +  2 f (x1)  + 2 f (x2) + 2 f (x3) + 2 f (x4)  +  2 f (x5)  +

2 f (x6) + 2 f (x7) + 2 f (x8) + 2 f (x9) + f (x10)]

≈
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 * [ f(1.0000) + 2f(1.1000) + 2f(1.2000) + 2f(1.3000) + 2f(1.4000) + 2f(1.5000) + 2f(1.6000) + 2f(1.7000) + 2f(1.8000) + 2f(1.9000) + f(2.0000) ]

≈
0.0500 * [ 1.0000 + 2(0.9091) + 2(0.8333) + 2(0.7692) + 2(0.7143) + 2(0.6667) + 2(0.6250) + 2(0.5882) + 2(0.5556) + 2(0.5263) + 0.5000 ]

≈
0.0500 * [ 1.0000 + 1.8182 + 1.6666 + 1.5384 + 1.4286 + 1.3334 + 1.2500 + 1.1764 + 1.1112 + 1.0526 + 0.5000 ]



≈
0.0500 * [ 13.8754 ]



≈
0.6938

Selanjutnya adalah menyelesaikan komputasi di atas dengan menggunakan metode eksak, yaitu :
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≈
0.6932.
Dapat dibandingkan hasil komputasi dari metode Simpson dan trapesium dengan hasil komputasi eksak. Metode Simpson memberikan hampiran yang jauh lebih baik (S10 ≈ 0.6932) terhadap nilai eksak integral (ln 2 ≈ 0.693147…) dibandingkan dengan metode trapesium (T10 ≈ 0.6938). 

Contoh 4
Gunakan metode Simpson dan trapesium untuk mengaproksimasi 
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Penyelesaian :
Diketahui
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Karena masukan untuk batas bawah dan batas atas serta h adalah dalam derajat, maka untuk mencari integralnya harus dikonversikan dulu dalam radian. Dengan mengambil f(x) = cos x, a = 0( = 0 radian, b = 90( = 1.5708, h = 9( = 0.1571 dan 
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9

)

0

90

(

=

-

=

n

 dalam metode Simpson diperoleh :

x0 = a = 0


f (x0) = cos(0) = 0

x1 = x0 + h = 0.1571

f (x1) = cos(0.1571) ≈ 0.9877

x2 = x1 + h = 0.3142

f (x2) = cos(0.3142) ≈ 0.9510

x3 = x2 + h = 0.4713

f (x3) = cos(0.4713) ≈ 0.8910

x4 = x3 + h = 0.6284

f (x4) = cos(0.6284) ≈ 0.8090

x5 = x4 + h = 0.7855

f (x5) = cos(0.7855) ≈ 0.7070

x6 = x5 + h = 0.9426

f (x6) = cos(0.9426) ≈ 0.5877

x7 = x6 + h = 1.0997

f (x7) = cos(1.0977) ≈ 0.4539

x8 = x7 + h = 1.2568

f (x8) = cos(1.2568) ≈ 0.3089

x9 = x8 + h = 1.4139

f (x9) = cos(1.4139) ≈ 0.1563

x10 = b = x9 + h = 1.5710
f (x10) = cos(1.5710) ≈ -0.0002
Penyelesaian dengan menggunakan metode Simpson :
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 [ f (x0)  +  4 f (x1)  +  2 f (x2)  + 4f (x3) + 2 f (x4)  +  4 f (x5)  +

2 f (x6) +  4 f (x7) + 2 f (x8) + 4 f (x9) + f (x10)]
≈
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1571

.

0

 * [ f(0.0000) + 4f(0.1571) + 2f(0.3142) + 4f(0.4713) + 2f(0.6284) + 4f(0.7855) + 2f(0.9426) + 4f(1.0997) + 2f(1.2568) + 4f(1.4139) + f(1.5710) ]

≈
0.0524 * [ 1.0000 + 4(0.9877) + 2(0.9510) + 4(0.8910) + 2(0.8090) + 4(0.7070) + 2(0.5877) + 4(0.4539) + 2(0.3089) + 4(0.1563) + (-0.0002) ]

≈
0.0524 * [ 1.0000 + 3.9508 + 1.9020 + 3.5640 + 1.6180 + 2.8280 + 1.1754 + 1.8156 + 0.6178 + 0.6252 + (-0.0002) ]

≈
0.0524 * [ 19.0966 ]
≈
1.0000
Jadi, untuk menghitung 
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 dengan menggunakan metode Simpson didapatkan hasil ≈ 1.000

Apabila dikerjakan dengan metode trapesium didapat hasil :
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  [ f (x0)  +  2 f (x1)  + 2 f (x2) + 2 f (x3) + 2 f (x4)  +  2 f (x5)  +

2 f (x6) + 2 f (x7) + 2 f (x8) + 2 f (x9) + f (x10)]

≈
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 * [ f(0.0000) + 2f(0.1571) + 2f(0.3142) + 2f(0.4713) + 2f(0.6284) + 2f(0.7855) + 2f(0.9426) + 2f(1.0997) + 2f(1.2568) + 2f(1.4139) + f(1.5710) ]

≈
0.0786 * [ 1.0000 + 2(0.9877) + 2(0.9510) + 2(0.8910) + 2(0.8090) + 2(0.7070) + 2(0.5877) + 2(0.4539) + 2(0.3089) + 2(0.1563) + (-0.0002) ]

≈
0.0786 * [ 1.0000 + 1.9754 + 1.9020 + 1.7820 + 1.6180 + 1.4140 + 1.1754 + 0.9078 + 0.6178 + 0.3126 + (-0.0002) ]

≈
0.0786 * [ 12.7048 ]
≈
0.9980.
Selanjutnya adalah menyelesaikan komputasi di atas dengan menggunakan metode eksak, yaitu :
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Dapat dibandingkan hasil komputasi dari metode Simpson dan trapesium dengan hasil komputasi eksak. Metode Simpson memberikan hampiran yang jauh lebih baik (S10 ≈ 1.0000) terhadap hasil integral dengan menggunakan komputasi eksak dibandingkan dengan metode trapesium (T10 ≈ 0.9980). 
Contoh 5
Hitunglah :
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dengan menggunakan metode Simpson dan trapesium.

Penyelesaian :

Diketahui
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Karena h = 0.25, maka 
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 dan

x0 = a = 1

f (x0) = (1)4 + (1)3 + (1)2 + (1) = 4.0000 

x1 = x0 + h = 1.25
f (x1) = (1.25)4 + (1.25)3 + (1.25)2 + (1.25) =  7.2070

x2 = x1 + h = 1.50
f (x2) = (1.50)4 + (1.50)3 + (1.50)2 + (1.50) = 12.1875

x3 = x2 + h = 1.75
f (x3) = (1.75)4 + (1.75)3 + (1.75)2 + (1.75) = 19.5578


x4 = x3 + h = 2

f (x4) = (2)4 + (2)3 + (2)2 + (2) = 30.0000

x5 = x4 + h = 2.25
f (x5) = (2.25)4 + (2.25)3 + (2.25)2 + (2.25) = 44.3320


x6 = x5 + h = 2.50
f (x6) = (2.50)4 + (2.50)3 + (2.50)2 + (2.50) = 63.4375


x7 = x6  + h = 2.75
f (x7) = (2.75)4 + (2.75)3 + (2.75)2 + (2.75) = 88.3008


x8 = x7 + h = 3

f (x8) =(3)4 + (3)3 + (3)2 + (3) = 120.0000
Penyelesaian dengan menggunakan metode Simpson :
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h

  [ f (x0)  +  4 f (x1)  +  2 f (x2)  +  4 f (x3)  +  2 f (x4)  +  
4 f (x5)  + 2 f (x6) +  4 f (x7) + f (x8)]




≈

[image: image211.wmf]3

2500

.

0

 *  [ f (1,0000)  +  4 f (1,2500)  + 2 f (1,5000) + 4f (1,7500) + 2f (2,0000) + 4f (2,2500)  + 2f (2,5000) + 4f(2,7500) + f(3,0000) ]

≈
 0,0833   *   [  4,0000   +   4 (7,2070)  +  2 (12,1875)  + 4(19,5508)  +  2(30,0000) + 4(44,3320) + 2(63,4375) + 4(88,3008) + 120,0000 ]

≈
0,0833  *  [ 4,0000  +  28,8280 +  24,3750 + 78,2032 + 60  + 177,3280 + 126,8750 + 353,2032 + 120,0000 ]

≈
0,0833 * [ 972,8124 ]
≈
81,0677.
Jadi, hasil dari 
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 dx dengan menggunakan metode Simpson ≈ 81,0677. Apabila dikerjakan dengan menggunakan metode trapesium yaitu :
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h

  [ f (x0)  +  2 f (x1)  + 2 f (x2) + 2 f (x3) + 2 f (x4)  +  2 


f (x5)  + 2 f (x6) + 2 f (x7) + f (x8)]


≈

[image: image215.wmf]2

2500

.

0

 * [ f(1.0000) + 2f(1.2500) + 2f(1.5000) + 2f(1.7500) + 2f(2.0000) + 2f(2.2500) + 2f(2.5000) + 2f(2.7500) + f(3.0000) ]


≈
0.1250 * [ 4.0000 + 2(7.2070) + 2(12.1875) + 2(19.5508) + 2(30.0000) + 2(44.3320) + 2(63.4375) + 2(88.3008) + 120.0000 ]


≈
0.1250 * [ 4.0000 + 14.4140 + 24.3750 + 39.1016 + 60 + 88.6640 + 126.8750 + 176.6016 + 120.0000 ]


≈
0.1250 * [ 654.0312 ]

≈
81.7539.
Hasil dari komputasi dengan menggunakan metode trapesium ≈ 81.7539. Dari kedua hasil ini akan dapat dibandingkan dengan hasil komputasi menggunakan metode eksak, yaitu :
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=
81.0667.

Jadi, dari perbandingan antara dua metode, yaitu metode Simpson dan trapesium dapat diketahui bahwa metode Simpson memberikan jawaban yang lebih dekat dengan jawaban yang dihasilkan oleh metode eksak.
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