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Praktik 1

I. Penyelesaian Akar-Akar Persamaan Karakteristik

Persamaan karakteristik ini bias berupa persamaan Polinomial Tingkat Tinggi, Sinusioda, Eksponensial,
Logaritmik, atau Kombinasi dari persamaan-persamaan tersebut. Ada beberapa metode untuk menyelesaikan
persamaan-persamaan tersebut diantaranya:

1.

1. Metode Tabulasi.

2. Metode Biseksi.

3. Metode Regula Falsi.

4. Metode lterasi bentuk x=g(x).

5. Metode Newton Rapshon.

6. Metode Faktorisasi P3(x)=0.

7. Metode Faktorisasi P4(x)=0.

8. Metode Faktorisasi P5(x)=0.

9. Metode Bairstow.

10. Metode Quotient-Difference (QD).

Dari metode diatas hanya akan kita bahas beberapa metode, diantaranya :

Metode Tabulasi.
Metode Tabulasi adalah metode penyelesaian persamaan nonlinear dengan cara membuat tabel-tabel
persamaan atau fungsi nonlinear di sekitar titik penyelesaian.

Contoh dan cara penyelesaian:
Tentukan akar penyelesaian dari persamaan nonlinear dibawah ini dengan metode Tabulasi.
f(x) = x3-7x+1=0

Penyelesaian
Langkah 1. menentukan dua nilai f(x1) dan f(x2) dengan syarat : f(x1)*f(x2)<0, missal nilai x1=2.5 dan x2=2.6
maka:
F(x1)= (2.5)*-7(2.5)+1 = -0.8750
F(x2)= (2.6)*-7(2.6)+1 = 0.3760
Di dapat F(x1)*f(x2)<0 maka titik penyelesaian berada di antara nilai x1 = 2.5 dan x2 = 2.6.

Langkah 2. Membuat tabel fungsi F(x) di sekitar f(x1) dan f(x2).

tabulasi ke-1

n X Fix) error

1:: 2.5000000000E+88 :: -8.7500000000E-81 8.75000000008E-M
2:: 2.5100000008E+88 :: -7 .5674900001E-01 7.5674900881E-M
3:: 2.5200000008E+88 :: -6.3699200001E-81 6.3699200881E-M
4:: 2.5300000AARE+AA :: -5.1572300082E-81 L ALT72300002E-M1
L:: 2 _S400000AARE+AR :: -3.9293599996FE-81 :: 3.9293599996F-M1
6:: 2 _S500000AARE+AR :: -2.6B62500083E-81 :: 2 _6862500AA3E-01
7:: 2. S600000AARE+AR - -1 .427B400B63E-81 :: 1. 4278400003 E-01
8:: 2.5700000AARE+AR  :: -1.5406999999F- Q2 1.54086999999E- A2
0:: 2. 5B00000AARE+AR  :: 1.1351199998F-m 1.1351199998F-m
18:: 2.59000000ARE+AR  :: 2 _4397899900F-M 2 _4397899900F-M
11:: 2_6000000AARE+AR  :: 3.7599999000F-m 3.7599999000F-m
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Langkah 3. Membuat tabel di sekitar dua titik yang menyebabkan terjadinya perubahan tanda fungsi F(x) pada
tabel ke 1, yaitu terjadi pada baris ke 8 dan 9. maka table ke-2 :

tabulasi ke-2

n 1 F(=) error

1:: 2_5780000080E+A8  -: -1.5406999999FE-82 :: 1.5486999999F-82 - :
2:-: 2_5710000080E+88 :-: -2 _SEL4SR90BASO0E-83 2 - 2_.CBLNSR9QASBE-A3 - :
3:-: 2.57200000008E+88 - : 1.8253247980E-82 - : 1.8253247980E-82 D :
Lo 2_L57300000008E+80 :-: 2_3106517008E-82 :-: 2.3186517008E-82 - :
G-t 2.5740000000E+88 - : 3.5975223980E-82 :-: 3.5975223980E-82 $:
G-z 2_57500000008E+88 - : 4 _8859375834E-A2 o= L _HBSO37LAZLE-AZ2 -
fo: 2.57600000008E+88 - : 6.1758975964E-82 :-: 6.1758975964E-82 ::
8:-: 2_57700000008E+88 - : F_.W674032949E-82 o= F.LOT7HA32949E-82 - :
9:-: 2_L7E0000000BE+8O - : B_7604551984E-082 :-: 8_.7684551984E-082 =
10:: 2_579000000BE+A8 - : 1.8855053898E-81 - 1.8855053898E—- 81 -
11:: 2_L8000000008E+8O - : 1.1351199998E- 81 - 1.1351199998E- 81 -

Langkah 4 dan setrusnya mengulangi langkah ke 3 yaitu membuat table di sekitar dua titik yang menyebabkan
terjadinya perubahan tanda pada f(x) pada table sebelumnya.
Proses dihentikan jika didapatkan errornya relative kecil dan biasanya lebih kecil dari 10"

tabulasi ke-7

n ® F{x) ervraor

1:: 2.57120140808E+88 :-: -2_89408490806E-A7 :-: 2_8940849A386E-A7 :-:
2:: 2.57120131808E+88  :: -1.6106059775E-87 @ 1.6186059775E-87  -:
3:: 2.57120142080E+88 :: -3.26836016083E-88 :-: 3.26836016083E-88 - :
b 2.5712014380E+88  :: 9 _5L76979220E-88 :: 9 _LL76979220E-88 :-:
Lz 2.5712814480E+88 :: 2_.2392487153E-87 :: 2.2392487153E-87  :-:
Gz 2.5712814580E+88  :: 3.522727638SE-OF :: 3.52272763B5E-AF  :-:
Fo: 2.57128146808E+88 - : 4 _BA62A65616E-087 :: 4 _BB62065616E-A7 - :
g:: 2.57128014780E+88  :: 6.0896854848BE-87 :: 6.08B96BS4B4BE-G7 :-:
9:: 2.5712014880E+88 :: F.3725823313E-87 :: F.3725823313E-87 - :
18:: 2.5712014980E+88  :: B.6568612588E-8F7 :: 8.6560612548E-87 - :
11:: 2.5712815080E+88 :: 9_93924901393E-87 :: 9.9392491393E-87 :-:

Maka akar pendekatanya adalah nilai x=2.57120143 dengan errornya=9.5576979220%10

Program metode_tabulasi;
uses wincrt;
label ulang;
var
x,x1,x2,xa,xb,xc,y,yl,y2,ya,yb:real;
1,j.k:integer;
ab:char;
begin
ulang:
clrscr;
writeln("Tentukan aakar penyelesaian dengan Metode Tabulasi dari F(X)=x"3-7x+1%);
writeln;
write("masukkan nilai x1 ="); { * Nilai variable X pertama * }

readIn(x1);
yl = x1* x1* x1 - 7 * x1 + 1;
WriteIln(®™ f(",x1:0:2,7)=",y1:0:4);
repeat
begin
write("masukkan nilai x2 =7);
readln(x2);

Y2 1= X2 * X2 * x2 -7 * x2 + 1;
writeIn(” f(",x2:0:2,")=",y2:0:4);
writeln;

writeln("Syarat (x1*x2)<0%);

write(” X1*x2=",y1*y2:0:5);

if (yl*y2)<0 then write(” Nilai OK")
readln;

else write(” Nilai Tidak Sesuai®);
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end;
until(yl * y2) <0;
clrscr;
k:=0;
repeat
begin
k:=k+1;
iT x1 > x2 then
begin
Xa = X1;
Xb 1= x2;
end
else
begin
Xa 1= X2;
xb 1= x1;
end;
Xc := (xa - xb) /10;
i:=0;
repeat
begin
i:=i+l;
X 1= Xb + xc * I;
ya 1= X * X * X -7 * x +1;
yb :=( x - x¢) *(x - x¢) *(x - x¢c) - 7 * (X - xXc)+1;
end;
until (ya * yb) <0;
x1 z=X;

X2 =X - XC;
writeln ("tabulasi ke-",k);
writeh "(\----———1-1-—1--1-"- o - v - o e o b p o i b e ke - ");
writeln (" n X 1Y) error®);
writeh "(----———1-1-1-1-1--eo e v i b i b p p p p o i b o ke - ");
for j:=1 to 9 do
begin
X = xb +xc * @ -1);
y I=X*X*Xx-7*Xx+1;
writeln (" ",jJ,":: X, o *
end;
for j:=10 to 11 do
begin

,Y." -1 T,abs(y)," ::%);

writelhn(C(----— - ——_—-— - C— . — — — ————————————————— ";
end;
readln;
until abs(y)<10e-8;
writeln (“akar pendekatannya adalah x=",x);
writeln ("error=",abs(y));
writeln;
write (Tapakah anda ingin mengulangi(y/t):");
readln(ab);
if (ab="Y") or (ab="y") then
begin
goto ulang;
end
else
donewincrt;
end.

Soal:
Cari akar-akar penyelesaian dari persamaan nonlinear di bawah ini dengan metode Tabulasi:
1. x3-x*-x+1=0 2. 2-5x+sinx=0
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2. Metode Biseksi.
Metode biseksi disebut juga metode Pembagian Interval atau metode yang digunakan untuk mencari akar-akar
persamaan nonlinear melalui proses iterasi dengan persamaan 2.0:

Xa + Xb
2
Dimana nilai f(Xa) dan nilai f(Xb) harus memenuhio persyaratan f(Xa)*f(Xb)<0

Xc

Contoh dan cara penyelesaian:
Carilah penyelesaian dari persamaan nonlinear dibawah ini dengan metode Biseksi:
f(x)=x3+x2-3x-3=0

Penyelesaian;
Langkah 1: Menentukan dua titik nilai f(x) awal, f(x1) dan f(x2) dan harus memenuhi hubungan f(x1)*f(x2)<0.
misalkan nilai x1 = 1 dan x2 = 2.
f(x1)=1°+1*-3(1)-3= -4
f(x2)=2°+2*-3(2)-3= 3
Di dapat F(x1)*f(x2)<0 maka titik penyelesaian berada di antara nilai x1 = 1 dan x2 = 2.

Langkah 2: mencari nilai x3.

X1+ X2 1+2
2 2

X3 15

Dan f(x3)= 1.5°+ 1.5* - 3(1.5) - 3 = -1.875

Langkah 3: Melakukan lterasi dengan persamaan 2.0 pada hasil langkah 2 nilai f(x3) hasilnya negative, dan
untuk memnentukan nilai x4 harus f(xa*f(xb)<10 maka yang memenuhi syarat nilai yang digunakan yaitu x1
dan x3 karena nilai f(x1)*f(x3)<0 maka :

X1+ X3 1+15
2 2

X4 = =1.75

Dan f(x4)= 1.75°+ 1.75% - 3(1.75) — 3 = 1.71875

Iterasi selanjutnya mencari nilai x5 dan f(x5) dan begitu seterusnya sampai didapatkan nilai error lebih kecil
dari 10”7. Maka dari hasil perhitungan didapatkan nilai x = 1.73205080.
dengan nilai errornya f(x)= 1.2165401131E-08

FPernvelesaiarn Persamaan Dengan Metode Biseksi, MNilal x1= 1.00 & xz2= Z.00
m 3 i error
= 1.5S000000000E+00 @ —1.8375S0000000E+00 @ 1. 8750000000+ 00 @
S 1. 7500000000+ 00 @ 1.71s575S000a00E-01 1. 71875S00000E-01 ::
=15 1.&8250000000E+00  :: -9.43=35937500E-01 @ 9. 4=3359=37F75S00E-01 @
[ = 1.68537S000000E+00 @ : —<4.0949=2=383=25813E-01 @ <.094=2353=213E-01 @
o 1. 7187500000+ 00 :: -1.294785637533SE- 01 @ 1.24785=3763935E-01 @
= 1. 734=Z375SO0000E+00 @ Z2.202957570%E-0= . 2. 20293875 709E-02 @
=T 1. 72ae5Saz25000E+00 @ -5, 17554z28314E- 02 @ S5.17554z28=2314E-0=2 @
10 ¢ 1. 7304537SO0E+00 @ -1.4957249185E-0=2 @@ 1. 4957249 1a65E-0=2
11 1. 73242158750+ 00 @0 Z.51267303S00E-03= Z.5126730300E-03=
1= : 1. 73144531 25E+00 @ -5. 728195421403 S.F=2521954214E-03
1= : 1. 7319335935+ 00 @ -1, 109235354 7E-03 1.1092353=3647E-03
14 : 1. 7321777344+ 00 @ 1.=20134s850155E-03= 1.201=3430155E-0=
15 1. 7320555854 1E+00 @ 4.5952500735E-05 =4.59525007F735E-05
1a @ 1. 73199452589+ 00 @ -S5. 316510155 1E-04 S.Z3lasl0olssl1E-O049
1= @ 1. 7320251485+ 00 @ —=2.4=28550=2150E-0< 2. 4=252550=2150E-0<4
1= @ 1.732040405=ZE+00 @ -9.84944 7 7053297E-05 9.8494494F FOS297E-O0S
19 1.7320450347E+00 @ —2.58=2429587573E-05 =2.6=242957S57F73E-05
=0 1. 732051543939+ 00 0 9Q.8595732a55E-05 Q. 859572053 E- 05
=1 1. 73204994 =20E+00 @ -5, 191856593 38E-05 2. 19165653935 35E-05
== 1. 732050595 7E+00 0 5.339993a6a557E-07 5. 339993655 7FE-0O7F
== 1. 7320504159+ 00 @ —3.58788=2603=31E-05 S.67FE526033 1E-05
= 1. 732050585 7F7=ZE+00 @@ -1.4=2=24=20580237E-05 1. 4=2242050297E-05
=5 1. 7320507 7FaSE+00 @ —2.94=21052209E-07F 2. 9421 052209E-07F
=5 1. 732050335 1E+00 @0 2.589539437F7174E-07 =2.6959437F7174E-07F
=7 1.732050=505=ZE+00 @ -1.2165494011=31E-05 1.21a654011=31E-05 @
akar persamaanya = 1. 73205S0S0583E+00
errormya = 1.21865401131E-05




Modul Metode Numerik

Ghofar Paturrohman, S.Kom.

Program Biseksi;
uses wincrt;
label ulang;
var
x1,x2,x3,y1,y2,y3 : real;
i : integer;
ab : char;
begin
ulang :
clrscr;
writeln(‘Tentukan nilai akar dari persamaan f(x)=x"3+x"2-3x-3=0 dengan Metode Biseksi");
write( 'Masukan nilai x1 =");
readin( x1);
yl:=x1*x1*x1*+x1*x1-3*x1-3;
writeln(" Nilai f(x1)=",y1:0:4);
repeat
begin
write( 'Masukan nilai x2 =);
readin(x2);
Y2 1= X2*X2*X2+X2*Xx2-3*%x2-3;
write(" Nilai f(x2)="y2:0:4);
end;
if (y1*y2)<0 then
WriteIn(® Syarat Nilai Ok’)
else
WriteIn(' Nilai X2 Belum Sesuai');
until (yl*y2) <O0;
|:=2;
Writeln;
writeln('Penyelesaian Persamaan Dengan Metode Biseksi, Nilai x1="x1:0:2,' & x2=",x2:0:2);
writeln(’ ;
writeln('n X f(x) error ;
writeln(’ Y
repeat
begin
i=i+1;x3:=(x1+x2)/2;
y3:=x3*x3*x3+x3*x3-3*x3-3;
if (i mod 10)=0 then readin;
if i<10 then
writeln(' ',i," :: "x3," 1 y3," 1 abs(y3), )
else writeln(i," :: ",x3," 1 'y3,"  Jabs(y3), :;
if (y1* y3) <0 then
begin
X2 :=X3;
end else
begin
x1 :=x3;
end,
end;
until abs( y3 )<1E-07;
writeln(’ ;
writeln(‘akar persamaanya = ',x3);
writeln(‘errornya =',abs(y3));
writeln(’ "
write('Apakah anda ingin mengulanginya (y/t): ");
readin(ab);
if (ab="y") or (ab="Y") then
begin
goto ulang;
end
else
donewincrt;
end.

Soal:
Cari akar-akar penyelesaian dari persamaan nonlinear di bawah ini degan metode Biseksi:
1. x3-x*-2x+1=0 2. X*=10
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3. Metode Regula Falsi.
Metode Regula Falsi disebut juga metode Interpolasi Linear yaitu metode yang digunakan untuk mencari akar-
akar persamaan nonlinear melalui proses iterasi dengan persamaan 2.1:

()
f (xb) — f (xa)

Contoh dan cara penyelesaian
Carilah penyelesaian dari persamaan nonlinear di bawah ini dengan metode Regula Falsi:
f(x)=x3+x2-3x-3=0

Xc = xb

(xb—xa)

Penyelesaian:
Langkah 1: Menentukan dua titik nilai f(x) awal, f(x1) dan f(x2) dan harus memenuhi hubungan f(x1)*f(x2)<0.
misalkan nilai x1 =1 dan x2 = 2.
f(x1)=1°+1*-3(1)-3= -4
f(x2)=2°+2%-3(2)-3= 3
Di dapat F(x1)*f(x2)<0 maka titik penyelesaian berada di antara nilai x1 = 1 dan x2 = 2.

Langkah 2: mencari nilai x3 dengan persamaan 2.1:

f(x2)

x3=x2—— )
f(x2) - f(x)

(X2—X1) = 2—— > (2-1) =1.5714285714
3—(-4)

Dan f(x3)= 1.57142° + 1.571422 - 3(1.57142) — 3 = -1.3644314869

Langkah 3: Melakukan lterasi dengan persamaan 2.1 pada hasil langkah 2 nilai f(x3) hasilnya negative, dan
untuk memnentukan nilai x4 harus f(xa*f(xb)<10 maka yang memenuhi syarat nilai yang digunakan yaitu x2
dan x3 karena nilai f(x2)*f(x3)<0 maka :

3

xq=2-—°
3—(~1.3644)

(3-157142) =1.7054108216

Dan f(x4= 1.70541%+ 1.70541° - 3(1.70541) — 3 = -0.247745

Iterasi selanjutnya mencari nilai x5 dan f(x5) dan begitu seterusnya sampai didapatkan nilai error lebih kecil
dari 10”. Maka dari hasil perhitungan didapatkan nilai x = 1.7320508074.

dengan nilai errornya f(x)= 2.0008883439E-09

Penyelesaian persamaan Karekteristik dengan metoda regula falsi

n » F{x) error
1 = 157142857 14E+08 5 —1.3644314869E+88 = 1.3644314869E+08 5
2 = 1.7854188216E+88 H —2_ 477458996 4E-81 - 2_47F4509968E-81 H
3 : 1. 7278827285%E+08 H -3.93395513082E-82 - 3.93395513092E—-82 H
- 1.7314848658E+08 H —-6.118673086L4E- 83 - 6.1186738864E-83 H
L 1.7319588527E+08A : —92_4592069217E-A4 = 9_4592069217E—84 :
6 : 1.73208353439E+08 : —1.4634870504E-84 = 1. 46348705 04E—- 04 :
- 1.7320484153E+08 : —2_.2648553652E-085 - 2.2648553652E—-05 :
8 : 1.7320504375E+008 : —3.58252905801E- 86 - 3.5825295801E-086 :
2 : 1.73205087503E+008 : -5 . 182601161 E-87 - L. 182601161 E—-87 :
18 : 1.73205087987E+08 : —8.3819831715E—- 88 - 8_.3819831715E—- 98 :
11 - 1.7320508062E+08 H —1.29738032426E- 088 - 1.2973832426E—-88 H
12 - 1.7320588874E+08 H —2_.0088883439E—- A9 - 2_.0008883439E— 89 H

Akar persamaannya= 1.73285088074E+088
Errornya= 2.0008883439E-089

program regula_falsi;
uses wincrt;
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label ulang;
var
x1,x2,x3,y1,y2,y3 : real;
i : integer;
Ab :char;
datal : real;
begin
ulang:
clrscr;
writeIn("Tentukan nilai akar dari persamaan f(x)=x"3+x”2-3x-3=0 dengan Regula Falsi’);
write('Masukan nilai x1 = ");readIn(x1);
yli=x1*x1*x1+x1*x1-3*x1-3;
writeln(" Nilai f(x1)=",y1:0:4);
repeat
begin
write( '‘Masukan nilai x2 =" ); readln(x2);
Y2 = X2*X2*X2+X2*Xx2-3*%x2-3;
write(" Nilai f(x2)="y2:0:4);
end;
if (y1*y2)<0 then
Writeln(* Syarat Nilai Ok'")
else
WriteIn(® Nilai X2 Belum Sesuai');
until (y1 *y2) <0;
writeln;
writeln('Penyelesaian persamaan karekteristik dengan metoda regula falsi');
writeln(’ s
writeln(' n X f(x) error ";
writeln(" ;
repeat
begin
=i+ 1; x3:=(x2-(y2/(y2 - yl))*(x2-x1));
y3:=x3*x3*x3+x3*x3-3*x3-3;
if i<10 then
writeIn(' ,i," : '\ x3," 1 y3,' : “abs(y3), : )
else
writeln(i,' : ',x3," : "y3,' : "abs(y3), : 9;
if (yl*y3) <0 then
begin
X2 :=x3,;,y2:=y3;
end
else
begin
x1:=x3;yl:=y3;
end;
end,
until abs(y3) < 1E-08;
writeln(’ "
writeln('Akar persamaannya= ',x3);
writeln('Errornya=",abs( y3));
writeln(’ s
writeIn('Apakah anda ingin mengulangi (y/t): *);
readin(ab);
if (ab="y") or (ab="Y") then
begin
goto ulang;
end
else
donewincrt;
end.

Soal:
Cari akar-akar penyelesaian dari persamaan nonlinear di bawah ini degan metode Regula Falsi:
1. 3x—cosx =0 2. 2 +4x*—2x-5=10



