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BAB II

LANDASAN TEORI

2.1. Persamaan Linier (linear equation)
Persamaan Linier adalah persamaan matematika yang terdiri dari beberapa variabel, dimana semua variabel dalam persamaan tersebut berpangkat satu.

Secara umum bentuk persamaan linier dengan n variabel dapat di tulis sebagai berikut:
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Dimana:
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 dan b   : Bilangan-bilangan riil dan disebut koefisien dari persamaan linier. 
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  : Variabel-variabel dalam persamaan linier.


Contoh persamaan linier:
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2.2. Sistem Persamaan Nonlinier (non linear equation)

Persamaan Nonlinier adalah persamaan yang pangkat variabelnya tidak sama dengan satu atau memuat salah satu fungsi trigonometri, hiperbola, transcendental.

Bentuk umum fungsi polynomial sebagai berikut:
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(2.2)


Dimana:

a0…an, (  merupakan bilangan riil

n
    (  merupakan pangkat polynomial

Contoh:
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2.2.1 Fungsi-fungsi trigonometri:
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2.2.2 Fungsi-fungsi transcendental:

1. Fungsi logaritma
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2. Fungsi eksponen
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          2.2.3   Fungsi-fungsi hiperbola:
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 EMBED Equation.3  [image: image12.wmf]         

 Sedangkan sistem persamaan nonlinier adalah kumpulan dari persamaan-persamaan nonlinier dimana kumpulan itu terdiri dari paling sedikit dua persamaan nonlinier, yang terdiri dari n variabel dan n persamaan.

Secara matematis sistem persamaan nonlinier  dapat ditulis sebagai berikut:
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2.3    Penyelesaian Persamaan Nonlinier

         
Bentuk umum persamaan nonlinier:
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Penyelesaian persamaan nonlinier merupakan suatu langkah mencari nilai x yang akan memenuhi persamaan
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, dengan kata lain bila 
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 merupakan penyelesaian dari persamaan
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    Penyelesaian persamaan nonlinier dapat dihitung dengan menggunakan metode analitis (Analytical Methods) metode ini merupakan metode yang dapat dilaksanakan dengan jumlah terhingga dan akan memberikan penyelesaian seperti metode faktorisasi dan rumus diskriminan. Metode-metode ini berkemampuan terbatas dalam hal menyelesaikan persamaan nonlinier. Kelebihan dari metode analitis ini adalah memperoleh hasil yang tepat, yaitu bila dimasukkan satu 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 
[image: image29.wmf]x

 berpangkat lebih dari 3 suku, Sehingga perlu digunakan metode yang lain untuk menyelesaikan bentuk persamaan nonlinier yang variabel 
[image: image30.wmf]x

-nya berpangkat lebih dari 3, dalam hal ini diperlukan suatu metode yang lebih kompleks yakni dapat dipakai metode numerik (Numerical Methods) karena metode ini merupakan metode yang dapat dilaksanakan dengan jumlah langkah tak hingga. Metode ini berkemampuan untuk menyelesaikan semua bentuk persamaan nonlinier dengan pola iterativ 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. 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 eksak (hasil yang benar) dengan toleransi kesalahan yang diijinkan.

2.4 Teknik Penyelesaian Sistem Persamaan Nonlinier Secara Numerik



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

1. Tentukan nilai taksiran awal dari nilai 
[image: image32.wmf]x

 yang dicari. Taksiran awal akan disebut 
[image: image33.wmf])
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.

2. Tuliskan  rumus matematika yang cocok untuk masalah yang dibahas.

3. Jalankan iterasi-iterasi untuk mendapatkan nilai x(1), x(2), ... , dari nilai 
[image: image34.wmf]x

 yang dicari.

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

5. Syarat berhenti:

· Berhenti setelah jumlah iterasi tertentu.

· Berhenti bila 
[image: image35.wmf]f

 <  ℇ  dimana   ℇ adalah toleransi atau error / kesalahan.

2.4.1. Metode Newton-Raphson

Metode Newton-Raphson adalah salah satu metode untuk mencari akar dari suatu persamaan yang sudah dikenal oleh berbagai kalangan, metode yang banyak digunakan dalam menyelesaikan persoalan persamaan nonlinier yang dititikberatkan pada iterasi (berurutan). Pada awalnya metode ini dikembangkan oleh Newton-Raphson yang digunakan untuk menyelesaikan persamaan nonlinier satu variabel, kemudian dikembangkan untuk menyelesaikan sistem persamaan nonlinier lebih dari satu variabel pada vektor, yang kemudian lebih dikenal dengan metode Newton-Raphson termodifikasi.



Metode ini hanya memerlukan satu data taksiran awal yang ditetapkan berdasarkan informasi yang sudah tersedia. Algoritma yang digunakan:
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  (2.3)


Metode ini akan konvergen jika taksiran awal 
[image: image38.wmf])
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dipilih cukup dekat dengan 
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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.


Metode ini mensyaratkan tersedianya 
[image: image40.wmf])
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, yang sering tidak diperoleh dengan mudah. Untuk mendapatkannya dilakukan operasi penurunan (pendeferensialan) baik secara manual atau dengan bantuan paket komputasi yang dapat dilakukan.


Didalam karya tulis ini dikembangkan penyelesaian sistem persamaan nonlinier menggunakan metode Newton-Raphson termodifikasi. 

2.4.2. Metode Newton-Raphson termodifikasi 


Metode ini merupakan kelanjutan dan pengembangan dari metode sebelumnya yaitu metode Newton-Raphson, dimana metode ini dapat mencari akar-akar dari sistem persamaan nonlinier.


   Dalam metode ini rumus yang digunakan untuk menyelesaikan sistem persamaan nonlinier dapat ditulis sebagai berikut:
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(2.4)
Dimana:
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Langkah awal untuk menyelesaikan sistem persamaan nonlinier termodifikasi adalah mencari matriks Jakobi dengan cara sebagai berikut:
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Kemudian setelah didapat matriks Jakobi, dilanjutkan dengan mencari determinan dari matriks Jakobi tersebut dengan cara:
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jika determinan J sudah diketahui  selanjutnya menghitung nialai 
[image: image49.wmf]J
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 dengan cara sebagai berikut:
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apabila nilai determinan dan nilai adj J sudah diketahui maka dapat dihitung invers dari matriks Jakobi, dengan rumus sebagai berikut:
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maka rumusnya didapat sebagai berikut:
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Maka rumus Newton Raphson secara umum adalah:
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    (2.5)



Sehingga rumus Newton Raphson termodifikasi dapat disajikan sebagai berikut:
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Ket: 
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2.5. Definisi – definisi Dasar

Definisi-definisi dasar yang ada hubungannya dan digunakan dalam penyelesaian sistem persamaan nonlinier dengan metode Newton-Raphson termodifikasi adalah sebagai berikut:

2.5.1. Fungsi




Fungsi adalah konsep dalam matematika yang dimaksudkan menggambarkan dengan padat singkat suatu relasi dua besaran numerik. Tentu saja hal ini dilandasi dengan asumsi bahwa relasi tersebut ada dan untuk 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 nilai kisaran pada besaran yang lain disebut range dari fungsi tersebut, fungsi tersebut dapat ditulis   f: domain 
[image: image65.wmf]®

 Range.

2.5.2. Iterasi




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

2.5.3. Algoritma (Algorithm)




Algoritma yaitu gambaran garis besar langkah-langkah atau tahap-tahap yang akan dikerjakan dalam menyelesaikan suatu persoalan sebelum mengimplementasikan ke dalam bahasa pemrograman tertentu  

2.5.4. Diagram Alir (Flowchart)




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 didapatkan hasil mendekati penyelesaian sebenarnya dengan batas toleransi yang diijinkan.
 

2.5.5. Matriks Jacobi (Jacobian Matrix)




Matriks Jacobi yang didefinisikan dengan diberikan sistem persamaan atau sistem fungsi yang terdiri dari n fungsi dari n variabel yaitu:
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(2.7)



Maka matrik Jacobi untuk fungsi f: Rn ( Rn adalah matriks
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Dimana 
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2.5.6. Operasi perkalian dua matriks

Bila matrik A matriks 
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 untuk tiap-tiap i dan j, maka menghasilkan matriks C = AB dengan sifat-sifat sebagai berikut:
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Secara implisit telah disyaratkan dalam rumus ini bahwa operasi perkalian tersebut hanya terlaksana jika cacah kolom k dengan cacah baris dari B adalah sama. Sebagai akibatnya, matrik C memiliki cacah baris i dan cacah kolom j. dalam hal ini A dan B dapat dikalikan, karena syarat kesesuaian dipenuhi.


Atas dasar itu pada umumnya operasi perkalian tidak komutatif, artinya 
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, sekalipun misalnya kedua operasi itu dapat diselesaikan (karena keduanya matriks bujursangkar). Bekerja dengan lambang matriks dan vektor urutan penulisannya adalah penting.


Perkalian matriks A dan matriks B akan menghasilkan matriks C. contoh berikut menjelaskan hal tersebut:
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Jika C merupakan hasil perkalian matriks A dan matriks B maka C adalah sebagai berikut, 
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Pada 
keterangan diatas dikatakan bahwa perkalian matriks tidak komutatif dimana pada umumnya 
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, hal ini dapat dilihat pada contoh perkalian matriks dibawah ini:
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 maka matriks C = [5x3 + 6x4] = [39]


dan untuk matriks 
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maka matriks 
[image: image82.wmf]ú

û

ù

ê

ë

é

=

ú

û

ù

ê

ë

é

=

24

20

18

15

6

4

5

4

6

3

5

3

x

x

x

x

C


2.5.7.  Operasi transpose matriks


Matriks dikatakan simetris apabila matriks tersebut sama dengan transpose dari matriks itu sendiri atau dapat ditulis dengan A adalah matriks dan AT adalah tranpose dari matriks A.
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Operasi transpose matriks A, ditulis AT, mengubah elemen-elemen A dalam susunan baris menjadi elemen-elemen dalam kolom dan yang tadinya membentuk kolom menjadi terusun dalam bentuk baris, sebagai akibatnya:
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Sebagai contoh:



[image: image85.wmf]ú

ú

ú

ú

û

ù

ê

ê

ê

ê

ë

é

=

>

-

-

ú

ú

ú

ú

û

ù

ê

ê

ê

ê

ë

é

=

6

2

8

4

5

1

7

3

4

0

6

2

3

9

5

1

6

5

4

3

2

1

0

9

8

7

6

5

4

3

2

1

T

A

A


2.5.8. Determinan


Determinan sebuah matriks bujursangkar adalah nilai real yang dihitung berdasarkan dari nilai elemen-elemennya, menurut rumus tertentu. Jika nilai determinan itu nol, matriks bujursangkar itu singular, artinya tidak memiliki invers.



Untuk matriks 
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Sedangkan untuk matriks 
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Nilai determinan sembarang matriks 
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Dengan kofaktor didefinisikan sebagai berikut:
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Disini Aij adalah matriks A dengan elemen-elemen baris i dan elemen-elemen kolom j dibuang.

2.5.9.  Operasi invers matriks

Operasi invers matriks menggantikan peran operasi pembagian matriks, Matriks A disebut invers matriks B, atau B disebut invers dari matriks A jika dan hanya jika:
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Atas dasar itu akan digunakan notasi: 
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Untuk matriks yang berukuran lebih besar, invers matriks dicari dengan menggunakan metode eliminasi (eliminasi gaus) dalam karya tulis ini tidak dibahas.

2.6.   Pengantar Perangkat Lunak MATLAB

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

Beberapa fasilitas yang disediakan program Matlab diantaranya adalah sebagai berikut:

1. Manipulasi mudah untuk membentuk matriks.

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

3. Fasilitas yang 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 dilihat dengan menggunakan perintah help, dengan instruksi sebagai 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.

2.6.1. Membuat file dalam MATLAB

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

1. Dari menu bar dipilih file, klik new, dan pilih M-file

2. Setelah itu akan didapat tampilan baru yaitu windows baru yang siap diisi perintah program

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

4. Setelah itu pindah ke prompt matlab, jalankan program tersebut dengan nama filenya lalu tekan enter

2.6.2. 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 dengan sintaks sebagai berikut :

>>load nama_file

2.6.3. Operasi dalam MATLAB

Operator aritmatika:

^
Pangkat

*
Kali

/
Bagi

+
Tambah

-
Kurang

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

Operasi relasi:

==
Sama dengan

~=
Tidak sama dengan

<
Lebih kecil

>
Lebih besar

<=
Lebih kecil sama dengan

>=
Lebih besar sama dengan

|
Atau

2.6.4. Menyusun sebuah matrik

Matrik merupakan inti dari program Matlab, oleh karena itu penyusunan sebuah matriks dalam Matlab adalah sangat penting, dan untuk menyusun sebuah matriks dapat digunakan beberapa cara. Misalnya akan dibuat matrik seperti berikut:
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Misalnya akan dicari invers dari matriks a tersebut, maka pada prompt Matlab, dapat digunakan salah satu cara dari yang berikiu ini:

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 ketiga akan sangat bermanfaat untuk menyusun sebuah matrik dalam ukuran besar dan mengandung beberapa elemen yang sama. 

Melakukan invers matrik dengan sintaks sebagai berikut:

>>inv(a)
atau

>>a’

Untuk mencari determinan dari sebuah matrik dengan sintaks sebagai berikut:

>>b = det(a)

Fungsi-fungsi Matlab untuk menghasilkan matrik khusus, adalah:

· Eye

(n): menghasilkan matrik identitas berukuran nxn

· Zeros
(n): menghasilkan matriks nol berukuran nxn

· Ones

(n): menghasilkan matriks satuan berukuran nxn

· Tril

(x): menghasilkan matriks segitiga bawah dari sebuah    matriks x

· Triu

(x): menghasilkan matriks segitiga atas dari sebuah matriks x

2.6.5. Masukkan

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

>>x = 25

>>y = [1 2 3 4 5]



Cara lain adalah dengan memakai statement 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 disi dengan skalar, vektor maupun matriks. 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

2.6.6. Tampilan

Cara lain untuk menampilkan tulisan atau variabel ke layar dengan disp yaitu:

a. disp

Misalkan 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)

2.6.7. Pernyataan kendali

Di dalam Matlab dapat melakukan operasi perulangan dengan:

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

2.6.8. Kendali kalang

Dalam Matlab dapat melakukan operasi perulangan dengan:

a. for ... end

Sintaksnya:    

for namacar = nilai_awal:step:nilai_akhir

 
     deretan_atatemen;

end;

b. while ...end

Sintaksnya:

while (kondisi_benar)

  
        deretan_statemen;

end;

2.6.9. Statement berhenti

a. Break

Keluar dari loop sebelum habis.

b. Return

Keluar dari fungsi ke program pemanggil.

2.6.10. Statemen function

Statement ini merupakan suatu rutin atau potongan program yang dapat didefinisikan oleh pemakai dengan kata lain program tinggal dipakai, 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 dalamfungsi bersifat lokal, maka ada penghematan memori. Fungsi didefinisikan 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

%par2
= 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 menspesifikasikan daftar variabel penampung hasil sesuai dengan urutan dalam definisi fungsi, atau langsung dengan mengetikkannya seperti sebuah statement atau prosedur.

2.6.11. Statement menggambar

Pengerjaan proses gambar pada figure.
a. plot 

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

b. fplot 

Menghitung proses pengerjaan gambar menggunakan definisi fungsi.
c. Axis 
 Menentukan koordinat gambar.

d. xlabel 

 Memberikan keterangan gambar pada sumbu x.

e. ylabel 

Memberikan keterangan gambar pada sumbu y.

f. Title 

 Memberikan keterangan judul pada gambar.

2.6.12. Statement waktu

Untuk mengetahui waktu proses menggunakan statemen.

a. flop 

Menghitung proses pengerjaan penyelesaian atau persamaan.

b. Clock

Menggunakan statemen clock untuk menjalankan waktu.

c. Norm

Adalah hasil dari suatu iterasi pada proses aritmetika program Matlab.

2.6.13. Statement pengendali file

Statemen ini mengerjakan proses pengolahan berkas.

a. diary<namafile>; diary off 

 Mengendalikan proses pembuatan file secara konsole.

b. Fopen  

Mengendalikan proses pembuka file

c. Fclose 

Mengendalikan proses penutupan file.

d. texttread

Mengendalikan proses pembukaan file menjadikan teks.

2.6.14. Statement konversi

Pengerjaan proses merubah data numerik ke string maupun sebaliknya.

a. feval

Memasukan data inputan kedalam fungsi string menghasilkan numerik. 

b. Eval

Merubah data inputan string menjadi numerik.

c. str2num

Memasukkan data string menghasilkan numerik

d. num2str

Memasukkan data numerik menghasilkan string.

2.6.15. Statement pengendali dialog

Mengerjakan proses pengendalian pengolahan dialog.

a. errordlg

Menampilkan dialog error yang terdefinisi.

b. inputdlg

Memasukkan inputan mellalui dialog.

c. questdlg

Memberikan alternatif melalui dialog.

2.6.16. Statement pengendali handel grafik

Mengerjakan proses pengendalian pengolahan tampilan handle grafik.

a. figure 

 Menampilkan figur yang terdifinisi.

b. Uicontrol 

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

2.6.17.  Memulai MATLAB

Untuk memulai bekerja dengan menggunakan Matlab, ditunjukkan beberapa perintah berikut yang bisa dijalankan langsung dari prompt MATLAB.

>> info

>>demo

>>intro

>>whatsnews

>>subscribe

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

>>help <instruksi/perintah>

Dengan mengetahui masing-masing perintah, maka dengan mudah dapat dibuat pernyataan untuk menyusun program dan mengoperasikan program Matlab

2.6.18.  Keluar dari MATLAB

Untuk keluar dari MATLAB dapat digunakan perintah-perintah berikut:

>>quit atau

>>exit
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