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BAB II

LANDASAN TEORI

2.1 Persamaan Nonlinier



Persamaan nonlinier, yaitu persamaan yang memiliki varibel dan memiliki pangkat yang 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 :
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2.2 Definisi Penyelesaian Persamaan Nonlinier


Penyelesaian persamaan  
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 yang memenuhi persamaan 
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Persamaan aljabar merupakan persamaan yang terdiri dari satu kata atau lebih dari satu suku dimana suku-suku itu terbentuk fungsi aljabar atau fungsi transcendental. Yang dimaksud dengan fungsi aljabar yaitu fungsi yang terdiri dari huruf 
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 saja dengan pangkat tertentu.

Persamaan aljabar dibagi menjadi dua macam yaitu:

2.2.1 Persamaan aljabar linier

Merupakan persamaan polinom dimana semua variable-variabelnya berderajat ‘satu’. Bentuk polinom adalah persamaan nonlinier (banyak sudut) berderajat n adalah :
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Contoh polinom :

· 
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 adalah nonlinier polinom derajat 2
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 adalah nonlinier polinom berderajat 11

2.2.2 Persamaan aljabar nonlinier



Merupakan persamaan yang terdiri dari transcendental  berderajat 
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 atau dari persamaan transcendental atau kedua-keduanya. Bentuk umum persamaan aljabar linier sebagai berikut :


Contoh persamaan transcendental :

· 
[image: image12.wmf]1

sin

cos

3

=

+

x

x

 adalah trigonometri berderajat 3

· 
[image: image13.wmf]1

cos

sin

5

=

+

x

x

adalah trigonometri berderajat 1

· 
[image: image14.wmf]x

x

n

log

+

adalah transcendental logaritma berderajat 1

· 
[image: image15.wmf]0

=

x

e

adalah transcendental eksponen berderajat 1

· 
[image: image16.wmf]0

cos

sin

5

=

+

x

h

x

h

adalah hyperbol berderajat 1

2.2.3 Penyelesaian numeris persamaan nonlinier



Penyelesaian persamaan nonlinier dapat dihitung dengan metode numeric, yang terdiri dari 2 macam yaitu :

1. Metode-metode langsung  (Direct Methods)


Metode ini dapat memberikan penyelesaian tepat untuk persamaan nonlinier dengan menggunakan jumlah tertentu dari operasi matematis . missal dengan faktorisasi atau dengan rumus diskriminan.

2. Metode-metode pendekatan (Numerical Methods)


Dalam metode ini penyelesaian pendekatan dilakukan dengan perkiraan yang berurutan (iterasi). Sedemikian sehingga setiap hasil adalah lebih teliti atau cermat dari perkiraan sebelumnya. Dengan melakukan jumlah prosedur iterasi yang dianggap cukup akhirnya dapat diambil perkiraan yang toleransi kesalahan yang diijinkan.


Kekuatan dan kelemahan metode tepat

A. Kekuatan-kekuatan

1. Hasilnya tepat yaitu bila masukkan diruas kiri persoalan yang bersangkutan jawabannya = 0.

2. Jumlah langkah tertentu.

B. Kelemahan-kelemahan

Kelemahan metode ini tidak dapat selalu digunakan untuk menyelesaiakan suatu persoalan karena apabila variable x berpangkat lebih dari tiga maka error.


Kekuatan dan kelemahan metode numeric

A. Kekuatan-kekuatan

Metode ini selalu dapat digunakan dalam menyelesaikan setiap persoalan matematika

B. Kelemahan

Metode ini hasilnya adalah penyelesaian pendekatan mengandung kesalahan atau error

2.3 Teknik Penyelesaian Numeris Persamaan Nonlinier



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

1. Tentukan taksiran awal dari nilai 
[image: image20.wmf]x

 yang dicari. Taksiran awal akan disebut 
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2. Tulislah rumus matematika yang cocok untuk masalah yang dibahas.

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

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

5. Syarat Berhenti

 -Berhenti setelah jumlah iterasi tertentu

 -Berhenti bila  
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adalah toleransi atau error /  kesalahan.

2.4 Metode Setengah Interval


            Metode setengah interval, merupakan bentuk paling sederhana diantara beberapa meotde yang akan dipelajari. Penyelesaian persamaan nonlinier metode setengah interval menggunakan rumus sebagai berikut ini :

1. fungsi pada interval yang sama dari 
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sampai pada perubahan tanda dari fungsi 
[image: image27.wmf])

(

)

(

i

x

f

dan 
[image: image28.wmf])

(

)

1

(

+

i

x

f

, yaitu apabila 
[image: image29.wmf]0

)

(

)

(

)

1

(

)

(

<

+

i

i

x

f

x

x

f

.

2. Estimasi pertama dari akar 
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2.5 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 meotde terdahulu. Metode interpolasi linier didasarkan pada interpolasi antara dua nilai dari fungsi yang mempunyai tanda berlawanan.


Mula-mula dicari nilai fungsi untuk setiap panjang interval 
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yang sama sampai akhirnya didapat dua nilai fungsi 
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berurutan 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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2.6 Metode Tetap



Dalam metode ini iterasi ini digunakan suatu persamaan untuk memperkirakan nilai akar persamaan. Persamaan tersebut dikembangkan dari fungsi 
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berada disisi kiri dari persamaan, yaitu :
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2.7 Metode Newton-Rapshon



Metode Newton-Rapshon adalah salah satu metode yang sudah banyak dikenal oleh berbagai kalangan, metode yang banyak digunakan dalam menyelesaikan persoalan persamaan nonlinier yang betumpu pada operasi iterasi (berurutan). Pada awalnya metode ini dikembangkan oleh Newton yang digunakan untuk menyelesaikan sistem persamaan nonlinier lebih dari satu variable pada vektor, yang kemudian lebih dikenal dengan sebutan Newton-Rapshon.


Metode Newton-Rapshon hanya memerlukan satu data taksiran awal yang ditetapkan berdasarkan informasi yang sudah tersedia. Algoritma yang digunakan :
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Dari rumus Newton-Rapshon atau penyelesaian persamaan nonlinier satu variable, untuk 
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 mengaplikasikan deret taylor yang dekat dengan 
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 dengan error dari orde 3 atau orang (3) adalah :
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akan didapat :
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Jika 
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Metode 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.


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


Dalam karya tulis ini dikembangkan pada penyelesaian persamaan nonlinier dengan mengunakan metode Transformasi Newton Versi-1.
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