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ABSTRAK

PENYELESAIAN NUMERIS MASALAH NILAI AWAL MENGGUNAKAN
METODE EULER YANG DIMODIFIKASI
Oleh: Nur Samsiyah

Matematika merupakan ilmu murni yang dapat berfungsi sebagai dasar ilmu-
ilmu lain. Terkadang permasalahan-permasalahan pada ilmu-ilmu tersebut dapat
diformulasikan dalam bentuk persamaan diferensial. Persamaan diferensial
merupakan persamaan yang mengandung turunan-turunan. Jika jumlah variable
bebas dalam persamaan tersebut adalah satu, maka persamaan itu adalah persamaan
diferensial biasa, tetapi jika mengandung lebih dari satu variable bebas dinamakan
persamaan diferensial parsial. Gabungan dari persamaan diferensial dengan syarat
awal dinamakan masalah nilai awal. Bentuk masalah nilai awal persamaan
diferensial orde satu sebagai berikut:

F(x,y,y)=0, ¥(x,) =y, atau y =F(x,y), y(x)) =g

Untuk menyelesaikan masalah nilai awal terdapat dua macam metode yaitu metode
analitis dan metode numeris. Metode analitis terkadang sulit digunakan untuk
menyelesaikan masalah nilai awal, hal ini disebabkan kesulitan dalam hal
pengintegralan yang dijumpai pada proses penyelesaian tersebut. Oleh karena itu,
dapat menggunakan metode yang kedua yaitu metode numeris. Metode numeris
merupakan metode yang menghasilkan penyelesaian pendekatan bukan penyelesaian
yang sebenarnya.

Terdapat berbagai macam metode numeris, namun dalam penelitian ini
bermaksud memberikan penyelesaian masalah nilai awal menggunakan metode
numeris yaitu metode Euler yang dimodifikasi. Metode Euler yang dimodifikasi
dapat disajikan sebagai berikut:

O BE +f(xl+lay’_+l)Ax
2 2

Penyelesaian masalah nilai awal agar lebih mudah dan cepat dapat menggunakan
program komputer. Dalam hal ini peneliti mengggunakan program MATLAB versi
5.3.1 untuk menyelesaikan masalah nilai awal tersebut.

Penelitian ini menunjukkan bahwa teori metode Euler yang dimodifikasi telah
dapat dituangkan dalam bentuk algoritma, yang dikomputerisasikan dengan bahasa
pemrograman MATLAB untuk menyelesaikan masalah nilai awal tersebut.



BAB I

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Dewasa ini kehidupan manusia telah mengalami kemajuan-kemajuan
teknologi yang sangat pesat. [lmu pengetahuan yang harus dimiliki oleh manusia
salah satu diantaranya adalah matematika yang merupakan salah satu jalan utama
menuju ilmu pengetahuan dan teknologi (IPTEK). Matematika merupakan cabang
ilmu pengetahuan yang dianggap mempunyai dua wajah dan peran yang berbeda.
Matematika murni yang dianggap sebagai ratu dari sains dan yang kedua adalah
matematika terapan yang berfungsi sebagai pelayan ilmu-ilmu lain, seperti ekonomi,
fisika, kimia, biologi, teknik dan lain sebagainya.

Permasalahan-permasalahan yang ada dalam bidang ilmu-ilmu tersebut dapat
diformulasikan dalam bentuk matematika. Banyak masalah teknik dan ilmu
pengetahuan yang dapat diformulasikan dalam bentuk persamaan diferensial antara
lain seperti, persamaan lendutan balok, teori getaran, profil muka air disungai dan
lain sebagainya.'

Persaman diferensial (PD) adalah suatu persamaan yang mengandung turunan
fungsi.” Persamaan diferensial dilihat dari jumlah variabel bebasnya dapat dibedakan
menjadi dua macam yaitu persamaan diferensial biasa dan persamaan diferensial

parsial. Apabila persamaan tersebut mengandung hanya satu variabel bebas,

! Bambang Triatmodjo, Metode Numerik, (Yogyakarta: Beta Offset, 2002), him. 112.
2 .
1bid.



persamaan disebut dengan persamaan diferensial biasa, dan jika mengandung lebih
dari satu variabel bebas disebut persamaan diferensial parsial. Tingkat (orde)
persamaan diferensial adalah turunan tertinggi yang terdapat pada persamaan
diferensial tersebut. Derajat (degree) persamaan diferensial adalah derajat dari
turunan tertinggi yang terdapat pada persamaan diferensial itu.> Sebagai contoh
persamaan diferensial adalah:

3 2. 72
DAY gdy b,
o | dd | dx

3)y =2xy+1

2
4) a—f+?£=x+2y
ox oy

Persamaan 1, 2, dan 3 di atas merupakan persamaan diferensial biasa sebab
hanya terdapat satu variabel bebas yaitu x, sedangkan persamaan 4 merupakan
persamaan diferensial parsial sebab terdapat dua variabel bebas yaitu x dan y.
Persamaan 1 mempunyai orde tiga sebab turunan tertingginya adalah tiga dan
mempunyai derajat satu sebab derajat dari turunan tertingginya adalah satu.
Persamaan 2 dan 3 mempunyai orde satu karena turunan tertingginya adalah satu
dan mempunyai derajat satu karena derajat dari turunan tertingginya adalah satu.
Persamaan 4 mempunyai orde dua karena turunan tertingginya adalah dua, dan

mempunyai derajat satu karena derajat dari turunan tertingginya adalah satu.

3 Kartono, Penuntun Belajar Persamaaan Diferensial, (Y ogyakarta: Andi Offset, 1994), him. 13.



Masalah nilai awal adalah masalah yang terdiri dari persamaan diferensial
biasa dengan syarat awal yang diberikan.

Masalah nilai awal dapat diselesaikan dengan dua cara yaitu metode analitis
dan metode numeris. Metode analitis adalah metode matematika yang memberikan
penyelesaian eksak atau tepat. Metode numeris merupakan teknik untuk
menyelesaikan permasalahan-permasalahan yang diformulasikan secara matematis
dengan cara operasi hitungan (ariz‘hmetic).4 Penyelesaian secara analitis masalah nilai
awal merupakan suatu fungsi yang memenuhi persamaan masalah nilai awal tersebut.
Sedangkan penyelesaian numeris berupa angka-angka numeris yang memenuhi
persamaan masalah nilai awal itu. Metode numeris ini digunakan apabila
penyelesaian menggunakan metode analitis sulit dicari atau memerlukan waktu yang

lama. Contoh masalah nilai awal:

dy 2
) = =7, y0)=1
)dx n0)

Persamaan di atas merupakan contoh masalah nilai awal yang sukar sekali
untuk diselesaikan secara analitis sehingga harus diselesaikan secara numeris.
Penyelesaian numeris, ~dibandingkan = dengan penyelesaian secara analitis,
mempunyai kelebihan yaitu kemudahan dan kepraktisannya menyelesaikan
persoalan matematika yang rumit, seperti persamaan non-linier, integral dan
diferensiasi, persamaan diferensial biasa dan lain sebagainya.

Pada umumnya metode numeris tidak mengutamakan diperolehnya jawaban
yang eksak atau tepat tetapi mengusahakan perumusan metode yang menghasilkan

jawaban pendekatan yang berbeda dari jawaban eksak sebesar suatu nilai yang dapat

* Bambang Triatmodjo, Metode Numerik, (Yogyakarta: Beta Offset, 2002), hlm. 1.



penyelesaian pada persoalan yang dihadapi.’ Metode numeris yang digunakan untuk
menyelesaikan masalah nilai awal diantaranya adalah metode Deret Taylor, metode
Euler, metode Euler yang dimodifikasi, metode Rung-Kutta dan lain sebagainya.
Metode numeris yang digunakan oleh penulis untuk menyelesaikan masalah nilai
awal adalah metode Euler yang dimodifikasi.

Metode-metode numeris tersebut agar lebih mudah dan cepat perhitungannya
dapat diselesaikan menggunakan program komputer. Terdapat berbagai macam
program komputer yang dapat digunakan untuk menyelesaikan masalah nilai awal
antara lain: PASCAL, MATLAB dan FORTRAN. Pada penelitian ini, penulis akan
menggunakan MATLAB untuk menyelesaikan masalah nilai awal tersebut.

MATLAB (Matrix Laboratory) adalah bahasa komputasi teknik yang
dirancang untuk meningkatkan jangkauan dan produktivitas ilmu dan bidang teknik,
untuk mempercepat proses penemuan dan pengembangan, untuk memudahkan
belajar, dan untuk memperkuat kreativitas penelitian.

Pemilihan program MATLAB ini didasari pada berbagai kemudahan untuk
mengimplementasikan suatu metode numeris dengan MATLAB. Dengan demikian
mengeunakan MATI AB lebih terfokus pada algoritma, bukan pada bagaimana
membuat program.

ilerdasarkan pada latar belakang di atas, penulis ingin meneliti cara
menyelosaikan masalah nilai awal menggunakan metode numeris yaitu metode

Euler yang dimodifikasi dan pencrapan metode tersebut pada program MATLAB.

3 Harijono Djojodihardjo, Metode Numerik, (Jakarta: Erlangga, 1983), him. 5.



B. Perumusan Masalah

Dilihat dari latar belakang masalah di atas, pada penelitian ini dapat diambil
pokok permasalahannya yaitu bagaimanakah penyelesaian numeris masalah nilai
awal menggunakan metode Euler yang dimodifikasi dan bagaimanakah penerapan

metode Euler yang dimodifikasi tersebut dalam program MATLAB.

C. Pembatasan Masalah

Dari rumusan masalah yang dikemukakan di atas, supaya pokok
permasalahannya tidak melebar dan terjadi banyak pemahaman, maka pada
penelitian ini diberi batasan-batasan. Pada penelitian ini masalah nilai awal yang
dibahas hanya pada persamaan diferensial biasa orde satu derajat satu yang

mempunyai bentuk sebagai berikut:

F(x,y,)=0, y(x,) =Y,

atau

y.=F(x,»), y(x) =¥,
Masalah nilai awal tersebut akan diselesaikan secara numeris menggunakan
metode Euler yang dimodifikasi yang sering disebut juga metode poligon diperbaiki.

Program yang akan digunakan untuk menyelesaikan masalah nilai awal secara

numeris adalah program MATLAB versi 5.3.1.

D. Tujuan Penelitian
Dilihat dari rumusan masalah, penelitian ini bertujuan untuk menyelesaikan
masalah nilai awal secara numeris menggunakan metode Euler yang dimodifikasi

berbasis MATLAB.



)

2)

3)

Manfaat Penelitian

Dari penelitian di atas mempunyai beberapa manfaat, antara lain:
Memberikan pengetahuan tentang penyelesaian masalah matematika selain
menggunakan metode analitis, yaitu dengan menggunakan metode numeris.
Memberikan sumbangan pemikiran bagi dunia pendidikan khususnya
matematika dalam mempelajari penyelesaian masalah nilai awal persamaan
diferensial biasa menggunakan metode numeris yaitu metode Euler yang
dimodifikasi.
Mengetahui cara kerja MATLAB dalam menyelesaikan masalah nilai awal

menggunakan metode Euler yang dimodifikasi.

Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan ini terdiri dari:

BAB1 PENDAHULUAN

Bab I ini membahas tentang latar belakang masalah, perumusan masalah,

pembatasan masalah, tujuan penelitian, dan sistematika penulisan.

BABII TINJAUAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI

Bab II membahas tentang tinjauan pustaka dan landasan teori. Tinjauan
pustaka berisi tentang hasil-hasil dari penelitian kepustakaan yang
berhubungan dengan penelitian ini. Sedangkan landasan teori berisi tentang
persamaan diferensial biasa, peyelesaian persamaan diferensial biasa,
orde/tingkat (order) dan derajat (degree) persamaan diferensial biasa,
masalah nilai awal, teknik penyelesaian analitis masalah nilai awal, teknik
penyelesaian numeris masalah nilai awal, metode Euler, metode Euler yang

dimodifikasi, pengantar perangkat lunak MATLAB.



BAB III METODOLOGI PENELITIAN
Bab III ini membahas tentang bahan-bahan penelitian, alat-alat penelitian,
metode pengumpulan data, algoritma metode Euler yang dimodifikasi,
contoh terapan, dan program aplikasi menggunakan MATLAB dalam
menyelesaikan masalah nilai awal.

BABIV PENERAPAN DAN PEMBAHASAN HASIL PROGRAM
Bab IV ini membahas tentang cara kerja program MATLAB dalam
menyelesaikan masalah nilai awal menggunakan metode Euler yang
dimodifikasi dan untuk mendapatkan hasil yang diinginkan dalam penelitian
ini.

BABV PENUTUP
Bab ini berisi tentang kesimpulan dan saran.

DAFTAR PUSTAKA

LAMPIRAN
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digunakan maupun dalam mencari penyelesaian masalah nilai awal
menggunakan metode Euler yang dimodifikasi ini.

. Dengan keterbatasannya, penulis hanya mampu menylesaikan masalah
nilai awal menggunakan metode FEuler yang dimodifikasi yang
penyelesaiannya berupa nilai-nilai bukan berupa fungsi.

. Penyempurnaan dapat dilakukan dengan mencari fungsi dari penyelesaian
masalah nilai awal menggunakan metode Euler yang dimodifikasi.

- Pengembangan dan penyempurnaan pada aplikasi komputer merupakan
salah satu segi penting dalam skripsi ini, pengembangan program dapat
dilakukan dengan membuat program aplikasi yang lebih interaktif dan
fleksibel terutama pada pengujian masalah nilai awal agar lebih mudah

dalam penerapannya.
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