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Abstrak

Persoalan yang melibatkan model matematika, banyak muncul dalam berbagai disiplin ilmu
pengetahuan. Seringkali model matematika tersebut muncul dalam bentuk yang tidak ideal atau
sulit untuk dikerjakan secara analitik untuk mendapatkan solusi sejatinya. Metode Numerik adalah
teknik yang digunakan untuk memformulasikan persoalan matematika sehingga dapat dipecahkan
dengan operasi perhitungan. Metode nonlinier dapt terbagi menjadi beberapa bahasan. Pada
penelitian ini kami menggunakan metode table, metode biseksi dan metode regula falsi

Kata Kunci: non linier, matematika dan pembelajaran matematika

PENDAHULUAN

Persoalan yang melibatkan model matematika, banyak muncul dalam berbagai disiplin
ilmu pengetahuan (Parnabhakti & Ulfa, 2020). Seringkali model matematika tersebut
muncul dalam bentuk yang tidak ideal atau sulit untuk dikerjakan secara analitik untuk
mendapatkan solusi sejatinya (Ulfa, 2018). Akibatnya nilai praktis penyelesaian metode
analitik menjadi terbatas (Parnabhakti & Puspaningtyas, 2020). Bila metode analitik tidak
dapat lagi digunakan, maka salah satu solusi yang dapat digunakan adalah dengan metode
numerik (Puspaningtyas & Ulfa, 2020b).

Metode numerik adalah teknik yang digunakan untuk memformulasikan persoalan
matematika sehingga dapat dipecahkan dengan operasi perhitungan (Maskar & Dewi,
2020). Metode numerik adalah teknik untuk menyelesaikan permasalahan-permasalahan
yang diformulasikan secara matematik dengan cara operasi hitungan (arithmetik) (Putri
Sukma Dewi & Sintaro, 2019). Teknik ini diperlukan karena tidak semua permasalahan
matematis dapat diselesaikan dengan mudah secara analitik bahkan ada yang sama sekali
tidak dapat diselesaikan secara analitik (Maskar et al., 2021). Jika suatu persoalan sudah
sangat sulit atau tidak mungkin diselesaikan dengan analitik maka alternatifnya adalah
mencari penyelesaian pendekatan dengan metode numerik (Mandasari et al., n.d.).

Berdasarkan latar belakang tersebut diatas, maka permasalahan dalam makalah ini adalah
bagaimana menyelesaikan persamaan Non- Linier menggunakan metode numerik (Saputra
& Pasha, 2021a). Metode numerik adalah teknik yang dipecahkan dengan operasi
perhitungan atau aritnatika biasa (tambah, kurang, kali, bagi) (Setiawansyah et al., 2020).
Karena penyelesaian yang dihasilkan berupa nilai pendekatan maka tentu ada error dari
penyelesaian yang dihasilkan (Utami & Ulfa, 2021).
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KAJIAN PUSTAKA

Matematika

Matematika adalah disiplin  ilmu yang berdiri sendiri dalam mempelajari hal yang
kesemuanya berkaitan dengan penalaran (Aldino & Ulfa, 2021). Matematika
merupakan salah satu pengetahuan tertua dan dianggap sebagai induk atau alat dan bahasa
dasar banyak ilmu (Puspaningtyas, 2019b). Matematika terbentuk dari penelitian bilangan
dan ruang yang merupakan suatu disiplin ilmu yang berdiri sendiri dan tidak merupakan
cabang dari ilmu pengetahuan alam (Puspaningtyas & Ulfa, 2020a). Matematika menurut
bahasa Latin (manthanein atau mathema) yang berarti belajar atau hal yang dipelajari,
yang kesemuanya berkaitan dengan penalaran (Megawaty et al., 2021). Pengertian
matematika tidak hanya berhubungan dengan bilangan-bilangan tetapi lebih luas
berhubungan dengan alam semesta (Putri & Dewi, 2020). Matematika merupakan suatu
ilmu yang berhubungan atau menelaah bentuk-bentuk atau struktur-struktur yang abstrak
dan hubungan-hubungan di antara hal-hal itu (Anderha & Maskar, 2021). Untuk dapat
memahami struktur-struktur serta hubunganhubungan, tentu saja diperlukan pemahaman
tentang konsep-konsep yang terdapat di dalam matematika itu (Maskar & Wulantina,
2019). Matematika adalah cabang ilmu pengetahuan eksak dan terorganisir secara
sistematik (Saputra & Pasha, 2021b). Matematika adalah pengetahuan tentang bilangan
dan kalkulasi (Saputra, Darwis, et al., 2020). Matematika adalah pengetahuan tentang
penalaran logik dan berhubungan dengan bilangan (Puspaningtyas & Ulfa, 2021).
Matematika adalah pengetahuan tentang fakta-fakta kuantitatif dan masalah tentang ruang
dan bentuk (Ulfa, 2019). Matematika adalah pengetahuan tentang struktur-struktur yang
logik (Parinata & Puspaningtyas, 2021). Matematika adalah pengetahuan tentang aturan-
aturan yang ketat (Siwi & Puspaningtyas, 2020). Matematika adalah himpunan dari nilai
kebenaran, dalam bentuk suatu pernyataan yang dilengkapi dengan bukti (Putri Sukma
Dewi, 2018b). Matematika adalah ilmu yang abstrak dan deduktif (Putri Sukma Dewi,
2018a).

Pembelajaran Matematika

Belajar adalah proses perubahan tingkah laku pada diri individu karena adanya interaksi
antar individu dan interaksi antara individu dengan lingkungannya (Wulantina & Maskar,
2019a). Hal ini berarti bahwa seseorang setelah mengalami proses belajar, akan mengalami
perubahan tingkah laku, baik aspek pengetahuannya, keterampilannya, maupun aspek
sikapnya (Wulantina & Maskar, 2019b). Belajar adalah suatu kegiatan yang dilakukan
siswa, bukan sesuatu yang dilakukan terhadap siswa (Darwis et al., 2020). Belajar adalah
perubahan tingkah laku pada diri individu yang relatif tetap berkat adanya interaksi
individu dengan lingkungan belajarnya dalam perbuatan melalui aktivitas, praktek, dan
pengalaman (Hendra Saputra & Pasha, 2021). Dari perubahan itu didapatkan kemampuan
baru berupa pengetahuan (aspek kognitif), sikap (aspek afektif), dan keterampilan (aspek
psikomotor) (Ulfa et al., 2016). Di dalam proses pembelajaran pasti terdapat faktor-faktor
yang mempengaruhi belajar (Ulfa & Puspaningtyas, 2020). Faktor-faktor yang
mempengaruhi belajar siswa, yang meliputi faktor internal, faktor eksternal dan faktor
pendekatan belajar (Puspaningtyas & Dewi, 2020). Faktor internal merupakan faktor yang
berasal dari dalam diri siswa meliputi dua aspek, yaitu: (a) Aspek fisiologis, diantaranya
kondisi organ tubuh; (b) Aspek psikologis, diantaranya tingkat kecerdasan, sikap, bakat,
minat dan motivasi siswa (Puspaningtyas, 2019a). Faktor eksternal merupakan faktor yang
berasal dari luar siswa, yakni kondisi lingkungan di sekitar siswa (P S Dewi, 2021). Faktor
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pendekatan belajar (approach to learning) yaitu jenis upaya belajar siswa yang meliputi
strategi dan metode yang digunakan siswa untuk melakukan kegiatan pembelajaran (Putri
Sukma Dewi & Septa, 2019). Pembelajaran matematika merupakan suatu proses belajar
dan mengajar dengan segala interaksi di dalamnya (Putri Sukma Dewi et al., n.d.).
Pembelajaran adalah proses interaksi peserta didik dengan pendidik dan sumber belajar
pada suatu lingkungan belajar (Maskar, 2020). Kompetensi pembelajaran matematika
meliputi beberapa hal, yaitu: pemilikan nilai dan sikap, penguasaan konsep, dan kecakapan
mengaplikasikannya dalam kehidupan (Sugama Maskar, n.d.).

METODE

Metode yang akan kami gunakan pada makalah ini adalah metode tertutup disebut juga
metode bracketing (Saputra & Permata, 2018). Disebut sebagai metode tertutup karena
dalam pencarian akar-akar persamaan non-linier dilakukan dalam suatu selang [a,b][a,b].
Adapun metode tertutup terbagi menjadi beberapa penyelesaian yaitu metode table,
metode biseksi, dan metode regula falsi (Saputra, Pasha, et al., 2020).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Persamaan non-linier dapat diartikan sebagai persamaan yang tidak mengandung syarat
seperti persamaan linier, sehingga persamaan non-linier dapat merupakan:
a) Persamaan yang memiliki pangkat selain satu (misal: x?)

b) Persamaan yang mempunyai produk dua variabel (misal: xy )

Dalam penyelesaian persamaan non-linier diperlukan akar-akar persamaan non-linier,
dimana akar sebuah persamaan non-linier f(x) = 0, merupakan nilai x yang menyebabkan
nilai f(x) sama dengan nol.

Dalam hal ini dapat disimpulkan bahwa akar-akar penyelesaian persamaan non-linier
merupakan titik potong antara kurva f(x) dengan sumbu X .

Contoh sederhana dari penentuan akar persamaan non-linier adalah penentuan akar
persamaan kuadratik. Secara analitik penentuan akar persamaan kuadratik dapat
dilakukan menggunakan Persamaan :

—b+ /b2 —4a
2a

L12 =

08 ©06 ©04 02 O O

Gambar 1

Ket : Suatu range x=[a,b] mempunyai akar bila f(a) dan f(b) berlawanan tanda atau
memenuhi f(a). f(b)<0

Untuk masalah yang lebih rumit, penyelesaian analitik sudah tidak mungkin dilakukan.
Metode numerik dapat digunakan untuk menyelesaikan masalah yang lebih kompleks.
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Untuk mengetahui apakah suatu persamaan non-linier memiliki akar-akar penyelesaian

atau tidak, diperlukan analisa menggunakan Teorema berikut:

fia)

Karena ffa).fib)<0 maka pada

. » X range x=[a.b] terdapat akar
ib
a ,\‘ v
\
%)
fta)
""" )
» X Karena ffa).f{b)>0 maka pada
A b range x=[a.b] tidak dapat
fra) dikatakan terdapat akar.
\
\ 1)
/ » X
b S b
Gambar 2

Penentuan Akar Persamaan Dengan Metode Tertutup
Metode Tabel

Penyelesaian persamaan non-linier menggunakan metode tabel dilakukan dengan membagi
persamaan menjadi beberapa area, dimana untuk x = [a,b] dibagi sebanyak N bagian dan
pada masing-masing bagian dihitung nilai f(x) sehingga diperoleh nilai f(x) pada

setiap N bagian.

Bila nilai f(xx) = 0 atau mendekati nol, dimana a <k <b, maka dikatakan bahwa Xk adalah
penyelesaian persamaan f(x). Bila tidak ditemukan, dicari nilai f(xk) dan f(xx+1) yang
berlawanan tanda. Bila tidak ditemukan, maka persamaan tersebut dapat dikatakan tidak

mempunyai akar untuk rentang [a,b].

Bila akar persamaan tidak ditemukan, maka ada dua kemungkinan untuk menentukan akar

persamaan, yaitu:

a) Akar persamaan ditentukan oleh nilai mana yang lebih dekat. Bila f(xk)<f(xx+1),

maka akarnya x«. Bila f(xi+1)<f(xk), maka akarnya xix+1.
b) Perlu dicari lagi menggunakan rentang X=[Xk,Xx+1]

1

0s

0

Titik pembagi penyelesaian
> 05 - -~ — . persamaan non -linier

1 09 08 07 06 05 04 03 02 01 0
X

Gambar 3
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Contoh Permasalahan

» Selesaikan persamaan : x+e* = 0 dengan range x = [-1,0]
* Untuk mendapatkan penyelesaian dari persamaan di atas range x = [-1,0]
dibagi menjadi 10 bagian sehingga diperoleh :

X f(x)
-1,0 -0,63212
-0,9 -0,49343
-0,8 -0,35067
-0,7 -0,20341
-0,6 -0,05119
I :~\Bahan Ajar\Metode Numerik\Metode Numerik\Program>table -0,5 0’10653
entukan Batas Bawah : —1
entukan Batas Atas : @ -0,4 0,27032
entukan Jumlah Iterasi : 18
£ E
° %1 .000000 ~9.632121 8. 632121 -0,3 0,44082
TiEm phae b 1z | s
5 B R > ’
-9.500000 8.186531 @-106531 -0,1 0,80484
—8. 4880800 A.278328 a.278328
—8.380800 3.4408818 A.448818
—@.200000 B.618731 8.618731 0'0 1’00000
[} -0.1080000 0.804837 0.804837
itik potong sumbu—x mendekati nilai x = -0.600088 dengan fx = -0.851188 dan err
r = B.851188
10
D8F ............. ............ ............ ............
06k [ . .
g n? ............. e ............ ]
X ; ; ; i
+
rl.. 0.0
-0.2
-0.4
-0.6
U_EI 0 —0.8 —0.6 —6.4 —0.2 00
%
Gambar 4

Duniailmu.org 5



Duniailmu.org
Volume 2 (2), 2022

Dari tabel diperoleh penyelesaian berada di antara -0,6 dan -0,5 dengan
nilai f(x) masing-masing -0,0512 dan 0,1065, sehingga dapat diambil
keputusan penyelesaiannya di x=-0,6.

Bila pada range x = [-0.6,-0.5]

dibagi 10 maka diperoleh f(x) terdekat dengan nol pada x = -0,57 dengan
F(x) = 0,00447

I :\Bahan Ajar\Metode MNumerik:\Metode HNumerik\Program>table
entukan Batas Bawah : -8.6

entukan Batas Atas : -8.5

entukan Jumlah Iterasi = 18

] x F(xD Error
-A.6080000 -A.051188 A.851188
-A.57608600 -0.835673 0.835673
-8.5860680 -0.8281082 A.9281082
-A.570000 -0.0884475 A.0884475
-a.560000 B.0811289 A.811209
-A.550000 A.0926950 A.926950
-A.540000 B.0842748 A.842748
-A.5360000 a.858685 A.858605%
-A.5260800 B.874521 A.874521

a -A.5168000 A.0898496 A.090496

itik potong sumbu—x mendekati nilai x = -8.578808 dengan fx = —-B.80447% dan err
r = 0.004475

e explx)
°

002

-0.0z

-0.04

% 058 556 =054 =052 =050

Gambar 5
Kelemahan Metode Tabel

Metode table ini secara umum sulit mendapatkan penyelesaian dengan error yang kecil,
karena itu metode ini tidak digunakan dalam penyelesaian persamaan non linier Tetapi
metode ini digunakan sebagai taksiran awal mengetahui area penyelesaian yang benar
sebelum menggunakan metode yang lebih baik dalam menentukan penyelesaian.

Metode Biseksi

Prinsip metode bagi dua adalah mengurung akar fungsi pada interval x=[a,b] atau pada
nilai X batas bawah a dan batas atas b. Selanjutnya interval tersebut terus menerus dibagi 2
hingga sekecil mungkin, sehingga nilai hampiran yang dicari dapat ditentukan dengan
tingkat toleransi tertentu.

Gambar 6

Duniailmu.org 6



Duniailmu.org
Volume 2 (2), 2022

Metode biseksi merupakan metode yang paling mudah dan paling sederhana dibanding
metode lainnya. Adapun sifat metode ini antara lain:

a) Konvergensi lambat

b) Caranya mudah

c) Tidak dapat digunakan untuk mencari akar imaginer

d) Hanya dapat mencari satu akar pada satu siklus.

Algoritma Metode Biseksi
a) Definisikan fungsi f(x)
b) Tentukan rentang untuk x yang berupa batas bawah a dan batas atas b.
¢) Tentukan nilai toleransi e dan iterasi maksimum N
d) Hitung f(a) dan f(b)
e) Hitung:
a-+b

€Tr =
2

f) Hitung f(x)

g) Bila f(x).f(a)<0, maka b=x dan f(b)=f(x). Bila tidak, a=x dan f(a)=f(x)

h) Bila [b—al<e atau iterasi maksimum maka proses dihentikan dan didapatkan akar=x, dan
bila tidak ulangi langkah f).

i) Jika sudah diperoleh nilai dibawah nilai toleransi, nilai akar selanjutnya dihitung
berdasarkan Persamaan, dengan nilai a dan b merupakan nilai baru yang diperoleh dari

proses iterasi.

Contoh Permasalahan

Carilah akar persamaan f(x)=xe *+1 pada rentang x=[—1,0] dengan nilai toleransi
sebesar 10—7?
Jawab:

Langkah pertama dalam penghitungan adalah menghitung nilai x menggunakan
Persamaan

= _12+ 0 =—0,5

Hitung nilai f(x) dan f(a).

f(x)=—0,5.e%°+1=0,175639

fa)=—1.e'+1=1,71828

Berdasarkan hasil perhitungan diperoleh:

f(x).f(a)<0

Sehingga b=x dan f(b)=f(x). Iterasi dilakukan kembali dengan menggunakan nilai b
tersebut.

Metode Regula Falsi

Metode regula falsi merupakan metode yang menyerupai metode biseksi, dimana iterasi
dilakukan dengan terus melakukan pembaharuan rentang untuk memperoleh akar
persamaan. Hal yang membedakan metode ini dengan metode biseksi adalah pencarian
akar didasarkan pada slope (kemiringan) dan selisih tinggi dari kedua titik rentang

_f(b).a—f(a).b
F(0)— 7 (a)
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Gambar 7
Algortima Metode Regula Falsi

Definisikan fungsi f(x) Tentukan rentang untuk x yang berupa batas bawah a dan batas
atas b.

Tentukan nilai toleransi e dan iterasi maksimum N

Hitung f(a) dan f(b)

Untuk iterasi i=1 s/d N

Hitung nilai x berdasarkan Persamaan

Hitung f(x)

Hitung error=|f(x)|

Jika f(x).f(a)<0,maka b=x dan f(b)=f(x). Jika tidak a=x dan f(a)=f(x).

Akar persamaan adalah x

Contoh Permasalahan

Selesaikan persamaan non-linier menggunakan metode regula falsi pada
rentang x=[—1,0] dengan nilai toleransi sebesar 10—7?

Langkah pertama penyelesaian dilakukan dengan mencari nilai f(a) dan f(b)
fla)=—le' +1=-1,71828
f(b)=0e"+1=1
Hitung nilai x dan f(x)

C(L—1)—(~1,71828.0)
= 1+1,71828 = —0.36788

f(z) = —0.36788.e"*™ + 1 = 0.468536

Berdasarkan hasil peritungan diperoleh: f(x).f(a)<0
Sehingga b = x dan f(b) = f(x). iterasi dilakukan kembali dengan menggunakan nilai b
tersebut.

Berdasarkan hasil perhitungan diperoleh nilai x= —0,5671433 dan jumlah iterasi yang
diperlukan adalah 15. Jumlah ini lebih sedikit dari jumlah iterasi yang diperlukan pada
metode iterasi biseksi yang juga menunjukkan metode ini lebih cepat memperoleh
persamaan dibandingkan metode biseksi.
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SIMPULAN

Metode Numerik adalah teknik yang digunakan untuk memformulasikan persoalan
matematika sehingga dapat dipecahkan dengan operasi perhitungan atau aritmatika biasa.
Metode nonlinier dapt terbagi menjadi beberapa bahasan, Pada makalah ini kami
menggunakan metode table, metode biseksi dan metode regula falsi
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