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BEBERAPA METODE PENYELESATAN MENCART
AKAR SUATU POLINOMIAL

B.L, METODE BERNOULLI,

Metode ini dlperkenalkan oleh Daniel Bern@ulll untuk
mendapatkan akar dari persamaan pelinomial :
aoxn + alxn- -H 0‘70- e & B an l_X + a = 0 ‘ (3)01‘.»3.)

Dlmana ao_l.dan &y Lzl 2,..ﬁ,n adalah koeffisien dari

it
potinomial., Bentuk.dari.(}.&.l) dapat dirubah  kedalam
beﬁtuk persamaan defferensi menjadi ¢

aéﬂk.* Al g F eee Ay G0 o0 ta by =0 (3e1.2)

dimana as y 1=0,1,4seen adalah koeffisien dari Persamaan

i
polinomial. (3e4lel). |
Tika harga akar-akar dari (3.1.1) adalah AKis X g

..@..,toi o dan jika (3.k.2) merupakan persamaan deffem
rensi, maka penyelesaian ﬁmum,yang diperoleh adalah (jilka.
seﬁuah akar penyelesaian démi,(§.1-23 diandaikan berbentuk
Ekf=¥?ik" dengan demikian'dapat ditemukan rersamaan
kaﬁakteristik untuk mendapatlian harga yang dapat diterima.
dari bentuk (3.L.1)) :

Ty, =/ G4y ko, cao(ak + 030< Bt v w e 12 i (3e1.3)
JaoJ‘CK> R 6(2 seees X, adalah gemua penyelesaian, dan
ditunjukkan superposisi, (?,1.5) menun jukkan sebagian
bentuk penyelesaian, dengaﬁ manganggap harga k adalah
bulat. Dimana Ciy 1=1,32,3500e,n adalah merupakan kons-
taﬁte yang besarnya ditentukan oleh harga-harga dari : Uos
Ulf Upsees dan Ty 4, jika-akar—akar tersebut bukan meru-
pakian bentuk akar pengulangan. Anggapan diatas,  dimi-
salkan besarnya;akar—akar ﬁadaawaktu pengurutan menunjulk=

kan harga yang makin kecil,,dimana17(l_adélahJakar baling

besar dari persamaan (3&loi).



Da;i,(ﬁ.l.B) didapat :

F K Co Ao B O3 oLz k&
Uk - CJ_LO(]_ Lo+ Ew*(w> + c. - . ) F e e e e H
| 1 X1 1 oAl
n HKa <y (3eLoh)
R
dimana Cy, # 0, dapat ditunjukkan pada deret yang diha~ |
silkan olkeh (3.1l.2), bentdk'pendekatan ke k aleh 01_541? ‘ -
dimana k —3¢? , adalah merupakan perbandingan :
| Co o K c ol k
] Ii . 2-[‘ 2—' 3 Vs 5 }
¥ Co{ i o+ mman ) - ( ).h,,.. .
T _il]‘{ Cy A Cp Ay - co
Ueer T ogeX Bl G L Ap kG A g Rl
K 41+(—I—-t7-—- + g "oLl) Fo o
' 1 A 1
R . ¥ )kj}
CIJA Okl
R _ﬁi;ng_.k"%}
QL §*k} k
1 + Ca( = a) + 33 ( 0{.3) P s
d{ Cp "X 3 1 oty
= 1._]l+‘;ga(‘o42kl 23(0&5)&-1%*"
1 Ay 1 Str '
R T }
S Ay L
» » > C dl )

AKaﬁenaca(l_adalah merupakan akar dominan (terbesar) maka

beﬁlaku :

: AL 4 ﬁ
1im ( ._._._._1."__ } = 0 un‘t:llk.j]_.::a,..B,L}.,.- * - o.’n..

A 1

Deﬁgan demikian maka berlaku :

: C - C G

| L+ ~2(0) + 52(0) # « o v o+ —2(0)

Ty » {: S 1 ‘}
i A c . C C

k-1 1+ eﬁff—(0)+ —E§7(0) Foweoh c:' (0)
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Jika akar terbesar o(. 1 adalah riil dan hukan
béntuk pengulangan dan tidak ada akar lain yang besarnya
sama maka versamaan (3.l. 5) diatas dapat berlaku.

- -Jika akar terbesar OL 1 adctiah merupakan bilangan
kOmpleks, X > juga merupakan bilangan kompleks yang
sekawan dan koeffisien dari polinomial (3.1.1) riil.
Mgka hasil akar=akar . ; dam A o yang merupakan bi=

langan kompleks tersebut dapat ditulls sebagai berikut

?OLl-':‘%l*i-n?:L:. 16 &P
i . -l c5!l-~6‘) I
Apm G-t = B o

dimana ﬁl > 0 dan %l’ ”) 12 ﬁ ; dan Cpl adalah
riil sehingga bentuk X l; dan <X , dapat menjadi :

]

dlk' = %C’Co.s k (D, +1i5ink @l)
ok _ Koo - ‘
O{a = 16 l(Co,; k @l:_ i Sin k ¢lt)
Bentuk 0(3L dan OK diatas dimasukkan dalam persamaan
(_)sl 3), dengan mangganta. C., (c #1C, )/2 dan
CE = (Gl_ - i ca).,/a,, dldapgt,
@k = ﬁl ——-—;———-—-(Gos k <Dl + 1 Sin k (ﬁl) +
k Cl + i 02
1 — (Cosk(})]--lslnk@
iC ic
= ﬁl<— Cos k@l .21, Sin k @y - -Eé Cos k ¢'L

Cc C ic
2 s T j
—-2'8-1nk(}91+‘-2—-co$k(25 -_-a-,:—_--slnli@l+

£C ¢
) Ca
2 Cos k@, + == Sin chL}

ﬁl { C, Cos k @ + C, Sin k¢,
Jika o, dan o<2 bukan. bentuk pengulangan dan jika

ajar-akar lainnya besarnya lebih kecil dari pada By» ini

ditunjukkan S
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T, ~=fBc Cos k@) + Co80n k@) k —3 7 (3.1.7)

Tetapi jika U yang diberikaun oleli bagian sebelah kanan
Gj‘l.?) tepat sekali maka akan memenuhi hubungan :

Tyyp = 20, By Cos @, # ByfU =0 (3e1.8)
dan sebaliknya, dengan mudah dapat diperiksa.
Huzbungan lainnya, diperlukan 2 bilangan riil yang  3Didak
'di:k.etahui besaruya ﬁl dan ®]L’ dengan menganti k oleh k-1
diédapat. bentuk '

_ 2 ' 2
U = 20, By Cos @y + A%, ., =0 (3e1a9)
Hasil eleminasgdi Cos:@l dari persamaan (3.1l.9) dan
(3.1.8) adalah : : z
o PN Uerr * B Upen
dari (3ele. ; Cos . = = -
- L= 20, £

\ 2
| U, + B.°T
o Y ; =g
dari (3.149) 5 Cos ¢1 = —= 2 Ukll (9’k 12

o 2 * n2
Uy * 51" Ty Uy + Bl Up

20 By T 20 £
. , ‘ 2 [ 2
%"m-mﬁl + B 1 k1) = U(Ty o 2 1 V)

. 2.2 2 2
S S B S L 51 U Up

2 2pa2 o o 2
B (U = 00 ) = Uy

!

= Upep 3 Ug-1

Dari - eleminasi 312 darp persamaan (3.L.8) dan (3.1.9) ,

' 20, B, Cos @ = Up.4
dari (3.1k.8) ; 5]_2‘ - —E 1 L kil

o Uy
| 20, - Cos@, -~ U

U2

(20, Py Cos @y = Upyy)Up_p = (2 y G008 Py = Ty,

didapat @



Ly

2 T 251005"?51 - Uk+l't}’k 5= au:k 1 ﬁlcossﬁ ~ Ty 15
dldapat :
205y = 20Ty p) B 1005 @y = Gl = T U o (3e1.13)

Jadi, Jjika kita gunaken definisi :

2

A T b = Ol
Dari hasil perkalian O< dan oA 5, dari (3.1.6) didapat :

Ay kg = ( ESJ,“;“—”] Dy =2 My
igy -:L@l
= 616 ﬁ:t

fS £ ME s @1%_2

Dengan menggunakan persamasn (3.1.10);(3,1,11) dan (3.1.12)

1

menjadi

D‘ari (341410) dan (3.1l.1l2) dipercleh hubungan :
2

2. fj, N vv) O = U Uy
E 4y * =7 o
Hf:—l - U U2
g 2 Vie S
Seh:r.ngga : ﬁl = Ty (3elel3a)

Dax‘l penjunlahan o  dan &%, dari persamasn {3.1.6)

3’1*1’71_*" G.-1"

= ﬁl (Cos @l + 1 Sin ¢:L + Co&(ﬁl - 1 S.in%_)
= 2 %1_2@L005¢1

Dengan menggunakan persazaan (j.l.ll) dan (3.1.12) dipe-

it

Ayt A,

roleh hubungan

IUl:gk'-l = Bien Vi
0o -2 U,

2 ﬁlCos.gyl_ = 2 %1 =

Sehingga : 251 Cos@y = 26\']_ = (3elel3h)

| Vi1
Dengan menggunakan persamaan (3.l.13a) dan (3elel3Db)

ke.@uali kalau terjadi €y = Cy, =0 pada persamaan (3.1.3),

seﬁerti telah disebutkan bahwa: C, dan C, adalah meru -

pakan koeffisien dari neraamasan-varsamasn deffarensi.
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sebab derig;an menggunakan pilihan harga Uo, Ul . . .T;Tn 1

pef'bandlngan —;-J-ls—- den _1—1'_3_" dapat. ditentukan untuk
kel K-l

: mendapatkan [612 dan 2 ‘g]. Cos. (ﬁ untuk harga k —» ¢7

dimana akhirnya dapat ditentukan harga. @l dan. ¢L atau
ha;cg,a:, % 1 dan ”ql , dengan E<:lez:ﬂi.1a::3.sm depasang akar kompleks
daﬁ:i persamaan {3.l.6) dapat dihitunge.

- Jika.pklradalah.sehuah.harga pengulangan akar riil,
daf*i dua jenis akar,f supaya A, = o(.:L, maka akan didapatkan
bentuk hubungan a(l dan 042 vada (3eks3) adalah . . -dalan
bentuk aél (Cy, = Cok)e
Kemudlan ditentukan harga ,,Uk' untuk k ——2> 0?2 dengan mengikuti
hubungan Uy dibawah ini : |

Upaq = 2yl g # Upg X% = 0 (3elolly)
dinana k ~—3p 07,

I‘»’Ieﬁgingat sebuah vendekatan u.r_1tu.k; X, dimana 9-{1. berlaku
untulk k—>¢), maka dapat ditentukan tepat satu dari dua : ‘
akar dalam persamaan (3.l.li), dengan jalan mengganti. k |
dengan k-l dari persamaan diatas, dan eleminasi Oil_a dexri

dua bush hubungan ini :

£ | | .
2 Ay = - (3.1.15)
: 1.

d.,en:.gazi menggunakan hasil persamaan (3.)i.l2).
Untuk masalah lain yang khusus, dimana beberapa akar mem-
punyadi. harga malksimum absolut sama, dapat diperoleh dengan
jalan yang sama..

Kalau akar terbesar X 4 adalah riil dan bukan bentuk
_peﬁgulangan dan tidak terdapat iaarg_a akar lain dengan nilail
abSOIu-t sama, perbandingan: oW mendekati..oél, kecepatan

dari koanvergensi tergantung bada besarnya perbandingan

oka dari 2 buah akar terbesar,.
X

Tttrm _J A 4 R L, TS AR FEST PRI N I Y TR o



pérsamaan (3.1.7) menunjukkan r] mendekati harga nol.

<
Jika gKJ- C%‘E atau cijtﬁ,aip, konvergensi pada ber=
bandlngan rkrmenuau < 1 dapat terjadi lamban, pada ke-
jadian ini perkandingan - P

7
k-1
chat pada 2 A 1 atau A 1t oA 2 . Dengan cara ini

akan konvergen dengan

sgtelah beherapa pendekatan,.blasanya akanvmenuaukkan
nilai,yang benar untuk ufutan ke r, dan dengan demikian

diperoleh harga ok 1
' Jika o4, riil dan bukan benfuk pemgulangan, keada-

an yang baik akam tercapal bila. UO, Ul’-f" Un—l yang
diberikan itu terpilih 02 = CB= ces = Cn = 0 pada per-
samaan (3.1.3) supaya UO’Ul?"‘U _j Sebanding dengan 1,
oéq,...., c¥~n -1 Perhitungan pertama. dari r adalah
= U /E _1» Sehingga akan sebanding dengan A -

Hdrga-harga awal‘Ub, Ul"'°ﬂhrz untuk memulai perhitungan
dapat menentukan cepat ti@aknya mendapatkan harga c*lf
J$ka tidak ada keteranganimengenai harga=-harga. tersebut
maka diberikan sebagai berikut :

Uy =0y = evees =0 5, =0 U,y =1
afdalah sering kali tepat digunakan. Dengan hal diakas
mmka nudgh ditentukan bahwa Jika Cl = 0 maka perhitungan
tldak dapat dilakukan.

Sehingga bentuk umum ke n dlatas dapat dltulls.da—

lam bentuk sebagai berikut :

Upo= = (@l g + a0, 5 + oo # a0y *a) (3.1.16)
: T=lylyeeeld
déngan—UO =Ty =0 _5%cese= 0 _
Bentuk persamaan (3.1.16) d1dapat darl persamaan (3.1.2)
diatas dimana r 3 n. '

Sehingga dalam bentuk umum dapat ditulis :

U, =0 untuk 0 £ k < n=-1%
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U =1 untuk k=n - 1

Kemudian untuk barga W, untuk K 3 n dapat. dihitung
dengan me‘nggunélsan persanaan (3.l.16) yaitu o

Be= = (gl g * &l o+ oo o v ot @ U + &)
B&samma k adalah tidak terhatasn, hal ini disesuailkan
deng.-m pendekatan yang dmimg;nkam. Demikian selanjulnys:
proses ini berulang sehingga didapat nilsdi dari ck]i dan
¢ > dengmn menggunakan pémsamaan— (3e1.5) dan  (3elel3a)
aﬁaw (3ele13h) o

3.1_.1. Program BASIC Metode Bernaullm.,
Metode Bernoulli dalam program ini adalah unink pexr=

gamaan (3.l.1l), walaupun hanya dapat menghasilkan dua.
harg,a akar riil,. _ |
Data: untuk program ini adalah :

| K = banyaknya. harga pengulangan maksimum.

N = harga derajad palinomial.
NP = N+ 1
EP =K + 1

EPS = billangan positip yang sangat kecil yang digunar~
kan untuk menguji. harga persamaan  poliinomial
setelah akarnya dimasukkan,

| C(I) = Besarnya koeffigien perssmasn polinomial  untuk
| koeffisien ke I.

Program (lLangkah) pertama adalah membagi koeffisien
€(I)s I = 1,2,350 « +,NP oloh C(L) atau aleh = koeffisien
C(I) dengan T = 1 dan hasil pembagian ini disebut A(L) = L.

_ Setelah proses diatis seolesal, langkah  berikutaya
adalah memberi harga U(I) dimana I = 1,2,3,.e,KPs
- Harga U(I)y, T = 1,25eee,N-1 adalah nol, untuk U(N) =



G

10
20
St
40
S0
£H0
7O
L0
0
100
110
1320
130
1440
1a0
140
170
1o
150
195
200
210
20
2EOD
240
2E0
it
BTG
280
250

MMkmmMM@nmthmmwhmhme,.."H)
&énggn menggunakan : |

KP NP
(I = WI) - 2. = A(I) B(JI-I+L).
J=NP ;I::E

Demikian prasessdiaﬁas dinlang-ulang sehingga kitsa
dﬁpatkan.harga U(J) yang dapat digunakan untuk - mencari
ha:cgaa<1.. Proses imi akan berhenti Jika =< | yang aiha-
smlkan dapam,memennbi.saarat, yaitu Jika cmimpdapat,mangm
hasilkan hesaran yang lebih kecill dari EPS pada pengujian.
KgmaulpenquIan tersebuh tidak berhasil, maka proses akan
hérhenti,ka&&w.pendekatan sndah sampal padsa pendekatan ke
Kﬁ. Hargaca(l_wang,dlhasmlkan kemudian digunakan - suntuk

mencari harga o(ae
P-tifﬁgl‘-am BASIC metode Belel]E]ii .

REM METODE MENCARIT AKAR FERSAMAAN FOLYNOMIAL

REM DENGAN METODE RERMOULLL

DIM U(L00),A(L100),B(100), C(Juu) JEARL (50) , KARD (8, EL{50)
Ally=1

FRligs= 1 _ ' -

INFUT "MABUKKAN HARGA DERAJAD FOLYNOMIAL w1
INFUT "MASUKKAN HAREGA FENGUL_ANGAN MAKSIMUM =1
INFUT "MASUKKAN HARBA FERSAMAAGN YANE DITJINKAN ="j;EFS
=4, :

e

NP L+

D= N—l

FOR-I= 1 TO KF
TNFUT "MASUKKAN HARGA KOEFISIEN FERSAMAAN C(I) ="3C(I)
MEXT I ' '

FOR S I= 2 TO K

ACT=C(I}/C(L)

MEXT I

OFEM 0", %3, " lptl"

FRINTEZ, TAR(L10) 3 "HASIL FERHITUNGAN AKAR SUATL FOLYNOMIAL®
FRIMTH#Z, TRE(10) ; "DENGAN METODE BERNCOULLI" '

e NTH [ﬂy (10 } 10 o vt o o oo e e e e o o e g S s
PHINT%". : oo
FRINTH#E, TAR(LE) ¢ "FOLYNOMIAL: DERAJAD =
FRINTHI, TAR(LI) 3 "FENGULANGAN MAKSIMLIN = M
FRIMTH#5, TAB(LE) 3 "HARGA F(X) YANG DIIJINKAN = "3EPS
FOROE= 1 TO KPP

PRIMTH#E, 8FC(5Y 58 (1)

NEXT I



e

TOO FOR I= 1 TR KM
10 H( T ye=ny
mRO MEXT I
NS
FRINTHZ, T
FRINTES, :
PRINT%EHTﬁﬂﬁﬁ);”aw

FOR I= 1 TO K

FRINTHS  TAR(4) s Ty TARIE) (1) :
MEXT 1 _ ' :
FOR Je= KPP OTO MEL

FOR T= 2 70 KR o
P - § 4 4 ' | |
u[]\n IV =@ (T YRUCH) : |
MEXT 1

=Ty AR

F R BOT0 H10

1:- LT y=KaRL (Jd—EARL (P}

o Fas,J _

IF ABS{EL{(I) )« E—ZZI*“"‘ GO 8RS :

FRONTHZ, TARCA Y s T TARC 1 UGT) s TAR{ZEYFKARLIT) s TAR(Z2SH)Y s EL (D]
BEXT J

Jrm -1

e L y=EAaR1 (d!a)

NN FSE

el

B70OFOR M= BRI OT RS

Lef-%i OLECM Y =0

S0 FOR L= 2 TO kP

&l i"? fhafdem I 1

LMY= MY & 0T LM

MEXT 1

Mull\&lill" W TOB{A e M TABIT ) § ULII)

MEXT N

SR R-1

JUSRY A=l TR s BEsL ORI s O0=U RS

YEsaAaREo-ER
DDRBR—-A& S
LRE= VAV
wﬁhfﬂxwkmafyﬁh.i)

FRINTH TOBE(LOY o "HAREA AR OF-—OECARNYR 2 o
FRITHT 1‘F“." o M

F i }'“ 171 &

PFRINTHZ, TARCLO) s "AKAR ("pIz") = "sKARIT)
NEXT ¥ c

FAQ FND
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Zec. METODE MEMFAKTORKAN BERULANG—ULANG.

Metode memfaktorkan bémulangrulang‘suatu polinomial
ad@lah métode mencari akar persamaan polinomial dengan '5
jaian neme Cai polinomial tersebut menjadi beberapa bagian.

Sehingga dengan mebode ini kita dapat memperkecil derajat
suztu. polinomial, sehingga:akan mempexroleh harga akar
polinomial teréebut,

Misalkan Untuk polinomial berikut ini :
n~1

N~z

1 -'i'aiaxl'!'uc»c-u"["amio
Adalah polinomial sembarang derajat he

Polinomial diatas dapat dituldis daleam bentuk :

n -
=0 .

Polinomial. (3e2el) fiatas dapat dibagi dengan pelinomial

semharang‘dengan derajat m {n, misalkan polincomial pemm
bagl ini adalah g(X).

BX) = Py XV 4 pp X e p, XMP 4 Lo o 4 D
Atau dapat ditulis : '

m "
g(X) = 'ZO Pl_ Xm_lh s PO = 1 (3.2.2)
L= _ _

Dengan demikian hasil pembagian dari £(X) dengan g(¥)
nisalkan adalah polinomial h(X) dengan sisa hasil = pem-

bagian.adalah :

M=l .
> r. Xt
1=0
e n-m A=l |
h(.&) = ho X + bli X i P b-n_m
atau h(X) dapat ditulis :
he L tii i

Sehingga

med 5
£(X) = g(Nr(X) + = r; x*
| =0



£(X) = pboX” + bopan_l + bopa}{n_a * o e o * PbgXtH
* ypX" :1_101_’{‘}1 e ey X
pmblxn"m"l e e et hapoxn'2 * e wu ot Pob, X
' 2 . =],
: * o w T D hn—m 1 ‘C‘O + I'lX + I'aX ool I.m!_l_x
Karena :
f(X) - aOX]l + a}—s -1 H e s e e & w T an
malka : '
Poky = &
Ppby * Poky = Ay

Pybg + Pyby + Poby = 25
Pzby + Doby + Pyby + Pybz = ag

Pmbo + pmnlbl.% Pp-2P2 e e '+_plbmwl t Poby = 2
dengan O£k ¢n, maka dapat ditulis dalam bentuk  umum
menjadi : |

2Py s =oa 5 by
i:O i~k=i k ?

;=0 untuk j< 0 (3e2els)

Kemudian hargsa ry O< 1§ m-X dapat dihitung dengan
hasil perkalian terdahulu sehingga :

Pmbn-m o = &

o’
Hérga ay, dari persamaan (3,2..4) adalah :

4

3 = PoPp * PyPpog * Pz?nn2_+* o v ot Ppbp g

subsitusikan hasil diatas:pada‘persamaan,:

Séhingga v

PuPy-m ¥ Yo = PoPp ¥ plbnfl FPabpp t e e ot By

ro = Pobp. ¥ Pyby g Poby. 2 te e e o Pm—lbn—m+l

p\u_'i hn_m + prnbh._m._"l -+ r'l = ah_-lr




54

Harga a,  dari (3.2.4) adalah :
:an,-l- = Pobn.-l * P—lbn-.?_ + pan--B Toessrecsaae H Pm,—-lbn—m.

¥ Pmbnrmul
Sehingga setelah disubsitusikan :

B A L e

Ty = PoPpay ¥ PyPpop * PoPpoz
Demikian selanjutnya sehingga dapat ditulis dalam bentuk

tmun menjadi :
: m-j-1. :
‘r. = . . . ' : £ -
T4 :’E_(; Plhn-'-,]-l , untuk O0£jsn-1
Dengan menggunakan persamaan (3.2.4) kita dapathan
‘b

harga b e o e« ¢ s b, dengan menggunakan

n~=etll ¥ Cnemt2f
harga p]g_: Pa, PB: . & o & ',Pm yang a'da.:

Sehing;ga persemaan polinomial sekarang menjadi :
: m .
E;(K) = E f 5 il ﬁ) 1 dimana harga dari g:“ ¢ e

f 2, (33, - o o & f)m), dan polinomial h(X) dapat ditulis
n—-m {5 : '

h(?ﬂ it dengan @O = 1 dimana harga B =( 51,,

6;3, B}; Y @n__m) di.fberi—kan oleh

5_ = lim (b (J>,, bac‘i), bBZ(j)., . o o ,b]g‘_j_‘gl) dimana J me-

3=«
‘nuajukkan perhitungan yang ke Je

Seiaingga dari (5‘-2,4) kita dapatkan harga bk("l) dari :

226 P4 (3) ml_ &k s bk(j) = O‘uutuk‘ k{0 (3e2.5)
.:LH- |

d:‘uznana j menyatakan harga 'perhi.tungan yang ke Je
: Tndeks untuk b tetap dinitung sampai ke n, walau-pun
harga b yang dipakai ada].:a;h sampal pada indeks. yang
ke n-Me —
Dengan kasil dari by, O$l~:< n d:l_atas dapat ditentulzan
harga p_.ﬂ:‘ l,, dimana j+i adalah pendekatan yang ke J+l
(,P-:ii baru), 1€ igm.

Sehelum menghitung p; baru diatas harus dinitung ck:L di-
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ma.r:ea; 0 £k $n dengan persamaan ini :

2‘ | P:uc 3 °1f;5.2., = - hkj . (3e246)

1i=0 _
dimana cs;'ji =0 untuk &<0.
Ataw, | :
: po(’.i) coﬁ.i-) = - bo(...'l-)
Po.‘ii c]Li " pli coi - _'hlﬁi)

poa' ckm 'H'P:ual 'e%_m + ;o- s s s &+ Pm'] cl%,-m: - GJ'()

Dari perhitungan ¢y, O £1€n~m diatas dapat digu~
nakan untuk menghitung harga pii"'il &tan py bam dengan
mengennakal persanaan

Z 28 o 2y - 6@ (3e2.2)

dengan n-m+l14k$n.
Sehingga nanti didapatkan suetu persamsan linier dalam P
dengan m perubah,. ' '

(41 (4 . 1 ¢
- pﬁ(i+ ) {d) Pa(a%;) ;ﬁ%_m * e et Dy €3+1) .gg%mwm‘

_;_;_ -2 h(j‘) - (l)

nemtl T Coeme2
(3+1) . (3) (J“'l) (3) €I+3) €3
Py Crem+3 _ Cplp e e o * By “neom+2:

- ‘ahlcli) , - (:li)

n—m+2

e & & & 8 & & & & B & > BT e s T DL O e

AV o 2V 1o VD 2 D - oD

Sishbem perssamaan linear diatas dapat diselesailkan
antara lain dengan metode Ef.l;eminasi Gauss. Jordan, sehingga
- : : . .;+ - B ‘l 5. \ ‘ .I
didapatian p{I*l); pé?*l);:péﬁﬁl); N\ i
Hasil dari pg.j“"'l) s L igm dan juga pbl L = % digunakan

unﬂmk menghitung harga hk, 0&k¢n lagi, seperti diberikan

A.d'l..... LONP RN - S Y T Y
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Demikian selanjutnya dihitung lagi harga dari cafi‘l,
0{k¢n, 0<ism; py baru, 0L i$m, sehingsa akhirnya kita
dapatkan harga by _;, 0&k<n, 0£i<m dan py dimana:
Oéﬁism yang terakhir, ‘ |
Hasil terakhir diatas yang akan digunakan dalam = penye-

lesaian persamaan, yaitw persamaan polinomial (Ze2e1)
dapat dipecah menjadi : |
(X)) = g(X)eh(X) dimana,

a(x) = :7_% Py L dan h(x) = E%mhixn'“'i

: 120 _ ii=0
d.*imana Py dan By dalam persamaan polinomial g(X) dan h(X)
diatas adalah Py dan by akhir yang dihasilkan dalsm

perhitungan,

3.2;.1. Program BASIC Metode Memfalstorkan Berulang-ulang:
Metode memfaktorkan be::ﬁﬂ;ang.—‘-uil.ang, dalan ‘metods
ini hanya memecah pe;rsamaaﬁ me_:ij_acti dua buah pPersamaan
dengan derajad yang lebih kecil dari derajad - polinciisl
asall,. | '
D‘atﬁé. untuk program ini adalah :
| K = derajad dari. peﬁsamam polinomial.,
| M'= derajad dari persamasan pembagl dimana M<N.
PMAX + = banyaknya pengu]iangan maksimum yang diinginkan,
. EPS = harga persamaan polinomial, dimana sdalah me-
rupakan hilangaﬁ bulat positip yang delat

dengan nol.,
| EPS2 = kilangan Positi?, dimana merupakan = pembatas
koeffisien B(I) dimana T DM+l.
A(I) = harga koeffiigien perssmaan polinomial, dimana

I =1,2,3,s & .f,(N+]i.) s dapat merupakan hilangen
bulat. atau ganjil, positip atau negatip. ‘

PITY = hornen FAasfFPieoian namsamemia mamicoe s LA v e
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I = 31,240 o ..,(ﬁf]L); P(I) adalah merupakan bBi=-
langan sembarang, |
Langkah yang pertama kali adalah membaca data yang

diperlukan, karena koeffisien dari A(L) dan P(l)  dalanm
persamaan polinomial dan pérsamgan pembagi kelum -~ tentw
sam:a dengan satw, maka ha:mieas diusahakan supaya A(l) =
dan. P(1l) = 1, yaitu dengan jalan membagi koeffisien  A({I)
deﬁgan A(L) dan juga koeffis:iien P(I) dengan P(l).

Sehlngga :
ACD) = A(DI/AQL) 5 T = 2,350 o op(N+1) (30248)
(L) = L. .
P(I) = P(I)/P(1) 5 T = 2,350 o op(M¥l)  (3e2.9)
P(L) = L. . |

Setelah harga koeffisien dari P(I) dan A(I) ter-
selcm:; benar untuk harga P(1) dan A(i.) naka: koeffisien
dari A(I) dan P(I) dapat. d:'i.g;makan untuk menghitung harga
koéfﬁisien B(I) dimana mempakan hasil pembagian dari A(I)
danj P(I)e Harga B(I) dapat dihitung dengan :

B{(1) = A(L) = 1.
T
B(I) = A(D) = 2. P(N.B(I-D), ICH  (3.2.10)
M+l | |
B(I) = A(I) =~ Z P('J)._B(I-J),,. I3M

Hasil dari B(I) diatas d.lgunakan untuk meng,hltuna C(I) yang
du.ber:.kan oleh rumus perhitmxg&n :
G(J-L) == B(]-L) =lo

I - ‘
=. P(3.C(I-3), ILM  (32.1L)

(1) = - B(D) -
el
e(n = - B(D) - %P('J).G('I-J),. IyH.

!

Dalam (3.2.10) dan (3.2.11), J menyatakan jumiah indeks,
danl bukan perhitungan peng;ilangm dari. {3.2.5) dan (3.2.6)




Untuk menguji apakah perhitungan.boleh‘dihentikan
waiaupun belum sampai pada'pengulangan ke PMAX adaléh
dengan menjumlahkan harga B(N-M+1l), B(N-M+2)y v o o « o »
B(N) dimana akan dekat denéan nol bhilamana g(X) atau per-
saﬁaan pembagi sudah sempurna atau benar sehagail salah
saﬁu.bagian.dari,pérsamaanfpolinomial.

Bilamana jumlah koeffisien diatas lebih keéil atau. sama.

deﬁgan.EPsa maka proses akan berhenti.
: N

2 | B(1)| ¢ EPs2 ; _— (5.2.12)
Jika pada uji (3. 2,12) diatas perhitungan berhenti
, maka harga P(I), I=Ll,2,. + &« «,(M+1l) adalah hasil ko-
efflslen.P(I) yang terakhi?. |
Jika pada udiA(B.a.la) tidék dapat mengheﬁtikan proses
penhitungan,'maka didapat persamaan linier dengan m pe-
| ruﬁah (3e2.7) untuk mendapétkan harga P(I) yang . baru
I = 2,350 o o o 3(M+L), P(I) baru = PF(I) :
C(N-H) PT(L) + C(N-M-1) PH(2) +u o o o o C(N-2M+L) P*(M)
| = «(2B(N-M+1) + C(N=-M+1))
C(N=M+1) Pt(1) + C(N=M) P'(2) + « . . & + C(N-2§+2) P (M)
= ~(2B(N=M+2) + C(N=~M+2))
e S AT
C(N-l) Pr(L) + C(M=2) PY(2) + o 4 o o o + C(N-M) PY(M) =
=(2B(N) ~ C(N)) _
Harga C(K) dimana K<O adalah sama dengan nol, per-
samaan (3.2.13) diatas disélesaikan.dengan Metode G@auss
Jordan, persamaan (3.2.13) diatas dibuat menjadi matriks
 yaitu : '
COX(T,d)

it

C(N-M=J+I) untuk Ne-M~J+I 20
X(I,3) = O umtuk N-M~-J+I<0 (Be2olly)
X(IM+1) = =(2B(N-HM+I) + C(N-M+I))

T -1 2 N P T e 1M A
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Sehingga dari persamasn matriks yang didapat. dari (3e2.1k)
dmbuﬁt;sahagai.matriks identitasﬂ sehingega diidapat hargas
P(1) yang barw ialah sama dengan X(I,M+1).
Atau : P(K) = P*(K)
 PH(K) = X(IM+1), T
K?

13;2153,;0- . o .,M

H

29350 o o o » osMe

PR = - |
Se@ingga P(K) = X(I,M+1), -

; Hasil perhitungan dafi P(K) diatas digunakan untuk
mengerjakan pendekatan berikuhn&a pada: persamaan (3.2.,10),
ke@udman,&ilaniuhkmn'dengan proses herikutnya sampal
prendekatan terakhir seperti yang diinginkan.
Pnéses;perhitungan,ini ikan_herhenti jika memenuhi uji
pa@a persamaan {3.2.12) atau jika telah sampai pada pen=-
dekatan yang diinginkam,

Program BASIC nya :

Lo REM PROGRAM URTUK MENMCART AkAR FERSAMAAN FOLYNOMIAL
20 REM DENGAN METODE MEMFAKTOREAN BERULANG-LLANG

KAR FEM OLEH  ARIAWAN D RACHMANTO

50 DIM ACLO0)Y B(100),C(100) ,F100) X {100,100)

& TMFUT "MASUKKAN DERAJIAD FPOLYNDMIAL mo e

70 INPUT "MABUKKAN DERAJAD PEMBEAGI = "gM
g0 INPUT "MASUKKAN BANYAKNYA PEMGULANEAN = Mg FHAX
g0 INFUT “MASUKKAN HARGA FEMBATAS B(I) = U EFS

= "EFPGE

100G INPUT “HMASUKKAN HARGA FERSAMAAN UNTUE F
110 MPi=N+d : :

1HG MP L=

iRE OFEN 0 HE Y lptl”

130 FOR Is= 1 TO NP1

140 TMEUT "MASUKEAN KOEFFISIEN DARI FRREAMAAN A(T)
150 NEXT T :

160 FOR T= 1 TO MFL

U7 INPUT "MAsUkkAN KEOEFFISIEN FEMBAGLI F(I)

180 NEXT I

190 FOR = 2 T NPl

200 A(TI=A(IYAA0L)

20 NMEXT I

20 FEOR I=2 TO MFL

BEG F(I)=FL)AP{L)

i

“:{ﬁ(l}

i

TeF(I)




a0
MEXT 3
Bl y=LaB =10l =—12P{1 )
YEOMaEN GOTO 560
s
FRIFNT, TEE(LO); "DATS UNTL PEMPAGT HARUS DIBENGREOKNY '
PRI
TNFUT | UHAS UEKAN HARGS AR = RIS
I ﬁﬁml GO &0 ‘
IF AR=0 GOTO LLS0 -
R L TEREE) p"HASTL PERHITUNGARN akAR POLYRNOMIAL®
~l'{‘ﬂi( S "DENGON MEMFARKTOREARN BERULANG-LL ARG

t::l) 1 1 e e ceen e oEnmTm T il

!l DI I D DI IIID TIIDD SN NI DD D T I LN LINLITN T IS LD T ST TN LT ST RSN SO I NI R DI

1 ”I”F-‘xIE'C (1 O.} SUDEROIAD FOLYRORMI AL =t
o TRECLO G "DERAIAD PERSAMALN PEMBAGT ‘ wmo e

L TAR(LO) 5 "HAREA PERS w G ERS
TAB{10) 1 "HARGA F y :

5, TABCLO} 3 "HARSA KO
1T NPEL

NTHE, USING b Sl RTS8 S

PR
H

sz

s;TﬁE(lﬁjg”HﬁHBﬁ EOEFFISTEN PERSAMAAN PEMBAGT o
TO Pl .
Cp RETNG T e R SRy

T FaX

JUM=0 e ksl eP (L sl

] S TOOWNFL

BoLy=a01)

IF kML THEN K=si+d

FOR D Je= 3 TH K

&HOO0 TRJme f—~J+ 1

HEG BODy=R{li-F{JIyERIRID

HEG O MEXT J

40 N 1

Gun IF IEMPZ OTHEN JUHJ'HEI{&H(PYL}
Ediy DL y=—-R(11)

S70 FOK J= 32 70 K

&80 IM: -

FO0O D) :alﬁmF(J§éFL‘MJs

FLO O OMEXT J

¥ iR T T .

& ]leﬂunﬂiﬁﬁ).ﬁTHINGﬁ{@&H“w“)

L ) HH{LU)"““PMDEKQTQN KE = "R

FAO hhthﬂ_alﬁE(LU)r”Hﬁhﬁa EOEFFISIEN F(Iy 3 ¢
FEOOFOR L= L TO MPL '
FHOG O FRINTHIZ USING " kbl . S S A

T ONEXT I
75 PRINTHE

FTIR R

Ll n

bTﬁE(lﬁ);”HﬁRGﬁ KOEFFISIEN R(OL:

TEO FRINTHE, :
TR0 FOR =1 TO NP
@OG FRINTHD, LSING " b, e BT
810 NEXT I ‘
315 PRINT#E3," o
FRINTHE , TAE(10) 1 "HAREA KOEFFISIEN C(ry s«

WEO O FOR I= LOTD NP1
840 PRINTHI,USTNG sk . i (L}
BE0 MEYT 1 o
B PRI NTH, &
B4H0 I JUMPERS GOTD 950 '
B0 FRINTHES, TABRLIO M "MAKS PERSAMAAN DAFAT DIFECAH MENJADE 3

INT,TARECLO)  "Date ROEFFISTEN UNTUR PERSAMASKN FEMEBAGT, KLURARNG

P, TAEBOLOY s "EETIE AR = L UNTUE KEM2ALT DENM AR =0 LINTUE

nqth(lﬁ\;”IﬁﬂzthYﬁ PFNGUlﬂNQHﬂ = My PER

s MeERER




[

QOB PRINTHED, SFO(S) " "

210 FOR I=1 T WNFEL :

PR FRINTHE USTNG ' i e EE(L) g ' »
QE0D .

40 BOTO 1150

DEGOFOR I= 1 TO M

P60 FOR J= L TO M

P70 ENMIsN— T T

PEO HszwMMJ+1

GH0 KT T =0

1000 IP-(SNMJ}ma) THEM X{1,dy=CMIL s

LOLO MEXT J

LOR0 MTL=hN-M-T+1

LOZ0 N1, MFL ) =—(2XE(MI LY+ (ML)

LO40 MEXT I

1050 SUER 1140

LO6G0 FOR I= L TO ™

LGP0 MPLMIT =ME LT

1080 FFLMsME LML+ 1

LOF0 F(MPLM Y =P (MPLMI)

LLOO MEXT I

LLIO F{i)=1

LL20 NEXT R _

1140 FPRINTHEZ, TAR(LO) ; "PEMFAETORAN TERSERUT TIDAK KONVERDEN
1150 END

1140 FEEM XEFERMULAAGN PROERAM thHDUI!N**

LI70 FOR I= 3 T M

LA78 Lpb=X(1,1)

LIBO FOR J= I TO MF1L

1190 ¥ {1, 03=X (1 ,d) /LM

L2200 NEXT I

For k= 1 T M

EF k=1 GOTO L1280

Med=X (1, 1)

FOiF Jg= L OT0 MEL :

MO By (B, 0 ) =MALR Y (1,0

MEXT J '

TR, 1=

ONEXT K . _ ;
DONEXT I o ;
DOFDR sl TO M ' .
Fgly=X (T, MEL)

MEXT T

s T LR

Misalkan pada persamaan dibawah ini :
£(X) = X7 - 15,52773 XL? + Tl k186 X2 - 157,585 xZ + 1L, 9499 X
= Wl,75524
g(X) = %> + 4 ¥% x 4 X |
Dengan menggunakan pensamaanfpembagi,gfx)x yaang derajat poli-
nnmiélnya lehih.kecil.dari.deraiat.polinamiai.i(X), maka
dengan program BASIC diatas dapat dihasilkan  perhitungan

sebagai bherikut.



HTTJNGHN ﬁkﬁh

CHASTL FP FEIVNBWTﬁ

DERAIAD, POLYNOMIAL ‘ -
DERAGIAD FERSAMAAN FEMBAGT =
BANYAKMYA FEMELILANGAN Lo
HARGH FERSAMAAN YOaNG DIIJINEAN . =
HARES FERSAMAAN FEMBAGT =
HARGHE KOEFFISTEN FERBAMAAMN '

Lo 2000 Cel 3L ERTT FA L 4LES

HARGA
10000 N Ta sl A4, 000
FERMDEXSTAN KE - = 4
HixRGa EOEFFISTIEN F(I) @
1L 0000 4, D000
HARGA KOEFFISIEN
L0000 B I

BT z
148, 5294

HAREA KDEFFY
-4 L0000 S

SITEN LI z

BT wBER L, L4070

FENDERLATAN kKE = 2
HARGE KDEF &"I i i'_" \E Firty o ;
1, DO g . - . EIFp
HAREA B{L) "
4o Q000 y Ej saey

KOF ]SlLN
N DA S LS T 1S]

HARGA
e 4 D00 R A

VOEFFISIEM 20102 ? ;
4754 —59. 8478

EOEFFISIEN PERSAMAAN FEMBAE T

o
1

" g
Rl

20

R
W BN 0

141, 9459

« Gf3 R0

00000

0, OO0

1854, 0420

—E04 L S EE 1o

AR,

n4En

FENDEREATAN KE = 3
HaRGA HEOEFFISIEN (I 3 :
1w 000 -7 RE0Y R  BCANE 4 o I
FFISTEN B(I) H

HAREE KOE 4
1., 0000 7, S48 57,2189

HeRGS KOEFFISIEN (1) i :
i 44408 T, T4

AL 0000
JIRINte!

PERDEREATAN KE = 4
HMaRGe KODEFFISIEN {1 @
L0000 =~ L L -1
H&RGA EOEFFISIEN B{LD) 8
. 00 & FAEE L EEE

15,1144

HEoRGM
s L G000

VOEFFISITEM 2017 H

-1 .&6346 w5 O &)

P

FENMDERATAN KE = &
HARGS EDEFFISTEN P(L) @

L. 0000 S i, 4725 7L ATEY
HARGA WOEFFISITEN B u

3. 0000 w1, Q5T 14,0001

HARGS KDEFFISIEM G(1) : :

LY -5, 41469 TN 1 B

iy e g
A ARG

510, 7ELE

120 TEEE

13, A 1L5E0 FAORLELR0

=848, 260

FA4LEE10

—E0 QR0 SG04.8510

R4 EE, SO0

G, BFTEL

M g —~HE.4L7E

-4 44 GROO

Py 2245 . 2000

- FARE B0V

Ed L1680

—RETO. 55‘3’ )H

ARl ﬁ?uudﬁnu

~LETE .

W TR

-E&ELA.LET

2@3?u.::j

19389 .240

G lbhRE

EL11.476

e e T A

&Q&i

Vem¥ii4.8 0




HARGE KOEFFIGIEN F(1) : | 63
1. o000 1.8554 19, 4741 4%, 5592

HERGH
1. 0000

L. 4482 =0, QR4 100, 9BLE 5aE, 57

HARGE KOEFFISIEM C(I1) 1 : !
—1.0000 ~8.1832 —H9, 0288 ~B44 ., BEYR ~BOOS, BP0 YT AGRT
_{j}f:) ; .
WENDEHMTQN KE
Hedta ROEFFISTEN PO :‘
3o D00 : S L T B P4, 4250 15,9299
HARGS KOEFFISITEN B{1) H
L0000 SO T | . “JSf ~1, FHAD 15, R8&0 . 5L 5

S . N

HARGE KOEFFISTEN C(I) .
i, 0000 ) T 4 ~G2 . 4607 ~ T b, AT —GFEL L OO h-bEA16.

040
F IF"‘!L}E*' ATAN KB o= 8
HeRGES KOEFFISIEN F(I) o
1 D000 : - b L L B0 Hh L EEE H —1 . BE2E
HefEs KOEFFISIEN BRI} H :
Lo 3000 : A G e H.E060 B I 4. 4554 12.48

HiaRGeS HGEFFI&ILN RGN ! H
=1 W G010 : w B =77 L1487 =TS R0 —H AU, 950 HeBTRLT

e

FEMNDERATAN KE = 9

HARGA KOEFFISIEN F(I) 3
L QOO ~11 . 5607 AL TIE7 -8. 3302

HAREA KOEFFISIEN BC(I) : . -
Looooo ~Z. 9670 4. 8225 0. 6526 1.9671 5.9

HeREs KOEFFISIEN S01) b _
=1« 000 o T BT —-&E . 8759 ey i MO0 =0&ET . 9480 A R
W v
FEMDERKATAM KE = 10
Hafmes ROEFFISIEN #0T)
1., 0000 - = 10.THGS L 427A : = SLET
HesbGey KOEFFTSTERN B{I1} H ,
L0000 : =4 FALE L. 8478 =L EFT0 0. &Y La bl

K HAaRGES EDEFFISEIEN (1)
e IS0 —& . 045 —EE LRV e EBOHLRETE L T & BEEO S S L EAD
500 '

Lh

PENﬁﬁVﬁTﬁN RE o= 11
HARGH KOEFFISIEN F(L) @
Lo 000 -0, 84920 L7 L0809 iR v B B
HERES KOBFFISIEN B i ‘ .
1. D000 : -4, HTET . BTEE -0, 0158 (1, £330

]
Y

ol
Lo

&l

=1, 101

CHARGHA KOEFFISIER C(I) :
L Q0D e LTOR -5 4377 ~B1%, 1674 ~446472 . 1150 A—A1FEL .
50500 ' .

FENDECATAN KE = 13
HaREs MODEFFISIENM POX) %
L.0D000 - - 10, 8454 L7 .0560 &, EA0E
HAREA KOEFFISIEN B{I) § _ .
L. 0000 - GHEEL f i} ] L CHOOH0D €, 0001 L0

HeREA KOEFFISIEN C(I) 3



Bl

FEMDERKATAON KE = 13

HERES KDEFFISIEN P (1)
L.0000 =10.8454 LT L0844 & BG0OE
) HMORGH KDEFFISIEN B(I) 4 ;
1. 0000 ol HBEL L. BE1S 03 D000 L0005 o

MARES KOEFFISIEN C(1) : ‘ -
el W OO0 ~&. LN Lo BE L ET G -G48 5997 A EET L OO0 R R

FENDERATAN EE = 14
HERGEA KOEFFISIEM P(I)
LaQogn - - ~ 10,8454 L7.on47 —& . BADT
HARDS EOEFFISIEN B(I) 4 |
LOOOD —4, GERE b, SBE4 0. QOO0 =0, HOGO £, 0t
HARGS FOEFFISIEM C(I)
=L.0000 - ~& ., LEEL =06 EEHT 0 ~ELRLETRL. ~4&4TE LT T L0 A=A 1RO

Maka FERSAMAAN DARGT DIFECAH MENJIADT .
L.00on L0, 8454 17,0547 =& . B407
1. 0000 —=4 ., &EEE b, TER4 0 Q000 =0, OO00

______

Dari hasil perhitungan dengan program BASIC diatas

persamaan £(X) dapat Jdipecah menjadi :
£(X) = ( X° - 10,8454 X° + 17,0547 X - 6,3407 ) ( X2 - .

46823 X + 6,5824 )g
Jika hagil perkalian diatas kita tonlis adalah :

£(0) = X7 - 15,5277 x* + 74418516 %3 - 157,56498 X +
O 141,94902 X - 41,737024

3e5. METODE SISA HASIL BAGI RUZISHAUSER.

. Metode ini adalah merupakan metode yang sangat  umum,
disﬁsnnAoleh.stiefel, Rutishauser dan Henrici adalah me
rupékan modifikasi dari metode Bernoulli.

Nama vang lengkap untuk metode.ini,adalah.Quotient Diffe-
rence Algorithm, metode ini dagpat digunakan untuk mnem=—
peroleh akar-akar dari polinomiali.
Misalkan dikerikan polinomial :

£(X) = ag X+ ap X v ay ¥ L0 kg (30301 )

" Bentuk dari (3e3.1) diatas seperti dalam  metode
Bernowlli dapat. dirubah menjadi bentuk persemasn delffe-

rengl meniadi



&5

ab.ﬁk.“'am.wk,1.+**"°+ ahrﬂ_ﬁkrn&1.+ an,ﬂkrn =0
€ 3/'0-310 a)

dimana 8., 320,1,2,. o . .,0 adalah koeffisien dard

i

per%amaan.pa&inamial.(3.3.1), barga koeffisien ag = L.
Sehingga persamaan (3»3,23:&iatas,menjadi {

U = ~ay Uy = 2 Ugup = eovee = 3 Uepyy = 2 Uen
B - -2 ag Ty - (30303)

Seperti pada metode Bernoumli.dengan, mengangLan.

U = 0 untuk k<0 dan T = L untuk k. = 0 maks dari
persamaan (3.3.3) dapat dihitung harga-harga Uys Usse o o
- .;, .;Um, Atau dapat Jjuga dengan menganggap U = 0
unt%:tle 04£k{n-1 dan W = 1 untuk k = n-1 maka dapab di~-
nitung Upy Tpigs o o o pﬁUm dimana m adélah bilangan.
bn&at;gang:mennniukkanxherapa kali pengulangan hqrws
dilakukan.

| Pada prinsipnya mebtode ini menggunakan susunan beliah
ketﬁ@at,(rhomhic) dari angkavangka ek‘ij dan,qkfio, dimana
haréa dari ' 1

e, () = e, (™ =0

untik i=11,2,55e o » »,N, B adalah merupakan derajat pex-
samaan polinomiak. |

Sehingga dapai,disusunfseperti berikut :

; . 0 1 1 13 o

KO % % O eoveer Lg%

L 1L n

0 ) 0 9 8n sesees Gy 0

- L 1 I

A U}L 0 7 qﬂl eJ.L 'Ls-o e q_l

P‘ HTZ 0 qal e’zl rees ee qEn 0
1 L n




66 .

_ Metode Rutishauser 'dibandingkan dengan  metode
Bernoulll adalah dengan penambahan deret-deret qk?, qk?,

- v o o e .,qk sehingga dapat ditemukan harga - harga

D(l’} da’;. - [ 4 L] L] n,;O(n

Miéalkan pada persamaan polinomial (3.3.1) kita dapatkan

akar-gkar X + e o o o,X dan harga-harga 0 < L&Ll<§

1> Xps
lYaKIX;l{*' IR 4 P

Maka —T“TH dapat dinyatakan seperti Jumlah.darl bagian

pecahanwpecahan :
A:. b2, iy (303.4)

> » = L + —

- Kita ambil sebuah haglan darl pecahanrpecahan tor-

seﬁut, misalkan :

I Xl- 1
3 e
= -A (....l’....-_}. l_*'_-l"h—'l' - » & & = a2 » )
Loy 2 g
1 1
A2 A .- S S
- " X .\ - X X
X =X, . X (1 = =) 2 Y e e
2 2 ‘ Xa:_ 32
' e
X X
= =fny e + ‘4 o e e e s )
2 X 2 5 [ 3 " =
2 XZi X2
A ' <
TR = a X 5 " ir"C lx )
T o =X, (1L - ) I L o- -
n Xy Xn
\ v 2
= - A'E (’ l + Xa + X3 +'1- " * 6 » » )
Xn Xﬁr X

. ] ] . . :
‘Sehlngga harga (%) dengag mengganti T Xl.’ 3 - XE 3
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Az | An ' S
X - X§ $e & 8 & 3 & ;4, X — Xn'—’ persamaan . dlaﬁtasj
me_n;jad:_ :
....ul-— = _A_ ( 1|‘ F "xh 4 X + oa e e .) - A (-—-i-li— .
£(X) 10Xy X]la Xl5, 2 "%y
- 2
e b4
e 2 + % 5 T o & ¢ & @ ) > & & & & « & s & =
2 2
- A, ( -J.IH-“ * —-X_- + "-ﬁ- L S P )
B Xy X @ X 2

. X .. > o + & T —-L-) -
) 3 X0

X
L A Ay
( C+ 2 +- - e e o-wwl&)x'-
2t r 2 T2
% 2 3 |
A A ‘
C Al'"l' a + 3 +a-o-o»&n‘ll)}{—2_
3t o5 T
X 27 %3 |
B A
ro-o—nom"'(_.:h_'l' 2 +o-a--)Kn“l
% 2
Sehingga dapat dimisalkan
| A A A

; n
. i T2 1 N o A
- ( + T eees T ) = - T
' Xl X2 RN r=l g d+L T o<i
r

dimana i = Q.

L n .
M - s2n oy LS A
‘- ( X 2 * X 2 crwees X 2 )"" r._l X i‘]'].l - Q{i
1 2 B - r

dimana 1 = l.

Demikian seterusnya sehingga kita dapatkan hentuk umumnya:

: IL
_ ” A
: o<3l‘ =T % -——*"]I_:-;i-“ dimana i = O,1l,e o o « oHe
r :
Dari. hasil °<i diatas maka _f%f)' dapat ditulis
menjadi - _ : ‘
L i .

i=0




n
diimana 0<i = = 2 A;'_
- r=1 Xi-i_'l
Ir

Kemudian kita hitung hasil bagl antara o<; dam oX;

di=

miéalkan sehagai q(i) :

A - A Ap
xli+1+x:i=.§1*“""'+x?+l
: A4 1 2 -
Geqy = = | |
( l) OL:I.L—:L' A:!' + : A? te @ s o o o ot _f%l—-‘.
: i 7 i A
X]l. XZ X-’n‘.-
N | X i+l
S 1+ 2 ¢ ) te e e
Xmlfl Ay }<'£~'-""}-:lJL

1l

demikian maka L <

Sehingga berlaku :

X,

M - ,.EEL_ .
y & Al
1
1430
St A }
' i
Ay ( X )
_ Ay Xy
Kafena 0 < lel <lxai < - " & & & & 04; | an dengan

R

Lim a =fO untuk 1 = 2,356 ¢ o » e
n—yvrn R -
Maka dapat. ditemukan hasil :
3 A
(——5—)

. X3 LA L
oK) T i iy T
i—on A=k
: 5 1

1
Sehingga : lim ey = (3e3e6)
1ngg i U5y X,

1L

+’O.U

. A . X
15 ()
1 &

. _
%y - Qi) X %

{ :
A
L+ (= a

Xyt

1
) 4 Xo

+ - 0. -
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A X i+l
mn-oooo"'(_zxgm)(‘“-gl—*) }
A X i
o M
[ L ] - L] L 3 - + ( Al )( Xn )
A X, i+l - A i+l
. 11 +~(’ Aa ) (’ XL ) T . - n-+ ( -2::)(?‘)
=X—l-{1- =4 i ' }
' 143 ).c—-l->+....+cAl)(xl)
A, X i X
a ' 1L " & 8 d L. ( :L
l{l.-b(ﬁl)(xa)-r +(AL)‘Xn)
Ty A X, i -
2 1
l+ ) hY ) + - » . L ] a - » -
( Ay € X,
> X, i+l i+l
-1 - ( A ) (X ) > * = o«"'( )(—"_')
1 2 }
A
.. o (—Re) i)
(A'f ) Xn .
X0 % A X i
( Aa ) ( Xl) + « [ l-+ (’_E'n-w) (”-}-{;kw)
-f"-{ 2 R
U

A
2 \ n
- ) - e e e e = &

gl .
1 "q-(:u) :L{ A: 'X;a) {L- )+ot-
X, i T X.
i i A X,
Xa) l*‘("’""“)([—f!)l"‘-voov
1. z2
i b4
(-ﬁ--)(---}—} Cr-—=~
L w Xy .X- l}
=)



A : X i
_ L { l 2 1
T Xy A, S
L ].L.'{"("_A'a-) (%) . P T
"1, 2
A X i b4
B - SN i -
""a.-..&‘l"(—.'- )( ) (]L" )
Al Xn Ly
- i
- - Ai - Xni-
A X A
...lL..._ ’ _ﬁ_@n._.__l.)_.,__f_.o
L = ' .
i -7 X, i X1§ 1 +0+0+ ...
G’.‘T{l")
2 0 + 0 + o o 2 @
e o+ s o« o o« t0
A Xy
= A 1. ) (B3
Jika kita ganti i dengan i+l,. akan didapatkan :
' 1 .
X T Yarn) -
Cyim —k - A u_.ﬁ.)
.:i;-—-?m( X, );L+1. 1 ‘1
X2
-
R & B T N Xy
L =% ) G-
i -y Xl ):ii L 2 I 2
(_.__._..
Xo
Sehingga: : i ‘( ; %
X “(i+1l : 1.
lim  —L = (4 FECr- )
i > ) Xy ):'u.' - 2 1 273
(............,...
Xa |
. (3434.8)
Untuk i diganti dengan i+2 maka ¢
| - Yar2) X
X {i+2) . A
tam PP g -
q =y X]‘. i+2 ‘ 1 1 RS- T

Gf—x";")




——

s

%’ma): |
% | o, X 2 Ay Xy
Lim - = g e ) Y€ L - =)
A A T ol Lt T X
et
&
Sehingga diperoleh :
| "fo'l"‘ Uir2) 'XJL Aa X,
R e o
' ()
| 2 B (3e309)

Haéil.pengurangan Persamaénrﬁiuiw?) dan €3b§w8) akan men-

dapatkan hasil :

Qs -~ Qs
pim AR PG ¢

1 L

A
: X b X ) a ( :L - -_X-l-_
i Xy ):1 1 2 Ay X
X5
q-. 3, - q.; 3 'A‘ 2. i
_.luﬂ;07§1fa)x _f1+l) - fﬁf @_Kih) ¢ L - _EL_. -
M - Pt s - '
e X, A X
=G (1-3x—)
X 1 2
*2 ‘
X, - X, A, '
X '
BL® ecg) = d(ia1) = (1) B8 Caa1) = Yae2) T Hasl)
maka diperoleh :
X, - X A |
2" % 2 A
¢ ) (L - =)
X2 by X2
(o de) 2 g1l e
1 % Ay 2
I Mt W T~ B
X2 X=X X

Maka diperoleh :

' Sr. .
vim L o B
i 8y X2

( 51‘0-.3/0 l—o )

Dari persamaan (3.%.6) menghasilkan akar pertama X. .




s.emientara harga akar kedua: X& diperoleh dengan nmengels-
mj.né.s-i Xy dalam (3e3.10). |

: =1V .
Jim. (L) Qiiay =
v Sy W)X &y

l:’M'

o, . :
e uim AL g s e (3+3.11)
Jiks persamaan ("5‘.5.11) ini untuk harga q dan e di~-

beri hargs index 1,2,. » » ., sehingga diperoleh :

e _ 2
T Ty T % (3e3412)
i .
D:Lmana lim q EL- dan liim qa -g{“— -
i =2 1 :L‘- 3 (3 2

Setelah kita hitung harga qﬁ,j dimana 0 i<k maka  aken

klta h:.tung;.: ei

T 1
ST ES

i
b _ 1
€1 = 9441
Karena harga eg =

L _ L
€ = Y44 .

Dengan.-hasil diatas untuk harga e,f dapat dihitung dengan

yaltu dengan menggunakan persamaan :

-

o 0
= e = e ..m-"‘-ek=0ma1£a,,

0

+el:

e nfo e @
+
O

mengg;unakan bersamaan :

2 . 42 2., L R
81 = %ga1 " W T (3e3.13)
Demikian kemudian kita hitung lagi harga-harga q_?_ | . &i s

qﬁ'i, e;i,'._ I ! ql, e dimana harga 0<{i &L k .

Sehingga bentuk umumnya dapat ditulis

2-(2a- ) B st
‘ L
dan qén‘L) & = e§+1 %y

Seperti dalam metode Bernoulli, untuk harga q-l];_' dapat.

dihitung dengan :

1 ey
%W Ty




3.

Harga-harga aar Xy, Xsse o o o o oy ). akan didapat
. pada kolom g dimana harga | e | Lebih kecil atau  sama
d‘egngan harga persamaan yang, diijinkan (bilangan yang
palm.ng dekat dengan harga nol) .

_ Sehinggs: deret. dari qk dan ek dapat. ditulis sebagai:
hublmgm belah ketupat. ( rhcuubm) yaitu dalam sebuah helah
kétupat dengan sebuah elemen e dipuncak, hasil kali dari
du%a,-{ elenen g dan e adalah ssma dengan hasil kali dua:
elemen q dan e laimnnyw. |
Jumlahan elemen q dan e, d.engan elemen g dipuncak adalsh
sama dienga'n jumlab elemen q dan e lainnya.

3e3s1l. Program BASIC Metode Sisa Hasil Bagl
Rutishauser. |
Metode Sisa hasil hagm Rutishauser dalam program ind
adalah untuk persamaan (3.3,}1), dimans data yang  diper=~
lm_kaen untuk pregram ind ialah :
| K = hanyaknya hua:cga:. pengulangan yang diinginkan.
K.= harga derajad polinomial. |
NP=N+1 '
KP =K + 1
EPS

il

bilangan positip yang sangat keell dekabt dengan
nol yang digunakan untuk menguji hargs eﬁ'.

A(I) = besarnya koeffisien polinomial untuk koeffi-

' afien ke To
Program (langkahk) pertama adalah membagi kaeffisien

A(:I), I=i’=.,2,3,. e o oyNP dengan A(Ll) sehingga akan mneng-
ha{silkan. harga: A(1) = 1. QSet_Aalah proses pembagian diatas
]mfngkah berikutnya adalah !m'emheﬁi harga U(J) = u-ntu’-k
J=ly25330 o o oyN=l dan U(N)-—IL atm.t dapat juga dengan
' EH(J) O untuk J O dan U(0) = L.




h

Prases selanjutnya adalah menghitung  harga U({J)

@imana{dmgunakan.perhituhgan‘;

XP NP 3
T(I) =W - . “Z. AL U(I-I+1) (3e3415)
J=hp I=2 | ‘

Diéamping_menghitﬁng.harga{ﬂ{&), juga kita hitung harga

qgg dan agg dengan.N'zrlﬁa;B,. .. s N4k (merupakan

derajat polinomial, KP = 1,2,3,0 o+ o 3(K+L) (merupakamn
haﬁga pendekatan yang diinginkan),.
Hafga-harga'diatas dilamhangkan dengan :
o o) dan = BO,L) (Be3el6)
dengan T = 1,2,35e « «,NP (derajat polinomial).
M = 1,2,350 ¢ «3KP (harga pendekatan).
Dimana,untnk:EJ= L harga ‘Q(M,IJ dan E(¥,1) dihitung dengan

pe;hitungan :

Q(M,I) = quﬁl dan
E(Msl) = Q(Ma:’i) - Q(M—l’j‘—) (5—5435-'2)

Hanéa Q(M,1) akan merupakan harga pendekatan dari harga
aka? Jjika harga : ;

| B(M,1) | & EPS - (3+3.18)
Sehingga jika:pensamaan.ﬁi;ﬁwlﬁ) tersebut- dipenuhi maka
proSeSapérhitungan untuk mencari akar pertama akan berhentdi
sehingga harga: M ini mungkin akan terhenti sebelum
padé pendekatan ke KP. _

| Setelah perhitungan akar pertama‘ini selesai ke~
mudi&n-dilaniutkan dengan perhitwhgan.harga—harga QML)
danéE(M,L) untuk L = 2,3, o ool dan M = 1,250 o o o« 4MP
dimana MP adalah harga-peniekatan terakhir  dari qkén
pertama dimana ké@@aahlGB.j.l&) @ipenuhi,
Haréa Q(M,L) dan BE(M,L) uptuk yang berikutnya. adalah
dihitung dengan persamsan :

IP=L-1 dan KL =M+ 1




15
20
CEG
40
bt
&0
73
75
B8O
P
100
11O
LA
1E0
144G
145
150
140
170
1RO
190

200

25

E(KL,LP)

E(,LP)
EM,L) = Q(KL,E) = Q(M,L) + E(KL,EP)  (3e3.19)
dimana I = 2,3,. o esN dan M = L2358 o o esMPe

Q(KL,LP)

Q(M,L)

Sysrat uﬁtulﬁ. menghentikan pendekatan karena  hargs
akar sudah dipenuhi stau belum, sehingga akan melanjutkan
ke harga akar yang berikuinya adalsh dengan menggunakan :

|Bm,1)]  EPS | ‘  (3.3.20)
Sehingga jika eysrat (3.3.20) ini dipenuhi maks  perhi-
tﬁngan akar yang sedang dicari ini berhenti karena harga.
akarnya _ sudab diperolieh, kemudian dilanjutkan pads: per-
hitungan akar selanjutnya. .

Demikian proses diulnng kembali Eingga *Mpmlaha

semua harga aksr dengan menggunakan persamaan (3.3.19).

Program BASIC nya& :

REM METODE MENCARI AKAR FERSAMAAN

REM DENGAN METODE RUTISHAUSER' S

DIMU(E0) AR ,CIR0) ,B50,50) E{50,50) , KAR(20)

B0 1 BRS= 10 S

INFUT "MASUKKEAN HARBA DERAJAD FOLINOMIAL.

INFUT “MASUKKEAN HARGBA FENGULANGAN MAKS [ MUM "N
INFUT "MASUEKAN BATAS KESALAHAN YANS DILJINKAN = "iEPS
ITNFUT "MASUKESN BATAS FENGBUI AN = e

Bl L g M 1 g NF L =N L g BF Rk 2 g N SN2 2 ND s 1,

FOR I= 1 TO KF

INFUT "MASUKEAN HARGA KOEFISIEN FOLINOMIAL = "a(1)

NEXT 1 -

FOR 1= 1 TO kP

A=) /001

MEXT 1

OFEN 00, #3,"1ptl” _

FRINTEE, TAR(S) 1 "HASIL PERMITUNGAN AKAR SUATU FOLINOMIAL®

FRINTHT, TAR(S) 3 "DENGAN METODE SIS0 HABIL BAGI®

FRINTHS  TAB(S) s STRINGS (36, Y=

FREINTHES, wo

FRINTH#E, TAE{7) ; "POLINOMIAL DERAJAD = "yl

FRINTHI, TAB(7) 3 "PENGULANGAN MAKSIMUN :

FRINT#Z, TAR(7) s "EATAS KESALAHAN YANG DI I INEANM

PRINTHS, TAB(7) 3 "KOEFISIEN FOLINOMIAL ADALAH v

FOR = 1 TO KF :

PRINTHE . BPE(E) 3001

4] u ke

I

HIE
T
]

ZB0 NEXT T



- ’.:= b
a2ho
R
2B
2RO
HOO
=10

""H

o

HED
EAQ

B0

450
A4 3c E
i
A4éy E}
A0
A7 5
480
A4S
A5
DO
50
BEh
BAE0
B40
B0
B0
570
BP0
HO0
&0
&1
L0
&I

e
GHEE
&4

&30

HE0

R
HE4
HH5E
&
L7
LTS5
&F7
HEO
&)
OO
TAO
ey I [ =4

arlal

FRINTH#E, "

For I= 1 T 1

LT Y=

NEXT I

IR =1

FOg J= K TD NEL

U (T =0 s Peg -l

FOR L= 3 OTD ORF

Me=gd = 54

LT =l (3 -ACT )Y R
MEXT I

g, 2 y=U{d) JULE

IF J=KP BOTD 400
ELR,1y=00J,1)-Q{F, 1)

IF ARS(E(F,1))<EPS BOTD 408
MEXT I

JF== -1

@R L TR, 1)

Frg: T= 2 TO K

Frae T 1a @ T, K} =0

FOR: L= KF2 TO JR
FeslbleLP=lo-1
j(LﬁI)ﬂiﬁiLFH}$B{LHH)}KE{LPyH)
MEXT L

EARTIY=0(LF, )

FOR: L= KF2 TO JR

YZ(L.E-:',.E) »[fL.,I}‘""ﬂ{LF;-}*L(LF‘ ) ,
RJ=L

TF AaR@(E(LP, D)) EERPS BOT [ "‘Ir""t

NEXT L

Foe=JR—-2

JR LT

NEXT I

MG L g AR

FOR I= Mag TO KEAS

FRIMTHEI, " pryleSFC(LL) gt EYylish CELA )

NEXT I

FRINTHE, TAB(3)  STRINGS (70, "=")
FOR I= K TO NFL

FERy = NAS T K&SS

IF Q(1,J)=0 B0TO &0

FRIMTHES, USING “H#H. M

MEXT J

l::' F\' ! l\! “l#’:" " n "

FOR J= MNAS TO KAS

TFELL,J)=0 GFOTH AB0

FRINTHE, USING " i .

NEXT

BRG=ERSHE

FRENTH#E, .
IF BRS =65 BOTD 670
BRE=0: FRINT#3 , CHRS (12)
NEXT I

FRINTHT, TAB (10) ; STRINGS (40, " =)
FRINTHE,

1F KASsk B80T 730

IF - BRE<=65 BOTD 710
EFeGa0 y PRINTHS  CHRS { 12)
NAS=KAS+L 1 EAS=NAST1

IF. KASFK THEN KAS=NAS
EACVTT RER0

T

76

NIG(T, )y

TRECTLT) g




7%

FEO FPRINTES, " "

740 PRINT#IZ, TAB(10) § "HARGA AKAR-GKARNYA ADALAH 1"
g0 FOR I=1 TO & o

B0 FRINTHES, TAR(LO) 3 "AKAR moM AR T)

840 NEXT I :

BEHG END

HﬁSiL PERHITLUNGAN AKAR SUATU FOLINOMIAL
DENGEAN METODE SI5A HASIL BAGT

T T I R R N I R A I I I I p I N nn I I I i I m s

i
]
il
i
i
i

FOLINOMIAL DERAJIADR : Q o= 4
FENGULANGAN MAESIMLIM ' = 1

EATAS EESALAHAN YANG DIIJINKAN = 0000009
TEIEN POLTNOMIAL ADASLAH
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4. 273547 ! 2. BAOHO4
) OTBODO 3 ~0 . OB1984

4. 195547 ; 2L OOARAL
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4. 141498 - ﬁungéﬁi
-0, OEGLYR - | O OERETL
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4.0 15867
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3o iy METODE SECANT
Metode Secant adalah termasuk metode tertua. yang
digunakan untuk menyelesaikan  akar-akar persamaan poli-
nomial. .
- n, _ o=l _ . n=2

£(X) = abX + alx +; a X

T e s e et & (Seld)
Metode Secant ind dilupakah‘ orang,sampai akhir-gkhir ini,
se&angkan metode ini sangat menguntungkan sekaili untuk
pe@ggunaan komputer..

Metode Secant ini hampir sama dengan metode Regula
Faisi (metode False Posit.on atau Linear Interpolation
méﬁhod); Pada metode‘Bisebtion terdahulu dengan mengguna-

kan 2 buak titik pendekatan X, dan X, dimana harga-harga

2
f(XlL) dan ﬁ(Xa) mempun:gai% tanda yang herbeda  sehingga
£(%y) «£(X,) £ O, dengan demikian maka diantara titik X
dan X, terdapat sebuah harga akar, seperti telah dite~

rangkan didepan..

Tv —
o f,
i L
; 7 X
Xy
T 2l '
.'\ .

Karena hesarnya Bl = (52
Maka diperoleh hubungan, tg A l = tg ﬁ?

Sehingga diperoleh harga =

dan tg ‘62 = =7

tg B=
te By % - %,

=¥, Xy

i
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¥, ¥,

X.a‘ - Xa-

. i -
3 5 TN, T,

Karfana ¥ = :E(f"Xl) dan Y, = f(XE) maka.

. - X, BH(X5) - X, £(X,)

Xy £(X,) : X, £(Xy)
X = = = TTEE,) - £0%)
3 T Xy f(X]_T R EN 1

4 S(X) X, f(Xl)
X * f(Xg) - f(X]J) - f(Xa) SRRy TR

It

X, 2(X) = X E(L) + X)) KE)

= Xy * f(Xa) = E0x) TR - 200
Xy £0%) = X, £(X,) |
M o FlXs
=X f(X ) = £(Xy)

%) f‘xl‘- XZ)
= X3 YRR - £(0Xy)

Demikian juga untuk harga—hafga X555 o o 0w Xy»

sehingga bentuk umum diatas dapat ditulis

HEy ) (Ko = X)

Xisp = Xiq * f(x ) (X 1) (3ehe2)

dimana Xﬁ,= harga X pendekatan yang ke i.

Bentuk pendekatan (3Zele2) diatas disebut. dengan - Metode
Regula Falsi. Bentuk Regula Falsi dapat juga diturunkan

dari metode Bisection, yaitu .

X}. + 51
X 1 2

r = 2




| =X+ 10 - Xy
Sehingga bentuk diatas dapat. ditulis menjadi :
Xr X * W (XI. Xﬂ)
dimana 0 < W, <1 dan Xl.< X, L&,
Harga Wr‘tersehut dapat dicari dengan menggunakan,
' R
W = 3 Xl;
r =TI - HEp)

Bentuk persamaan (3.4.2) diatas dapat dirubah men-
jadi persamaan berikut :

o Fam (RO - 8 00) B 0K 2 X))
101 . fcxi) _ fGXiml)

_ 1—1£(X ) = Xy 18Xy 5) X0
- fcxx. - £(X;p)
Ky BE) - Xy £(X5 )
- £(Xy) - £8(X,,)

B(X) = X, £(Xs o)

el et T3] ‘ |
. Ay Xy
7 R . i i

£(Xg) = £(Xy. )

Xy o B(X) = Xp £(X; ) - Xy X)) + X £ )

2%y ) =~ %2 )

n_

=y + X)) - E(Xy_p)
_ e o HER) - X 1)
= Xy (X)) = £(X;_7)

(X))

=¥ T IRy - K% i X5 q) (Belse3)

untuk i = 2,3,4,5.0 o« o 3 De

Mencari akar dengan menggunakan persamaan (3ele3) diy
atas'disebut.dengan metode.Secant. |
Padajmeiode RegulalFalsi.duaiharga pendekatan yang dipakad
seﬁalu'mengapit sebuah harga akar, karena. harga f(Xi) dan
f(X l) selalu berlawanan tanda..

Tetapi dengan metode Secant kits tidak harus =selalu
bekerga dengan dua harga pendekatan yang harga £(X) nya. -

- o + -




e ’ ’
2 l g i ' . - - :
X; /-"%.a b1 %1
. [ :
Gambar elels | {  Gambar Sele1b

Eaﬁi gamhan-3~4.la.misaI digunakmn.xi_dam;xﬁ*l sebagai
pendekatan awal dimana. ﬁ('x:i)‘fijﬂl) £, 0.
Dengan menggunakan,persaméan (Bel4e3) diperoleh X420
dehgan.demiki&n f(Xi}l).finﬁa) " 0y demikian seterusays .
sehingga dipevelel X; -, Xﬁ*&, TSRS S
Demikian puls dengan gambar Jekelk, kita tentukan dus buak
h&@ga pendekatan xang;aembarang, dimana harga fﬁxi) dd-
kalikan 2(Xg,;) lebih besar nol ataw £(X,)e2(Xy,1) > Os
ﬁengan‘pérsamaan.(B,q.j) ékan diperoleh.xi*Z yang, harga
£(X3,) 7 Oy sehinges £(Xy,;)ef(Xy,,) 70. Kavena davi
metode Secant. kita dapatkan harga-harga X; yang mengganti
Xi;MF X543 Yong mengganti Xi_dan seterusﬁyarxi*n; yang
menggantd Xifnwlﬁ sempai kita dapatkan harga pendekatan
" yang merupakan akar\yang;éicaxi. : | : ,%3
. Jika sebuah harga akar sudah ditemukan pada suatu o
interval, makaiharga akar-hkar-lain.dapat ditemukan pada
in#erva; xanéllain.
5.&;1. Program BASIC Metode Secant.
: Metode Secant. adalah perhitungan harga '~ akar-akar
deﬁgan.menggunakan du&ahamga pendékatan.
Data uniuk program ini adalah :

KD = harga persamaan yang diijinkan,



e
10
13

O

PM = hargs pengulangan yang diinginkan.
X(I) = harga pendekatan akar ke I.
- Program (?;angkah) pertama adaliah memberikan defi=-
ndgl. persama&an palinomia]l: yang akan dicsri harga akarnya.

‘Dalam membuat program Lﬁi‘t.a dapat menggunakan  pengujian

£(X5) o £(Xy ) £ O sehingga dapat disimpulkan bahwa. antars
i{i dan X;,, terdapat sebuah harga akar, aau pengujian
diatas tidak perlu d:ilakukan:.

Sﬁahingg,a dengan menggunak;',\n persamaan :

'{({x;"-l-l»,) , ' ,
mﬂ=%m‘ﬂ%wﬁﬁ@ (Kgpq ~ Xy) Gelrols)

X

Déng;a.n persamaan (3.4.4) diatas, dapat kita hitung hargae-
h:{mga X500 » }{:M3 H Xii.ﬂp;"' IR

B:Esamping;; mencari ha:rga—h;.-r,ga Xma 5 Xi+3 3o o o o K
untuk mengakhiri proses. perhitungan, disamping menggunakan
batas pendekatan ke PM, juga dilakukan dengan menghitung
harga £(X)58(Xp,q) 38(Xi,0) 50 o o o o o 38(Xp)e

‘Proses perhitungan akan berhenti disamping telah melewati

pendekatan ke PM, dapat juga jika harga |[£(X)| < KD.
Artinya. perhitungan akan berhenti jika harga mutlak dari
salah satu f(X) sudah lebih kecil dari KD.
Dengan demikian kita dapat menemukan sebuah harga akar.

. Untuk harga akar-akar lainnya dapat dicari dengan
m{angg;anti harga=harga Xy dan X501 diatase

Program BASIC nya :

DIFM X{50) '

REM ROGRAM UNTUE MENCARD AKAR FERSAMAAN FOLYNOMIAL.
REM DENGAM METODA SECANT

REM OLEH ARTAWAN D RACHMANTO




240
T4

EEG

.v--“___l[_.

2l udad

o

e

AN

A00
410

= 84
DEF FNF (X =X Bk X 2-2%X+e 12
THNELUT “"MASUERAN HARGA PE ERSaMash YanNG DAFAaT DITERIMA=' D
TNPLIT "MASUKKEAN HARGA FENGULANGAN s T FUM= g P

BREB=10
FOpFc F=1 TO E
TNELUT "MASUEEAN HARGS FENDEKATANM X{ID)="§x (1)

NEXT 1

IF FNF(X(1))=0 BOTO 280

IF FNF(X(2))=0 BOTO 400

[F FMF(X(L1))EFNE(X{2))<0 GOTO 172

FRINT "HARBA FNF(X(1))="zFNF(X(1))

FRINT "HARGA FNF(X(R) )="3FNF(X(2))

FRINT PKETIE AF=1 UNTUK PERUBAHAN X({1) DAN AR=2 UNTUK KELUAR"
TNFUT "MABUKKAN HARGA AR = "R

IF AF=1l BOTO 70

IF AR=Z G0TO 4410

CINFUT "MASUKEASH HARGES X ANTARA X1 DAN X2 SERTA DERAT X1 = "iX

}( ( ks ...«V
OFEN SHD, M Iphl

FRINTS "'1.,"1(\1:%( 53 "HMASIL FERHITUNGAN AkAR FE REAMAAN FOLYMOMIAL"
ERINTHE, TAR(S) 3 "DENGAN MENGGUNAEAN METODA SECANT"

FRITMTHES ,Tlﬂll:\( LY g M e R R R R R R e oo S T ST 1 54 B T D T SR T MR MU SR ITIR R
FRINTHE, THE(S) .; PHARGBA FEMDERKATAN X (1) o Ma X (1)
FRINTES, TAR(S) § "HARGA FENDEKATAN X (& s e X ()
FRINTHEI, TABR(S) 3 "HARDGA FENGLLANGAN FAKES TFLUM = e M
PRINTHES, TAR(E) § "HARGA !"EF\E:":P’I{—;F—Y\E YANG DITJINEAN = "3ED

FRINTS "o "

PRINTHE, JTABCE) 3 PUNOT S TABLG)"X(T IR rTAR(EG) g "FNF (XT3
FRINTH#I, TAR(S }::Maihil\it"*ﬁi"' T ="

FOR I=3 TO FM -

Feal—1M=1-2

AE=X{F)

AR=ENE (X(F))

Tae X )

BE=FNF(X{M))

SHO=A0- B

CRA=AE-BA

(D) =AR~ (AMT{CASAL) )

BA=FNF{A(LY)

FRINTHE, TARB{S) s P TAR{L "n) s X LT Y TAR{EG) s BA
BRS=ERS+1

IF BRS<=65 GOTO 2350

;FhiNiHTqLHh$(1 ) 1 BRE=0

==

AF QHE (B =KD G0TO 360
MEXT I

FRINTHI, TAR(S) s "AKAR YANG DICART="7jX (M)
GEOTO 410

FRINTHE, TAR(S) s "AKAR Vr‘\NG DICARI="3X(1)

HOTO 410
FRINTHE, TAE{B) s "AKAR YANG DICART=" 35X {2)
EMD
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HASTL FERHITUNGAN Alalk PERSAMAAN POLYNOMIAL

"

ENDEKATAN X (1) =

HARGA FENDEEATAN Xe2) - . 1
HARGA FENBULANGAN MAKS T MUM o= B0
HMARGA, FERSAMAAN YANG DIIJINEAN =  §F-09

N3 X(n FNF {X(T))
! - 1.714286 R AERIEN
At 223 58
L. 413604 7L EOEO9E
1.41421% ~ 2. QORTLEE
1.414214 G . EBEET 4
1.414214 =1 .20754%
L.414214 7. 056743
i 1.414214 F.OGI6TLEE
1l 1w HEEEYEESLE L. 70141268458
1z » 1z
s Lo LA44409E~05 11.99998
i4 _ O
AKAR YANG DICARI= &

0o

(=]

TN O

f—y

o~

HﬁSIL:PERHITUNGQN REAR PERSAMABN POLYNOMI AL
RENGAN MENGGUNAEAN METODS BECANT

HARE

{DEKATAN X (1) =)
HARGA FENDEEATAN X (3) =
HARGA PENGULANSAN MAKSIMUM Com Y
HARGH FERSAMAAN YOANE DITJINEAN =  9.,000001E-04
N . X({1) COFNF(X(I))

3 Cl.714208 ], CRETD
4 1L.3958 L ERERERS

5 : 1. 4138604 7 FOROGPE 0T
& 1.41421% L OORT LAE-OS
7 L.4314214 G BEGET4RE-O7
AKAK YONG DICARTI= 1,414714

HASIL FERHITUNGAN AKAR FERSAMAON FOLYNOMI AL
DEMBAN MENGBGUNOKAN METODS SECANT

IDEEATAN K1) = &
HARGA FENDEEATAN X(3) =4
HARGH PENGULANBON MAKSTMUM = ED .o
HARGA FERSAMAAN YANG DITJIMEAN = 7L QGO0 L E-04

N X(71) FNF(X{I))
: 2L ERLBAE-OY 1

' 1.2 2L AR
L. 8as5gs ~1. 742018
L.410145 8. R7BI0GE~07
b ' 1.414147 8. 4E07SEE~04
a L.al4ania P AEATARE O
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HASTL PERHI TLNGAM AaR PERS SAMAAN  FOLYNOMT AL
Di— N[:r‘ N Mf"l\ll':l‘-s{_!!\ir'w AN ME irJ‘f)r“. %L CANT

b lt’-‘)F fz(»‘z F[_NI}LJ' AT QN Xf 1)

HARGHA PENDEEATAN X(2)

HARGA FENSULANGAN MAKSIM LI
HARGA FPERSAMASN YANG DI TJINEAN

i i
I
o
E]
‘1

-
e A

NG X{1) FMF(X(1))
" : el EGANLE N -

i - =1 ALE40GE L ﬁgq; (3D
5 -1.414322 . BRI THHE -0
& : =L, 414214 —3 QY 4(.?,.. by

BEAR YANE DICARI=-1.414214

Ze5e METODE LAGUERRE.,

Andaikan semua harga nol dari polinomial,

| - -
'f(X) = abXn’+%a1XF'l'+ €=12}5:11

adalah riil dan harga akar-akarnya dltungukkan.oleh

',{‘ " 5 5 » o+ % (5‘501;-)

' d n 0 > de
3L< $Xz3{e e v v v £ enga >
Migsalkan r adalah harga. pendekatan untuk sebuah akar
dan Eﬁipexrkirakaﬂ bahwas r€ [ Ii] s Gimana ;

IJL = [ Xi.’xi+]|;l s+ O0g ign (5'.--5w2)
dengan.XO -2 dan X

Sehiﬁgga pendekatan r ini terletak pada beberapa interval Ii‘
| Metode Laguerre adalah metode penyelesaian dengan me-
nxusﬁn,sebuah parabola, dengan dua harga nol (akar) riil
padagli, sehingga sekurang—kurangnya.dapat ditemukan sﬁbuah
harga akar dari polinomiali £(X) yang mendekati X; atau X; .-
Sehingga dengan demikian untuk‘mendapatkan.n,harga akar
makaﬁdidapat dengan n parabola, misalkan parabola=-parahola
tersébut tergantung pada sebuah parameter riil A, dan A
yang:dipilih itn mungkin,adaiah harga akar dari polinomial
f(X)‘diatas. Maka persamaan;persamaan parabola ini dapat

dltulls ( AN=-X )23 sehlngga herlaku hubungan :

r-x} >o A

Kazeﬁa ada n harga akar maka terdapat. n parabola sehingga



&7

hérlaku hubungan :

SCA) = = c_)"' > 0 (305.3)
i=1 Xl . _

Sehingga bentuk persamaannya. menjadi : _

By) = (r = N2 SN - (A =12 (30504)
dimana mempunyai dua akar riil, yaitu 34 ='0<l‘ dan
yé = a<aidengan Adr, ;karena itu didapat. kemungkinan .
jika £(r) £ 0, dari persamaan (3.5.3) dan {3.5.4), maka
dipenoleh #x) < 0 dan #(X;) > 0, 1=0,1,250 o o +,0tle
‘Oleh kérena itu jika r € I,y i = 051,233, o o ,n  dua.
a#ar ¥y, dan ¥y, keduanya terletak di I, sebuah diantara.
X; dan r dan yang lainnya terletak diantara » dan X,,.
| Dengan diketahuinya @#(y) sebagai seébuah fungsi dari
.)\ untuk sebuah harga akar Xi'
ﬁengan.memilih )\sebagaigsatu harga akar dari @(y),
édalah memungkinkan untuk ditemukan sebuah harga  akar
dari f(X). Ini dimaksudken jika kita ingin memaxi-~
malkan |r - y| sebagai sehuah fungsi dari A atau  se-
bagai fungsi alternatif dari parameter U = A - r.

Dari persamaan (3.5.1) Jjika polinomial jang diberikan. :
n=1 n~2

£(X) = aOXﬂ:+ a X7 + apX oo ot

maka polinomial diatas dapat ditulis :

) = (- XD - XDE - Xe o v e WX - Xgde
sehingga, | |
LR = (X - X (X - Xgde o e e (X = Bp) ok (X - X)
(K= Xgde oo olXoX) %0 connns

| ce e ot (X = XX = X) v e e e W(X - X))
Malkzr, |
| 1 - -

f(X) Z X - zx_ = S]i (3e5+5)

s

jika persamaan (3.5.5) diatas diturunkan akan menjadi :
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el 2 - e sy & 1 -
£6x)] @ T2 Tt %
o am i --
. (3e546)

Jll':a U = A_ ™ maka, A____ u— +

Ay 2 cA-x>i_A3 aAX4qi_

(r -X) hr-Xi)

(T + n) -am-v‘ﬁsfr)xia“}fﬁ_

= v

U2+2Ur+r-aﬁxl ary; + %%
(z-X)

Ua | : r‘a bl 21'4 '; + X .2
(r - %) (= = X3)

e

L . ) a

lir'a . 1:2-23:' 4*){15

i e 3 H- S
(r = X (r -~ X )
- %) |
{r - Xi)a'"

2u

2 |
mmedl—— b 2 —h— 1
(r -~ X, )“ r - X;
_ (3e5e7)
SN -
i=r T 1-:1(::-}{) 1_11'“Xi
Dengan menggunakan persama.‘a:n (3e53) dan (3.5.5)

kedalam (3+5.7), persamaan (3.5.4) menjadi :

(x=D25CA) - (A~D2=0

(- & Zl(""*"—i{]‘“) - (A - ‘I)
i=

‘ 2 n _ |
- P& 1 S ot pn) -
= {1—1 (r - %)% ’ %—-l ro- Xy }




€AEZ_- a/\ﬁ 4 Ya) = ()

(r - T)% (u°s, + 208, #n) - (U + )%+ 2T+ 0¥ - ¥ = 0
2

ifr - Y)Z'(U2527+ ZUSI_ézn) - 7" - 2ur - r< 4

; 2UF + 207 = Y& = 0

(r - )% 60252 + 208y + ;n) - e - 2Ur + 20% -

' zf + 2y - ¥5 = 0

(2~ 12 (03, + 208, + n) = 02 = 20 (r - Dlr -~ D =

Andaikan ”] =r - ¥ maka didapat :
rqa(Uasa * 205 + n) - 1% - 201 - "M% =0
]33352 + 207 25y + 'T]Zn— e -2 -M%=0
‘Ua(”‘f] Sp = k) + zwﬂ]c“’]s'l_-l) + @’x;.—:h)”]a=0
| (305.8)
- Dari persamaan,(iﬁﬁ.g) kita lihat, penyelesaian per-
samaan untuk harga akar-akar dari @(¥) = O.
Persamaan (3eDe8) Jjuga merupakan persamaan kuadrat dalam U,
yané; alsar-akarnya, adalah fungsi dari.parameter "
Nilai U = A - r hanya menyebabkanm nilai riil dalam pem-
bicaraan ini, tujuan kita adalah.mendapatkén nilai malk-
' simgm dari | M|, untuk itu U adalah riil.

Dengan menunjukkan.hahwa nil&i["llihéhih hesar la-—
sllnya dari nilai kompleks untuk U, itu adalah merupakan
akar-akar kompleks dari (3.5.8), untuk mendapatkan nilai
Pﬂ|;adalah dengan diskriminén (D) dari persamaan kuadrst
dalém‘U'(persamaan 3.5.8) adalah D > O,

Carq ini hanya perlu untuk mendapatkan nllaqu dlmana dengan
membuat harga D = O,

Darl (3.5.8) kltaLmendapatkan :

D= 2M(Msy - 1)2 - 4%, - M= - 1)




It

n

1l

42N, & - a“?Sl 1) = kM350 -7, -
n o+ 1)
Ll'”Ia(n]asla - aﬂlsl + _rr!.?_s yal +ﬁ] SZ + n o= l)

LM {(Sl - 11+Sa)"] -—2"’?81+n}

Sehlngga :

D=
Jlka D=
D =

4“’] { 2 - €n—1)'sa_] "]2" - 2"']5-1_. + n-.} €3,..5»9)‘
0 maka diperoleh,

Lh”la{ 51_ - (n-—l)S ] n']z?;_ 2”151 + n,} = 0

Karena N 2 £0 maka,
[SJL - (n—l)SE] rr]a-; - ':2 Ns, +n =0

Mo,

. 5 -
2, t Vus® - 8

2 (8% - (1) s&}

25) ¥ 2 /(n—l) (08, - sl“) -

2{81 - (n‘l) S?_} n
n(sy #\/ (1) (s, - 5,9

2 L e 2 2

-~ (n=-1)8 a

n(s, £V (1) (ns, - 502

2 o i e & o 1am
8y T ( ne IL)Sl (g l)nS&

n(s, 2\ (n-1) (ns, - sl)a"'
Sla + (a-1) C'Sla - hsa)

n(’sl V (n-1) (ns, - Sla))

sl - {(p-1) (mns, ~- 51)

a(s, +\/ (n-1) (s, - 5,9

(S]l - V (11-31)(1152 - Sla) }{Sl xR Vé?n—l_) (nsa - Sla) }
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o1

n

Mz = :
. - , 2
sy = Y ) (s, - 5D
Sehingga dapat ditulis menjadi :

1.

{Y] = . i N CB«B-IO)

Karena M=X - ¥ maka ¥ =X ="

n

¥ =X -

s, 2V (1) (ms, - 5,9

n

it

X

n

= X -

) | 2 , . . 2
200 i;\/(.n_l LN e SO0 | LRX0)
£(X ?{ - (£¢x))° (£(x))%

£(X)
n £2(X)

s £\ [ (n—-l.)(’f'C'X))?‘kﬂ“:-n 20 £r(x)]

= X =-

Sehingga dapat ditulis menjadi
n £(X)

Y =X - . = (3.5411)
£4(X) + H{X)

dimana :
10 = (-1 { (D) (21 @)2 - ne @) (3.5.12)
Persamaan (3%.5.11) memberikan harga-harga pendekatan :

n f(Xi)

i = X5 = ‘ — (345413)
L+1 il H
fl(Xi) i;v H(X)
Persamaan (3.5.13) inilah yang digunakan untuk

nenghitung pendekatan-pendekatan harga akarnya.
Sehingga dengan persamaan tersebut kita dapat menghasilkan

hafga akar yang sesuai untuk f£(X).

Ly :f-(%{—)-\/ (n-1) {m £100) Zont (0 £1 (0~ (0)

}




5;5;1. Program BASIC Me#ode Laguerre,

.‘ Metode Laguerre:dalgm program ini digunakan untuk
menghitung dua akar riil.déri rersamaan polinomial (3.5.1).
Eata untnk program ini aﬂalah | |

Kb = bllangan,posmtip yang dekat. dengan noli, yaug
digunakan unﬂnk.mengnji.persamaan polinomial
sebelah akarnya dimasukkan,

PM = hil&ngan,positip sebagai harga. pengulangan
dalam perhitbungan mencari akare

X(L) = harga akar pendekatan yang hesarnys tidak die
tentukan. _

- Dalam program terlehih dahulu didefinisiken fungsi
‘perﬁamaan.polinomialAyang;akan.dinari“hanga akar-akarnyae
Demikian pula dengan tumunan pertama dan kedua dari persa-
maan polinomial tersebut Juga dldeflnlsmkan daliam program, .

Pendekatan awal X(1) yang,dihaxmkan dapat  berupa.

halangan positip atan negatip.

Karena metode ini hanya dapat menghasilkan dua buah akar
riil, maka tahap pertama dahltung dahulu harga akar pertams
tersebut.

Harga X(1) diatas dlgnnakan untuk menghitung harga

X(Z), dengan.menggunakan persamaan.(B 5.13), yaitu. :
)
f”(Xi) + \/ - H(X)

Xjey = Xg =

]

BX) = (a-1) { (D (20 (0)2 - 0 20 20(0)

Earga X(aJ diigunakan untukAmenghitung_XCBjy begitu sete-
rusﬁxa sampai diperolieh harga XCN) yang memenuhi | syarat:
sehégai‘akar persamaan polinomial,

| Setelgh@ipereleh;ha:ga:xﬁﬂ) yang memenuhi: syarst.
perhitungan dilanjutkan dengan menghitung‘harga akar yang

Tadrn mencoennalran marcomaoan (Z & EZY wreat by .
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Proses perhitungan akan berhenti jika sudah melewati harga:

X

PM yang diberikan atau harga X(H) merupakan harga akar yang
dicari, sudah memenuhi syarats

leex(m) < x
Jiks: syarat diatas sudah terpenuhl maka proses perhitunzan

akan herhenti dengan menghdsilkan.dua buah harga akar.

Program BASIC nya :

DI X(50) ,H{50)

REM METODE MERNIZART AAR FPERSAMAAN POLIMOMIAL
FEM DENGAN METODE LAGUERRE

st X4 0K XTI 2 S0E X2 4=0 "

B="4R " E-B08 X 270K ~00=0"

Com" 12X E—H0RX AT O ; :

TRIFLT "MAGLKEAN HAREGES FLHQQMQQN FOLLITNOMT AL ' = e kD
IMPUT "MASUKEAN FENGULANGAN MAKS TMUK = "ePM
IMPUT "MASUREAN DERAJAD FPOLINOMIAL w M
INFLUT "MASUEKAN FENDEEATAN FERTAMA X{i} = MeA{L)

BRG=10

DEF FHF{X ) =X"4-10%X "B+ B0R K~ 2-00%8X+24

DEF FNFL{X)=4%3-20%X7 Ekiu$x~au

DEF FNF2{X)=128X"E-608%+70

FRINT, TAE(S) 3 "HARIL FERMITUNGAN AKAR FERSAMAAN FOLINOMIALY
FIJNWqTQBL%)g”nFNGﬁN METODE LAGUERRE
FRENMT  TAE{S) 3 h1NE$(¢” RECE

FF_HﬁF_ '
FRINT,TAR(D) ; "PERSAMAAN POLIMOMIAL ¢ *
FPRINT, TAB(D) ;0%

FRINT, TQH(H}:”1UHUNHN FEETQN@ I
rhTN|q1ﬁh{ﬁ) Eis
FRINT, TAR(S) § " TURUNAN Iii.IEDUH g "

FRINT,TAR(S) s Cs

FRINT,TAR(D) s "HARGA PENGULANGAN MAkSIMUM = "M
FRINT ,TARB(S5) s "HARGSA FENDERATAM AWAL, = Ma (1)

FRINT , TAE(S) 5 "HORBE PERSAMAAN e D

FRINT ¢ S
IF ABRSIFNF (X L) )Y <D GBOTO 440
M=z 4 :

HOSURB 1000

FOR I= 2 T PM.
Fome T — 1

AA=FNF (X (F))
BE=FNFL(X(R)}
CO=FNFZ{X{R))
Co=aakoo

s PR R R
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-Dari hasil perhitungan diatas maka, persamaan
X% =30 %% + 35 %% - 50 X # 24 = O

mempunyai akar-akar antara lain :

X, = 1,00000L

%+999998

- L
X,

Il






