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Syukur Alhamdulillah kami panjatkan ke hadhirat Allah SwT, atas hi-
dayah dan kekuatan yang diberikanNya kepada penulis sehingga penulis
dapat menyelesaikan buku Pengantar Komputasi Numerik dengan MATLAB
ini. Tanpa petunjuk, kekuatan, serta kesehatan, yang semuanya itu adalah
karunia dan nikmat dari Allah SWT, niscaya penulis tidak akan mampu
menyelesaikan buku ini.

Tujuan penulisan buku ini adalah untuk melengkapi kebutuhan li-
teratur mengenai metode numerik yang berbahasa Indonesia, khususnya
yang menggunakan pendekatan dengan pemrograman MATLAB, salah
satu software komputer yang sangat cocok untuk komputasi numerik.
Hadirnya buku komputasi numerik ini diharapkan dapat menambah re-
ferensi bagi mereka yang banyak menggunakan metode-metode numerik,
dengan bahasa pemrograman sederhana namun handal, dalam menye-
lesaikan permasalahan yang dihadapi. Metode-metode numerik banyak
dipakai oleh mereka yang bergerak dalam bidang matematika maupun
aplikasi matematika, termasuk bidang teknik dan ekonomi.

Proses penulisan buku ini memerlukan waktu cukup lama. Draf per-
tama ditulis pada periode 1999 — 2000. Sejak saat itu, penulis berkeing-
inan mewujudkan buku tersebut menjadi sebuah buku teks yang dapat
dibaca dan dijadikan rujukan umum, khususnya para pemula yang hen-
dak mengkaji dan menggunakan komputasi numerik, khususnya metode
numerik. Keinginan untuk mewujudkan tujuan tersebut ternyata tidak
dapat tercapai dalam waktu singkat. Penulis berusaha keras untuk me-
lengkapi isi dan pembahasan, baik dari segi teori maupun praktis (dalam
bentuk contoh-contoh dan pemrogramannya) serta penyajian dan perwa-
jahan buku ini, sehingga berbentuk buku teks. Akhirnya, setelah hampir
lima tahun berlalu terwujudlah buku ini. Pada tahun 2004, melalui Hibah
Penulisan Buku Teks, DP3M Dikti Depdiknas menyejutui usulan penulis
terhadap buku ini. Proses penyelesaian akhir naskah buku ini didampingi
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oleh pakar dari Ul, Bapak Drs. Heru Suhartanto, MSc. PhD.

Buku ini terdiri atas tujuh bab. Bab pertama membahas konsep dasar
galat di dalam komputasi numerik. Bab dua membahas penyelesaian
sistem persamaan linier secara numerik. Beberapa metode numerik un-
tuk mendapatkan hampiran akar persamaan tak linier dibahas pada bab
ketiga. Bab empat berisi pembahasan beberapa metode numerik untuk
mendapatkan polinomial hampiran suatu fungsi. Bab lima memuat pem-
bahasan beberapa metode numerik untuk menghampiri nilai suatu in-
tegral tentu. Bab enam membahas metode penurunan suatu fungsi se-
cara numerik. Bab tujuh membicarakan penyelesaian persamaan diferen-
sial secara numerik. Pada bagian akhir buku ini juga disajikan lampiran
yang berisi ringkasan teori dalam Kalkulus yang bermanfaat untuk belajar
metode numerik.

Berbeda dengan penyajian dalam buku-buku metode numerik
umumnya, pembahasan tentang sistem persamaan linier disajikan pada
bab dua setelah bab pertama tentang galat. Pendekatan ini dipakai agar
pembaca segera mengetahui bagaimana cara-cara penyelesaian masalah-
masalah metode numerik dengan MATLAB, karena MATLAB sangat
sesuai untuk bekerja dengan perhitungan matematika yang berbasis ma-
triks. Dengan demikian pada saat mempelajari bab-bab selanjutnya, pem-
baca sudah terbiasa dengan pemakaian MATLAB.

Penyajian setiap bab dibagi menjadi beberapa subbab dan setiap sub-
bab diakhiri dengan soal-soal latihan, baik yang sifatnya teoritis maupun
komputasi (perhitungan). Diharapkan setelah membaca uraian dan meli-
hat (serta mencoba sendiri) contoh-contoh yang ada, pembaca dapat
mengerjakan soal-soal latihan. Sangat disarankan untuk menyelesaikan
soal-soal komputasi digunakan MATLAB atau program serupa (Scilab,
Octave, Euler, atau FreeMat)!. Pada akhir setiap bab disajikan rangkuman
yang berguna bagi pembaca untuk mengingat konsep-konsep penting
yang telah disajikan dalam bab tersebut.

Sesuai dengan judulnya, pembahasan berbagai metode numerik
tidak banyak disertai pembuktian analisis yang sangat ketat — karena hal
ini adalah bagian dari bidang Analisis Numerik. Meskipun demikian, ura-
ian mengenai penurunan suatu metode/rumus numerik juga disajikan
agar pembaca mengetahui latar belakang dan dapat menurunkan sendiri
suatu rumus numerik. Beberapa analisis galat, sekalipun tidak terlalu de-

'"MATLAB adalah software komersial, sedangkan yang disebutkan belakangan adalah
software-software gratis, yang pemakaiannya mirip MATLAB.
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til, juga diberikan agar pembaca memperoleh gambaran mengenai tingkat
keakuratan suatu metode. Pembaca yang tertarik untuk mengetahui ana-
lisis numerik secara lebih jauh dapat membaca buku-buku analisis nu-
merik.

Pendekatan yang digunakan di dalam buku ini adalah pendekatan
algoritmis. Pada bab-bab awal, setiap uraian suatu metode numerik diser-
tai algoritma dan implementasinya dalam program MATLAB. Pada bab-
bab akhir, beberapa algoritma tidak diberikan secara eksplisit, melainkan
disajikan sebagai latihan, agar pembaca dapat menuliskan sendiri al-
goritma untuk suatu metode, sekaligus dapat mengimplementasikan-
nya dengan program MATLAB. Pemilihan program MATLAB didasari
pada berbagai kemudahan untuk mengimplementasikan suatu metode
numerik dengan MATLAB. Dengan demikian pembaca akan lebih ter-
fokus pada algoritma, bukan pada bagaimana membuat program. Hal ini
berbeda dengan implementasi metode numerik dengan program PASCAL
atau FORTRAN, sekalipun beberapa buku metode numerik lama masih
menggunakan program BASIC, PASCAL, atau FORTRAN, yang meru-
pakan bahasa pemrograman untuk tujuan umum.

Pengetahuan dasar kalkulus, khususnya mengenai limit, turunan
fungsi, integral, persamaan diferensial, dan deret fungsi merupakan
pengetahuan yang mutlak diperlukan untuk belajar metode numerik.
Selain kalkulus, pengetahuan dasar aljabar linier juga diperlukan un-
tuk dapat menguasai metode numerik secara lancar. Pembaca yang ter-
tarik untuk mendalami latar belakang yang diperlukan di dalam be-
lajar metode numerik dapat mempelajari buku-buku Kalkulus dan Al-
jabar Linier. Meskipun pengetahuan komputer dan pemrograman kom-
puter, khususnya MATLAB, tidak merupakan persyaratan utama, peng-
alaman pemrograman komputer akan sangat membantu pembaca mem-
pelajari metode numerik, khususnya untuk dapat mengimplementasikan
suatu metode numerik dengan program komputer. Oleh karena pro-
gram MATLAB sangat mudah dipelajari dan pada paket program tersebut
tersedia fasilitas petunjuk pemakaian/pemrograman yang dapat dibaca
setiap saat, pembaca tidak perlu belajar secara khusus untuk menggu-
nakan MATLAB. Dengan mengikuti contoh-contoh program MATLAB
yang diberikan di dalam buku ini, pembaca diharapkan dapat dengan
mudah menggunakan/menulis program MATLAB.

Oleh karena MATLAB adalah software komersial yang sangat
mahal harganya, apabila pembaca tidak memiliki MATLAB da-
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pat mendownload dari Internet program yang mirip MATLAB dan
gratis, misalnya SCILAB (www.scilab.org, scilabsoft.inria.fr), Octave
(www.octave.org, octave.sourceforge.net), Euler (euler.sourceforge.net),
atau FreeMat (freemat.sourceforge.net). Pemakaian software-software
gratis tersebut sangat mirip dengan MATLAB dan tersedia dalam versi
Windows maupun Linux.

Buku ini diset dan dirancang menggunakan software pengolahan
dokumen IXIEX 2¢ dengan menggunakan berbagai macam paket dan mo-
difikasinya oleh penulis, sehingga dapat menghasilkan layout buku ini.
Proses penulisan dilakukan baik dengan paket I£TEX versi Linux (teTgX)
maupun versi Windows (TgXLive). Lamanya proses penulisan tidak lepas
dari pengalaman pahit penulis yang pernah mengalami crash hardisk yang
menyebabkan paket-paket IXIEX modifikasi penulis hilang. Untunglah
data naskah masih dapat diselamatkan. Akhirnya penulis harus membuat
modifikasi ulang paket-paket IXTEX yang diperlukan untuk menghasilkan
format buku seperti ini.

Pada kesempatan ini penulis menyampaikan terima kasih kepada Di-
rektur Pendidikan Tinggi Depdiknas yang telah memberikan kesempatan
kepada penulis untuk mengikuti Hibah Penulisan Buku Teks tahun 2004.
Terima kasih yang sedalam-dalamnya penulis sampaikan kepada Bapak
Drs. Heru Suhartanto, MSc. PhD, yang telah mendampingi penulis se-
lama proses finalisasi naskah ini melalui proyek Hibah Penulisan Buku
Teks DP3M Dikti tersebut. Dalam kesibukannya, beliau telah berkenan
membaca secara teliti seluruh naskah dan memberikan koreksi serta ma-
sukan untuk kesempurnaan buku ini.

Tidak lupa penulis juga menyampaikan terima kasih kepada para
pengembang LaTgX dan berbagai fasilitas serta software pendukungnya
yang memungkinkan perancangan buku ini menjadi mudah. Mereka
telah mengembangkan software yang gratis dipakai oleh siapa saja dan
memudahkan kerja para penulis, khususnya untuk menghasilkan karya-
karya tulis yang banyak menggunakan simbol-simbol matematika.

Penulis sudah berusaha secara hati-hati di dalam menuliskan ura-
ian teoritis maupun menyajikan contoh-contoh soal dan pengerjaannya
serta contoh-contoh pemrograman /komputasi dengan komputer, dengan
merujuk pada berbagai sumber acuan yang dicantumkan pada Daftar Re-
ferensi. Meskipun demikian, sebagai manusia sudah tentu tidak luput
dari kesalahan dan kekurangan. Oleh karena itu, kritik yang memba-
ngun, saran-saran dan masukan dari pembaca sangatlah diharapkan un-
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tuk memperbaiki isi dan kualitas penyajian buku ini.
Akhirnya, penulis berdo’a semoga usaha kecil dalam bentuk buku
ini ada manfaatnya dan mendapat ridlo dari Allah SwT. Amien.

Yogyakarta, 3 September 2004

Sahid

Tentang Notasi Bilangan dalam Buku ini

Di dalam buku ini semua notasi bilangan pecahan desimal menggunakan
tanda titik (.) bukan koma (,). Hal ini untuk tujuan praktis dan kemu-
dahan agar konsisten dengan output nilai-nilai numerik dari komputer.
Semua nilai numerik output program MATLAB menggunakan tanda titik
untuk menyatakan titik desimal (pecahan) atau yang dikenal dengan float-
ing point number.
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