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ABSTRACT

As the development of technology, there are many problems in
mathematics that required a structured solutions, one of which is
finding a solution to a non-linear equation called a root equation. This
solution can be solved numerically when an analytical solution is
difficult to find. Numerical methods that can be used to find roots of
nonlinear equations include the Regula-Falsi method and the Ridder
method. The purpose of this research is compare the results in the
form of root value comparison, the number of iterations and the error
rate from the Regula Falsi method and the Ridder method. Based on
the research findings, it can be concluded that the root values obtained
from the Regula Falsi method and the Ridder method are the same.
However, for some equations, the Ridder method is preferable and
constantly gets fewer iterations compared to the Regula Falsi method.

ABSTRAK

Seiring dengan perkembangan teknologi, banyak permasalahan
dalam matematika yang harus diselesaikan secara terstruktur, salah
satunya adalah mencari solusi dari sebuah persamaan non linear yang
disebut dengan akar persamaan. Solusi ini dapat diselesaikan dengan
cara numerik ketika penyelesaian secara analitik sulit ditemukan.
Metode numerik yang dapat digunakan dalam menentukan akar
persamaan non linear adalah metode Regula Falsi dan metode Ridder.
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui hasil
perbandingan dari nilai akar, jumlah iterasi, dan besar nilai kesalahan
dari metode Regula Falsi dan metode Ridder. Berdasarkan hasil
penelitian, dapat disimpulkan bahwa nilai akar yang diperoleh dari
metode Regula Falsi dan metode Ridder bernilai sama. Akan tetapi
untuk beberapa persamaan pada penelitian ini, metode Ridder lebih
baik dan selalu memperoleh iterasi lebih sedikit dibandingkan dengan
metode Regula Falsi.
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1. PENDAHULUAN

Seiring dengan perkembangan teknologi, banyak permasalahan yang harus diselesaikan
secaraterstruktur, diantaranya adalah dengan menggunakan metode, prosedur, dan strategi pada ilmu
matematika. Salah satu masalah yang dalam matematika adalah menemukan solusi untuk persamaan
non linear [1]. Solusi dari persamaan non linear adalah akar dari persamaan non linear dengan satu
atau lebih variabel [2]. Akar persamaan non linear dapat diselesaikan secara analitik dan numerik.
Penyelesaian secara numerik dilakukan ketika penyelesaian secara analitik sulit ditemukan [3].
Metode numerik merupakan sebuah metode yang digunakan untuk merumuskan permasalahan
matematika sedemikian rupa sehingga dapat selesai menggunakan operasi aritmatika [4].

Dalam metode numerik, ada dua macam metode untuk mencari akar, salah satunya yaitu metode
tertutup. Metode tertutup adalah metode yang menggunakan selang [x;, x,] untuk mencari akar dari
dalam selang tersebut [5]. Dalam selang [x;, x,] dijamin berisi setidaknya satu buah akar, jadi
metode ini selalu berhasil menemukan akar. Pada penelitian ini akan dibahas tentang dua metode
tertutup, yaitu metode Regula Falsi dan metode Ridder.

Metode Regula Falsi mirip dengan metode Bagi Dua dimana interval yang dibuat dengan cara
mengurung akar yang akan ditemukan [6]. Metode Regula Falsi ini adalah metode yang
menggunakan perbandingan antara f (x;) dan f(x,) yang mendekati nol, untuk menentukan apakah
posisi akar lebih dekat ke ujung x; atau ke ujung x,. Dengan menggunakan ini, maka akan diberikan
perkiraan akar yang merupakan perpotongan titik-titik (x4, f (x;)) dan (x5, f (x,)) dan garis melalui
sumbu x. Asumsikan titik potong adalah x;, maka akar terletak pada selang [x;, x3] atau [x3, x,] [7].
Selanjutnya penentuan selang yang mengandung akar dapat ditentukan dengan cara yang sama pada
metode Bagi Dua.

Sedangkan metode Ridder adalah algoritma pencarian akar berdasarkan metode Regula Falsi [8].
Dengan kata lain, metode Ridder muncul untuk mengatasi kekurangan dari metode Regula Falsi.
Kelebihan yang dimiliki pada metode Ridder yaitu metode ini memiliki orde kekonvergenan
kuadratik [9]. Sedangkan metode Regula Falsi laju kekonvergenannya adalah linear. Ini berarti
bahwa metode Ridder lebih cepat konvergen daripada metode Regula Falsi.

Metode numerik juga merupakan cara untuk memecahkan masalah matematika secara efektif.
Metode ini memungkinkan penggunaan program komputer untuk memecahkan masalah kompleks
yang melibatkan perhitungan ekstensif. Saat ini telah tersedia berbagai program komputer yang dapat
membantu menyelesaikan permasalahan matematika yang ada, diantaranya adalah Matlab. Matlab
adalah singkatan dari Matrix Laboratory, sebuah bahasa pemrograman dengan performa tinggi yang
digunakan secara khusus untuk komputasi numerik, visualisasi dan pemrograman [10]. Dengan
bantuan Matlab, perhitungan matematis yang sulit dapat dilakukan dengan lebih mudah dalam
program.

Dalam penelitian ini, persamaan non linear akan diselesaikan dengan metode Regula Falsi dan
metode Ridder dengan bantuan program Matlab. Penelitian ini bertujuan untuk dapat mengetahui
hasil dari perbandingan antara dua metode, yaitu metode Regula Falsi dan metode Ridder dalam
menyelesaikan persamaan non-linear berupa nilai akar, jumlah iterasi, dan nilai kesalahan dari kedua
metode tersebut.

2. METODE

Penelitian yang dilakukan berjenis penelitian dasar. Untuk melakukan penelitian ini dikumpulkan
referensi topik penelitian yang saling berkaitan berupa buku, jurnal maupun sumber dari internet.
Berikut adalah langkah-langkah dalam melakukan penelitian :

a. Membaca dan mempelajari literatur mengenai persamaan non linear, metode Regula Falsi dan

metode Ridder dalam menentukan akar persamaan non linear.

b. Menentukan persamaan non linear yang akan menjadi contoh pada penelitian ini. Diantaranya
adalah :
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1) fl)=x*-2
(2 f(x)=x3+4x?>-10
B) flx)=x*—2x*+x-3
4 f(x)=x+e*cosx—2
(5) f(x) =2e*—5x2
6 fx)=x—e"
(M) flx)=e*-2
8) flx)=x?2—(x+1e™™*
(9) f(x) =+x—cosx
(10) f(x) = log(x) — sin(x)
¢. Menuliskan program dari metode Regula Falsi dan metode Ridder ke dalam Matlab.
d. Membandingkan hasil dari persamaan-persamaan yang diselesaikan dengan metode Regula
Falsi dan metode Ridder.
e. Menyimpulkan hasil penelitian yang diperoleh berupa perbandingan hasil akar, jumlah iterasi,
dan nilai kesalahan dalam menyelesaikan persamaan non linear menggunakan metode Regula
Falsi dan metode Ridder dengan program Matlab.

3. HASIL DAN PAMBAHASAN

Pada penelitian ini, peneliti menggunakan bantuan program Matlab untuk menyelesaikan persamaan
baik itu dengan metode Regula Falsi maupun metode Ridder. Bentuk pseudocode dari kedua metode
adalah sebagai berikut:

3.1. Metode Regula Falsi
Berikut adalah pseudocode dari metode Regula Falsi :

Input x1,x2: real;

Set k as le-4;

Set maxIter as 100; // kesalahan //

Set iterasi as 0;

While maxIter > k:

{Set f x1 as; // tuliskan persamaan disini //
Set f x2 as; // tuliskan persamaan disini //

{If iterasi == 0 then
Set x3 as x2 - (f x2*(x1-x2) / (f x1-f x2));
} end;
Set f x3 as (exponential function of x3) - 2 - (square of x3);

{If £ x1*f x3 < 0 then
Set x2 as x3;
Else if f x1*f x3 > 0 then
Set x1 as x3;
Else set regulafalsi as 3;
Break;
} end;
Set f x1 as; // tuliskan persamaan disini //
Set f x2 as; // tuliskan persamaan disini //
Set x3 2 as x2 - (f x2 * (x1-x2) / (f x1 - £ x2));
Set maxIter as 100 * (absolute of ((x3_2 - x3)) / x3_2;
Set x3 as x3 2;
Print {iterasi, maxIter} as list;
Set iterasi as iterasi + 1;
} End;

Gambar 1. Pseudocode Metode Regula Falsi
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3.2. Metode Ridder
Berikut adalah pseudocode dari metode Ridder :

Input x1,x2: real;
Set k as le-4;
Set func as @(x) // tuliskan persamaan disini // ;
Set maxIter as 100;
Set iter = 1;
Set £ x1 as
function to evaluate func with x 1;
Set £ x2 as
function to evaluate func with x 2;
While iter < maxIter then
Set x3 as 0.5* (x1+x2);
Set f x3 as
function to evaluate func with x3;
Set s as square root of (f x3*f x3 - f x1*f x2);
{If s == 0.0 then
Break;
} end;
Set x4 as (x3-x1)*(f x3)/s;
{If £ x1 - £ x2 < 0 then
x4 as -x4;
} end;
Set xBaru as x3 + x4;
Set f xBaru as
Function to evaluate func with x0;

Set error as absolut x4;

{If error < kl then
{Set root as xBaru;
Break;

} end;

{If sign of f x3 is approaching sign of f xBaru then
If sign of f x1 is not equal with sign of f xBaru
Set x2 as xBaru;
Set f x2 as f xBaru;
Else
Set x1 as xBaru;
Set f x1 as f xBaru;
Else
Set x1 as x3;
Set £ x1 as f x3;
Set x2 as xBaru;
Set f x2 as f xBaru;
} end;

Set Iter + 1;
end;

If iter is approaching maxIter then
“Ada sesuatu yang salah dalam proses Metode Ridder!”
} end;

then

Gambar 2. Pseudocode Metode Ridder

3.3 Hasil Perbandingan Metode Regula Falsi dan Metode Ridder

(Feby Melrosa)



124
1y ISSN: 2807-3460

Berikut ini ditampilkan hasil dari metode Regula Falsi dan metode Ridder pada 10 contoh persamaan
non linear.

Tabel 1. Perbandingan hasil dari metode Regula Falsi dan metode Ridder

Nilai Awal Metode Regula Falsi Metode Ridder
Persamaan . Nilai  dumlah - Nilai  Jumlah
Akar Iterasi Akar Iterasi
@ 0 2 1.4142 9 3.0188e-05 1.4142 7 2.2943e-15
2 1 2 1.3652 6 1.4994e-05 1.3652 7 0.000000
3) 1 2 1.5969 17 9.657e-05 1.5969 8 3.8653e-17
4 1 3 2.0599 10 4.048e-05 2.0599 4 0.0069224
(5) 1 2 1.0916 4 9.3292e-05 1.0916 8 3.1402e-16
(6) 0 1 0.56714 4 3.9389e-05 0.56714 4 1.3906e-06
@) 0 1 0.69315 8 1.9373e-05 0.69315 4 1.6576e-06
(8) 08 09 0.88253 3 5.5944e-06 0.88253 5 6.277e-15
9 0 1 0.64171 4 1.0173e-05 0.64171 4 9.8804e-07
(10) 1 4 2.2191 21 7.7206e-05 2.2191 13 5.2709e-05
Keterangan :

x, = nilai batas bawah
x, = nilai batas atas

3.4 Pembahasan

Dari Tabel 1 di atas menunjukkan hasil perbandingan nilai akar, jumlah iterasi dan kesalahan dari

metode Regula Falsi dan metode Ridder dengan menggunakan program Matlab. Dapat dijelaskan

bahwa :

1. Semua persamaan non linear yang diselesaikan dengan metode Regula Falsi dan metode Ridder
menghasilkan nilai akar yang sama.

2. Untuk persamaan (2), (5), dan (8) dengan metode Regula Falsi lebih cepat dalam menemukan
akarnya atau jumlah iterasinya lebih sedikit dibandingkan metode Ridder.

3. Untuk persamaan (1), (3), (4), (7) dan (10) dengan metode Ridder lebih cepat dalam menemukan
akarnya atau jumlah iterasinya lebih sedikit dibandingkan metode Regula Falsi.

4. Untuk persamaan (6) dan (9), metode Regula Falsi dan metode Ridder memiliki jumlah iterasi
yang sama. Tetapi dilihat dari besarnya nilai kesalahan dari kedua metode, metode Ridder lebih
baik daripada metode Regula Falsi.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa metode Ridder lebih
cepat dalam menemukan akarnya dibandingkan dengan metode Regula Falsi. Ini dapat dilihat dari
beberapa persamaan yang menjadi contoh pada penelitian ini, metode Ridder memiliki jumlah iterasi
lebih sedikit dibandingkan dengan metode Regula Falsi.
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