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RINGKASAN

Perbandingan Metode Pecahan dan Aturan Simpson dalam Menghitung Luas
Daerah Kurva; Evi Royani, 111810101017; 2015: 69 halaman; Jurusan

Matematika dan Ilmu Pengatahuan Alam.

Luas daerah pada kurva yang dibatasi oleh fungsi y = f (x) pada umumnya

diselesaikan menggunakan integral. Luas daerah yang dibatasi oleh kurva dapat
dibagi menjadi beberapa partisi. Penjumlahan dari banyaknya partisi yang
mempunyai suatu urutan atau formula tertentu dapat menggunakan deret

matematika atau yang disebut dengan Metode Pecahan. Deret merupakan

penjumlahan U, +U, +U;+...+U, unsur dari suatu barisan. Selain menggunakan

integral dan Metode Pecahan, menghitung luas daerah kurva juga dapat dilakukan
dengan integrasi numerik menggunakan Aturan Simpson 1/3.

Tujuan dari penelitian ini yaitu untuk mencari luas daerah yang dibatasi
oleh kurva menggunakan Metode Pecahan dan Aturan Simpson 1/3. Selanjutnya,
membandingkan hasil dan error yang didapat dari kedua metode tersebut terhadap
nilai analitik.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa Aturan Simpson 1/3 memberikan
hasil yang lebih teliti dibandingkan metode Pecahan. Hal ini dilihat dari hasil dan
nilai error yang didapatkan. Hasil yang diperoleh pada Aturan Simpson lebih
mendekati nilai analitik dibandingkan Metode Pecahan. Begitu juga untuk error
yang didapatkan, Aturan Simpson memiliki error yang lebih kecil dibandingkan
Metode Pecahan.

Pada Metode Pecahan, penyelesaian untuk fungsi linier menggunakan

formulasi deret aritmatika karena pada fungsi-fungsi linier selalu mempunyai

perbedaan nilai yang sama antar f(xi). Pada fungsi eksponensial yang

vii
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digunakan, diselesaiakan dengan deret geometri karena rasio pada f (x.,)/f(x)

relatif sama. Sedangkan pada fungsi 1 diselesaikan menggunakan deret harmonik
X

karena penyebut pada nilai fungsi tersebut membentuk formula barisan aritmatika.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Dalam bidang sains khususnya matematika, sering dihadapkan dengan
persoalan menghitung luas daerah. Luas daerah yang dicari pada umumnya berada

dibawah kurva yang dibatasi oleh fungsi y = f (x) . Menentukan luas daerah yang

dibatasi oleh kurva terdapat pada kalkulus dengan menggunakan integral.
Perhitungan menggunakan integral dapat dihitung secara manual maupun dengan
program komputer.

Menghitung luas daerah kurva dapat dicari dengan membagi daerah kurva
menjadi beberapa pecahan daerah yang disebut dengan partisi. Kemudian luas
daerah dihitung dengan menjumlahkan partisi-partisi tersebut. Penjumlahan dari
banyaknya partisi suatu daerah yang mana partisi tersebut mempunyai suatu
urutan atau formula tertentu dapat menggunakan formula yang dinamakan deret.

Deret merupakan penjumlahan dari u, +u, +u,+...+u, unsur dari suatu barisan.

Sedangkan barisan merupakan rangkaian unsur u,u,,u,,...,u, yang terbentuk

sesuai aturan tertentu. Unsur umum atau unsur ke-n dari suatu barisan
menunjukkan aturan atau formula untuk memperoleh suatu unsur.

Selain menggunakan deret, menghitung luas daerah kurva juga dapat
dicari menggunakan integral melalui pendekatan numerik. Pendekatan numerik
merupakan pendekatan dari integrasi analitik untuk mempermudah mendapatkan
solusinya, dimana suatu integral sulit diselesaikan dengan analitik. Sahid (2004)
menyatakan bahwa integrasi numerik merupakan suatu metode yang digunakan
untuk mendapakan nilai hampiran dari beberapa integral tentu yang memerlukan
penyelesaian secara numerik. Solusi hampiran yang dihasilkan tidak selalu sama
dengan solusi analitik. Namun, dapat ditentukan selisih antara solusi analitik dan

solusi numerik sekecil mungkin, atau yang biasa disebut dengan error.
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Integrasi numerik dapat dibedakan menjadi dua, yaitu metode Newton-
cotes dan metode Gauss. Metode Newton-Cotes adalah metode vyang
menggunakan interval sama panjang, meliputi : aturan Trapesium, aturan Simpson
1/3, aturan Simpson 3/8, dan aturan Boole. Sedangkan metode Gaus Kuadratur
adalah metode yang menggunakan interval yang tidak harus sama panjang dan
sudah ditentukan, meliputi : Gauss Kuadratur — Legendre dan Gauss Kuadratur —
Chebysev (Sutrisno & Heri, 2009).

Sasono (2006) dalam tugas akhirnya telah membandingkan aturan
Simpson dengan aturan Trapesium untuk menghitung luas dan volume Badan
kapal dibawah permukaan laut. Kesimpulan yang didapat yaitu aturan Simpson
lebih tepat dalam menyelesaikan perhitungan integral suatu fungsi dibandingkan
aturan Trapesium. Sedangkan Haryadi (2013) telah melakukan penelitian dengan
mengukur luas daun menggunakan aturan Simpson. Disimpulkan bahwa aturan
Simpson memiliki langkah yang lebih sedikit dibandingkan dengan metode
manual yang digunakan dan kesalahan perhitungannya cukup kecil.

Berdasarkan hal diatas, pada tugas akhir ini akan dicari luas daerah yang

dibatasi oleh kurva y= f(x) dengan beberapa partisi menggunakan formulasi

deret atau metode Pecahan dan membandingkannya dengan integrasi numerik.
Pada integrasi numerik, peneliti menggunakan aturan Simpson. Dalam hal ini
aturan Simpson yang digunakan yaitu aturan Simpson 1/3 yang mencapai
ketelitian polinomial sampai order dua dan hanya memerlukan tiga titik.
Selanjutnya dari kedua metode tersebut akan dibandingkan hasilnya dengan

perhitungan integral secara analitik.

1.2 Rumusan Masalah
Dari latar belakang yang dijelaskan, permasalahan yang akan dibahas yaitu
menghitung luas daerah yang dibatasi oleh kurva menggunakan metode Pecahan

dan aturan Simpson 1/3.
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1.3 Batasan Masalah

Berdasarkan rumusan masalah diatas, batasan masalah untuk mencari luas

daerah kurva yaitu :

a. menggunakan fungsi yang nilainya mempunyai formula barisan, misalnya
fungsi linier, fungsi eksponensial dan fungsi pangkat 1/x ;
b. dibatasi oleh sumbu x, dengan x=a dan x=D.
c. dibatasi oleh dua variabel yaitu x dan y.
1.4 Tujuan
Tujuan dari penulisan tugas akhir ini sebagai berikut :
a. membandingkan hasil yang didapat dari metode Pecahan dan aturan Simpson
1/3 dalam menghitung luas daerah kurva; dan
b. mengetahui proses perhitungan metode Pecahan dan aturan Simpson dalam
mencari luas daerah kurva pada fungsi yang nilainya memiliki formula
barisan.
1.5 Manfaat
Manfaat yang diharapkan dari penulisan tugas akhir ini adalah sebagai
berikut:
a. mendapatkan hasil dengan error terkecil dari perhitungan metode Pecahan dan
aturan Simpson 1/3 dan membandingkan hasilnya;
b. memberi informasi cara perhitungan metode Pecahan menggunakan deret dan
aturan Simpson 1/3 dalam menghitung luas daerah yang dibatasi oleh kurva;
c. sebagai rujukan bagi peneliti yang ingin mempelajari lebih jauh tentang

analisis numerik.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Fungsi

Sebuah fungsi f adalah suatu aturan korespondensi yang menghubungkan

setiap objek x dalam suatu himpunan, dengan sebuah nilai tunggal f(x) dari

suatu himpunan yang lain. Sebuah fungsi dinyatakan dalam bentuk persamaan

atau pertidaksamaan (Purcell & Varberg, 2010).

Fungsi dikelompokkan menjadi dua, yaitu kelompok fungsi aljabar dan

kelompok fungsi non-aljabar (transenden). Adapun yang termasuk fungsi aljabar

yaitu fungsi rasional dan fungsi irasional. Sedangkan untuk fungsi transenden

meliputi fungsi eksponensial, fungsi logaritma, fungsi trigonometri, dan fungsi

hiperbola.
FUNGSI
v v
Fungsi Aljabar Fungsi non-aljabar (transenden)
|
v v
fungsi irrasional fungsi rasional
¢ * A\ 4
fungsi polinom fungsi pangkat fungsi eksponensial

fungsi linear
fungsi kuadrat
fungsi kubik

fungsi bikuadrat

fungsi logaritma

fungsi trigonometri

fungsi hiperbola

Gambar 2.1. Skema pembagian jenis fungsi
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2.1.1 Fungsi Linier

Fungsi Linier adalah fungsi polinom khusus yang pangkat tertinggi dari
variabelnya adalah pangkat satu atau fungsi yang berderajat satu. Grafik pada
fungsi linier berupa garis lurus, sehingga biasanya fungsi ini disebut juga fungsi
garis lurus. Arah kemiringan garis ditentukan oleh tanda dari koefisien x. Jika
tanda dari koefisien x positif maka garis miring ke kanan dan jika tanda dari

koefisien x negatif maka garis miring ke kiri. Jika digambarkan pada diagram
kartesius, f(x) selalu melalui titik (0,b) dan (—2,0).

Bentuk umum fungsi linear adalah :
f(x):y—>ax+b

dengan a = 0dan b adalah konstanta.

2.1.2 Fungsi Eksponensial

Fungsi eksponensial atau yang sering disebut fungsi eksponen adalah
fungsi yang memetakan bilangan real x ke tepat satu bilangan real p*. Jika p di
ganti dengan e, dinamakan fungsi eksponen asli. Fungsi eksponen asli biasanya
ditulis dengan notasi exp(x) atau e*, dimana e adalah basis logaritma natural
yang kira-kira sama dengan 2.71828183.

Sebagai fungsi variabel real x, jika p >1 maka grafik p* akan menanjak
ke arah kanan. Sedangkan bila p <1maka grafiknya akan menurun kearah kanan.
Grafiknya tidak menyentuh sumbu X, namun mendekati sumbu tersebut secara
asimptotik untuk nilai x yang positif.

Fungsi eksponen memiliki daerah asal (domain) bilangan real sebarang
dengan daerah hasil (range) bilangan real yang berbentuk pangkat. Bentuk umum
dari fungsi eksponen dituliskan sebagai berikut (Purcell & Varberg, 2010).

f:x— p*atau y=f(x)=p"
dimana

f (x) = p* disebut sebagai persamaan fungsi eksponen.
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p disebut basis bagi fungsi eksponen.

x disebut variabel bebas, merupakan anggota domain dari fungsi eksponen
(ditulis: D, ={x|xeR}).

y disebut variabel terikat, merupakan anggota range dari fungsi eksponen

(ditulis: W, ={y|y >0} dan yeR}).

2.1.3 Fungsi Pangkat

Fungsi Pangkat termasuk kedalam golongan fungsi rasional. Fungsi ini
mempunyai variabel bebas berpangkat sebuah bilangan nyata bukan nol.

Bentuk umum dari fungsi pangkat adalah :

f(x):y—>x"
dimana

n = bilangan nyata bukan nol.

2.2 Deret

Deret merupakan penjumlahan dari u, +U, +U, +...+U, unsur suatu barisan

yang tersusun secara teratur dan memenuhi kaidah tertentu.. Unsur ke-n pada
suatu barisan menunjukkan aturan atau formula (Weber, 1999). Barisan
merupakan urutan suku-suku yang dibentuk sesuai aturan yang sudah ditetapkan.
Barisan berhingga mengandung suku yang berhingga banyaknya. Sedangkan
barisan tak berhingga tidak mengandung suku terakhir.

Menurut jumlah suku-sukunya, deret dibagi menjadi dua.
a. Deret berhingga, yaitu deret yang jumlah suku-sukunya tertentu;

b. Deret tak berhingga, yaitu deret yang jumlah suku-sukunya tak terbatas .
Deret juga bisa dinyatakan dalam bentuk notasi sigma ( Z ). Deret

dinotasikan dengan S,, yang menyatakan jumlah dari n suku pertama suatu barisan

U, U,,Us,...,U, dengan persamaan

Sy =U +U, +Us+...4U, = DU,
i=1
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Apabila S menyatakan limit dari S, dimana n— o, maka

S=Ilim§S,

n—o0

2.2.1 Deret Aritmatika
Deret aritmatika atau deret hitung adalah penjumlahan dari suku barisan
bilangan yang pengurutannya disusun urut menurut suku-sukunya atau barisan
aritmatika. Barisan aritmatika dibagi menjadi dua, barisan aritmatika naik dan
turun.
a. Barisan aritmatika disebut naik, apabila suku-suku berikutnya bertambah
besar karena beda (d) >0.
b. Barisan aritmatika disebut turun, apabila suku-suku berikutnya menurun
menjadi lebih kecil karena beda (d) <O.
Jika suku pertama dari barisan aritmatika dinotasikan dengan a dan beda
dinotasikan dengan d, maka suku ke-n pada barisan aritmatika dapat ditulis

sebagai berikut :
u,=a+(n-1d

dimana

u,= suku ke-n

a =suku awal

d =beda

n = banyak suku
dengan d =u, —u, ,

Jumlah dari suku-suku barisan aritmatika dinamakan deret aritmatika dan

dinotasikan dengan S, dengan persamaan umum jumlah n suku pertama pada

barisan aritmatika adalah :

S, =%n[2a+(n—l)d] (Martono, 1999)
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2.2.2 Deret Geometri

Deret geometri disebut juga deret ukur adalah penjumlahan dari suku-suku
pada barisan geometri. Barisan geometri adalah barisan bilangan yang disusun
urut sehingga bilangan yang berikutnya merupakan hasil pengganda bilangan
sebelumnya. Pengganda barisan geometri selalu bernilai positif atau lebih besar

dari nol. Pengganda disebut juga rasio yang dinotasikan dengan r. Jika terdapat

suatu barisan geometri u,,u,,Us,...,u, maka rasio ditulis:

r= 4
un—l

Bentuk umum suku ke-n barisan Geometri adalah :
u,=ar"
dimana
u,= suku ke-n
a =suku awal
I =rasio

Persamaan umum jumlah n suku pertama barisan geometri adalah :

3021 ika <1, dan
@-r)

n:M jika r>1
(r-1

Jika jumlah suatu barisan geometri dinyatakan dalam bentuk
S,=u, +U,+U;+...+U,,+U, dengan n mendekati takhingga, maka deret
geometri tersebut dikatakan sebagai deret geometri tak hingga dan ditulis dengan

S,=U+U,+U;+...4+U_ , +...

Jika [r|21, maka S, = lim &0

N—oo r —

=00, karena r” menjauhi 0

Jika [r|<1,maka S, =lim2&=r) _ 2

, karena r” mendekati O
noe 1y 1-r
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Sehingga, persamaan umum deret geometri takhingga untuk | r| <1 dan

r #0adalah :

“oler (Martono,1999)

2.2.3 Deret Harmonik
Deret harmonik yaitu penjumlahan dari suatu barisan harmonik yang suku-

sukunya berupa pecahan, dan suku pertamanya adalah 1. Barisan harmonik
mempunyai pembilang tetap dan penyebutnya merupakan sebuah urutan dari
barisan aritmatika.
Bentuk umum suku ke-n barisan harmonik adalah :
a+(n-1d
dimana:
u, = suku ke-n
a = suku awal untuk deret aritmatika
d = beda untuk deret aritmatika
n = banyak suku
Persamaan umum jumlah n suku pertama barisan harmonik adalah :

1L N it
S,=—+—+—+..+—
ul u2 uS un

dimana :
S, =Jumlah n suku pertama barisan harmonik

(Ayres & Mendelson, 2008)

2.3 Deret Fungsi
Barisan fungsi merupakan susunan nilai dari suatu fungsi yang membentuk

formula tertentu. Grafik suatu fungsi variabel yang mengandung diskontinuitas
atau patahan, belum tentu dapat dinyatakan sebagai barisan fungsi tetapi

dinyatakan sebagai fungsi konvergen. Barisan fungsi dinyatakan konvergen jika
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berada diantara batas bawah x=a dan batas atas x=b dan di dalam daerah x

diantara kedua batas tersebut, serta nilainya semakin mendekati nilai hitung untuk
partisi yang semakin banyak. Barisan fungsi dinyatakan dalam bentuk f (x).

Deret fungsi merupakan penjumlahan dari nilai suatu fungsi yang membentuk
formula barisan fungsi.

Bentuk umum deret fungsi yaitu:
S, () =2 f,(x)
dengan

f.(X) = barisan fungsi, dan

S,(x) = deret suatu fungsi

Ketidakkontinuan dan patahan pada grafik fungsi terjadi apabila fungsinya
berupa deret tak hingga, meskipun suku-sukunya kontinu dan tidak mengandung
patahan pada grafiknya. Adanya ketidakkontinuan dan patahan pada grafik
menunjukkan bahwa diferensial dan integral fungsi yang berupa deret tak hingga
belum tentu sama dengan deret dari diferensial dan integral suku-sukunya (Bartle
& Sherbert, 2000).

Syarat agar suatu fungsi membentuk suatu barisan fungsi yaitu
konvergensinya seragam. Selain itu, dalam mencari hampiran dari suatu fungsi

f(x) dengan memotong orde dari uraian tersebut sesuai dengan yang

dikehendaki. Misalnya dengan melakukan pemangkasan hingga orde ke n, dengan

n ditentukan angkanya agar membentuk suatu formula.

2.4 Metode Pecahan

Pecahan merupakan sebuah bilangan yang menggambarkan bagian dari
suatu daerah, keseluruhan, ataupun bagian dari suatu himpunan. Menurut Sahid
(2004) dalam komputasi numerik, pecahan dinyatakan dalam bentuk desimal.
Setiap bilangan pecahan yang berbentuk a/b dengan a,b merupakan bilangan
bulat, dinyatakan dengan a = 0dan b = 0 yang terdiri dari digit berhingga atau tak
berhingga digit berulang.
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Secara umum, bilangan pecahan dibagai menjadi tiga bagian sebagai
berikut:
a. Pecahan biasa adalah pecahan yang pembilang dan penyebutnya bilangan
bulat.
Contohnya: l,l,l
2 3 4
b. Pecahan campuran yaitu pecahan yang merupakan campuran dari bilangan
bulat dan pecahan biasa.

Contoh: 13,11
2 4

c. Pecahan desimal yaitu pecahan yang penyebutnya merupakan kelipatan dari
bilangan 10.

Contoh: 0,1=i ] 0,435=4_35
10 1000

Pecahan merupakan bagian himpunan dari beberapa bagian yang sama.
Oleh karena itu, bilangan pecahan dapat diartikan sebagai bagian dari keseluruhan
suatu himpunan, benda ataupun daerah.
a. Pecahan yang didasarkan atas pembagian himpunan.

Misalnya himpunan yang mempunyai empat anggota bagian. Satu dari
empat himpunan bagian tersebut dapat dituliskan sebagai ¥ dari himpunan.

b. Pecahan yang didasarkan atas pembagian benda.

Misalnya sebuah balok yang memiliki bidang satu satuan, artinya balok
itu menunjukkan atau mewakili bidang 1. Apabila bidang tersebut dipotong
menjadi dua bagian yang sama panjang, maka tiap-tiap bagian akan
menunjukkan pecahan setengah atau seperdua, artinya 1 bagian dari 2 bagian
yang sama.

c. Pecahan yang didasarkan atas pembagian daerah.

Misalnya daerah memiliki satu kesatuan, artinya suatu daerah
menunjukkan atau mewakili 1 satuan. Apabila daerah tersebut dipotong
menjadi beberapa bagian yang sama panjang, maka tiap-tiap bagian akan

menunjukkan pecahan yang sama.
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Pembagian pada daerah tidak selalu mempunyai bagian yang sama.
Misalnya, pembagian daerah yang dibatasi oleh kurva. Pada umumnya,
pembagian daerah dibawah kurva atau yang sering disebut dengan partisi tidak
akan melebihi kurva pada fungsi yang digunakan.

Misalkan terdapat kurva seperti berikut

y

A

f (%)

S

»
»

0 X, X Xjq X X

Gambar 2.2 Pecahan pada daerah di bawah kurva

Pada Gambar 2.2 terdapat suatu daerah yang dibatasi oleh kurva dengan
banyak partisi, dimana partisi-partisi tersebut mempunyai jarak yang sama antar
x. Jika f(x), f(x),..., f(x,) nilainya membentuk suatu barisan yang
mempunyai formula tertentu, maka luas daerah dibawah kurva tersebut dapat
diselesaikan menggunakan deret matematika.

Membentuk deret pada suatu fungsi dapat menggunakan formula yang ada
pada matematika, yaitu deret aritmatika, geometri, dan harmonik. Formula deret

yang digunakan pada suatu fungsi ditentukan oleh nilai suatu barisan yang didapat
dari f(x) padafungsi f(x) dengan X, sama dengan X.

Langkah-langkah yang digunakan untuk mencari jumlah menggunakan
deret pada fungsi f (x), sebagai berikut.
a. Menentukan batas bawah (a), batas atas (b) dan banyak partisi (n)pada

fungsi  f(x), serta lebar partisi yang dinotasikan dengan (h) yaitu selisih

batas atas dan batas bawah yang dibagi dengan banyaknya partisi sehingga

lebar partisinya sama.
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b. Menentukan suku pada xdan f(x)
Suku x pada f(x) didapatkan dari formula pada penentuan suku barisan
aritmatika karena lebar yang digunakan antar partisi sama.
X, =a+(-1d,

dengan a: suku awal / batas bawah x

I :yaitu banyaknya suku pada x

i=n+1
da : beda pada tiap suku di x
d,=h

sehingga, dengan mensubtitusikan i dan h didapatkan x, =a+(i—1)h , serta
fungsi f(x) menjadi f(x).

Formula deret yang digunakan dilihat dari nilai f(x). Persamaan yang
digunakan dikembangkan dari penjumlahan barisan pada subbab 2.3, dan
diperoleh sebagai berikut.

1) Jika beda antara f(x. ,)—f(x)=f(x)— f(x_,) maka menjumlahkan
banyak partisi pada fungsi tersebut menggunakan formulasi deret

aritmatika, dengan persamaan
1
S, =§(nt)[2.aj +(n—Db; |
dimana, n;: batas interval yang didapat dari b-a
aj : suku pertama pada f(x), yaitu f(x,)= f(x)

n : banyak partisi
bj : beda suku pada f(x;,)— f(x)

sehingga, S, ()=> (b-a)[2.f () +(1-D(T(x.)- FK)] @)

—ff((xi+1)) sama dengan M maka jumlah pada fungsi
X

i i+1

2) Jika rasio

tersebut menggunakan formulasi deret geometri dengan rasio
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_ (%)
f(x)
Untuk r <1
S, =M
1-r

dengan a merupakan nilai dari suku kedua pada suatu fungsi, sehingga
a="f(x)
Karena suatu partisi di batasi oleh f(x;) dan h maka, a= f(x,).h

Sehingga, didapatkan
s, (x) = £ C)OA1")

= (2.2)
Untuk r>1
S, 2&__1) dengan a= f(x,)
Karena partisi di batasi f(x;) danh maka, a= f(x).h
s, (x)= 10" =D 23)

r-1
3) Jika nilai penyebut pada suku f(x,) membentuk barisan aritmatika,

maka menjumlahkannya dengan menggunakan formulasi deret harmonik.

Persamaan umum deret harmonik pada suatu fungsi

n+1

S,(x)=> f(x)h (2.4)

dengan n merupakan banyaknya partisi yang digunakan

2.5 Integral

Integral merupakan invers atau kebalikan dari diferensial. integral dibagi
menjadi dua macam, yaitu integral tentu dan integral tak tentu. Perbedaannya
adalah integral tertentu memiliki batas atas dan batas bawah. Integral tentu
biasanya dipakai untuk mencari volume benda putar dan luas. Sedangkan integral

tak tentu digunakan untuk mencari fungsi asal dari turunan suatu fungsi.
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2.5.1 Integral Tentu

Sahid (2004) mengatakan bahwa integral tentu merupakan suatu integral
yang dibatasi oleh suatu nilai tertentu yang biasa disebut batas atas dan batas
bawah. Integral ini biasanya digunakan untuk mencari luas suatu area. Integral
tentu dapat digunakan untuk menghitung luas daerah suatu kurva dengan sumbu
koordinat yang dibatasi oleh dua buah garis.

Integral tentu juga digunakan untuk merepresentasikan luas daerah

dibawah kurva. Secara umum luas daerah dibatasi oleh kurva f (x), sumbu-x,
dengan garis x=a dan x=Db. Tidak semua fungsi dapat dihitung integralnya.
Syarat agar f(x) dapat dihitung integralnya pada interval [a,b]adalah f kontinu
pada selang [a,b].

f ()

4

Ya

»
»

0 a b X
Gambar 2.3 Luas daerah di bawah kurva pada selang [a, b]

Integral tentu dinotasikan dengan
b
1(f) =] f (x)dx

Menurut Teorema Dasar Kalkulus, integral tersebut dapat dihitung dengan

persamaan
b
ju@mzam—ﬁa
untuk
f (x) adalah integran dimana F'(x) = f (x)

a,b adalah batas-batas pengintegralan

[a,b]dinamakan interval pengintegralan
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2.5.2 Integral Tak Tentu
Integral tak tentu merupakan kebalikan langsung dari turunan diferensial.
Biasanya, integral tak tentu digunakan untuk mencari fungsi asal dari suatu fungsi

hasil turunan. Jika f suatu turunan dari F maka notasinya adalah F'(x) = f(x)
atau dapat juga dituliskan sebagai d(F(x)) :I f (x)dx (Purcell & Varberg, 2010).
Bentuk umum integral tak tentu dari fungsi f terhadap x sebagai berikut
jf(x)dx: F(x)+C
dengan:
F(x) = fungsi integral umum yang bersifat F'(x) = f (x)
f (x) = fungsi integran, dan
C = konstanta riil sebarang.
Adanya nilai C pada hasil integral tak tentu untuk menunjukkan bahwa

suatu integran yang diintegralkan akan mempunyai nilai sembarang yang tidak

dapat ditentukan.

2.6 Integrasi Numerik

Metode numerik digunakan untuk menyelesaikan permasalahan
matematika dengan operasi aritmatika atau hitungan. Metode numerik dapat
digunakan untuk menyelesaikan masalah yang sulit untuk diselesaikan secara
analitik. Pada umumnya yang dicari pada metode numerik bukan jawaban eksak
karena penyelesaian yang digunakan adalah penyelesaian pendekatan
(approximation), sehingga timbul kesalahan (error). Pada penyelesaian numerik
diusahakan untuk mendapatkan error sekecil mungkin untuk mendapatkan hasil
yang lebih baik (Sutarno & Rachmatin, 2008).

Beberapa metode numerik digunakan untuk menyelesaikan integral pada
interpretasi aproksimasi untuk memperoleh hasil yang mendekati nilai analitik
dan mencari nilai hampiran integral pada interval tertentu. Interval dapat dibagi
menjadi beberapa sub interval yang lebih kecil sehingga terbentuk aproksimasi

yang lebih sederhana dari kurva y= f(x) pada luasan sub interval. Luas dari
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semua sub interval kemudian dijumlahkan sehingga memberikan aproksimasi
integral pada daerah interval (Pujianto, 2007).

Sahid (2004) mengemukakan bahwa Integrasi numerik merupakan integral
tentu yang didasarkan pada pembagian luas daerah dalam bentuk partisi kecil
yang dijumlahkan. Luas totalnya didapatkan dari jumlah luas partisi keseluruhan.

Integrasi merupakan nilai total atau luasan yang dibatasi oleh fungsi f (x)dan

sumbu- x, dari batas x =a sampai x=Db.
Pembagian daerah dibawah kurva dengan beberapa partisi dapat dilihat
pada Gambar 2.4.

f(X)
Y4 /

»
»

0 XO Xl kal Xk X

Gambar 2.4 Luas daerah dengan beberapa partisi

Terdapat tiga pendekatan dalam menurunkan persamaan integrasi
numerik.
a. Berdasarkan tafsiran geometri integral Tentu.
Daerah integrasi dibagi atas sejumlah partisi yang berbentuk segiempat. Luas
daerah integrasi yaitu jumlah dari keseluruhan partisi.

b. Berdasarkan polinom interpolasi.

Suatu fungsi f(x) didekati dengan polinom interpolasi P,(x). Integrasi
dilakukan terhadap P, (x)karena polinom lebih mudah diintegralkan daripada

mengintegralkan f (x). Persamaan integrasi numerik yang diturunkan dengan

pendekatan ini digolongkan ke dalam metode Newton-Cotes.
c. Pendekatan yang tidak menggunakan titik-titik diskrit. Nilai integral diperoleh

dengan mengevaluasi nilai fungsi pada sejumlah titik tertentu di dalam selang
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[-1,1], mengalikannya dengan suatu konstanta, kemudian menjumlahkan

keseluruhan perhitungan. Pendekatan ini disebut dengan Gauss Kuadratur.

Integrasi suatu fungsi pada daerah dengan selang tertutup [a,c] dapat
dilakukan dengan membagi dearah tersebut menjadi dua bagian, kemudian

integrasi dilakukan pada kedua sub daerah tersebut dan menjumlahkannya. Jika f

diintegralkan pada selang yang mengandung titik a, b, dan ¢, maka dengan

menggunakan sifat penambahan selang diperoleh:
c b c
[ £09dx=[ £ (dx+] f (x)x
a a b

Terdapat tiga metode pada integrasi numerik yang dapat digunakan dalam
menghitung luas daerah yaitu Penjumlahan Riemann, Aturan Trapesium, dan
Aturan Simpson. Aturan Simpson termasuk kedalam metode Newton-Cotes yang
membagi kurva integrasi menjadi beberapa polinom interpolasi dan integrasinya

dilakukan terhadap polinom tersebut.

2.7 Aturan Simpson 1/3

Aturan Simpson adalah suatu aturan yang dapat digunakan untuk

menghitung luas daerah kurva polinom berderajat satu p,(x) dua p,(X) atau

berderajat tiga p,(x)dengan menggunakan partisi. Terdapat dua jenis aturan

Simpson yaitu aturan Simpson 1/3 dan aturan Simpson 3/8.

Perhitungan pada aturan Simpson 1/3 dilakukan untuk setiap pasang
partisi yang bersebelahan dan daerah yang dihitung luasnya diasumsikan
berbentuk kurva yang melewati ketiga titik pada pasangan partisi tersebut. Kurva
yang terbentuk akan memenuhi persamaan kuadrat yang dapat ditentukan dari
ketiga titik yang ada.

Aturan Simpson 1/3 dapat mempartisi kurva polinom berderajat dua

p,(x) dengan i titik, sehingga ruang partisi yang dibentuk berjumlah genap.
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—h
—
<
N—"

-h 0 h
Gambar 2.5 Pendekatan luas daerah dengan aturan Simpson 1/3

Pada Gambar 2.5, dimisalkan fungsi f(x) = Ax*+ Bx + C dengan 3
titik partisi yaitu x,, x, danx, dan mengambil x,=-h, x, =0dan x,=h.

Substitusi nilai —h, 0 dan h ke f (x), sehingga diperoleh

(~h. f(x))—> f(a) = An’~Bh + C (2.5)
(0. f(x))—>f(h) =C (2.6)
(h, f(x,))—> f(b) = Ah’+Bh + C (2.7)

Eliminasi persamaan (2.5) dan (2.6) :

f(%) = AW~ Bh + C
flx) =¢
f(x%) —f(x) = Ah’—Bh (2.8)

Eliminasi pesamaan (2.7) dan (2.6) :

f(x,) = Ah®+ Bh + C
flx) =C

f(x,) — f(x) = Ah’+ Bh (2.9)
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Eliminasi persamaan (2.8) dan (2.9) :
f(x%) — f(x) = Ah*- Bh

f(x,) —f(x) = Ah*+Bh _

f(x) —2f(x) +f(x,) = 2Ah? (2.10)

Dengan mengintegralkan f (x) menggunakan batas bawah (a)dan batas atas (b)

pada masing-masing —-h dan h, diperoleh luas daerah dibawah kurva.

b 1 1 "

AX® + Bx+C)dx =| = Ax® + = Bx® + Cx
I( ) 3 >
a -h

:(lAh3+EBh2+Ch}—(—1Ah3+lBh2—Chj

3 2 3 2
213

=—(Ah +ZCh)
3

=1h(2Ah2 +6Ch) (2.11)
3 .

Substitusi (2.5) dan (2.10) ke persamaan (2.11) :

—2h [(£06) = F(%) + (%)) + 61 (x)]

=%h [F(%) + 4F(x) +f(x)]

Dengan demikian, persamaan aturan Simpson 1/3 dengan menggunakan 3

titik yang daerahnya dipartisi menjadi 2 bagian dengan batas bawah a=x, dan

batas atas b = x, yaitu:

200 = [ 1098 =211 () +41 04) + £ ()]
X0

dengan h=22—%

Selain menggunakan 3 titik, aturan Simpon juga dapat membagi daerah

dengan 5 titik. Persamaan aturan Simpson 1/3 untuk 5 titik dan dibagi menjadi 4

partisi dengan batas bawah X=X, dan batas atas X=X, Vyaitu:
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S,(X) :T f(x)dx+]i1 f (x)dx
=§h[f(xo)+4f(x1)+f(xz)]+§h[f(xz)+4f<x3)+f(x4)]

=%h[f(x0)+4f(x4)+4f(xl)f(X3)+2f(Xz)]

dengan h=22—%

Sedangkan persamaan umum aturan Simpson 1/3 untuk i titik seperti pada

Gambar 2.4, dengan batas bawah a=x, dan batas atas b=X, yang daerahnya

dipartisi sebanyak n, yaitu:

S, (X) :T f(x)dx+]‘.1 f(xX)dx+...+ T f (x)dx

Xk-2

=%h[f(x0)+4f (%) + f(xz)]+%h[f(x2)+4f(x3)+ F ()] + ..
+% hLF(x ) +4F (% )+ F ()]

=%h[f(x0)+4f(xl)+2f(x2)+4f(xg)+ f(x,)+..+2f(x_,)

4T (x )+ T(x)

=%h[f(xo)+ f(x)+4 i f(x)+2 kf: f(x)] (2.12)
X« =%

dengan h=
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2.8 Kesalahan (error)

Error atau yang sering disebut dengan galat, terjadi karena terdapat
ketidaksamaan antara solusi analitik dan solusi numerik. Dalam menghitung luas
daerah kurva y=f(x), error adalah standar mutlak antara selisih luasan
sesungguhnya dengan luasan irisan dibawah kurva. Solusi yang diperoleh secara
numerik merupakan nilai hampiran dari solusi eksaknya. Galat numerik
merupakan selisih antara nilai hampiran dengan nilai eksak.

Error dinyatakan dalam persamaan :

E=|x—x| (2.13)
dimana
E : error absolut

: nilai analitik

x

- nilai hampiran

x|

Ada dua macam kesalahan dalam komputasi, yaitu:

a. kesalahan bawaan (inherent error) adalah kesalahan dari data yang diberikan,
misalnya yang terjadi karena kesalahan pengukuran atau ketidaktelitian alat
ukur.

b. kesalahan proses adalah kesalahan yang terjadi karena proses komputasi.
Error ini dibedakan menjadi dua macam,yaitu:

1) Kesalahan pembulatan (round-off error)

Kesalahan pembulatan yang berhubungan dengan proses aritmatika
terutama operasi penjumlahan, pengurangan, perkalian maupun pembagian.
Keterbatasan untuk meng-cover seluruh hasil dari operasi matematika
menyebabkan hanya sebagian angka yang diambil. Hal ini yang disebut
sebagai kesalahan pembulatan.

2) Galat pemotongan (truncation error)

Kesalahan pemotongan disebabkan oleh pendekatan yang digunakan
dalam perhitungan matematik. Galat pemotongan terjadi karena yang diambil
hanya sebagian suku (Subekti, 2006).
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2.9 Error pada Aturan Simpson 1/3

Munif (1995) mengatakan bahwa aturan Simpson 1/3 mempunyai
penyelesaian sederhana dan mendapatkan hasil yang baik jika banyak partisi yang
digunakan berjumlah genap, karena tidak menimbulkan error yang besar.

Error aturan Simpson 1/3 untuk dua pasang selang adalah

2h

= [ 1002 10 +41 (6) + £(x) (2.14)

Uraian dari persamaan (2.4) dengan mengganti f (x), f(x), dan f(x,)

menggunakan deret Taylor di sekitar X, =0

4

f(x)=f(x)+xf (x0)+—f (x0)+ f (x0)+—f'v(x0)+

LPTNAN { i N
F04) = 1) = F06) N () + 2 F00) 5 1 00)+ 2 T06) .

f(x,) = f(2h) = f(x))+2hf (x0)+izf( )+ 8_h3f (%) + 16h“f.v( %)+

(2.15)

Substitusi persamaan (2.15) ke persamaan (2.14) dan diperoleh :
4
E= j(f(x0)+xf (x0)+—f (X, )+ f (X, )+—f'V(x0)+ )d

h[[f(xo)+4f(x0)+4hf (X)+ i f(x,)+ A f(o)+4rl1 (%) +.. J

(f(xo)+2hf(xo)+ﬂf (%) + ﬂf (%) + 162 f“’(xo)+...ﬂ

x=2h

_x(f(x)+ f(x)+—f (%) + —f (x0)+—f'v(x0)+ J

120 B
—2(6f(x0)+6hf (%) +4h*f (x,) +2h* (x0)+2024 f‘V(xO)+...J
(zhf(xo)+2h2f (xo)+4—h3f (% )+2—h4f (%) + 32'“5 C () + ]
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(th (%) +2h*f (XO)+4_th (x0)+2—hAf (%) + 20h5 fiv(x0)+...J

32hn° ., 20h° _,,
=" F00) =2 1) +

i_i 5 iv

(30 180) () +...
=_h5f|v

! gt
=0(h") (2.16)

Substitusi dari persamaan (2.14) dan (2.16) akan diperoleh aturan Simpson
1/3 untuk sepasang selang yang ditambah dengan galatnya, dan dinyatakan

sebagai

2h

I f(x)dx = g( f (%) +4f(x)+ f(x,))+0(h°)

0

n 17 4
Error keseluruhan untuk 5 pasang partisi yaitu

B =~ (17 06)+ 7 00)+ £ (0) .+ ()
_ —% hf’:: F(x)
:_g_ggf”(m X, <t <X,
=—@(b 2)t"(x)  karena h="t—%0
=0(h") (Fink & Mathews, 2004)

Jadi, persamaan umum aturan Simpson 1/3 yang ditambah dengan
galatnya dapat dinyatakan sebagai :

Xjkf(x)dx~—[f(xo)+4 Z f(x)+2 Z f(x)f(xk)J+O(h)

Xg i=ganjil i=genap
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Notasi O(h")dapat diartikan sebagai orde galat dari hampiran fungsi
karena h umumnya bernilai cukup kecil. Sehingga, semakin tinggi nilai p maka
semakin kecil gnilai errornya, yang berarti semakin teliti hampiran suatu fungsi.
Metode yang berorde 0(h?) lebih teliti dibandingkan metode yg berorde O(h).
Begitu juga pada metode yg berorde O (h?), jika ukuran h dijadikan setengah kali

semula maka galatnya menjadi seperempat kali galat semula.
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BAB 3. METODE PENELITIAN

Langkah-langkah yang akan digunakan dalam menyelesaikan tugas akhir
ini secara skematik dapat dilihat pada Gambar 3.1

Kajian Pustaka

v
Perumusan Masalah

\4

Diskritisasi

\ 4 \ 4

Menggunakan Metode Menggunakan Aturan

Pecahan Simpson 1/3

v

Pembuatan Program

A\ 4
Simulasi Program

\4

Analisis Hasil

Gambar 3.1. Skema metode penelitian
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Penjelasan dari skema pada Gambar 3.1 sebagai berikut:
Kajian Pustaka
Kajian pustaka merupakan langkah awal untuk mendapatkan literatur dari
buku, jurnal, artikel, dan internet tentang metode pecahan dan integrasi
numerik. Selanjutnya literatur ini digunakan sebagai panduan untuk
menyelesaiakan permasalahan yang akan dibahas.
Perumusan Masalah

Beberapa contoh fungsi yang akan diteliti pada skripsi ini yaitu:

1) f(x):1+§ (3.1)

2) f(x):%x+% (3.2)

3) f(x)=x+% (3.3)

4) f()=e (3.4)

5) f(x):Be%X (3.5)
1 X

6) f(x)z(éj (3.6)
2 X

7 ()= eWJ (3.7)

8) f(x)=2 (38)
X

Diskritisasi

Penyelesaian fungsi-fungsi tersebut akan dikerjakan secara analitik dan
numerik. Luas daerah yang dibatasi oleh kurva akan dihitung menggunakan
metode Pecahan dan aturan Simpson 1/3 dengan memberi batas bawah dan
batas atas serta banyak partisi. Pada metode Pecahan, fungsi akan dikerjakan

menggunakan salah satu formula deret pada persamaan (2.1), (2.2), (2.3) dan

(2.3) dengan melihat nilai pada f(x).
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d. Pembuatan program

Peneliti akan membuat program komputer Metode Pecahan dan Aturan

Simpson 1/3 menggunakan Software Matlab.

1) Algoritma pada metode pecahan:

a)
b)
c)
d)

9)

Masukkan fungsi f (x)

Masukkan batas bawah (a) dan batas atas (b)
Masukkan banyak partisi (n)

Menghitung lebar partisi (h)

_b-a
n

h

Menentukan suku pada x
X. =a+(—1)h
Masukkan x. pada f(x)

f(0)=f(x)
Menghitung dengan deret

Jika beda antara f(x,,)— f(x) dan f(x,,)— f(x_,)sama, maka

i+1

jumlah pada fungsi tersebut menggunakan formula deret aritmatika

seperti pada persamaan (2.1)
S, =2 (b-a)[2.F (4) + (-1)(F (5,) - F ()]

Jika rasio dari (%) sama dengan Mmaka jumlah pada

f(x) f(%.1)
fungsi tersebut menggunakan formula deret geometri.
Untuk r <1
g _ fOe)A-r")
" 1-r
Untuk r >1

g _ fOo)(" -1)
" r-1
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Jika penyebut pada suku f(x) membentuk barisan aritmatika,

maka menggunakan formula deret harmonik pada persamaan (2.4).

n+l
S, =Y. f(x)h
i=2
h) Jika nilai dari fungsi f (x,) tidak membentuk suatu formula barisan

aritmatika, geometri maupun harmonik maka fungsi tersebut tidak
dapat diselesaikan menggunakan formula deret. Sehingga harus
mengganti dengan fungsi yang lain.

2) Algoritma pada aturan Simpson 1/3
a) Masukkan fungsi f(x)

b) Masukkan batas bawah (a) dan batas atas (b)
c) Masukkan banyak partisi (n)
d) Menghitung lebar partisi (h)

_b-a
n

h

e) Menentukan suku pada x
X. =a+(—1)h

f) Masukkan x. pada f(x)
f(x)=f(x)

g) Menghitung jumlahnya dengan menggunakan persamaaan (2.12)
1 k-1 k-2
L=§h[f(xa)+ f(x,)+4 Z f(x)+2 Z f(x)]
i=ganjil i=genap
dengan, f(xy) : suku pada pada batas bawah X,
f(xp) : suku pada pada batas atas X

k : banyaknya suku x

. Simulasi program

Pada tahap ini hal yang dibutuhkan yaitu memasukkan fungsi dalam bentuk

y = f(x). Kemudian fungsi tersebut diberi batas bawah a=1 dan batas atas

b. Pada saat perhitungan, nilai b akan ditentukan angkanya. Peneliti
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mengambil nilai b=5 dan b=10. Sedangkan untuk partisinya akan
menggunakan Nn=4,20,50,100,200. Setelah program dijalankan, akan
ditampilkan kurva dengan fungsi y = f(x)serta hasil yang didapat dengan

menggunakan metode Pecahan dan aturan Simpson 1/3.

Analisis Hasil

Peneliti akan melakukan analisis terhadap output dari simulasi yang dihasilkan
oleh Software Matlab, sebagai evaluasi untuk membandingkan antara dua
solusi yang digunakan. Hasil yang didapatkan dari metode Pecahan dan aturan
Simpson 1/3 akan dibandingkan dengan penyelesaian secara analitik dan
dicari error yang terkecil dari kedua metode tersebut.
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BAB 4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan langkah-langkah yang telah diuraikan pada bab 3, maka pada
bab ini akan dibahas penyelesaian pada metode Pecahan dan aturan Simpson 1/3
dalam menghitung luas daerah kurva. Selain itu akan ditunjukkan hasil secara
analitik menggunakan integral. Selanjutnya akan dibandingkan hasil dari

perhitungan kedua metode tersebut terhadap perhitungan analitik.

4.1 Hasil

Berikut ini merupakan hasil yang diperoleh dari metode Pecahan dan
aturan Simpson 1/3 pada fungsi (3.1) sampai (3.8). Fungsi-fungsi tersebut
diselesaikan pada interval 1 sampai 5 dan interval 1 sampai 10 dengan banyak
partisinya 4, 20, 50, 100 dan 200. Pada tabel dapat dilihat perbedaan hasil yang

diperoleh menggunakan metode Pecahan dan aturan Simpson 1/3 terhadap hasil

analitik.
Tabel 4.1 Hasil perhitungan pada fungsi f (x) =1+§
Aturan
Batas Batas ... Banyak Metode .
Analitik . Error  Simpson Error
bawah atas partisi  Pecahan 13
4 9 1 10
20 9,8 0,2 10
1 5 10 50 9,92 0,08 10
100 9,96 0,04 10
200 9,98 0,02 10

4 28,6875 5,0625 33,75

20 32,7375 11,0125 33,75

1 10 33,75 50 33,345 0,405 33,75
100 33,5475 0,2025 33,75

200 33,6488 0,1013 33.75

O O O O O oo o o o
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Tabel 4.2 Hasil perhitungan pada fungsi f (x) = % x+%

Batas Batas ..., Banyak Metode Aturan
Analitik o Error  Simpson Error

bawah atas partisi  Pecahan 13
4 4,5 0,5 5 0
20 4.9 0,1 5 0
1 5 5 50 4,96 0,04 5 0
100 4,98 0,02 5 0
200 4,99 0,01 5 0
4 14,3438 2,5313 16,875 0
20 16,3688 0,50625 16,875 0
1 10 16,875 50 16,6725 0,2025 16,875 0
100 16,7738 0,1013 16,875 0
200 16,8244 0,0506 16.875 0

Tabel 4.3 Hasil perhitungan pada fungsi f (x) = x+é

Batas Batas ... Banyak Metode Aturan
Analitik . Error  Simpson Error

bawah atas partisi Pecahan 13
4 10,8 2 12,8 0
20 12,4 0,4 12,8 0
1 5 12,8 50 12,64 0,16 12,8 0
100 12,72 0,08 12,8 0
200 12,76 0,04 12,8 0
4 41,175 10,125 51,3 0
20 49,275 2,025 51,3 0
1 10 51,3 50 50,49 0,81 51,3 0
100 50,895 0,4050 51.3 0
200 51,0975 0,2025 51.3 0
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Tabel 4.4 Hasil perhitungan pada fungsi f(x)=e™*

Batas Batas ... Banyak Metode Aturan
bawah atas Analitik partisi Pecahan Error Slrzf);on Error
4 0,21018 0,15097  0,36293 0,0017902
20 0,32623 0,034911 0,36114 3,1949x10°
1 5 036114 50 034689 0,014253 0,36114  8,2117x10°
100 0,3684  0,0072 0,36114 5,1353x10°
200 0,3648  0,0036 0,36114 3,21x107™
4 0,0975  0,207033 0,39969 0,03185
20 0,29126 0,076576 0,36792 8,1819x107°
1 10 036783 50 033572 0032112 0,36784  2,137x10°
100 0,3515 0,0163 0,36783 1,3395x10°’
200 10,3596  0,0082 0,36783 8,3777x107°

1

Tabel 4.5 Hasil perhitungan pada fungsi f(x)=3e

Batas Batas Banyak Metode Aturan
bawah atas Anall partisi  Pecahan Srror 2 SURedn Error
1/3
4 4,0013 0,74759 4,7492 3,2145%x10™
20 4,5924 0,15654 4,7489 5,2087 x107’
1 5 4,7489 50 4,6859 0,063037  4,7489 1,334x10”"
100 4,7173  0,0316 4,7489 8,3381x107%°
200 4,7647  0,0158 4,7489  5,2114x10"
4 4,1144 2,0133 6,1378 0,01009
20 5,6796 0,44809 6,1277 1,7188x107°
1 10  6,1277 50 5,9457  0,18199 6,1277 4,4101x107
100  6,0363  0,0915 6,1277 2,7572x10°®
200 6,0819 0,0458 6,1277 1,7234x10°°
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Tabel 4.6 Hasil perhitungan pada fungsi f(x) = (%j

Batas Batas ... Banyak Metode Aturan
bawah atas Ik partisi Pecahan g Slrzf);on Error
4 0,16461 0,13506  0,30178 0,002116
20 0,26795 0,031717 0,29967 3,8581x10°
1 5 50 0,28669 0,012976 0,29967 9,9244x10°®
100  0,3063 0,0065 0,29967 6,207 x10°
200 0,303 0,0033 0,29967 3,8801x107"°
4 0,069155 0,23424  0,3386 0,035207
20 0,23456 0,068842 0,3035 9,7829x10™°
1 10 50 0,27439 0,02901  0,3034 2,5656x10°°
100  0,2886 0,0148 0,3034 1,6091x107
200  0,2960 0,0074 0,3034 1,0066x10®

Tabel 4.7 Hasil perhitungan pada fungsi f (x) :(%)
e

Batas Batas ... Banyak Metode Aturan
bawah atas It partisi  Pecahan EnjorS1mESan Error
1/3
4 80486 06841  7,3191 5,6339x107°
20 74614  0,1405  7,3191 9,0527x10°®
1 5 50 7,3758  0,0564  7,3191 2,3178x10°°
100  7,2908  0,0282  7,3191 1,4487 x10™°
200 17,3049 00141  7,3191 9,0496x10*
4 36,3011 59355 29,4475 0,0057
20 30,7398 11,2610 29,4418  9,3262x10°
1 10 50 29,9565 0,5088 29,4418  2,3893x10”’
100 29,6984 10,2552 29,4418  1,4935x10°
200 29,5699 10,1278 29,4418  9,3345x107"
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Tabel 4.8 Hasil perhitungan pada fungsi f (x) _1

X
Aturan
Batas Batas ... Banyak Metode .
Analitik .. Error  Simpson Error
bawah atas partisi Pecahan 13
4 1,2833 0,3261 1,6222 0,012784

20 15326 0,076813 1,6095  4,8877x10°
1 5 16004 50 15779 0031488 16094  1,3429x10°
100 1,5936  0,0159  1,6094  8,4874x10°

200 1,6175 0,008 1,6094 5,3197x107°

4 1,6167  0,68586 2,4079 0,10532
20 2,1165 0,18611 2,3036 0,00097987

1 10 23026 50 22242 0078336 23026  3,2606x10°°
100 22628 00398 23026  2,146x10°°
200 2,2825 00201 23026  1,3602x107

4.2 Pembahasan

4.2.1 Perhitungan Integrasi Secara Analitik
Pada bagian ini dijelaskan langkah-langkah perhitungan yang digunakan

secara analitik menggunakan integral.
X
a. f(x)=1+=
(%) >
Pengintegralan f(x) serta pemberian batas bawah dan batas atas
j f(x)dx:_[ 145 dx = X+ +C
2 4

a=1dan b=5
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a=1dan b=10

10

J

1

1 1
f(X)==x+=
) 4 2

f(x)dx = lf(1+ gjdx =

36

r l 2:|10
X+—=X
4 1

1

10+=.10? L
4

j—(1+—.12
4
1

3

)

10+@

)

33,75

Pengintegralan f(X) serta pemberian batas bawah dan batas atas

A0 \I)
f(x)dx=|| =x+=|d
J' (x)dx j(4x+2j X
a=1dan b=5

_? f (x)dx =j(%x+%)dx

a=1dan b=10

1

1
f(X)=x+=
(X) c

Leiliic
8

= 1.52+i.5 — 1.12 1.1
8 2 8 2
25 5 1 40

=l == S| ——

8 2 8 2

=5
—1 ’ 1 :llo

=|=X"+=X
8 2 ]

= 1.10%510 — 1.12+1.1
8 2 8 2
100 10 1 1

= — e | — | Nl
8 2 8 2

=16,875

Pengintegralan f(x) serta pemberian batas bawah dan batas atas

If(x)dx:j[x+%jdx:

2
1(x+lj +C
2 5
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a=1dan b=10

lJ. f (x)dx = T( %jdx:{%(héjzl

2 2
L9 1) _E(Hlj
2" '5) 25
S (GRE)
2|\5) |5
1 2565)
2\ 25
=513

d f(x)=¢"
Pengintegralan f(x) serta pemberian batas bawah dan batas atas
jfumx=jewx=—%+c
e
a=1ldan b=5

.T f (X)dx = _Te‘xdx

1

-]
(
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a=1dan b=10
10

j f (x)dx = j e ¥dx =

4]
(318

e e

g_
_& 1036783
€

e
f(x)=3e 3

Pengintegralan f (X) serta pemberian batas bawah dan batas atas

J'f(x)dx:j?:e_ixdx:— ? +C

g
a=1dan b=5
5
J.f(x)dx j3e ; "dx=| -2
egx 4
9 9
TR T A
el es
e ¥
S WA
(e3 ej
= 4,7489
a=1dan b=10
10 0 1 9 A
[ £00dx = [3e *dx=| ——
1 1 eEX X
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f.f(x)= (%)

Pengintegralan f(x) serta pemberian batas bawah dan batas atas

If(x)dx:j(%jxdx:—y—llns+c

a=1dan b=5

_Ef f(x)dx = j[%jxdx = [—3X—lmT

=0,29967
a=1dan b=10

lf f (x)dx = T(%)de = [—3X—1MTO

1 1
=N 3103 B 4 e

1 1
:_W+W
=0,3034

0. f(x){e%]

Pengintegralan f(x) serta pemberian batas bawah dan batas atas

icd)
2 b 1/2
Jrooox= ] o= O

a=1dan b=5

o)
5 5 2 X elT
! f (X)dx = !(ewj dx = (@)1

39
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(2 2\

In(4)-1| |In(4)-1

_(5,25344-2,42612
- In(4)-1

=7,3191

a=1dan b=10

acil
10 _10 5\ B o
J. f(X)dX— J.(e17j dx = m

1 1

B 13,79932-2,42612
In(4)-1
=29,4418
1

h. f(="

Pengintegralan f(x) serta pemberian batas bawah dan batas atas

jf(x)dx=Jédx=ln(x)+C
a=1ldan b=5

i f (X)dx = de =[In()];

1
=In(5) -1In(1)
=1,6094

a=1dan b=10

10

j f (x)dx = lf%dx =[In(x)]’

= In(10) - In(2)
—2,3026
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4.2.2 Perhitungan Menggunakan Metode Pecahan

Pada bagian ini akan diberikan contoh penyelesaian dengan metode
Pecahan menggunakan formula deret. Fungsi yang akan diselesaiakan yaitu fungsi
yang diberikan pada persamaan (3.1) dan (3.4). Batas bawah dan batas atas
disamakan dengan perhitungan analitik. Sedangkan untuk contoh partisinya,

peneliti mengambil n=4,20 dan 50.
X
a. f(x)=1+—=
(%) 5

Penyelesaian dengan metode Pecahan menggunakan deret seperti pada
langkah-langkah berikut.

Dengan memberi batas bawah a=1 dan batas atas b =5

Untuk n=4
1) Menentukan lebar partisi (h)
peo e S-1_,
n 4

2) Menentukan nilai x;
Sebelum ditentukan suku x;, terlebih dahulu ditentukan banyaknya suku i,
dimana i=n+1
sehingga i=4+1=5
i =5 menunjukkan bahwa banyaknya x; terdapat 5 suku
Dengan menggunakan x. =a+(i—1)h
didapatkan,
i=1-x =(1+(1-1)1)=1
i=2-x =(1+(2-1)1)=
i=3—x,=(1+(3-1)1)
i=4-x,=(1+(4-1)1)
i =5 X =(1+(5-1)1)

2
3
4
5

3) Masukkan nilai x; pada f(x)

X.
f(x)=1+-—+
(x)=1+
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Sehingga,

1 3
f 1+==—=15
(%)= =5

2 4
f(x,)=1+—=—=2
(X,) = =75

3 5
f(x,)=1+-—=—=2,5
(%) = >

4 6
f(x)=1+—=—==3
(X,) = o
f(x)= 1+§ i =35

2 2

4) Menghitung jumlah f (x;) =1+%

Untuk mengetahui fungsi tersebut dihitung menggunakan formula deret

aritmatika, geometri atau harmonik, dilihat dari nilai f(x;) .
a) Hitung beda antara f (x,), f(X,),..., f (X;)

F(x)=1(x)=0,5
f(X3)— f(X2)=0,5
(%)= 1(x%)=0,5
f(X5)— f(X4) =0,5

Didapatkan hasil 0,5 pada masing-masing f(x,,)— f(x;)
b) Hitung rasio f(x,,)/ f(x)

() _ 2 4 33333
f(x) 15
f) _25
f(x,) 2
) _ 3 15
f(x) 25
fx)_35

f(x) 3

=125

=1,16667

Didapatkan rasio yang berbeda pada f(x;,,)/ f(X)
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c) Nilai pada fungsi f(xi)=1+% mempunyai penyebut yang sama

yaitu 2, sehingga tidak membentuk urutan barisan arimatika. Jadi,
fungsi tersebut tidak dapat dihitung menggunakan formula deret

harmonik.

Karena didapatkan selisih antar f(x,)— f(x) sama yaitu 5 Maka

perhitungannya menggunakan formula deret aritmatika:
1
S, (x) =5 0=a)[2.f () + (M =D(F (x.0) = f ()]

1 1
S, =E(5—1){2(1,5)+(4_1)ﬂ

-5 (@)[45]

=9

Untuk n=20
1) Mencari lebar partisinya
Mmoo 51 8
n 20

2) Mencari nilai x;

0,2

Ditentukan dulu banyaknya i, dimana i=n+1=21
i =21 menunjukkan bahwa banyaknya x; terdapat 21 suku

3) Masukkan nilai x; pada f(x) sehingga f(x)= f(x)
X
f(x)=1+-—+
(%) g
didapatkan sebagai berikut

Tabel 4.9 Hasil x; dan f(x;) pada fungsi f(x):1+§ dengan a=1, b=5

dan n=20
i Xi f(x;) [ Xi f(xi)
1 1 1,5 11 3 2,5

1,2 1,6 12 3,2 2,6
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1,4
1,6
1,8

2,2
2,4
2,6

© 00 N o o AW
N

1,7
1,8
1,9

2,1
2,2
2,3
2,4

13
14
15
16
17
18
19
20
21

3,4
3,6
3,8

42
44
46
48

2,7
2,8
2,9

3,1
3,2
3,3
3,4
3,5

4) Menghitung jumlah f (x;) =1+%

44

Dari Tabel 4.9 dapat dilihat bahwa selisih f(x.,)— f(X) mempunyai

nilai yang sama yaitu 0,1.

Sehingga,

S, () =%(b—a)[2-f () +(=D(f (%,1) = T (x))]

1 1
S, =§(5—1){2(1,5)+(20—1) E}

1

=1 (4)49)

=9,8

Untuk n=50

1) Menentukan lebar partisi

" bga 4-1
n 20
2) Menentukan nilai x;

dimana i =51

sehingga terdapat 51 suku pada X

=0,08

xi dihitung menggunakan persamaan X, =a+ (i—1)h dan hasilnya akan

ditampilkan pada Tabel 4.10.


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

3) Masukkan nilai x; pada f(x)

Sehingga,

X.
f(x)=1+-—+
(x)=1+3

45

Tabel 4.10 Hasil xi dan f(x) pada fungsi f(xi)=1+% dengan a=1,

b=5 dan n=50
i Xi f(Xi) i Xi f(Xi)
1 1 1,5 26 3 2,5
2 1,08 1,54 27 3,08 2,54
3 1,16 1,58 28 3,16 2,58
4 1,24 1,62 2 3,24 2,62
) 1,32 1,66 30 3,32 2,66
6 1,40 1,7 31 3,40 2,7
7 1,48 1,74 32 3,48 2,74
8 1,56 1,78 33 3,56 2,78
9 1,64 1,82 34 3,64 2,82
10 1,72 1,86 35 3,72 2,86
11 1,8 1,9 36 3,8 2,9
12 1,88 1,94 37 3,88 2,94
13 1,96 1,98 38 3,96 2,98
14 2,04 2,02 39 4,04 3,02
15 2,12 2,06 40 4,12 3,06
16 2,2 2,1 41 4,2 3,1
17 2,28 2,14 42 4,28 3,14
18 2,36 2,18 43 4,36 3,18
19 2,44 2,22 44 4,44 3,22
20 2,52 2,26 45 4,52 3,26
21 2,6 2,3 46 4,6 3,3
22 2,68 2,34 47 4,68 3,34
23 2,76 2,38 48 4,76 3,38
24 2,84 2,42 49 4,84 3,42
25 2,92 2,46 50 4,92 3,46
ol 5 3,5
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46

4) Menghitung jumlah f (x) =1+%

S, () =%(b—a)[2-f () +(=D(f (%,1) = f(x))]

1
Seo = 5(5—1)[2(1, 5)+(50-1)(0,04)]

-5 (4)[4.96]

=9,92

f(x)=¢"
Dengan batas bawah a =1 dan batas atas b =5
Untuk n=4
1) Menentukan nilai h
poboa 5Ly
n 4

2) Menentukan nilai x;

3)

i=n+1=5

Dengan menggunakan persamaan X, =a+(i—1)h
didapatkan,

i=1-x =(1+(1-1)1)=1

=2 %, =(1+(2-1)1)=
i=3—x,=(1+(3-1)1)=

Masukkan nilai x; pada f(x) sehingga f (x) = f (x;)
f(x)=e"
diperoleh,
1
f(x)=et==
(%) .
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f(xz)_e2=ei2
1‘(x3):e3:ei3
f(x4)_e“:ei4
f(xs):e"’:ei5

4) Menghitung jumlah f(x)=e™

47

Terlebih dahulu hitung beda dan rasio untuk menentukan deret yang akan

digunakan.

a) Hitung beda antara f (x,), f(X,),..., f (X;)

1 1 1-e
f(Xz)—f(Xl)ze—z—g=e—2
1 1 1-e
f(xs)_f(xz):e_g_e_g: e
1 Wiy L€
f(X4)—f(X3)=e—4—§= ot
1 1 1-e
f(X5)_f(X4):e_5_e_4: e5

Didapatkan hasil yang berbeda pada f(x,,)— f(x)

b) Hitung rasio f(x,,)/ f(x)

f(x) % e
f(x,) %2
1) et 1
f(X,) %3 e
e _ e 1
e
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Didapatkan rasio yang sama pada f(x_,)/ f(x)
c) Nilai dari fungsi f(x)=e™ tidak membentuk barisan aritmatika

sehingga tidak dapat diselesaikan menggunakan formula deret
harmonik.
. e, .1
Karena rasio dari f(x.,)/ f(x) mempunyai nilai yang sama yaitu o

maka perhitungan pada f(x)=e™ menggunakan formula deret

. 1
geometri, dengan r=— dan r<1
e

(-0

e
1 1
7 7
1_f
e

=0,21017

Untuk n=20
1) Menentukan nilai h

b a_ 5-1
n 20
2) Mencari nilai x;

=0,2

dimana i =21
xi dicari dengan menggunakan persamaan x, =a+(i—1)h dan dapat
dilihat hasilnya pada Tabel 4.11
3) Masukkan nilai x; pada f(x) dengan f(x)= f(x)
Sehingga, didapatkan seperti pada tabel berikut
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Tabel 4.11 Hasil x; dan f(x) pada fungsi f(x)=e™ dengan a=1,

b=5 dan n=20
i Xi f(Xi) i Xi f(Xi)
1 1 i 11 3 ig
€ €
1 1
2 1,2 a7 12 3,2 &
1. 1
3 1,4 o 13 3,4 o
1 1
4 1,6 el_e 14 3,6 83_6
1 1
5 1,8 el_s 15 3,8 e3_8
1 1
6 2 — 16 4 =i
e’ e
7 2.2 i 17 4,2 i
) 22 ) o2
1 1
8 2,4 827 18 4.4 847
1 1
1 1
10 2,8 e 20 4.8 —
e2,8 e4,8
dl
21 5 o
e5
4) Menghitung jumlah f(x)=e™
F (1)

Karena terdapat rasio yang sama antar

Maka diperoleh

S (%)

_ FOp)(@a-r")
1-r

f(x)

, dengan r = 1

e0,2
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20
1 1
(em]““ﬂl‘(ew) ]
Szo = 1
1—e0ﬁ
0,2 1
el? et
N 1
1_eoj
=0,32623
Untuk n =50
1) Menentukan lebar partisi
h=2"2_0 08
n

2) Mencari nilai x;, dimana i =51

nilai x; dihitung menggunakan persamaan

ditampilkan pada Tabel 4.12
3) Masukkan nilai x; pada f(x) sehingga f(x)= f(x)

didapatkan hasil sebagai berikut

50

X =a+({-Dh dan

Tabel 4.12 Hasil x; dan f(x) pada fungsi f(x)=e™ dengan a=1,

b=5dan n=50

i Xi f(x;) [ Xi f(xi)
ds 1

1 1 = 26 3 —
e €
1 1

2 1,08 o108 27 3,08 o208
1 1

3 1,16 elﬁ 28 3,16 _63’16
1 1

4 1,24 12 29 3,24 0328
1 1

5 1,32 JREZ 30 3,32 332
1 1

6 14 817 31 3,4 637
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10

11

12

e

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

1,48

1,56

1,64

1,72

1,8

1,88

1,96

2,04

2,12

2,2

2,28

2,36

2,44

2,52

2,6

2,68

2,76

2,84

2,92

D
@

_‘._\

D
>

(¢}
N

B

(¢]
!

B

(¢]
)

o

N
[}
[ee]

(¢}
[EEY

RS
(2]

(¢}
[

@D
= !
B

D

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

3,48

3,56

3,64

3,72

3,8

3,88

3,96

4,04

4,12

4,2

4,28

4,36

4,44

4,52

46

4,68

4,76

4,84

4,92

D

D

@D

D

(¢°]
@

D

D

D

(9]
=

D

@D (99}
Pl
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r

51

52

Pada Tabel 4.12 dapat dilihat bahwa terdapat rasio yang sama Yyaitu

1

0,08
e

Sehingga, diperoleh

(4 e

(egosj.o,os(l—(eolw U

A _ad

0,08
e

0,08 1
lo8 (l_ e“}

1

0,08
e

=0,34689

Sso =

4.2.3 Perhitungan Menggunakan Aturan Simpson 1/3

Pada bagian ini diberikan contoh penyelesaian perhitungan menggunakan

aturan Simpson 1/3 dengan batas bawah, batas atas, serta banyak partisi yang

sama dengan perhitungan menggunakan metode Pecahan. Fungsi yang akan

diselesaiakan yaitu fungsi pada persamaan (3.1) dan (3.4).

a.

X
f(x)=1+—=
O

Dengan batas bawah a=1 dan batas atas b=5
Untuk n=4
Diperoleh lebar partisi h=1

Mencari x; seperti langkah yang dikerjakan pada metode Pecahan

menggunakan persamaan X, =a+ (i—1)h
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i=1-x =(1+(1-1)1)=1
(1+(2-1)1)=2
i=3-x,=(1+(3-1)1)=3
i=4-x,=(1+(4-1)1)=4

I=25X,=

i=5— X _(1+ (5-1) )=5

kemudian diselesaikan dengan aturan Simpson 1/3 menggunakan
persamaan (2.12), didapatkan

—h[f(x )+ f(x)+4 Z f(x)+2 Z f(x)]

i=ganjil i=genap

:1(1) §+Z+4(ﬂ+§)+2[§)

3 2 2 2 2 2

1
==(30

5(30)
=10

Untuk n=20

diperoleh h=0,2

Mencari x; seperti yang dikerjakan pada metode Pecahan dan diperoleh

hasil x, dan f(x) seperti pada Tabel 4.9. Penyelesaian menggunakan

aturan Simpson 1/3 diperoleh

—h[f(x )+ (%) +4 Z f(x)+2 Z f(x)]

i=ganjil i=genap
=%(0,2)[1,5+3,5+4(1,6+1,8+...+3,4)+2(1,7+1,9+...+3,3)]
0,2
5 (150)
10
untuk n=50

diperoleh h=0,08
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Dengan menggunakan hasil x, dan f(x) pada Tabel 4.10 diperoleh

—h[f(x0)+f(xk)+4 Z f(x)+2 Z f(x)]

i=ganjil i=genap

:%(0,08)[1,5+6+4(1,54+1,62+...+3,46)+2(1,58+1,66+...+3,42)]

008
375
0% (375)

=10

f(x)=¢"
Dengan batas bawah a =1 dan batas atas b=5
Untukn =4
diperoleh h=1
Mencari x; seperti langkah yang dikerjakan pada metode Pecahan dan
diperoleh
i=1-x =(1+(1-1)1)=1
i=2-x =(1+(2-1)1)=2
i=3—x,=(1+(3-1)1)=3
=(1+(4-1)1)=4
i=5-x =(1+(5-1)1)=5

I=4—>X, =

kemudian diselesaikan dengan Aturan Simpson 1/3 menggunakan
persamaan (2.12), didapatkan

—h[f(x )+ (%) +4 Z f(x)+2 Z f(x)]

i=ganjil i=genap
1| . i | I 1
= %(o, 3679+0,0067 +4(0,15365)+2(0,0498))

= %(O, 3679+0,0067 +0,6146+0,0996)
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1
=—(1,0888
~(1,0889)

=0,36293

Untuk n=20
didapatkan h=0,2
Mencari x; dan f(x) dan diperoleh hasil seperti pada Tabel 4.11.

Kemudian menyelesaikannya dengan aturan Simpson 1/3 dan diperoleh

—h[f(x )+ f(x)+4 Z f(x)+2 Z f(x)]

i=ganjil i=genap

1 1 1 1 1 1 1 1 1
=§(0,2){g+e—5+4(e—+e +.. +e_)+2(e“+ﬁ+'"+7'eﬂ

€ €
= 2:2(0,3679+0,0068 + 4(0,8968) + 2(0,7277))

032 (5,4173)

=0,36114

Untuk n=50
didapatkan h=0,08

Mendapatkan nilai x; dan f(x) seperti pada tabel 4.12. Kemudian

diselesaian dengan aturan Simpson 1/3 dan diperoleh

—h[f(x )+ (%) +4 Z f(x)+2 Z f(x)]

i=ganjil i=genap

1 1 1 1 1 1 1 1 1
3(0 O8)L o +4(W+F+...+WJ+2£(§MG+ o+t 484}}

e e
0,08
=_(

0,3679+0,0068+ 4(2,2549) + 2(2,0748))

— ??8 (13,5439)

=0,36114
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4.2.4 Program
Sebelum menjalankan program, pengguna harus mengetahui fungsi
penulisan yang terdapat pada matlab seperti pada Tabel 4.13.
Tabel 4.13 Keterangan penulisan operator fungsi

No Simbol Nama
1 / Bagi
2 + Tambah
3 i Kali
4 - Kurang
5 A Pangkat

Dalam menjalankan program, pengguna diminta untuk memasukkan
beberapa input sebagai berikut.
Tabel 4.14 Keterangan program

No Input Keterangan
1 Fungsi dalam Cara memasukkan persamaan dibuat standar,
variabel x variabel yang dikenali adalah variabel x dan

huruf yang digunakan menggunakan huruf
kecil.

2 Batas bawah Nilai yang diinputkan pada batas bawah harus
berupa angka (konstan).

3 Batas atas Nilai yang diinputkan pada batas atas harus
berupa angka (konstan).

4 Jumlah Grid Banyaknya partisi yang akan digunakan untuk
membagi daerah pada fungsi yang diinputkan
dan pengulangan dapat dilakukan sebanyak n
kali.

Selain data yang diinputkan, ada beberapa tombol yang digunakan untuk

menjalankan program.
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Tabel 4.15 Keterangan tombol program

No Tombol Keterangan

1 Proses Digunakan untuk menjalankan program setelah

semua input diisi agar memperoleh hasil.

2 Reset Jika akan mengganti fungsi yang akan
dijalankan.
3 Close Untuk menutup program

Pada bagian program juga disertakan visualisasi gambar, dalam hal ini
visualisasi gambar akan tampil dalam bentuk kurva dengan banyaknya partisi.
Selain itu, terdapat menu hasil integral untuk melihat hasil perbandingan berupa
tabel. Semua data akan tersimpan pada tabel hasil integral dan hilang saat di reset.

4.2.5 Simulasi Hasil Pada Metode Pecahan dan Aturan Simpson 1/3

Pada subbab ini akan disimulasikan fungsi yang diteliti menggunakan
program komputer (MATLAB) untuk mempercepat proses perhitungan dalam
mencari solusi penyelesaian secara analitik dan numerik. Selain mempercepat
proses perhitungan, program komputer juga memberikan gambaran secara detail
dan hasil integrasi yang diperoleh pada setiap metode.

Dengan menggunakan fungsi pada (3.1) sampai (3.8) maka didapatkan
hasil simulasi seperti pada Tabel 4.1 sampai 4.8. Contoh hasil Simulasi dari
metode Pecahan dan aturan Simpson 1/3 serta hasil analitik untuk fungsi (3.1)
dan (3.4) seperti pada Gambar 4.1 sampai 4.6. Simulasi yang akan ditampilkan
hanya untuk n =4, 20 dan 50 pada masing-masing fungsi. Sedangkan untuk batas
atas dan batas bawah mengambil salah satu contoh, yaitu a=1 dan b=5. Pada
tiap simulasi yang dilakukan, dapat dilihat perbedaan perolehan dari perhitungan
analitik, metode Pecahan, dan aturan Simpson 1/3. Hasil simulasi yang diperoleh

dapat dilihat seperti pada gambar-gambar berikut.
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Hasil simulasi program pada f (x) = 1+§

Luas Integral

Hasil Integral

PERBANDINGAN METODE PACAHAN

DAN ATURAT SIMPSOIN DALAM MENGHITUNG LUAS EURVA

Hasil Analitik: (x/2 + 1)"2

Luas Kurva

Analitik = 10

Metode Fecahan
Luas =9
Galat=1
Deret = Aritmatika

Aturan Simpson 1/3
Luas =10
Galat=0

fix): 1+x/2
Batas hawah: 1 Batas atas: 3 Jumlah grid: 4
Proses | | Reset | | Close |
Kurva f{x)
HASIL 4 . .

. —_—

Gambar 4.1 Tampilan simulasi f (x) =1+§ dengan n=4

i T TT— P
Luas Integral | = €5
Hasil Integral A
PERBANDINGAN METODE PACAHAT
DAN ATURAN SIMPSON DATAM MENGHITUNG LUAS KURVA
fix): 1+x/2
Batas bawah: 1 Batas atas: 5 Jumlah grid: 20
| Proses | | EReset ‘ ‘ Close |
Kurva f(x)
HASIL

Hasil Analitik: (x2 +1)*2

Luas Kurva

Analitik = 10

Metode Pecahan
Luas =9.8
Galat=0.2
Deret = Aritmatika

Aturan Simpson 1/3
Luas =10
Galat=0

Gambar 4.2 Tampilan simulasi f (x) =1+§ dengan n=20

58
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Luas Integral

Hasil Integral o

PERBANDINGAN METODE PACAHAN
DAN ATURAN SIMPSON DALAM MENGHITUNG LUAS KURVA

fix): 1+x/2
Batas bawah: 1 Batas atas: 5 Jumlah grid: 50
| Proses | | Reset | | Close
Kurva fix)
HASIL 4 " T

Hasil Analitik: (x2 + 1)"2

Luas Kurva

Analitik = 10

Metode Pecahan
Luas =9.92
Gralat = 0.08
Deret = Aritmatika

Aturan Simpson 1/3
Luas =10
Galat=0

Gambar 4.3 Tampilan simulasi f (x) =1+§ dengan n=50

Dari simulasi yang dilakukan pada perhitungan luas daerah kurva,
diperoleh hasil analitik, metode Pecahan, dan aturan Simpson 1/3. Pada metode
Pecahan ditampilkan hasil, error dan nama deret yang digunakan. Sedangkan

pada Aturan Simpson 1/3 ditampilkan hasil dan error yang didapatkan. Pada

metode Pecahan, fungsi f(x)=1+§ mempunyai luas yang berbeda untuk tiap

partisi yang digunakan. Untuk n=4 diperoleh hasil 9, n=20 diperoleh 9,8 dan
n=50 diperoleh hasil 9,92. Namun, pada aturan Simpson 1/3 diperoleh hasil

yang sama yaitu 10. Tabel 4.1 sampai 4.3 menunjukkan bahwa penyelesaian pada

fungsi f(x)=1+g pada metode Pecahan menggunakan formula deret

aritmatika. Dari tabel juga terlihat bahwa semakin banyak partisi maka hasilnya

semakin mendekati nilai analtik.


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

Hasil simulasi program pada f (x) =e™*

r —— R —— N
Luas Integral p— = e S|
Hasil Integral ]
FERBANDINGAN METODE PACAHAN
DAN ATURAN SIMPSON DATLAM MENGHITUNG LUAS KURVA
fix): exp(-x)
Batas bawah: 1 Batas atas: 5 Jumlah grid: 4
‘ Proses ‘ | Eeset | | Close
Kurva f{x)
HASIL 04 . .
Hasil Analitik: -1/exp(x)
03r 1
Luas Kurva
Analitik = 0.36114
Iletode Pecahan =02} J
Luas =0.21018 =
Galat = 0.15097
Deret = Geometri 01t ]
Aturan Simpson 1/3
Luas =0.36293
Galat = 0.0017902
X

r
Luas Integral

Hasil Integral

FERBANDINGAN METODE PACAHAN
DAN ATURAN SIMPSOIN DALAM MENGHITUNG LUAS KURVA

fix): exp(-x)
Batas hawah: 1 Batas atas: 5 Jumlah grid: 20
| Proses | \ Eeset | | Close
Kurva f(x)
HASIL 04

Hasil Analitik: -1/exp{x)

03¢
Luas Kurva
Analitik = 0.36114
Metode Pecahan =02}
Luas =0.32623 =
Galat =0.034911

Deret = Geometri 01t
Aturan Simpson 1/3

Luas =0.36114

Galat = 3.1949e-006 0
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Gambar 4.5 Tampilan simulasi f (x) =e™ dengan n=20
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——— T
Luas Integral = |
Hasil Integral £
PERBANDINGAN METODE PACAHAN
DAN ATURAN SIMPSON DALAM MENGHITUNG LUAS KURVA
fix): exp(-x)
Batas bawah: 1 Batas atas: 5 Jumlah grid: 50
 Proses | | Reset | | Close
Kurva f(x)
HASIL 04 T :
Hasil Analitik: -1/exp(x)
03
Luas Kurva
Analitik = 0.36114
Metode Pecahan =02
Luas = 0.34689 =
Galat = 0.014253
Deret = Geometri 0.1
Aturan Simpson 1/3
Luas = 0.36114
Galat = 8.2117e-008 0
0 1 2 3 4 5 6 7
X

Gambar 4.6 Tampilan simulasi f (x) =e™ dengan n=50

Gambar 4.4 sampai 4.6 menunjukkan hasil simulasi pada fungsi
f (x) =e™ dengan partisi n=4,20,50. Dari hasil simulasi didapatkan hasil pada
metode Pecahan dan aturan Simpson 1/3. Pada metode Pecahan, deret yang
digunakan untuk menyelesaikan fungsi f(x)=e™ yaitu formula deret geometri.

Hasil penyelesaian dengan kedua metode tersebut tidak semuanya
memberikan hasil yang sama dengan analitiknya. Pada gambar hasil simulasi
dapat dilihat bahwa semakin banyak partisi, celah antara partisi dengan kurva
semakin kecil. Sehingga, semakin banyak partisi maka hasil perhitungan dari
kedua metode tersebut akan semakin mendekati nilai analitik.

Penyelesaian pada metode Pecahan untuk fungsi linier menggunakan

formula deret aritmatika. Hal ini dikarenakan pada fungsi-fungsi linier, beda antar

f (x,) mempunyai nilai yang sama. Sedangkan untuk fungsi eksponensial yang

diteliti, diselesaiakan menggunakan formula deret geometri karena nilai rasio pada

f(x.)/f(x) relatif sama. Pada fungsi 1/x diselesaikan menggunakan deret

harmonik karena pada saat nilai x dimasukkan pada fungsi 1/x, nilai penyebutnya

membentuk suatu formula barisan aritmatika. Hal ini dapat lihat pada hasil
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simulasi x, dan f (x;) untuk setiap n yang diinputkan. Pada program, nilai x; dan
f(x) hasil simulasi dapat dilihat pada command window. Dibawah ini akan
ditampilkan contoh  hasil dari x, dan f(x) pada fungsi yang sudah
disimulasikan. Nilai fungsi yang akan ditampilkan x, dan f (x)nya yaitu fungsi

yang diberikan pada persamaan (3.1) dan (3.4) untuk n=4 dan dengan batas

bawah a =1 dan batas atas b=5 .

Sonpand Window -
i (i) Lixii))
1 1.000 1.5000
2 2 .000 2 .0000
3 3.000 2 . 5000
4 4.000 3.0000
5 5.000 3.5000

Lommand Window
i x (i) E(x(i))
1 1.000 0.3679
2 2.000 0.1353
3 3.000 0.0493
4 4.000 0.0183
5 5.000 0O.00&a7

Gambar 4.8 Nilai x; dan f(x) pada fungsi f(x)=e™ dengan n=4

Pada Gambar 4.7 dan 4.8 menunjukkan banyaknya suku yang digunakan
pada fungsi (3.1) dan (3.4) dibatasi oleh a=1 dan b=5 dengan 4 partisi.

Sedangkan i pada gambar merupakan banyaknya suku pada f(x), dimana i

didapat dari n+1 dengan n merupakan banyaknya partisi yang digunakan.
Jika suatu fungsi sembarang diinputkan pada program, kemudian

dijalankan dan muncul peringatan seperti berikut
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Warning Dialog = EE__

& Milai furngszi tidak, membentuk. barizan. Silahkan ganti funagszi lain

-

Gambar 4.9 Peringatan nilai fungsi tidak membentuk barisan

maka nilai dari fungsi yang digunakan tidak membentuk sebuah barisan.
Sehingga, hasil pada metode Pecahan tidak akan muncul karena tidak akan ada
hasilnya. Namun pada aturan Simpson 1/3, fungsi tersebut masih dapat
diselesaiakan dan mendapatkan hasilnya.

4.2.6 Analisa Hasil Simulasi Perbandingan Nilai error Absolut Pada Metode

Pecahan dan Aturan Simpson 1/3 terhadap Nilai Analitik

Perbandingan nilai error pada kedua metode didapat dari nilai error
absolut antara nilai analitik dengan metode Pecahan dan nilai analitik terhadap
aturan Simpson 1/3. Dari kedua metode, apabila nilai error lebih kecil maka
metode tersebut merupakan metode yang lebih akurat, artinya hasil yang
didapatkan mendekati nilai analitik. Meskipun Aturan Simpon mempunyai rumus
kesalahan (error), pada tugas akhir ini peneliti menggunakan error absolut pada
perhitungannya. Perhitungan nilai error absolut yang digunakan seperti pada
persamaan (2.13). Sebagai contoh akan ditunjukkan cara perhitungan manual nilai

error absolut pada fungsi (3.1) dan (3.4) sebagai berikut:
X
a. f(x)=1+=
() S

Untuk a=1 dan b=5

Pada perhitungan analitik memberikan hasil:

i f (x)dx =10
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1) Error pada metode Pecahan

Untuk n=4
didapatkan hasil S, =9
sehingga didapatkan nilai error absolutnya sebagai berikut:
E=|x—x|
E=|10-9|
Er=

Untuk n=20
didapatkan hasil S,, =9,8
Jadi hasil error absolut yang diperoleh
E=|x—x|
E=]10-9,8|
E=0,2

Untuk n =50
didapatkan hasil S., =9,92

Jadi hasil error absolut yang diperoleh

E=|x—X|
E=1]10-9,92]
E=0,08

2) Error pada aturan Simpson 1/3
Untuk n=4
didapatkan hasil L =10

sehingga didapatkan nilai error absolutnya sebagai berikut:
E=|x—x|

E=|10-10|

E=0

64


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

Untuk n=20
didapatkan hasil L ~10
Jadi hasil error absolut yang diperoleh
E=|x—X|
E=|10-10]|
E=0
Untuk n=50
didapatkan hasil L ~10

Jadi hasil error absolut yang diperoleh

E=|x—x|

E =]10-10|

E=0
f(x)=¢e"

Untuk a=1 dan b=5

Pada perhitungan analitik memberikan hasil:
5

j f (x)dx = 0,36114

1

1) Error pada metode Pecahan
Untuk n=4

didapatkan hasil S, =0,21017
sehingga didapatkan nilai error absolutnya sebagai berikut:
E=|x—x|
E =10,36114-0,21017|
E =0,15097
Untuk n=20
didapatkan hasil S,, =0,32623

Jadi hasil error absolut yang diperoleh

65
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E=|x—X|
E =10,36114-0,32623|
E =0,03491
Untuk n=50
didapatkan hasil S., =0,34689

Jadi hasil error absolut yang diperoleh

E=|x—x]|
E =0,36114-0,34689 |
E =0,01425

2) Error pada aturan Simpson 1/3

Untuk n=4
didapatkan hasil L ~0,36293
sehingga didapatkan nilai error absolutnya sebagai berikut:
E=|x—x|
E =10,36114-0,36293|
E =0,00179

Untuk n=20
didapatkan hasil L ~0,36114
Jadi hasil error absolut yang diperoleh
E=|x—x|
E =10,36114-0,36114|
E =0,00000

Untuk n=50
didapatkan hasil L ~0,36114
Jadi hasil error absolut yang diperoleh

E=|x—X|
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E = |0,36114—0,36114|
E =0,0000

Perolehan hasil dan nilai error pada fungsi (3.1) sampai (3.8) secara
lengkap juga ditampilkan dalam bentuk tabel seperti pada Tabel 4.1 sampai 4.8.
Berdasarkan perhitungan tersebut diperoleh suatu perbandingan nilai galat (error)
dari penyelesaian masalah integrasi yang dilakukan secara analitik dan dengan
metode Pecahan serta aturan Simpson 1/3. Tabel 4.1 sampai 4.8 juga memberikan
informasi bahwa semakin besar nilai n maka selisih yang diperoleh semakin kecil.
Artinya, semakin banyak partisi yang digunakan maka errornya semakin kecil.

Pada metode Pecahan, tidak ada hasil yang sama dengan nilai analitiknya.
Sehingga, error yang didapatkan juga tidak ada yang maksimal. Error dikatakan
maksimal jika hasil yang didapatkan sama dengan hasil pada nilai analitik.
Sedangkan pada aturan Simpson 1/3 ada beberapa fungsi yang dipartisi sebanyak

n partisi, hasilnya sama dengan hasil analitiknya. Misalnya pada fungsi linier
f(x)=1+§, f(x)=%x+%, dan f(x)=x+é yang memberikan nilai sama

dengan nilai analitiknya.

Pada simulasi, hasil yang ditampilkan hanya menggunakan maksimal 5
digit angka dibelakang koma. Sehingga, jika terdapat error yang sangat kecil akan
langsung ditampilkan pada nilai galat disetiap metodenya. Misalnya pada fungsi
f(x)=e ™ dengan batas bawah a=1 dan batas atas b=5 yang dibagi menjadi
20 partisi. Pada simulasi, hasil yang diperoleh sama dengan nilai analitiknya yaitu
0,36114. Namun pada simulasi galatnya terdapat nilai 3,1949x10°. Hal ini
menunjukkan bahwa hasil pada Aturan Simpson 1/3 tidak sama persis 0,36114,

namun nilai sebenarnya 0,3611431949.
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5.1

BAB 5. PENUTUP

Kesimpulan

Berdasarkan hasil dan pembahasan pada bab 4, didapatkan kesimpulan

sebagai berikut.

a.

5%

Aturan Simpson masih memberikan hasil yang lebih teliti dibandingkan
metode Pecahan. Hal ini dapat dilihat dari hasil dan error yang didapatkan.
Hasil yang didapatkan aturan Simpson lebih mendekati nilai analitik
dibandingkan metode Pecahan. Error pada aturan Simpson juga lebih kecil
dibandingkan pada metode Pecahan pada setiap partisi yang digunakan.

Pada metode Pecahan, tidak sembarang fungsi dapat diselesaikan. Fungsi
yang dapat diselesaikan hanya fungsi yang nilainya membentuk suatu
formula barisan. Pada fungsi linier, solusi penyelesaian menggunakan

formula deret aritmatika karena beda antar f(x ) mempunyai nilai yang
sama. Pada fungsi eksponensial yang memiliki formula barisan, diselesaikan
menggunakan formula deret geometri karena rasio pada f(x,,)/f(x)
relatif sama. Sedangkan pada fungsi pangkat yang diteliti yaitu 1/x

diselesaikan dengan formula deret harmonik karena nilai penyebut dari fungsi

tersebut membentuk suatu urutan barisan aritmatika.

Saran

Pada skripsi ini penulis menggunakan metode Pecahan dan aturan

Simpson 1/3 dalam menyelesaikan fungsi-fungsi yang sederhana dengan batas

yang konstan. Sebagai saran, penulis berharap untuk penulisan selanjutnya agar

mencari solusi pada fungsi-fungsi lain dan membandingkan menggunakan

integrasi numerik lainnya.
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LAMPIRAN

Program Metode Pecahan dan Aturan Simpson 1/3

Q

% clc; clear all; close all;
clc

hasil simpson=
hasil pecahan=
galat simpson=
galat pecahan=
deretO0="' ';

x all=|

fx all=
y=[1;
fy:[]
fX:[];
hold off

set (winl, 'CurrentAxes',grafikl);
plot (0,0);

1;
[

H — N

1;
(17
yl=[1;
=[1; x2=[];fx2=[];

fungsi=get (edit4, 'string');

n=str2num(get (edit3, 'string')); % jumlah grid
a=str2num(get (editl, 'string')); % batas bawah
b=str2num(get (edit2, "'string')) ;% batas atas

[

% analitik
hasil analitik=int (fungsi,a,b);
hasil analitik=str2num(char (hasil analitik));
analitik=int (fungsi);
%ploting
al=a;
bl=b+1;
k=0;
for i=al:0.1:bl
x=1;
k=k+1;
fx all (k)=eval (fungsi);
x all(k)=1i;
end
k=0;
for i=a: (b-a)/n:b
x=1; k=k+1;
y(k)=1i;
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fy (k) =eval (fungsi) ;
end
k=0;
for i=a:0.1:b

x=1; k=k+1;

vyl (k)=1i;

fyl (k)=eval (fungsi) ;
end
set (winl, 'CurrentAxes',grafikl);
area(yl, fyl, 'facecolor', [0 1 0]); hold on
plot(x_all,fx all,'r','linewidth',2);
xlim([a-1 b+2]);

$Aturan simpson 1/3
format long eng
if mod(n,2)==0
xl=a: (b-a)/n:b;
fx ganjil=0;
fx _genap=0;
£fx0=0;
fxn=0;
for i=l:1length(x1)
x=x1 (1) ;
if i==1 % x awal
fx0=eval (fungsi) ;
elseif i==length(x1l) % x ke n
fxn=eval (fungsi) ;
elseif (i-1)>0 && mod(i-1,2)==1 % ganjil
fx ganjil=fx ganjil+eval (fungsi);
else
fx genap=fx genap+t+eval (fungsi) ;
end
fx (i)=eval (fungsi) ;
end
h=(b-a) /n;
hasil simpson=1/3*h* (£x0+fxn+4*fx ganjil+2*fx genap);
galat simpson=abs(hasil simpson-hasil analitik);

o

% metode pecahan
x2=a: (b-a) /n:b;

h=(b-a) /n;

for i=1l:1length (x2)
x=x2 (i) ;
fx2 (i)=eval (fungsi) ;
if i>1
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beda (i-1)=abs (fx2 (i) -fx2 (i-1));
rasio(i-1)=round( (fx2 (i) /£fx2(i-1))*10000) ;
rasio_harmoni (i-1)=round(((1/x2(i))/(1/(x2(i-1))))*10000);
end
end

il=i;
deret=0;
% deret aritmatika
for i=1:i1-1
if abs(beda (i) -beda(1l))<=2*10"(-4) && deret~=5
deret=1; %
else
deret=5;

deret aritmatika

end

end

%deret geometri

if deret~=1

for i=1:i1-1

if isequal (rasio(i),rasio(l))==1 && deret~=6
deret=2; $ deret aritmatika

else
deret=6;

end

end

end

$deret harmonik

if deret~=1 && deret~=2

for i=1:11-1

if rasio(i)==rasio_harmoni (i) && deret~=7
deret=3; % deret aritmatika

else
deret=7;

end

end

end

% hasil interal pecahan
if deret<=3
int pecahanl=h*sum(fx2(l: (end-1)));
int pecahan2=h*sum(fx2(2:end));
if deret==
deretO=' Aritmatika';
elseif deret==
deret(O0=' Geometri';
elseif deret==
deretO0=' Harmonik';
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gal=abs ([int pecahanl-hasil analitik int pecahan2-

hasil analitik]);

[al bl]=min(abs([int pecahanl-hasil analitik int pecahan2-

hasil analitik]));

galat pecahan=al;

% figure(2)

if abs(gal(l)-gal(2))<0.0001
hasil pecahan=int pecahanl;

for i=2:length (fx2)

area ([x2(i-1) x2 (i) x2(i) x2(i-1)], [fx2(i-1) fx2(i-1) O
hold on
end
else
hasil pecahan=int pecahan2;
for i=2:1length (fx2)
area ([x2(i-1) x2 (i) x2(i) x2(i-1)],[fx2(1i) fx2(i) 0 0])
hold on
end
end
end
plot(x_all,fx all,'r','linewidth',2);
title('Kurva f(x)"'");
yvlabel ('f(x)");
xlabel ('x");
xlim([a-1 b+2]);
if galat simpson<0.00000000001
galat simpson=0;
end
if galat pecahan<0.00000000001
galat pecahan=0;
end
set (label hasil, 'string',{'";
! HASIL';
["Hasil Analitik: ' char(analitik)];
'Luas Kurva ';
[ Analitik = ' num2str (hasil analitik)];
! Metode Pecahan';
[’ Luas = ' num2str (hasil pecahan)];
[’ Galat = ' numZ2str(galat pecahan)];
[ Deret = ' deretO];

Aturan Simpson 1/3';
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[ Luas = num2str (hasil simpson)];
[’ Galat = ' num2str(galat simpson)]});

if length(deret0)>2
adal=adal+l;
hasil(adal,:)=[a b hasil analitik n hasil pecahan
galat pecahan hasil simpson galat simpson];
set (menull, '"enable', 'on'");
else
warndlg ('Nilai fungsi tidak membentuk deret. Silahkan ganti
fungsi lain');
end

fprintf ('i \t \t x(i) \t \t £(x(i)) \n');

a=l:n+1;

for i=1l:n+1
if i<10

fprintf ('$1.0f $12.3f $12.4f\n',[a(i); y(i); fy(i)]1);
elseif i>=10 && 1i<100

fprintf ('$1.0f $11.3f %$12.4f\n',[a(i); y(i); fy(i)]1);
elseif i>=100 && 1<1000;

fprintf ('$1.0f %10.3f %12.4f\n',[a(i); y(i); fy(i)1);
else

fprintf ('%1.0f %9.3f %12.4f\n',[a(i); v(i); fy(i)]1);

end
end

Script “Hasil Integral” dalam bentuk Tabel

set (0, 'Units', 'points')
Screen = get (0, 'screensize');
pos=[0 0 560 300];

win2=figure (...

'units', 'points', ...

'position', [Screen(3:4) /2-pos(3:4)/2 pos(3:4)1]1,...
'color',[.8 .8 .91,...

'resize','off', ...

'menubar', 'none', ...

'toolbar', 'none', ...

'numbertitle', 'off', ...

'name', 'Hasil Luas Integral');

hpOl = uipanel ('parent',win2, ...
'Title', 'Hasil Integral', 'FontSize',12,...
'units', 'points', ...
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'fontweight', 'bold', ...
'BackgroundColor', [.8 .8 .7],...
'Position', [10 40 540 250]1+[0 0 0 01);
tabel data = uitable('Parent',win2, ...
'units', 'point', ...
'hitTest', 'on'
'backgroundcolor', [1 1 .5; .5 1 1],...
'Columnkditable’', false, ...
'fontname', 'courier new', 'data',hasil, ...
'foregroundcolor', [0 O 0], 'columnname', {'Batas Bawah', 'Batas
Atas', 'Analitik', 'Banyak Partisi', 'Metode Pecahan', 'error', 'Aturan
Simpson 1/3','error'},...
'fontsize',10, ...
'Position', [15 45 530 225]+[0 0 0 01);

proses2=uicontrol ('parent',win2, ...
'units', 'points', ...
'position', [220 10 60 2071, ...
'style', 'Pushbutton', ...
'callback', 'close', ...
'string’', 'Close ', ...
'fontname', 'times new roman', ...
'fontsize',12);

Program tampilan GUI

clc; clear all;

close all;

adal=0; ada2=0;

set (0, 'Units', 'points')
Screen = get (0, 'screensize');
pos=[0 0 600 400-5017;

winl=figure (...

'units', 'points', ...

'position', [Screen(3:4) /2-pos(3:4)/2 pos(3:4)1]1,...
'color',[.8 .8 .91,...

'resize','off', ...

'menubar', 'none', ...

'toolbar', 'none', ...

'numbertitle’', 'off', ...

'name’', 'Luas Integral');

°

label hasil=uicontrol ('parent',winl, ...
'units', 'points', ...
'position', [15 5 250 200+20], ...
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'style', 'text', 'horizontalalignment', 'left"', ...
'string', {''";
! HASIL';

TT .
I3

['"Hasil Analitik: '];

) T .
I3

'Luas Kurva ';

[ Analitik = "' 1;
! Metode Pecahan';

[ Luas = '],
[ Galat = '];
™ Deret = ' ];
! Aturan Simpson 1/3';
[ Luas = '],
[ Galat = "]}, ...

'fontname', 'times new roman', 'BackgroundColor',[.8 .8 .9],...

'fontsize', 13, 'fontweight', 'bold'");

grafikl=axes ('parent',winl, ...

' umkist s ' PO 1nEs e,

'position', [310 30 pos(3)-300-20 185-35+20], ...

'fontsize',12, ...

'color',[1 1 1]);

title('Kurva f(x)"'");

ylabel ("f(x)");

xlabel ('x");

labell=uicontrol ('parent',winl, ...
'units', 'points', ...
'position', [270 0 1 210+20], 'BackgroundColor', [0 O O],...
'style', "text', 'horizontalalignment', 'left', ...
'fontsize',12, 'fontweight', 'bold");

°

labell=uicontrol ('parent',winl, ...
'units', 'points', ...
'position', [0 210+20 600 1], 'BackgroundColor',[0 O O0],...
'style', "text', 'horizontalalignment', 'left', ...
'fontsize',12, 'fontweight', 'bold"') ;

prosesl=uicontrol ('parent',winl, ...
'units', 'points', ...
'position', [pos(3)/2-95 215+20 60 20], ...
'style', 'Pushbutton’', ...
'callback', 'proses', ...
'string', 'Proses ', ...
'fontname', 'times new roman', ...
'fontsize',12);
proses2=uicontrol ('parent',winl, ...
'units', 'points', ...
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'position', [pos (3)/2-30 215+20 60 207, ...
'style', 'Pushbutton', ...
'callback', '"LUAS', ...
'string', 'Reset ', ...
'fontname', 'times new roman', ...
'fontsize',12);

proses3=uicontrol ('parent',winl, ...
'units', 'points', ...
'position', [pos (3)/2+35 215+20 60 20], ...
'style', 'Pushbutton’', ...
'callback', 'close', ...
'string', 'Close ', ...
'fontname', 'times new roman', ...
'fontsize',12);

labell=uicontrol ('parent',winl, ...
'units', 'points', ...
'position', [15 240+20 70 1571, ...
'style', 'text', 'horizontalalignment', 'left', ...
'string', 'Batas bawah: '
'fontname', 'times new roman', 'BackgroundColor', [
'fontsize',12, 'fontweight', 'bold");
editl=uicontrol ('parent',winl, ...
'units', 'points', ...
'position', [85 240+20 50 18],...
'style','edit', 'horizontalalignment', 'left', ...
'strphneg, ',

J oo e e

'fontname', 'times new roman', ...
'fontsize',12, 'fontweight', 'bold");

label2=uicontrol ('parent',winl, ...
'units', 'points', ...
'position', [150 240+20 70 157, ...
'style', "text', 'horizontalalignment', 'left', ...
'string', 'Batas atas: ', ...
'fontname', 'times new roman', 'BackgroundColor', [
'fontsize',12, 'fontweight', 'bold");
edit2=uicontrol ('parent',winl, ...
'units', 'points', ...
'position', [210 240+20 50 187],...
'style','edit', 'horizontalalignment', 'left', ...
'string','', ...
'fontname', 'times new roman', ...
'fontsize',12, 'fontweight', 'bold"') ;

label3=uicontrol ('parent',winl, ...
'units', 'points', ...
'position', [275 240+20 70 15],...
'style', "text', 'horizontalalignment', 'left', ...

.8

.8
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'string', 'Jumlah grid: ', ...

'fontname', 'times new roman', 'BackgroundColor',[.8 .8 .9],...

'fontsize',12, 'fontweight', 'bold");
edit3=uicontrol ('parent',winl, ...

'units', 'points', ...

'position', [345 240+20 50 18], ...

'style', 'edit', 'horizontalalignment', 'left"', ...

'string’','’',

'fontname', 'times new roman', ...

'fontsize',12, 'fontweight', 'bold");

labell=uicontrol ('parent',winl, ...
'units', 'points', ...
'position', [15 260+20 70 1571, ...
'style', '"text', 'horizontalalignment', 'left', ...

'string', 'Fungsi x: ',...

'fontname', 'times new roman', 'BackgroundColor',[.8 .8 .9],...

'fontsize',12, 'fontweight', 'bold'");
editd4=uicontrol ('parent',winl, ...

'units', 'points', ...

'position’', [85 260+20 pos(3)-100 18],...

'style', 'edit', 'horizontalalignment', 'left"', ...

'string','"',

'fontname', 'times new roman', ...

'fontsize',12, 'fontweight', 'bold");

S

labell=uicontrol ('parent',winl, ...
'units', 'points', ...
'position', [0 285+20 600 1], 'BackgroundColor',[0 O O0],...
'style', 'text', 'horizontalalignment', 'left', ...
'fontsize',12, 'fontweight', 'bold");

labell=uicontrol ('parent',winl, ...

'units', 'points', ...

'position’', [5 290+20 pos(3)-10 3071, ...

'style', 'text', ...

'string', { ' PERBANDINGAN METODE PACAHAN'; 'DAN ATURAN SIMPSON
DALAM MENGHITUNG LUAS KURVA'}, ...

'fontname', 'times new roman', 'BackgroundColor',[.8 .8 .9],...

'fontsize',12, '"fontweight', 'bold") ;

menull=uimenu ('parent',winl, ...
'Label', ' Hasil Integral
', 'callback', 'lihat data', 'enable', 'off'");
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