PENYELESAIAN NUMERIK INTEGRAL LIPAT TIGA
DENGAN MENGGUNAKAN INTEGRASI
ROMBERG

SKRIPSI

Oleh

Ubay Dillah
NIM 061810101100

JURUSAN MATEMATIKA
FAKULTAS MATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN ALAM
UNIVERSITAS JEMBER
2013



PENYELESAIAN NUMERIK INTEGRAL LIPAT TIGA
DENGAN MENGGUNAKAN INTEGRASI
ROMBERG

SKRIPSI

diajukan guna melengkapi tugas akhir dan memeraléhsatu syarat
untuk menyelesaikan Program Studi Matematika (S1)
dan mencapai gelar Sarjana Sains

Oleh

Ubay Dillah
NIM 061810101100

JURUSAN MATEMATIKA
FAKULTAS MATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN ALAM
UNIVERSITAS JEMBER
2013



PERSEMBAHAN

Dengan penuh rasa syukur kehadirat Allah SWT, stadlaerta salam kepada
Nabi besar Muhammad SAW, skripsi ini kupersembahkaok:

1. Ummiku tercinta Nasuha dan Abahku tercinta Abduljahg tidak pernah putus
mendoakan dan memberi kasih sayang serta pengorbanselama ini;

2. Adikku tercinta Siti Nur Inayah dan keluarga besaskmuanya tanpa terkecuali
yang telah memberikan keceriaan serta do’a;

3. guru-guru saya sejak sekolah dasar sampai pergutinggi, yang telah
mengajarkan ilmu, mendidik dan membimbing denganup&esabaran;

4. keluarga besar PONPES Assiddiqi Putera Talangsarbdr terima kasih banyak
atas segala ilmu agama yang diberikan;

5. Almamater Jurusan Matematika Fakultas Matematika Hismmu Pengetahuan

Alam Universitas Jember.



MOTTO

Allah akan meninggikan orang-orang yang berimantdia kamu dan
orang-orang yang diberi ilmu pengetahuan beberapgat
(Terjemahan Surat Al-Mujadalah Ayat)t1

Jangan tinggalkan sholat lima waktu
Baca alquran setiap hari minimal sepuluh ayat
Perbanyak membaca sholawat
Jangan berbuat dholim

(KH. Achmad Siddigy

Sejelek-jelek kedudukan manusia pada sisi Allaedi
kiamat ialah seorang yang mengorbankan
akhiratnya untuk urusan dunianya.
(Tafsir Arrahmaan Arrahiif?

D Departemen Agama Republik Indonesia. 1998. Al Qurian terjemahannya. Semarang: PT

Kumudasmoro Grafindo.

2 Perpustakaan Nasional. 1999. Menghidupkan Ruh PemilK.H. Achmad Siddiq. Ciputat: PT
Logos Wacana limu.

¥ Arifin. B. 1976. Samudra Al-fatihah. Surabaya: Piiid@limu



PERNYATAAN

Saya yang bertanda tangan di bawabh ini:
Nama : Ubay Dillah
Nim :061810101100
menyatakan dengan sesungguhnya bahwa skripsi yangdbl: Penyelesaian
Numerik Integral Lipat Tiga dengan Menggunakan dnési Rombergadalah benar-
benar hasil karya sendiri, kecuali kutipan yangasudaya sebutkan sumbernya,
belum pernah diajukan pada institusi lain manaplam, bukan karya jiplakan. Saya
bertanggung jawab atas keabsahan dan kebenarga s@suai dengan sikap ilmiah
yang harus dijunjung tinggi.
Demikian pernyataan ini saya buat dengan sebeaataypa adanya tekanan
dan paksaan dari pihak manapun serta bersedia petkda sanksi akademik jika

ternyata di kemudian hari pernyataan ini tidak lbena

Jember, 25 Februari 2013

Yang menyatakan

Ubay Dillah
NIM 061810101100



SKRIPSI

PENYELESAIAN NUMERIK INTEGRAL LIPAT TIGA
DENGAN MENGGUNAKAN INTEGRASI
ROMBERG

Oleh

Ubay Dillah
NIM 061810101100

Pembimbing

Dosen Pembimbing Utama : Drs. Rusli Hidayat, M.Sc
Dosen Pembimbing Anggota  : Kusbudiono, S.Si. M.Si



PENGESAHAN

Skripsi berjudulPenyelesaian Numerik Integral Lipat Tiga dengan ltpmakan
Integrasi Rombergelah diuji dan disahkan pada:

hari, tanggal
tempat : Fakultas Matematika dan [Imu PengetalAuam
Universitas Jember
Tim Penguiji:
Ketua, Sekretaris,
(Dosen Pembimbing Utama) (Dosen Pembimbing Anggota)
Drs. Rusli Hidayat, M.Sc. Kusbudiono, S.Si., M.Si.
NIP. 196610121993031001 NIP. 197704302005011001
Anggota |, Anggota I,
Kosala Dwidja Purnomo, S.Si., M.Si. Baqgus Juliyanto, S.Si.
NIP. 196908281998021001 NIP. 198007022003121001
Mengesahkan,

Dekan Fakultas Matematika dan llmu Pengetahuan Alam
Universitas Jember

Prof. Drs. Kusno, DEA., Ph.D.
NIP. 196101081986021001

Vi



RINGKASAN

Penyelesaian Numerik Integral Lipat Tiga dengan Meggunakan Integrasi
Romberg, Ubay Dillah; 061810101100; 2013: 82 halaman; Janu Matematika

Fakultas Matematika dan lImu Pengetahuan Alam Usitas Jember.

Integrasi Romberg merupakan salah satu metodeapkéiisi yang didasarkan
pada perluasan ekstrapolasi Richardson, dimana &t penerapan ekstrapolasi
Richardson akan menaikkan orde galat pada hasilsisghh sebesar dua yang
mengakibatkan nilai galat akan semakin kecil, makdusi numeriknya akan
mendekati nilai eksak (sebenarnya). Skripsi ini ftikirtujuan untuk mendapatkan
penyelesaian numerik integral lipat tiga dengangganakan integrasi Romberg.

Penelitian dilaksanakan dalam lima tahap. Pertanendefinisikan integran
dan batas-batasnya. Kedua, melakukan penyelesaaaras analitik. Ketiga,
melakukan penyelesaian secara numerik. Keempadlisianiaasil yaitu menganalisa
output yang diperoleh dari hasil simulasi oleh programagelp evaluasi untuk
menunjukkan nilai galat yang diperoleh dari penyai@n secara analitik dan
numerik, dalam hal ini penyelesaian secara nunlakukan dengan menggunakan
integrasi Romberg. Kelima, kesimpulan.

Hasil simulasi dengan program menunjukkan bahwayglegaian integrasi
fungsi aljabar dan fungsi transenden dapat dicariyplesaiannya menggunakan
integrasi Romberg. Pada integrasi Romberg, semadnyak pengulangan (banyak
grid) yang dilakukan maka akan menaikkan order galatfika order galatnya naik
maka nilai galat akan semakin kecil yang mengak#atsolusi aproksimasinya
semakin mendekati nilai sebenarnya (eksak). Prosdstungan pada program dalam
mencari solusi numerik dengan menggunakan inteR@asiberg akan berhenti secara

otomatis padéerasi % n(n+1).
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Integrasi numerik merupakan suatu metode yang diam untuk
mendapatkan nilai-nilai hampiran dari beberapagnatetentu yang memerlukan
penyelesaian numerik sebagai hampirannya. Solusipinan yang dihasilkan
memang tidak tepat sama dengan solusi analitiknA&tapi, kita dapat menentukan
selisih antara solusi analitik dan solusi numeekexil mungkin (Sahid, 2004).

Penyelesaian integrasi dengan metode numerik adserdga macam,
diantaranya Kuadratur, aturan Trapesium, aturanp§&dm dan integrasi Romberg.
Dalam hal ini metode integrasi yang digunakan pgenultuk menyelesaikan integral
lipat tiga adalah integrasi Romberg, karena in@gRomberg dapat memberikan
perolehan nilai integrasi yang cermat dan tepatdeleati nilai analitik. Integrasi
Romberg merupakan salah satu metode ekstrapolagididasarkan pada perluasan
ekstrapolasi Richardson, dimana pada setiap pemerastrapolasi Richadson akan
menaikkan orde galat pada hasil solusinya sebesarApabila order galat naik maka
nilai galat semakin kecil dan apabila nilai galamskin kecil, maka nilai integrasi
numeriknya akan mendekati atau sama dengan nétiknya (Sahid, 2004).

Rahmat (2006) dalam skripsinya pernah menjelaskamganai simulasi
numerik integral tunggal dan integral lipat dua gkem menggunakan aplikasi
berbasis web. Selain itu, Khasanah (2008) jugagbemeneliti integral lipat dua
dengan menggunakan integrasi Romberg, berdasadw@m yang diberikan oleh
Khasanah, maka dalam hal ini penulis ingin mel&ajut penelitiannya dengan

menerapkannya pada integral lipat tiga.



1.2 Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah dalam penulisan skripsiadd@lah bagaimana
penyelesaian masalah dari kasus-kasus integrasi fadysi aljabar dan fungsi
transenden, khususnya integral lipat tiga menggam@lenyelesaian numerik dengan

menggunakan integrasi Romberg.

1.3 Batasan Masalah
Dalam penelitian ini penulis membatasi ruang liqgkpermasalahan
penelitian antara lain :
a. Penyelesaian integral lipat dibatasi pada tigeabeli bebas yaity, y,danz.
b. Batas integral lipat bernilai konstan.

c. Integral yang digunakan adalah integral wajar.

1.4 Tujuan
Tujuan penulisan skripsi ini adalah menyelesaikarmasalahan kasus
integrasi khususnya integral lipat tiga secara nmiknéalam hal ini dengan

menggunakan integrasi Romberg.

1.5 Manfaat
Manfaat yang dapat diambil dalam penulisan skripsi adalah dapat
menentukan penyelesaian kasus-kasus integrasi «iysuntegral lipat tiga secara

numerik dengan menggunakan integrasi Romberg.



BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Metode Numerik

Metode numerik dalam penyelesaian pengintegralata masarnya adalah
mencari nilai hampiran integral pada selang teuteBeberapa metode numerik untuk
menyelesaikan persamaan integral didasarkan padagegian interpretasi
aproksimasi untuk memperoleh hasil yang mendekaii analitik. Interval daria ke
b dibagi menjadi beberapa sub interval yang lebiltilkeehingga terbentuk
aproksimasi yang lebih sederhana dari kyvix) pada luasan sub interval tersebut.
Luas dari semua sub interval kemudian dijumlahkahirgga memberikan
aproksimasi integrasi dalam intengake b (Pujianto, 2007).

Metode numerik adalah suatu metode untuk menykbesanasalah-masalah
matematika dengan menggunakan operasi aritmatilderis@na, dan metode
komputasi yang digunakan dalam metode numerik disetengan algoritma.
Algoritma adalah suatu rangkaian prosedur yang niegg cara penyelesaian yang
lengkap dan jelas. Jika operasi hitung yang digariunanya beberapa puluh, maka
dapat diselesaikan secara manual. Akan tetapi, p#@yelesaian suatu masalah
memerlukan jutaan operasi hitung, maka pemakaiampkiter merupakan kebutuhan
yang tidak dapat dihindari (Sahid, 2004).

Pada umumnya metode numerik tidak mengutamakamodbaya jawaban
eksak dari persoalan yang sedang diselesaikam&g@enyelesaian yang digunakan
adalah penyelesaian pendekatapproximatior), sehingga timbul kesalahaerfor).
Pada penyelesaian ini diusahakan untuk mendapatikan sekecil mungkin untuk
mendapatkan hasil yang lebih bakkror yang kecil ditunjukkan dengan adanya
konvergenitas. konvergenitas terjadi j@&aor pada iterasi pertama lebih besar dari
error iterasi keduaerror iterasi kedua lebih besar dariror iterasi ketiga, daerror

iterasi ken lebih besar daerror iterasi ken+1 (Munif dan Hidayatullah, 2003).



2.2 Fungsi
Definisi: Sebuah fungsif adalah suatu aturan korespondensi yang
menghubungkan setiap objgkdalam suatu himpunan, dengan sebuah nilai tunggal
f(x) dari suatu himpunan kedua. (Purcell dan VarbedgO}p
Secara garis besar fungsi dibedakan menjadi doa yai
a. Fungsi Aljabar
Fungsi aljabar adalah fungsi yang diperoleh dajurskah berhingga operasi
aljabar seperti penjumlahan, pengurangan, perkapambagian, perpangkatan,
dan penarikan akar. Adapun yang termasuk fungsbatj seperti fungsi
rasional,fungsi irasional, fungsi absolut (hargdlak).
b. Fungsi Transenden
Fungsi transenden adalah fungsi selain fungsi aljaBdapun yang termasuk
fungsi transenden seperti fungsi eksponensial, siuntpgaritma, fungsi

trigonometri, fungsi siklometri, fungsi hiperboli@#an fungsi invers hiperbolik.

2.3 Integral Lipat Tiga (Triple Integrals)

Integral lipat tiga merupakan integral tunggal yamagilnya diintegralkan,
kemudian diintegralkan kembali. Suatu funfisiga peubah yang didefinisikan atas
suatu daerah berbentuk bal&k dengan sisi-sisi sejajar sumbu-sumbu koordinat,
dalam hal ini, grafikf tidak dapat digambarkan karena diperlukan empaermki,
tetapi kita dapat menggamidar

=

Gambar 2.1 Daerah Integral Berbentuk BaBok



Misalkan akan dibentuk suatu partRidari B dengan melewatkan bidang-

bidang melaluiB sejajar bidang koordinat, jadi memotoBgkedalam balok-balok

bagian B, ... ,B. PadaByx ambil satu titik (;(k,glk,gk) dan perhatikan pada

penjumlahan Riemar (X, Y, <AV,
k=1

denganAvV, = Ax, Ay, Az, adalah volumeB, Andaikan norm patisi p| ini adalah

panjang diagonal terpanjang dari semua balok bajlaka kita definisikan integral
lipat tiga oleh j £ j f(x,y,2)dV = llglrpoé f (Xc, Y, Zk)AV,

Asalkan limit ini ada (Varberg dan Purcell, 2010)

2.3.1 Integral Lipat Tiga Tak Tertentindefinite Triple Integralk

Integral lipat tiga tak tertentin@efinite triple integraly dapat dituliskan:
j j j f (x, v, 2)dxdydz

Adapun langkah-langkah penyelesaiannya:
Fungsif(x,y,z) diintegralkan terhadapdengan menganggap varialyellanz
konstan. Hasilnya kemudian diintegralkan terhagla@@ngan menganggap varialel

konstan. kemudian diintegralkan terhadap

2.3.2 Integral Lipat Tiga TertentDéfinite Triple Integral
Integral lipat tiga tertentwdéfinite triple integraly dapat dituliskan:

I fyyz [ £ (x,y, 2)dxdydz

Adapun langkah-langkah penyelesaiannya:

Fungsif(x,y,z) diintegralkan terhadapdengan menganggap varialyelanz
konstan, kemudian nilainya dihitung dengan mengulsgtan batas atag = x, dan
batas bawalx = x,. Hasilnya diintegralkan terhadgmlengan menganggap variakel

konstan, dihitung nilainya dengan batas ajas y, dan batas bawaly = y;.



Kemudian hasilnya diintegralkan kembali k&itung nilainya dengan batas atas
Z, dan batas bawah= z.
Misalkan ada suatu fungsitiga peubah yang didefinisikan atas suatu daerah

berbentuk balok dengan integran sebagai berikut:

”'%;dV,B=Kx¢nn|2$xs&3sys?iszs4}
B

Penyelesaian ” %dv = L ) J:LS y)'(iz dxdydz
B

_ J-14J-37 3.;_/622 dydz

= ir 20.z°dz
104

=126

2.4 Aturan Trapesium Rekursif

Dalam mendapatkan nilai-nilai hampiran integraltierdigunakan banyak
metode, salah satu metode yang dapat digunakaahealkairan trapezium rekursif.
Teorema 2.1

Misalkan f adalah suatu fungsi yang terdefinisi padgj[danh = (b - a).
untukn=1, 2, 4, 8, 16, ..atau untukn = 2°, 2, 22, 28, . .. ., 8, ...kita definisikan

barisan aturan trapezium, T,,T,,...,T,,...

h h
denganT, =T,(f,h) :E(f(a)+ f (b)) danT, :Tzk(f,?j k=123.....

barisan aturan trapezium tersebut memenuhi hubungan

T, h< h
T :EkJrF; f,,4 dengan f, = f[aHFj

Bukti :



Dimisalkan f adalah suatu fungsi yang terdefinisi padsgb][ dengan
a=X, <X <X, <...<X,=b suatu partisig,b] sedemikian sehingga, = x, +kh
dengarh=(b - a)/nuntukk =0, 1, 2, 3, ... ,n.

Dengan menggunakan rumus ekstrapolasi Richardsaka mntegrasi fungsi

dapat dihitung menggunakadih;) dan I(h,). T, adalah barisan aturan trapezium
dengann=2° 2" 22 23 2%,

Jika lebar setiap subinterval adatghmaka di dapat :
T.(f,h) :2{ fo+2f +2f, +...+2f  +f}

:g{ fob £} +h{f+ f,+ )

n-1
= g{ fo + .} +h)_ f, dimanaf, = f(x, +kh)
k=1
Sedangkan, jika lebar setiap subinterval diperlsaplaruhnya, maka didapat

2n-1

h, _h
T, (f,o)=—{f,+f, }+= Y f
n(f) =4l a5 3 1,

n-1 n
LR +Dz f, +DZ f,, dimana f, = f (x, +kh/2)
4 248 24

=—Tn(;’h) +gz f,,. (disebut rumus trapezium rekursif)
j=1

Untukh = (b - a),dann=2° 2" 2% 23 . .2,
Maka didapatkan barisan aturan trapezium
[P P P I

dengan T, =T,(f,h) :g(f(a)+ f(b))danT, =T, (f ,Z—hk) dimanak = 0123...

barisan aturan trapezium tersebut memenuhi hubungan

T, h < ... h
Tw=—7*toa 2 f,;4 dengan f, = f(a+i— ;)



untuk menghitung hampirarf:f (X)dx dengan aturan trapezium rekursif, yaitu:
h=b-a

T,=2(f(a)+ 1(5)

T, . h
T2 :El"'z(fl"' f3)

R SRR S

h &
> f,,, dengan f =f(a+i

k+1
2k &

(Sahid, 2004)

T
T. = _kK 4
1+k 2

2k+1)

2.5 Ekstrapolasi Richardson
Kembali pada perhitungan integrasi dengan kaidgetzium,

b h n-t b-a)f'(t),,
jaf(x)dxzz(f0+fn)+h;fi—%h

yang dapat dinyatakan sebagai:
[ f (xdx=1(h) + Ch?

secara umum, kaidah integrasi dapat ditulis sebagai
[ (9dx=1(n)+Ch’

denganC dan g adalah konstanta yang tidak bergantung pada&lilai q dapat
ditentukan langsung dari orde galat kaidah integnaisalnya

kaidah trapeziumQ(h®) - q=2

kaidah 1/3 SimpsorQ(h?) - q= 4



Tujuan ekstrapolasi Richardson ialah menghitungi niitegrasi yang lebih
baik (mprovg dibandingkan dengah MisalkanJ adalah nilai integrasi yang lebih
baik daripada dengan jarak antar titik adal&h

J =1(h)+Che (2.1)
Ekstrapolasikarh menjadi2h, kemudian menghitung integrasi numeriknya.

J =1(2h) +C(2h)* (2.2)
Eliminasikan C dari kedua persamaan dengan menyamakan persamdandéa
persamaan (2.2):

[ (h) +Ch? =1(2h) +C(2h)*

Sehingga diperoleh nil& yaitu :

_ I(h)—1(2h) 2.3)
(2% -1phe
Substitusikan persamaan (2.3) ke dalam persamaBruftuk memperoleh:
_ I (h)—1(2h)
J=I(h)+———7—= 2.4
(h)+ == (2.4)

Persamaan (2.4) merupakan persamaan ekstrapotasiréson (Khasanah,2008).
Misalkan, bila I(h) dan I(2h) dihitung dengan kaidah trapezium, maka

persamaan ekstrapolasi Richardson menyatakan kSidgison 1/3.

Bukti:

Bentuk umum dari metode simpson yaitu:
I :.[:f (x)dx=(h/3)[f, +4f, +2f, +4f, +..+4f, + f,, ]

I(h) danl(2h) adalah hasil perkiraan integrasi dengan kaidglegiam menggunakan
segmen sebeshrdan2h:
I (h) :g(f0 +2f +f,) danl (2h) :2—2h(fO +2f,)
Ekstrapolasi Richadson menjad~R)
I=1(h)+ I (h) —1(2h) _ 3i(h)+1(h) - 1(2h)
29-1 3
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{g(fo +2f, + fz)j'}'(;(fo +2f, + fz)j‘(zzh(fo +2f2)j

3
h h h h

h h 2h
E fo +hf; +E fa +E fo +§ fy +E f, _g fo _? f,
:g fo +4—; f, +2—3h f, merupakan kaidah Simpson 1/3.
Sedangkan bild(h) dan I(2h) dihitung dengan kaidah simpson 1/3, maka

ekstrapolasi Richardson menyatakan kaidah Boole.
1=[" f(x)dx:j—g(ﬁo +32f +12f, +32f, + 7f,)

Bukti:
I(h) dan I(2h) adalah hasil perkiraan integrasi dengan kaidahpsom 1/3
menggunakan segmen masing-masing selmesgan2h :

I (h) =2(f0 +4f 42f, +4f, + f,) dan| (2h) =%h(f0 +4f, +f,)

Ekstrapolasi Richadson menjad~4)

3=1(hy+ (-1

20-1
_151(h)+1(n)-1(2h) _ 161 (h)-1(2n)
15 15
16(2(f0 +4f #2f, + 41, + f4)j—(23h(fo +4f, + f4)j

15

15

_ 14hf, + 64hf, + 24hf, + 64hf, +14nf,
45

_ 2_2(7f0 +32f, +12f, +32f, + 7f,) merupakan kaidah Boole.
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2.6 Metode Romberg

Pada integrasi Romberg, mula-mula menghitung ktadrdengan lebar
interval h dan2h. untuk menurunkan galat hampiran integral da¢th®" ménjadi
O(h*™?) dapat digunakan ekstrapolasi Richardson. Dimamakur=1 berhubungan
dengan nilai dasar dari hasil perhitungan rumysetzaid,n=2 berhubungan dengan
nilai dasar dari hasil perhitungan rumus Simpsau #@(h*), n=3 berhubungan
dengan nilai dasar dari perhitungan rumus Booleu a®(h®), jadi untuk n
berhubungan denga@(h®" (Munif dan Hidayatullah, 2003).

Tabel 2.1 Proses Integrasi Romberg dengan Eks#sigeichardson

O(h®) O(h*) O(h®) O(h®) O(h™) O(h*)
R(1,1)

R(2,1) R(2,2)

R(3,1) R(3,2) R(3,3)

R(4,1) R(4,2) R(4,3)§ R(4,4)

R(5,1) R(5,2) R(5,3) R(5,4) —* R(5,5)

R(N,1) R(N,2) R(N,3) R(N,4) R(N,N)

!

Nilai integral yang lebih baik

Kolom pertama memuat hampiran integral tentu demganggunakan aturan
trapezium rekursif. Kolom kedua memuat hampiranegral tentu dengan
menggunakan aturan simpson rekursif. Kolom ketigaomt hampiran integral tentu
dengan menggunakan aturan Boole rekursif. Kolonmied, kolom kelima, kolom
keenam memuat hampiran integral tentu dengan meaggn aturan integrasi
Romberg dan seterusnya (Sahid, 2004).
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2.7 Integrasi Romberg dengan Ekstrapolasi Richardso
Teorema 2.2
Jika diketahui dua buah hampir&f, h) danRg(f, 2h) untuk nilaiQ yang

memenuhiQ = R (f,h) +ch®™ +c,h®*? + ...
dan

Q=R (f,2h)+c,4“h* +c, 4 h**? + .
Maka

Q - 4k Rk(f’zz :Tk(f ’2h) +O(h2k+2)

Bukti :

Misalkan untuk hampiraRy(f, h) dengan jarak antar titik adalah h:
R.(f,h)=Q-ch® —c,h*? —... (2.5)
dan untuk hampiraRy(f, 2h) dengan jarak antar titik adalah 2h:
R (f,2h) =Q-c,4“h*™ —c, 4" h?*? - .. (2.6)
Eliminasikan C dari kedua persamaan dengan menyamakan persa@&gndén
persamaan (2.6)

R (f.h) =R (f.2h)
Q_CthK _Czh2k+2 - ...= Q_Cl4k h2k _C24k+lh2k+2 -
Sehingga diperoleh
_ R(f,h) - R(f 2h)

(4 -1h* @7
Substitusikan (2.7) ke dalam persamaan (2.5) umtesaperoleh
Q=Rk(f,h)+ Rk(flh)_Rk(f!Zh)+o(h2k+2) (28)

4 -1

Persamaan (2.8) merupakan integrasi Romberg.
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Jika teorema di atas didefinisikan dalam barisaadkatur
{R(@,j):i=j} untukj=1,2,3,...
untuk hampiran integrasi(x) pada §, b sebagai
R(D=T_,i=21 (barisan aturan trapezium majemuk)
R(,2=T_,i=2 (barisan aturan Simpson majemuk)
RiD)=B,,i=2 (barisan aturan Boole majemuk)
Maka integrasi Romberg dengan Ekstrapolasi Ricleardsntuk meningkatkan
keakuratan hampiran integral dapat ditulis seblagakut:

4R(j, k) - R(i -1k -1)

R(j.k) = e

Untuk 2< k < j. Dengan nilai awal adalah kuadratur trapezium

_b-a

R(11)=T, f(a)+ f (b))

(Sahid, 2004).



BAB 3. METODE PENELITIAN

Dalam bab ini akan dijelaskan mengenai metodolay thngkah-langkah

yang harus ditempuh dalam penyelesaian integrat tiga. Adapun prosedur yang

digunakan adalah sebagai berikut:

a. Mendefinisikan integran dan batas-batasnya

Integral lipat yang digunakan merupakan fungsi dentiga variabel bebas yaitu
X,y,danz dengan batas-batasnya bernilai konstan.

b. Melakukan penyelesaian secara analitik

1) Fungsif(x,y,z), diintegralkan terhadap(dengan mengangggpanz konstan),

kemudian dihitung nilainya dengan mensubstitusikatas bawalx = x;, dan
batas atax = X, .

2) Hasil pada langkah b.1) kemudian diintegralkan addp y (dengan
menganggag konstan), selanjutnya dihitung nilainya dengan snéstitusikan
batas bawaly = y, dan batas atas=y,.

3) Dari hasil langkah b.2) diintegralkan kembali k&kemudian dihitung nilainya
dengan mensubstitusikan batas bawahz, dan batas atas= z, .

. Melakukan penyelesaian secara numerik

Secara numerik metode yang digunakan dalam pemyahestegral lipat tiga ini

yaitu menggunakan integrasi Romberg. Proses pesaale secara numerik

disajikan dalam flowchat pada lampiran A.

. Analisis hasil

Dalam tahap ini akan dilakukan analisis terhadapput dari simulasi yang

dihasilkan oleh program Matlab 7.8.0, sebagai emluntuk membandingkan

antara dua solusi yang digunakan. Penyelesaiars katagrasi khususnya integral

lipat tiga dapat dicari solusinya yaitu secara iikalan secara numerik, sehingga
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dapat diketahui solusi hampirgapproximation)cukup mendekati dengan solusi
analitiknya atau sebaliknya, dan selisih antaraiagia yang disebut galar(or).
Serta menganalisa hasil penyelesaian secara nuimeridantu program Matlab
7.8.0 untuk kasus-kasus integrasi khususnya intgral tiga yang tidak dapat
diselesaikan secara analitik.
e. Kesimpulan
Berdasarkan langkah d dapat disimpulkan bahwasarpergama penyelesaian
kasus-kasus dari integrasi khususnya integral ligat dapat diselesaikan secara
analitik dan secara numerik. Kedua, penyelesaiasuskantegrasi khususnya
integral lipat tiga yang tidak dapat dicari solasialitiknya dapat diselesaikan
secara numerik dengan menggunakan integrasi Romberg
Langkah—langkah yang akan dilakukan dalam skripsi Secara skematik
dapat digambarkan sebagai berikut.

Mendefinisikan integran dan batas-batasnya

’ ’

Melakukan penyelesaian Melakukan penyelesaian
secara analitik secara numerik
Analisis hasil
Kesimpulan

Gambar 3.1 Skema Metode Penelitian



BAB 4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan langkah-langkah yang telah diuraikdand@ab 3, maka pada
bab ini akan dibahas tentang penyelesaian numaeigral lipat tiga menggunakan
integrasi Romberg berbantu program MATLAB 7.8.

4.1 Penyelesaian Integral Lipat Tiga Secara Analiki
Misalkan ada suatu fungkitiga peubah yang didefinisikan atas suatu daerah
berbentuk balok dengan integran dan batasnya sdiegeaut.

i

Maka penyelesaian secara analitik dari integragadiyaitu

fff Xy’ dxdydz

z)|2<s x<51<sy<44<z2<9}

f L 609dydz

15J__ 4

203’[9 1 255

_ 65569

172¢°
Jika hasil integrasi dirubah dalam bentuk desimaka solusi analitik yaitu 37,9450.

4.2 Penyelesaian Integral Lipat Tiga Secara Numerik

Pada penyelesaian masalah integrasi secara numiéikyang dihasilkan
akan berupa nilai pendekataapproximation, mendekati nilai analitik atau nilai
sebenarnya (eksak).
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Dalam subbab ini akan diselesaiakan permasalaliegrah lipat tiga secara
numerik dengan menggunakan integrasi Romberg. Fuegs/ang akan digunakan
adalah fungsi pada subbab 4.1 dan perhitunganasaoaneriknya dapat dilihat pada
lampiran F. Dalam hal ini, penyelesaian secara milknt#lakukan menggunakan

integrasi Romberg. Adapun fungsi pada subbab 4ddgse berikut:

X3y3
.m' dV dimanaB ={(x,y,z)|2<x<51<y<44<z<9}

2 15/7°

Dengan menggunakan penyelesaian secara numeritn ded&ini integrasi
Romberg, maka pada kasus integral lipat tiga meikdrersolusi penyelesaian
numerik sebagai berikut. Hasil perolehan nilai gnési dengan pengulangagrifl
sebanyak=6) dalam aralx (arah pertama) diuraikan pada Tabel 4.1 berikut.

Tabel 4.1 Penyelesaian Integrasi Romberg dalam *rah

133

y: Nz

10,9375 \,10,15

v Nz \ v NZ

10,34687&0,15 0,15

Nz \ vz \ vz

10,19921&10,15 20,15 10,15

vNE \ yNZE O\ v NE\ v NE
10,16230&10,15 20,15 10,15 10,15

y3/\/¥ y3/\/¥ y3/\/; y3/\/¥ y3/\/;
10,140046 0,132627 0,13146 10,13117 10,13109 10,131080

— > = =
vIN2 v NZE @ NE e NE T @ NE T N

l
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Pada kolom pertama yaif(1,1) sampaiR(6,1) penyelesaiannya dilakukan
dengan menggunakan aturan trapezium rekursif dak@mcari solusi numeriknya.
Sedangkan pada kolom kedua, kolom ketiga, kolommka¢, kolom kelima, dan
kolom keenam yang dimulai dd®{(2,2) pada kolom kedua sami{b,6) pada kolom
keenam penyelesaiannya dilakukan dengan menggursitean integrasi Romberg.
Dengan demikian penyelesaian secara numerik padeétipeyan masalah integrasi
dengan menggunakan integrasi Romberg pada tahtgr@eni (aralx) memberikan
solusi akhirR(6,6) yaitu 10,131089°/z° .

Pada tahap berikutnya setelah diperoleh penyefes&@sus integrasi
khususnya integral lipat tiga dalam aramaka akan dilanjutkan dengan melakukan
penyelesaian masalah integrasi dalam arafarah kedua), adapun penyelesaian
secara numerik dalam argldi uraikan pada Tabel 4.2 dibawah ini.

Tabel 4.2 Penyelesaian Integrasi Romberg dalam yArah

987,78027
3z

731,33731 645,85633

7Nz YJz®

667,2265% 645 8563&/ 645,85633

9o/z* YJz®

651 1988% 645,85633\ 645 8563% 645,85635

4Nz2 ¢ YNz YVz*

647 1919% 645 8563& 645 8563& 645,85634\ 645,85633

Nz § Wz INEANG S

646,19024 645,85633\ 645,85633\ 645,85634\ 645,85633\ 645,85633

NE Z NE T NE T NE T E T YE
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Penyelesaian dalam arahdan dalam aralz sama halnya seperti pada
penyelesaian arak yaitu kolom pertama dilakukan dengan menggunakaram
trapezium rekursif yang dimulai dari menghituR@L,1) sampaR(6,1). Sedangkan
pada kolom kedua, kolom ketiga, kolom keempat, tkkokelima, dan kolom keenam
yang dimulai dariR(2,2) pada kolom kedua sampR{6,6) pada kolom keenam
penyelesaiannya dilakukan menggunakan aturan agegtomberg. Adapun solusi

penyelesaian pada integral lipat tiga dalam gramenggunakan integrasi Romberg

memberikan hasil akhR(6,6) yaitu 645,8563/ \/? .
Kemudian pada tahap terakhir (tahap ketiga) pesg&a kasus integrasi
akan diselesaikan dalam amattan diperoleh hasil seperti pada Tabel 4.3 dibaniah
Tabel 4.3 Penyelesaian Integrasi Romberg dalam Arah

57,229145

43,62949 \I 39,853628

39,4561103 38,4125 38,316458

38,326607\2 38,0920 38,070§ 38,066819

38.036637§l 37,9790 37,971 37,96%85 37,969605

37,963217 > 37,926418 37,922 37,922%31 37,922948923896

Dengan demikian tahap ketiga memberikan solusi glesgian akhiR(6,6)
yaitu 37,921896. Apabila digunakan kedalam 1 anglemnting, maka hasil
numeriknya akan mendekati atau sama dengan saolakiilenya yaitu 37,9. Adapun

pengulangan yang dilakukan dengaibanyakgrid) pada integrasi Romberg, yaitu

1+2+3+...+n:%n(n+1)
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4.3 Cara Penggunaan Program pada Simulasi Integradlipat Tiga

Dalam subbab iniuser akan diminta memasukkan beberapaut dalam

menyelesaikan masalah integrasi sebagai berikut:

Tabel 4.4 Keterangan Program

No

I nput

Keterangan

1

Fungsi  dalam
variabel X, v,
danz

Batas Sumbu

Batas Sumby

Batas Sumbua

BanyakGrid

Pengintegralan

Metode

Penyelesaian

Cara memasukkan persamaan dibuat standar, variabel
yang dikenali adalah variabg| y, danz, huruf yang
digunakan menggunakan huruf kecil.

Batas sumbw ada dua yaitu batas bawdk,) dan

batas atas(x,), nilai yang diinputkan harus berupa
angka (konstan).

Batas sumbl ada dua yaitu batas bawzﬁyl) dan

batas atas(yz), nilai yang diinputkan harus berupa
angka (konstan).

Batas sumbwz ada dua yaitu batas bawdl,)dan

batas atas(zz), nilai yang diinputkan harus berupa
angka (konstan).

Banyaknya pengulangan dapat dilakukan sebamyak
kali, kecepatan running tergantung kemampuan
komputer yang digunakan.

Proses pengintegralan bisa dilakukan dalam agah
kemudian y, kemudian z atau sebaliknya.
Pengintegralan dapat juga dilakukan  untuk
menyelesaiakan integral tunggal saja, integraltlipa
dua, atau untuk menyelesaikan integral lipat tiga.
User dapat memilih metode penyelesaian yaitu secara

analitik, secara numerik, secara analitik dan nikner
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Setelahnput diisi, klik tombol proses untuk menjalankannyauaesetuntuk
menghapus semu@put yang sudah dimasukkan. Pada bagian program juga
disertakan visualisasi gambar, dalam hal ini visaal gambar akan tampil hanya
untuk integral tunggal dan integral lipat dua, @lssasi gambar integral lipat tiga

tidak dapat ditampilkan karena memerlukan empaedsn

4.4 Simulasi Perbandingan Nilai Integrasi Secara Numerik dan Analitik

Pada subbab ini akan disimulasikan suatu fungsiapkasus integrasi
khususnya integral lipat tiga menggunakan programputer (MATLAB 7.8.0)
untuk mempercepat proses perhitungan dalam mesoarsi penyelesaian secara
analitik dan numerik. Selain mempercepat prosesito@igan, program komputer
juga memberikan gambaran secara detail hasil edegang diperoleh pada setiap
arah pengintegralan (dalam arglilalam araly, dan dalam arap).

Adapun arah integrasi pada simulasi ini, pertananaklakukan dalam arah
kemudian dalam araj dan terakhir dilakukan dalam arahDengan menggunakan
fungsi pada subbab 4.1 maka diperoleh simulasigiag® sebagai berikut,
pengulangan gfid) pada fungsi simulasi integrasi Romberg ini akalakdikan
sebanyak = 1, 2, 3, 4, 5, 6Setelah semumput dimasukkan, hasil yang diperoleh
dapat dilihat pada Gambar 4.1; 4.2; 4.3; 4.4; 4.6 dibawah ini.

Integral Lipat Tiga | e

INTEGRAL LIPAT TIGA
DENGAN INTEGRASI ROMBERG

—InputFungsi— | — Integral terhad [ Metod [ Proses |
Selaman e ) G [y - dz Z [V Bomberg  [¥] Analitik lTl
— Batas Sumbu X
Hatas b — Hasil integrasi Romberg Grafik
Batas atas :5 = P 1
Sumbu X : (133*y73)/(10*(z75)7(1/2))
- Batas SumbuY
Batas bawah 1 Sumbu ¥ : 5187/(4"(z"5)"(1/2)) 0.3
RBatas atas 514 Sumbu % : 114.6496 05
_ Batas Sumbu 7 | | - Hasil integrasi Analitik
0.4
Batas bawah ;4 Sumbu X : (203%y"38)/(20%(z"5)"(1/2))
Batas atas @ Sumbu Y : 10353/(16*(z"5)"(1/2)) =
it Sumbu % : 65569/1728 o
Jurnlah Grid =1 AR o 0.2 0.4 0.6 0.8 1

Gambar 4.1 Tampilan Simulasi Integrasi Romberg deng1
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—

INTEGRAL ILIPAT TIGA
DENGAN INTEGRASTI ROMBERG
s i = d — o 5 6
|, InpuEFuTQSI = Integral terh: Metod | S ]
f : (x73%y"3)/(157sqrt(z"5)) dx ~ | dy -~ dz . || Romberg 7] Analitik
| Rrpees & [ Beser ]
- Batas Sumbu X
atb = — Hasil integrasi Romberg Grafik
Batas atas - — i
Sumbu X : (203°y"3)/(20%(z"5)" (1/2))
— Batas Sumbu Y
Batas hawah .1 Sumbu ¥ : 10353/(16*(z~5)"(1/2)) 0.8
Batas atas 5 Sumbu ¥ : 39.0932 0.6
| Batas Sumbu Z_ — Hasil integrasi Analitik )
Batas hawah Sumbu X : (203"y"3)/(20%(z"5)" (1/2))
Batas atas Sumbu Y : 10353/(16*(z"5)"(1/2)) o=
— Grid
Jumlah Grid -2 Sunilure: j6aatRAt =8 Yo CE— o o8 3
Gambar 4.2 Tampilan Simulasi Integrasi Romberg deng?2
B integral Lipat Tiga , O e i 3 E i [l o [ ]

INTEGRAL LIPAT TIGA

DENGAN INTEGRASTI ROMBERG

— Input Fungsi

- Batas Sumbu X

£ : (x"3%y"8)/(15%sqrt(z"5))

Batas bawah

Batas atas

- Batas SumbuY

— Integral terhad — Metod BinEes ]
dx > | dy ~ | d=z = ‘ ‘ [¥| Romberg  [¥] Analitik lT‘ |
— Hasil integrasi Romberg Grafik

Sumbu X : (203™y”3)/(207(z75) 7 (1/2))

1

Batas hawah .1 Sumbu ¥ : 10353/(16™(z"5)"(1/2)) 0.8
Batas atas Sumbu X : 37.9984 0.6
L Batas Sumbu Z — Hasil integrasi Analitik ————————
Batas bawah Sumbu X : [(203%y~3)/(20%(z~5)" (1/2)) e
Batas atas -9 Sumbu Y : 10353/(16*(2"5)"(1/2)) oz
| Grid
Jamlah Grid .3 Sumbu ¥ : 65569/1728 Du = o =i o e =
Gambar 4.3 Tampilan Simulasi Integrasi Romberg deng3
INTEGRAL LIPAT TIGA
7 DENGAN INTEGRASTI ROMBERG
— InpuEFuTsi‘f — Integral terhaday — Metod | S
Lo e Sty A/ (ARt eqrtten S)) dx v dy -ldz x [/] Romberg  [¥] Analitilc [
— Batas Sumbu X
batasbaaah A — Hasil integrasi Romberg Grafik
Batas atas - e 1
Sumbu X : (203~y"3)/(20%(z"5)"(1/2))
— Batas Sumbu Y
Batas bawah o Sumbu ¥ : 10353/(16*(z~5)" (1/2)) LE:3
RBatas atas -4 Sumbu Z : 37.9462 06
| Batas Sumbu Z- — Hasil integrasi Analitik
Batas bawah 4 Sumbu X : (203%y"3)/(20%(z"5)"(1/2)) o
Batas atas Sumbu ¥ : 10353/(16*(z"5)"(1/2)) o=
- Grid
il = Sumbu 7 : 65569/1728 o & o & & -

Gambar 4.4 Tampilan Simulasi Integrasi Romberg deng4
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B 1ntegral Lipat Tiga i S
INTEGRAT. LIPAT TIGA
DENGAN INTEGRASTI ROMBERG
—Input Fungsi-——————————— | — Integral terhadaj — Metod
f : (x"3*y"3)/(15*sqrt(z"5)) dx ~| dy ~ dz - [v] Romberg [#] Analitic | =
— Batas Sumbu X
[Hiatds bawa 2 — Hasil integrasi Romberg Grafik
Batas atas : 5 = e 1
' Sumbn X : (203%y~3)/(20%(z"5)" (1/2))
- Batas Sumbu Y
Batas bawah i1 Sumbu ¥ : 10353/(16%(z"5)"(1/2)) 0.8
Batas atas 24 Sumbu Z: 37.945 0.6
‘I | Batas SumbL Z- | |- Hasil integrasi Analitik
0.
Batas bawah 4 Sumbu X : (203*y~3)/(20%(z"5)"(1/2)) *
I|| Batas atas 9 Sumbn Y : 10353/(16%(z~5)"(1/2)) 0=
e eHd : 65569/1728 o I
Jumlah Grid : 5 TS o 0.2 0.4 08 0.8 1
Gambar 4.5 Tampilan Simulasi Integrasi Romberg deng5
r Integral Lipat Tiga =" &J 1
INTEGRAL LIPAT TIGA
DENGAN INTEGRASI ROMBERG
—InputFungsi— | Integral terhadap-—— | Metod |: S
£ :(<"3%y"3)/(15%3qrt(z"5)) dx = | dy Tl dz = [¥] Fromberg  [V] Analitilc |ﬁ|
-~ Batas Sumbu X
gatasiena e — Hasil integrasi Romberg Grafik
Batas atas : 5 = — 1
Sumbu X : (203*y"3)/(20%(z"5)" (1/2))
| —Batas SumbuY ——
Batas bawah 1 Sumbu Y : 10353/(16%(z75)" (1/2)) 0.8
Batas atas st Sumbu % : 37.945 06
_ Batas Sumbu Z_ — Hasil integrasi Analitik
0.4
Batas bawah -4 Sumbu X : (203%y"3)/(20%(z"5)"(1/2))
Batas atas ;9 Sumbu Y : 10353/(16~(z"5)"(1/2)) o=
— Grid
Il | Funlah Grid .6 ‘ Sumbu Z: |65569/1728 a 0.z 0.4 06 0.8 1

Gambar 4.6 Tampilan Simulasi Integrasi Romberg deng6

Dari simulasi yang dilakukan dengan program komppgda permasalahan
integral lipat tiga diatas diperoleh hasil analji&ng sama pada setiap pengulangan
(grid) yang berbeda. Sedangkan hasil penyelesaian riumgarimemberikan hasil
yang berbeda pada setigpid yang berbeda, adapun hasil penyelesaian numerik
sebagai berikut: pada Gambar 4.1 hasil numerikaytu Y14,6496; pada Gambar
4.2 hasil numeriknya yaitu 39,0932; pada Gambar HBSil numeriknya vyaitu
37,9984; pada Gambar 4.4 hasil numeriknya yait@462; pada Gambar 4.5 hasil
numeriknya yaitu 37,945; dan pada Gambar 4.6 hasiheriknya yaitu 37,945.

Visualisasi gambarnya tidak dapat di tampilkan karmemerlukan empat dimensi.
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4.5 Analisa Hasil Simulasi Perbandingan Nilai Analik dan Numerik

Berdasarkan subbab 4.4 dari hasil simulasi yarakaldan dengan program
komputer (MATLAB 7.8.0) mengenai permasalahan irdeg dalam hal ini
penyelesaian integral lipat tiga dapat disajikaamiarabel 4.5 berikut.

Tabel 4.5 Hasil Simulasi Perbandingan Secara Atkatlan Numerik

n Hasil Secara Numerik Selisih Hasil Numerik dan Atial
1 114,6496 76,7046

2 39,0932 1,1482

3 37,9984 0,0534

4 37,9462 0,0012

5 37,945 0

6 37,945 0

Berdasarkan tabel diatas diperoleh suatu perbaadingai galat €érror) dari
penyelesaian masalah integrasi yang dilakukan semaalitik dan secara numerik
tabel diatas juga memberikan informasi bahwasarsgyaakin besar nilan maka
semakin kecil nilai galat atau selisih yang dipeholHal ini menunjukkan bahwa

hasil integrasi Romberg hampir mendekati atau sdengan nilai eksaknya.

4.6 Simulasi Penyelesaian Integrasi Pada Fungsi Alar
Pada subbab 4.6 akan disimulasikan penyelesaiarrituntan analitik dari

kasus integrasi pada fungsi aljabar. Fungsi aljglamg akan disimulasikan seperti
fungsi rasional, fungsi irasional, dan fungsi nitautlak. Untuk mensimulasikan
fungsi aljabar digunakan fungsi tes yang mewak#dsmg-masing fungsi pada fungsi
aljabar tersebut. Fungsi tes yang digunakan melipugsi pada integral tunggal,
integral lipat dua, dan integral lipat tiga. Padeegral tunggal penyelesaian integrasi
hanya dilakukan dalam satu arah, sedangkan integaaldua dan integral lipat tiga

penyelesaian integrasi masing-masing dilakukamdalaa arah dan tiga arah.
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Pada fungsi rasional yang akan dijadikan fungsatidah sebagai berikut:

_f:x—lsdx danL7 LS (%(%yﬂ)jdxdy, serta_[z5 _[35 f[g( XSZ{J Ddydzdx

Adapun hasil simulasi yang diperoleh dengan banfuamgram dari fungsi

rasional pada integral tunggal, integral lipat ddan integral lipat tiga masing-
masing dapat dilihat pada Gambar 4.7; 4.8; damdb&wvah ini.

B i i Yoo S el
INTEGRAL LIPAT TIGA
DENGAN INTEGRASI ROMBERG
= Inp::t If:ngﬂi — Integral terhadap - Metod g Bro
f:l/x dx - |-—- S | i ¥l Pomberg [V Analitik [m
— Batas Sumbu X
i E s — Hasil integrasi Romberg Grafik
Batas atas HEd 0.14
Sumbu X : 0.1148
— Batas SumbuY 012
Batas hawah .0 on
Batas atas ;o s
| Batas Sumbu Z — Hasil integrasi Analitik & coe
Batas bawah ;0 Sumbu X : 45/392 i
Batas atas ;o
0.0z
- Grid 5
Jumlah Grid .6 2 3 4 5 8 7

Gambar 4.7 Tampilan Simulasi Integral Tunggal &angsi Rasional
Pada Gambar 4.7 diperoleh penyelesaian integrasbBi@ dari fungsi rasional pada
integral tunggal yaitu 0,1148 dan hasil integrasaldgiknya yaitu 45/392, serta

grafiknya yang berupa garis lengkung.

CESEv s W vy Lo |
INTEGRAL LIPAT TIGA
DENGAN INTEGRASI ROMBERG
I — |an;: F-ur;_?s;lui — Integral terhadap | |~ Metode y S
£ (7= 3%y7-4)/(3) dsx |y ] T ¥ Bomberg  [V] Analitik lvl
— Batas Sumbu X
i HE — Hasil integrasi Romberg Grafik
Batas atas :5 =
Sumbu X : 215607768668749013157132< %10
-~ Batas SumbuyY o
Batas hawah .3 Sumbu Y : 0.0027866
b
Batas atas = =
_ Batas Sumbu Z — Hasil integrasi Analitik =
4
Batas bawah 0 Sumbu X : 49/(200%y"4) a
Batas atas :0 Sumbu Y : 79/28350 10
— Grid
Jumlah Grid : 6

Gambar 4.8 Tampilan Simulasi Integral Lipat Dua &angsi Rasional
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Gambar 4.8 memberikan solusi penyelesaian secareriiuyaitu 0,0027866 dan

analitiknya yaitu 79/28350, serta grafiknya yangupa sebuah surfas/permukaan.

B} Integral Lipat Tiga = b S
INTEGRAL LIPAT TIGA
7 DENGAN INTEGRASI ROMBERG
! Inp:: F.L;Tg.s' e [ ntegral fethadlap e [ Proses |
f : (3*x"5*y"-7)/(57z"3) dy - dz ~ dx - [¥|Rombers (7] Ansltk |T|
— Batas Sumbu X
LR R 3t -~ Hasil integrasi Romberg Grafik
Batas atas H 1
Sumbu Y : (119365663045720708976776
— Batas SumbuyY —————————————
Batas bawah Y Sumbu % : (113741329712159224642888 08
RBatas atas Sl Sumbu X : 9.2204 0.6
_ Batas Sumbu Z — Hasil integrasi Analitik
0.4
Batas hawah : 3 Sumbu Y : (819"x"5)/(8192"z"3)
Batas atas : 5 Sumbu Z : (917x"5)/25600 o
ez : 472017/51200 o
Jumlah Grid .6 Sumbu X : o 02 04 o0e ) 1

Gambar 4.9 Tampilan Simulasi Integral Lipat Tiga éangsi Rasional
Gambar 4.9 memberikan solusi secara numerik yagk20d dan analitiknya yaitu
472017/512, grafiknya tidak dapat ditampilkan karememerlukan empat dimensi.

Pada fungsi irasional yang akan dijadikan fungsigebagai berikut:

j Jxidx, danJ- I dxdy sertaj j _[ (\/xzyisz4 }iydzdx

Adapun hasil simulasi yang diperoleh dengan banfuamgram dari fungsi
irasional dapat dilihat pada Gambar 4.10; 4.11;4148 dibawah ini.

B integral Lipat Tiga I [
INTEGRAL LIPAT TIGA
DENGAN INTEGRASI ROMBER G
—InputFungsi | - Integral terhad — Metod

e i ] E [ (@l Romberg  [¥] Aualitic ——
| |~ Batas Sumbu X
[ awah !

LD e — Hasil integrasi Romberg Grafik

Batas atas e

Sumbu X : 49.594

|| Batas Sumbuy
ll | Batas bawah .fo /=
[
|r Batas atas ;0
|i | Batas Sumbu Z | ||~ Hasil integrasi Analitik | = 10

Batas hawah -0 Sumbu X : (98~7"(1/2))/5 - (8*2~(1/2))/

Batas atas ;0 s

 Gria . |

“ Jumlah Grid : 6 =2 & 5 = = o
Il
L — —

Gambar 4.10 Tampilan Simulasi Integral Tunggal &argsi Irasional
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Gambar 4.10 memberikan solusi penyelesaian secanarik yaitu 49,594 dan hasil

analitiknya yaitu((98x J7 )/5)— ((8>< \/E)/S) serta grafiknya berupa garis lengkung.

.
B tntegral Lipat Tiga [

INTEGRAL LIPAT TIGA
DENGAN INTEGRASI ROMBERG

—IlnputFungsi | - Integral terhadap
£ :sqri(x"5*y"3)/2 ax

-~ Batas Sumbu X
Batas bawah

-+ Metod |

5 Proses |
[¥] Pomberg 7] Analitile |

e S

— Hasil integrasi Romberg Grafik
RBatas atas : 3 —
Sumbu X : 64897/6816150%(y"3)" (1/2) +
-~ Batas Sumbu Y
Batas bawah -4 Sumbu Y : 146.9242
Batas atas -6 ..
_ Batas Sumbu Z | | = Hasil integrasi Analitik —— =
Batas bawah : 0 Sumbu X : ((27%37(1/2) - 1)*(y"3)"(1/2)
Batat e :0 Sumbu ¥ : (8%(9%67(1/2) - 8)~27"3"(1/:
— Grid
Jumlah Grid - 6

Gambar 4.11 Tampilan Simulasi Integral Lipat Dud Bangsi Irasional

Sedangkan pada Gambar 4.11 memberikan solusi gsayah secara numerik yaitu

144,9242 dan analitiknyé(Sx 9/6 —8)>< (27J§ —1))/35, grafik berupa surfas .

Integral Lipat Tiga = |
INTEGRAL LIPAT TIGA
DENGAN INTEGRASI ROMBERG
= i = d = d : .
Input Fu—r;gs‘l_st = Integral terh Metod [ Proses |
f :sqri(x"2*y~3*z"4) dy ~| d=z > dx - 7] Rombers (7] Analitic [—Y
- Batas Sumbu X i =
Batash o= —Hasil integrasi Romberg Grafik
Batas atas :3 = = 1
Sumbu ¥ : 64897/1136025"27 (L/2)*(x"2'
- Batas SumbuyY
Batas bawah .z Sumbu % : 1226004429113509/66174017 08
Batas atas :5 Sumbu X : 5064.6804 05
| Batas Sumbu Z_ — Hasil integrasi Analitik
0.4
Ratas bawah 13 Sumbu ¥ : -(@*(x"2%z"4)" (/2 (427 (1/
Batas atas 16 Sumbu Z : - (126%(x"2)"(1/2)~([4*2"(1/2) e
| Grid — =
e I Sumbu X : 2520°57(1/2) - (2016™27(1/2 of o =5 = = :

Gambar 4.12 Tampilan Simulasi Integral Lipat Tigai dFungsi Irasional
Berdasarkan Gambar 4.12 diperoleh penyelesaian miuye yaitu 5064.6804 dan

hasil integrasi analitiknya yaitu2520/5-2016/2 /5, grafiknya tidak dapat

ditampilkan karena memerlukan empat dimensi.
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Pada fungsi absolut yang akan dijadikan fungsatizdah sebagai berikut:

J'i (x+2x, dan J'_gg J'iqxz - 20y2|)dxdy, serta E J'f J'; (xy2)dydzdx

Adapun hasil simulasi oleh program dari fungsabt pada integral tunggal,
integral lipat dua, dan integral lipat tiga masimgsing dapat dilihat pada Gambar
4.13; 4.14; dan 4.15 dibawah ini.

r!] Integral Lipat Tiga: . i i STy
INTEGRAL LIPAT TIGA
DENGAN INTEGRASI ROMBERG
= i =T d = d : .
Ian;t Fu295| Integral terh: Metod | G ;
f :abs(x+2) dx ~ | dy - dz - [/ Bomberg |7 Analitik |ﬁ|
-~ Batas Sumbu X
Bttt by e — Hasil integrasi Romberg Grafik
Batas atas :3 s
Sumbu X : 25
-~ Batas SumbuyY
Batas bawah -0 Sumbu¥ : 0 *
RBatas atas :0 Sumbu ¥ : 0 <
_ Batas Sumbu Z- — Hasil integrasi Analitik ——————| = .
RBatas hawah ;{0 Sumbu X : 25
RBatas atas z |0 Sumbu ¥ - 0 1
— Grid
Jumlah Grid 16 Semtm o0 B = = = 2 = A

Gambar 4.13 Tampilan Simulasi Integral Tunggal &arngsi Absolut
Pada Gambar pada 4.13 diperoleh penyelesaianasidgomberg dari fungsi absolut
pada integral tunggal yaitu 25 dan hasil integaasilitiknya yaitu 25, serta grafiknya
yang berupa garis huruf v.

Integral Lipat Tiga = e |
INTEGRAL LIPAT TIGA
DENGAN INTEGRASI ROMBERG
—Input Fungsi—— | — Integral terhadaj — Metod | S ]
£ Bhbs(iia 20 yiE) e [y - o [¥] Romberg (V] Analitik |?i|
— Batas Sumbu X
ikt = — Hasil integrasi Romberg Grafik
Batas atas : 3
Sumbu X : 5633060/29582091™abs(4 - 2
— Batas Sumbu Y — i
|| | Batas bawah g Sumbu Y : 95354.4557
1500 i
Ratas atas =9 A
_ Batas Sumbu Z | | - Hasil integrasi Analitik ——— = -
Batas hawah : 0 Sumbu X : int{abs(x"2 - 20*y"2), x = -3 o
Batas atas :0 Sumbu Y : (2482%57(1/2))/15 + 94980 =
— Grid |
Jumlah Grid : 6

Gambar 4.14 Tampilan Simulasi Integral Lipat Duai Bangsi Absolut
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Gambar 4.14 memberikan solusi penyelesaian secanarnk yaitu 95354,4557 dan

analitiknya yaitu2482\/§ /15+ 9498 serta grafik yang berupa surfas atau permukaan.

[
INTEGRAL LTPAT TIGA
DENGAN INTEGRASI ROMBERG
— R —— [T d - d
Inpl.:: FI;.Ingsl Integral rerh - HRk PrOSESJ
£ rlabspoy ) dy v d=z T odx = [ Romberg  [¥] Analitik | Reset
— Batas Sumbu X
RS 2 — Hasil integrasi Romberg Grafik
Batas atas :5 1
Sumbu Y : 20®%abs(x*z)
— Batas SumbuY
Batas hawah o3 Sumbu Z : 480%abs(x) L
Batas atas 7T Sumbu X : 5040 0.6
B v e e — Hasil integrasi Analitik
0.4
Batas bawah i Sumbu ¥ : 20™abs(x"z)
Batas atas : 8 Sumbu Z : 480%abs(x) 0z
— Grid
Jumlah Grid .l& Sumbu X : 5040 i 02 o4 06 [ 1

Gambar 4.15 Tampilan Simulasi Integral Lipat TigariDFungsi Absolut
Berdasarkan Gambar 4.15 diperoleh hasil penyelesasi@grasi Romberg dari fungsi
absolut pada integral lipat tiga yaitu 5040 danlhategrasi analitiknya yait®040,

grafiknya tidak dapat ditampilkan karena memerlugarpat dimensi.

4.7 Simulasi Penyelesaian Integrasi Pada Fungsi Tmaenden
Pada subbab 4.7 akan disimulasikan penyelesaiarritunian analitik dari

kasus integrasi pada fungsi transenden. Dalamnhdumgsi transenden yang akan
disimulasikan seperti fungsi eksponen, fungsi lager, fungsi trigonometri, fungsi
siklometri (invers trigonometri), fungsi hiperbaglildan fungsi invers hiperbolik.
Seperti simulasi penyelesaian integrasi pada fuafjabar, simulasi pada fungsi
transenden juga akan menggunakan fungsi tes yamgpkiliedari masing-masing
fungsi pada fungsi transenden tersebut. Fungsyaeg digunakan meliputi integral
tunggal, integral lipat dua, dan integral lipatatig?ada integral tunggal penyelesaian
integrasi dilakukan dalam satu arah, sedangkamyraitéipat dua dan integral lipat

tiga penyelesaian integrasi masing-masing dilakulkdam dua arah dan tiga arah.
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Pada fungsi eksponen yang akan dijadikan fungsiaits:

I: (e—:jdx, danJ': J': (e2x+3 + ZESY+l)dey, SertaJZ _[16 J‘;(%jdxdydz

Adapun hasil simulasi oleh program komputer damnigii dapat dilihat pada
Gambar 4.13; 4,14, dan 4,15 dibawah ini.

Integral Lipat Tiga ;@‘: | j
INTEGRAL LIPAT TIGA
DENGAN INTEGRASI ROMBERG
— Input Fl.:ng:lir — Integral terhadap - — Metod | R, ,|
£ sEApET) ] dx b | =5 R [ 2 ] Romberg  [7] Analitik | Rases |
- Batas Sumbu X
Eaiashaak s — Hasil integrasi Romberg Grafik
Ratas atas :5 8000
| Sumbu X : 3603.8395
-~ Batas SumbuyY
Batas bawah -0 8000
Batas atas : 0
_ Batas Sumbu Z | | |- Hasil integrasi Analitik 3 <000
Batas bawah : 0 Sumbu X : exp(10)/6 - exp(6)/6é
Batas atas : 0 =000
— Grid i '
Jumlah Grid -6 = 2 = 23 =

Gambar 4.16 Tampilan Simulasi Integral Tunggal &angsi Eksponensial
Pada Gambar 4.16 diperoleh penyelesaian integrasmbBrg dari fungsi

eksponensial pada integral tunggal yaitu 3603,838&% hasil integrasi analitiknya

yaitu (e1°/6)— (e6/6), serta grafiknya yang berupa garis lengkung.

INTEGRAL LIPAT TIGA
DENGAN INTEGRASTI ROMBERG

= i o d = d ; :

Input Fl.:ngsl - = Integral terh Metod [ Preses |

f : exp(2™x+3)+2™exp(I~y+1) dx ~ dy . = I Ronbere [ Avalis |7T|
-~ Batas Sumbu X

e .4
Eatash I — Hasil integrasi Romberg Grafik
Batas atas e
Sumbu X : 6%exp(3*y + 1) + 2721225645 e

-~ Batas SumbuyY

Batas bawah 1 Sumbu ¥ : 24139022.83574

Batas atas : 3 =
_ Batas Sumbu Z | | = Hasil integrasi Analitik ———| =

Batas bawah 0 Sumbu X : exp(17)/2 - exp(11)/2 + &%ex

Batas atas :0 Sumbu ¥ : 2%exp(10) - 2*exp(4) - exp(l: 5
— Grid

Jumlah Grid ;|6 ¥ 117 *

Gambar 4.17 Tampilan Simulasi Integral Lipat Dud Bangsi Eksponensial
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Sedangkan pada Gambar 4.17 dari fungsi eksponepasa integral lipat dua
diperoleh suatu penyelesaian hasil integrasi Roghp&itu 24139022,3574. dan hasil

integrasi analitiknya yaitiPe'® —2e* —e'* + €'’ serta grafiknya yang berupa surfas

atau permukaan.

5 T
B tntegral Lipat Tiga |

INTEGRAL LIPAT TIGA
DENGAN INTEGRASI ROMBERG

—InputFungsi— |~ Integral terhadag s Metag Proses |
- o e il
f : (3™exp(x+3)+2%exp(2™y-1))/(¢ dy -~ dz - dx - VI Rombers (@] Analitil | e
— Batas Sumbu X
avwrah 2
Batas b I — Hasil integrasi Romberg Grafik
Batas atas - 1
Sumbu Y : 33554432/147910455%exp(1 -
-~ Batas SumbuyY
Batas bawah e Sumbu Z: (4321041183666743B0765674 o8
Batas atas : 6 Sumbu X : 3517.4114 06
_ Batas Sumbu Z — Hasil integrasi Analitik
0.
Ratas bawah : 5 Sumbu ¥ : (15%exp(x + 4) - exp(2) + axp
Batas atas : 7 Sumbu Z : 1/exp(5) - 1/axp(3) - exp(5) 0z
_.Grinl = =
Fumlah Grid .6 Sumbu X : 15/exp(1) - 15%exp(l) - 15%e DD o = = e =

Gambar 4.18 Tampilan Simulasi Integral Lipat Tigai dFungsi Eksponensial
Berdasarkan Gambar 4.18 diperoleh hasil penyelegsat@grasi Romberg dari fungsi
eksponensial pada integral lipat tiga yaitu 351¥44tdlan hasil integrasi analitiknya

3 3

yaitu %5—1$—15e2 - +15%* + = -3’ +3e’, grafiknya tidak dapat ditampilkan
€ e

karena memerlukan empat dimensi.
Sedangkan hasil penyelesaian yang diperoleh olelgrgam pada fungsi
logaritma, dalam hal ini fungsi simulasi pada furiggaritma yang akan dijadikan

fungsi tes sebagai berikut:

J':((Iog(x))2 + S)jx, danL7 LG (5y3(|og(x))3)1|xdy, sertaL7 LSLS (xsylog(z)s)dxdydz

Adapun hasil simulasi yang diperoleh dengan banpwagram komputer pada kasus
integrasi khususnya integrasi Romberg dari funggatitma pada integral tunggal,
integral lipat dua, dan integral lipat tiga masimgsing dapat dilihat pada Gambar
4.19; 4.20; dan 4.21 dibawah ini.
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"B integral Lipat Tiga v i L =T
INTEGRAL LIPAT TIGA
DENGAN INTEGRASI ROMBERG
— Inpult Fll.:'ngs:”i — Integral terhadap | Metode | e
£ :((loglop) 2y dx i) et i) ererery T /| Romberg  [/] Analitik |ﬁ]
— Batas Sumbu X
L i — Hasil integrasi Romberg Grafik
J Batas atas 15 55
Sumbu X : 10.722
| — Batas SumbuY — s
Batas hawah -0
Batas atas : 0 =4
| _ Batas Sumbu Z — Hasil integrasi Analitik & s35
Batas hawah : 0 Sumbu X : int(logl0(x)"2 + 5. x = 3..5) 5.3
| Batas atas : 0 525
l — Grid =
|| Jumlah Grid : 6 3 35 * 43 s

Gambar 4.19 Tampilan Simulasi Integral Tunggal &angsi Logaritma
Pada Gambar 4.19 diperoleh penyelesaian integ@sibBrg dari fungsi Logaritma

pada integral tunggal yaitu 13,8279 dan hasil nagig analitiknya yaitu
log7299765625-3log3® +5log5” +14, serta grafiknya berupa garis lengkung.

n— 5
Ml 55N RS i % h e
B integral Lipat Tiga

INTEGRAL LIPAT TIGA
DENGAN INTEGRASI ROMBERG

= - = d i P |
z Input fungs| = Integral terh I Metod | S |
£ : 5%y~ 3%(log10(x))"3 e -

‘l — Batas Sumbu X
RBatas bawah

T dy S (=0 E [¥]| Romberg  [7] Analitik |?_|

— Hasil integrasi Romberg Grafik

Batas atas
Sumbu X : (607229362113637355045874
— Batas SumbuyY
Batas bawah .5 Sumbu ¥ : 2023.7045
| Batas atas 7 i
| Batas Sumbu Z | |~ Hasil integrasi Analitik &
“ Batas hawah : 0 Sumbu X : int(5*y~3*logl0(x)"3. x = 2..
‘ Baasatas 0 Sumbu ¥ : int(int(5*y~3*log10(x)"3, x =
- Grid J
[ Jumlah Grid : 6

Gambar 4.20 Tampilan Simulasi Integral Lipat Dua Bangsi Logaritma
Sedangkan pada Gambar 4.20 diperoleh penyelesaégamasi Romberg dari fungsi
logaritma pada penyelesaian integral lipat duauy24t705,5289 dan hasil numerik

266410g(108) +1332l0g(2)? - 444log(2)® - 3996log(6)2 +1332log(6)°® - 5328

, serta gambar grafiknya yang berupa surfas atanykaan.
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Integral Lipat Tiga N k 7, —
INTEGRAL LIPAT TIGA
DENGAN INTEGRASI ROMBERG
= i = = d e d
Inpuf I:ungm - Integral terh: F Met [ Proses |
£ :x73%y™(log10(z))"3 o | i ) = i ] Rombere [2] Anatit |7TI
— Batas Sumbu X
Talas e — Hasil integrasi Romberg Grafik
Batas atas : 5 — — 1
Sumbu X : (609™y*log(z)”3)/ (4™log(10)"3)
— Batas Sumbu Y
Batas bawah fa Sumbu Y : (12244161486913536™log(z) % 0.8
Ratas atas =S Sumbu ¥ : 1488.8137 0.6
_ Batas Sumbu Z | |- Hasil integrasi Analitik -
0.4
Batas hawah 14 Sumbu X : (609*y*log10(z)"3)/4
Batas atas Sumbu ¥ : 1218%log10(z)"3 0.2 [
— Grid z = = _ |
Fumlah Grid .6 Sumbu Z : int(1218*logl10(z)"3, =z = 4..7 DD o e o o 2

Gambar 4.21 Tampilan Simulasi Integral Lipat Tigai dFungsi Logaritma
Gambar 4.21 memberikan solusi penyelesaian secanarik yaitu 18175,5436 dan
analitiknya513log(7) — 292log(4) +146log(4)? - 487log(4)® — 256log(7)? +853log(7)° - 219
, grafiknya tidak dapat ditampilkan karena memeatukmpat dimensi.

Pada fungsi trigonometri yang akan dijadikan fungsisebagai berikut:

sin(x) sin(x)

Ig(dex, dan["[(sin(2x) cos@y))axdy, sertd] [/ [ ( 7

Adapun hasil simulasi yang diperoleh dengan bantpangram dari fungsi

dedydz

trigonometri pada integral tunggal, integral liplata, dan integral lipat tiga masing-
masing dapat dilihat pada Gambar 4.22; 4.23; d2é dibawah ini.

rn Integral Lipat Tiga: » x = oce
INTEGRAL IL.TIPAT TIGA
DENGAN INTEGRASI ROMBERG
e o i = d — ol 5 i
Inpu.t Fungfl = Integral terh: Metod | T !
|| £ :Eine))/ (deos()2) e B B . [l Ermtoer [ Ameiin [ Reeer ]
-~ Batas Sumbu X
LSRRG e — Hasil integrasi Romberg Grafik
Batas atas :pif2 i
Sumbu X : 0.7854
| — Batas Sumbu Y
’ Batas bawah -0 L
RBatas atas :0 0.6
‘I L Batas Sumb Z- —Hasil integrasi Analitik————— =
o4
Ratas hawah Sumbu X : pi/4
|| RBatas atas z |0 0.2
| |- Grid :
|I Jumlah Grid 16 B e B 15 2
| [ — —

Gambar 4.22 Tampilan Simulasi Integral Tunggal &arngsi Trigonometri
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Gambar 4.22 memberikan solusi penyelesaian secanarik yaitu 0,7854 dan hasil

integrasi analitiknya yaituz/4, serta grafiknya berupa garis lengkung.

Integral Lipat Tiga P T e
INTEGRAL LIPAT TIGA
DENGAN INTEGRASI ROMBERG
gt i P d S o
|r'|p_l.-.lt F:.ln!gm = Integral terh F Met i J
£ -EinlEEl etz dx | dy 2] e x ¥ Romberg [ Analitik | Feset J
- Batas Sumbu X
LG il — Hasil integrasi Romberg Grafik
Batas atas :pi
Sumbu X : -(2294103720461551508107™
- Batas Sumbu Y
Batas bawah -0 Sumbu Y : 1.1226e-026
Batas atas :pi I
I tas Siirmbii Z — Hasil integrasi Analitik——————— <
Batas bawah SumbuX: 0 |
Batas atas ;0 Sumbu¥ : 0 '4
— Grid
Jumlah Grid : 6 |

Gambar 4.23 Tampilan Simulasi Integral Lipat dua Bangsi Trigonometri
Sedangkan pada Gambar 4.23 dari fungsi trigononpeida integral lipat dua
diperoleh suatu penyelesaian hasil integrasi Rombgitu 7,9635e-034. serta
gambar grafik yang berupa bidang lengkung.

TBl trtegral Lipat Tiga e — ﬁ [E=SECE T
INTEGRATL LIPAT TIGA
g DENGAN INTEGRASI ROMBERG
s |npu-t Fungsi - -~ Integral terhadap — Metode ! S 1
£ [snCa)/Gr="3) dx | dy v dz ot [¥] Bomberg V] Analtik | — ]
— Batas Sumbu X
R 2 — Hasil integrasi Romberg Grafik
Batas atas :pi 3
Sumbu X : (215183810288240776644207
— Batas Sumbu Y-
Batas hawah .2 Sumbu Y : 1776010825882659316612511 0.8
Batas atas HES Sumbu Z: 0.08311 0.6
_ Batas Sumbu Z | | = Hasil integrasi Analitik
0.4
Batas hawah ;3 Sumbu X : 2/(y"z"3)
Batas atas 17 Sumbu Y : (@*leg(5/2))/z"3 6.2
-~ Grid =
Jumlah Grid .le Sumbu 7 : (40*log(5/2))/441 uD s S'F = s 1

Gambar 4.24 Tampilan Simulasi Integral Lipat Tigai dFungsi Trigonometri
Gambar 4.24 diperoleh penyelesaian integrasi Rognibeen fungsi trigonometri pada

integral lipat tiga yaitu 0.08311 dan integrasildikaya (40log5/2)/441 grafiknya

tidak dapat ditampilkan karena memerlukan empaedsn
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Pada fungsi siklometri yang akan dijadikan fungsiadalah:

71

["sect oo . [

J'zs (2x2 sin‘l(y))dxdy, J.; JZ J':/ 2((cos‘l(x)\/§)+ tan‘l(z))dxdydz

Adapun hasil simulasi yang diperoleh dengan banpumagram dari fungsi siklometri

pada integral tunggal, integral lipat dua, dangra€lipat tiga masing-masing dapat
dilihat pada Gambar 4.25; 4.26; dan 4.27 dibawah in

Integral Lipat Tiga | |
INTEGRATL LIPAT TIGA
DENGAN INTEGRASI ROMBERG
inpot Fungjl [ SRR [ Metode | ........... Freses Jl
£z (esur (£)) dx T === B re = [¥] Fomberg  [¥] Analitile |T|
— Batas Sumbu X
. pis4
Hiatasibaoiah : i/ — Hasil integrasi Romberg Grafik
Batas atas : pi/2 = 07
Sumbu X : 0.18208-0.02976i
| - Batas Sumbu Y 06
[ Batas bawah .0
- o5
Batas atas =0 i
R o taw SLmbL 2 | | —Hasil integrasi Analitik = .
Batas bawah -0 Sumbu X : int(acos(1/x)"3, x = pif4..pi/i a5
i Batas atas {0
0.1
— Grid 5
Jumlah Grid -6 08 1 12 1.4 1.6

Gambar 4.25 Tampilan Simulasi Integral Tunggal &angsi Siklometri

Pada Gambar 4.25 diperoleh penyelesaian integm@sibBrg dari fungsi siklometri

pada integral tunggal yaitu 0,18208-0,02976i dasil hategrasi analitiknya yaitu

45/392, serta grafiknya berupa garis lengkung.

"B} integral Lipat Tiga [ESSEEA™ )
INTEGRAT. LIPAT TIGA
DENGAN INTEGRASI ROMBERG
B Inp;t f:.nQ-SI | [Pt T [Metede b Preses |
[ cj=mx"2%azin(y) dx ~|dy -l--- - [7] Borbers: [7] Analitik ——
— Batas Sumbu X
L — Hasil integrasi Romberg Grafik
I Batas atas = i
| Sumbu X : 78%asin(y)
— Batas Sumbu Y-
Batas bawah - pi/4 Sumbu Y : 88.9068-30.9218i o.e
Batas atas s pif2 0.6
_ Batas Sumbu 7. | |- Hasil integrasi Analitik
0.4
Batas bawah ;0 Sumbu X : 78%asin(y)
Batas atas ;0 Sumbu ¥ : 39%pi*(pi/2 - acos(1/2%pi)) - 0.2
— Grid .
Jumlah Grid -6 o 0.2 0.4 06 0.8 1 ﬂ

Gambar 4.26 Tampilan Simulasi Integral Lipat Dud Bangsi Siklometri
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Sedangkan pada Gambar 4.26 dari fungsi siklomattapntegral lipat dua diperoleh

penyelesaian numerik dengan integrasi Romberg 088;30,9218i. dan analitik

3971(r1/2) - cos™(77/2) - (397Tsin * (7T/4))/2 + 78(1— 7T2/4)J/2 - 78(1— 712/16)1/2

B Integral Lipat Tiga 4 o

INTEGRAL LIPAT TIGA
DENGAN INTEGRASI ROMBERG

—lhputFungsi | Integral terhadap

- Metode
. | Froses |
f : acos(x)*sqri(y)+atan(z) dx - dy ~ dz = [/ Bomberg [#] Analitik i e |
— Batas Sumbu X
Batash ipiR — Hasil integrasi Romberg Grafik
Batas atas - pi - i
Sumbu X ; i03599627370496))/82172475
— Batas Sumbu Y
Batas hawah .lg Sumbu ¥ : (79830453848320291027 atar 08
Batas atas 7 Sumbu Z : 376.4626 06
_ Batas Sumbu Z — Hasil integrasi Analitik
o4
Batas hawah : pi/4 Sumbu X : ¥~ (1/2)*(pi*aces(pi) - (pi*acos
Batas atas - pi Sumbu ¥ : (1 - piT2)~(1/2)~(2*37(1/2) - 02
— Grid x g i~ ~
Jumlah Grid : 6 Sumibu 2 [S(pidElog(E2 s ) - iloaly Du 02 0.4 0.6 0.8 1

Gambar 4.27 Tampilan Simulasi Integral Lipat Tigai dFungsi Siklometri
Berdasarkan Gambar 4.27 diperoleh penyelesaiamgragie Romberg dari fungsi

siklometri pada integral lipat tiga yaitu 376,462 penyelesaian secara analitiknya

- ((77(4Iog(n2 +1)- 4log(7""9* ) - 8rrtan™ () - 6§3/[L- 772) + 334 - 72 + 14«/7))
(\/1— * — N7 4- 1 + 2mrtan™(7/4) - 3y/3cos™ /2 + 77 cost (17 2) + 677\/5)

cos*(77) - 147 cos™*(m)) 1 4.
Fungsi transenden selanjutnya yang akan disimalasilntuk mendapatkan

solusi analitik dan solusi numerik dengan bantogram komputer adalah fungsi
hiperbolik. Pada fungsi hiperbolik yang akan dikaah fungsi tes yaitu:

f,; (sinh(x?) dx, [i2]/" (cosh@x) sinh@y) Jexdy, danj: j,’,;j:(\/} coshiy)/z Jdxdydz

Adapun hasil simulasi yang diperoleh pada kasusgrasi dari fungsi hiperbolik
pada integral tunggal, integral lipat dua, dangra€lipat tiga masing-masing dapat
dilihat pada Gambar 4.28; 4.29; dan 4.30 dibawah in
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Berikut adalah hasil simulasi fungsi tes dari fudggerbolik integral tunggal:

M BN integral Lipat Tiga 2 =y
INTEGRAL LIPAT TIGA
DENGAN INTEGRASI ROMBERG
= i = d = d
Inpl:JthFu-r;gsl Integral terh I Metod | = j|
£ :sinh(=x"2) dx ZE=s Til=== 8 [¥| Romberg  [V] Anahtik |?|
— Batas Sumbu X
et as ol — Hasil integrasi Romberg Grafik
Batas atas :pi 10000
Sumbu X : 1631.1508
— Batas Sumbu Y
Batas bawah -0 =008
Batas atas -0 5000
__ Batas Sumbu Z | | —Hasil integrasi Analitik- = oo
Batas bawah : 0 Sumbu X : int(sinh(x"2), x = pi/2..pi)
Batas atas ;0 2000 i
— Grid = l
Jumlah Grid 16 i 2 g &2

Gambar 4.28 Tampilan Simulasi Integral Lipat Turgtzi Fungsi Hiperbolik

Pada Gambar 4.28 diperoleh penyelesaian integ@sibBrg dari fungsi hiperbolik
pada integral tunggal yaitu 1631,1508, grafiknyaupa garis lengkung.

-
Integral Lipat Tiga

[ESSEEE )

— Input Fungsi

INTEGRAL LIPAT TIGA
DENGAN INTEGRASI ROMBERG

f : cosh(3™x)"sinh(3™y)
— Batas Sumbu X

— Integral terhadap

dx - | dy

— Metode

¥ Bomberg  [¥] Analitik

! FProses i

Batas hawah : 0
I Batas atas :pi
| — Batas Sumbu Y-

Batas hawah

— Hasil integrasi Romberg

Grafik

Sumbu Y : 4261695.1815

| | = Hasil integrasi Analitik

Sumbu X : (sinh(3*pi)*sinh(3*y))/3

s pif4
Batas atas spi
‘l -~ Batas Sumbu Z
Batas bawah : 0
I Batas atas : 0
— Grid
Jumlah Grid : 6

Sumbu X : (342118556438918836338177

Sumbu Y : (sinh(3*pi)~(cosh(3™pi) - cosh(

x10"

104
B0 = B oW &

Gambar 4.29 Tampilan Simulasi Integral Lipat Dud Bangsi Hiperbolik

Sedangkan pada Gambar 4.29 dari fungsi trigononpgtda integral lipat dua

diperoleh suatu penyelesaian hasil integrasi Roghpaitu 4261695,1815 dan hasil
integrasi analitiknya(sinh@7) x cosh87) —coshB/47)) /9 serta gambar grafiknya
yang berupa sebuah surfas atau permukaan.
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Integral Lipat Tiga

P s

INTEGRAL ILTPAT TIGA
DENGAN INTEGRASI ROMBERG
— Inpl.it Fungsi — Integral terhadap — Metod | Seat ;
f : x*cosh(y)/sqrt(z) e ~| dy ~ o i Ronbers [l |7v
- Batas Sumbu X
XA 56 — Hasil integrasi Romberg Grafik
Batas atas : 6 = 1
Sumbu X : (16™cosh(y))/z"(1/2)
— Batas Sumbu Y
Batas hawah . pisa Sumbu Y : (714748515229024449815737 0.8
RBatas atas : pis2 Sumbu 7 : 27.1562 oe
_ Batas Sumbu Z- | | — Hasil integrasi Analitik-
0.4
Batas banwah : 5 Sumbu X : (16™cosh(y))/z " (1/2)
Baiasiaras 8 Sumbu ¥ : (16%(sinh(pi/2) - sinh(1/4%pi)), it
— Grid = . = =
et e Sumbu % : 32%(sinh(pi/2) - sinh(1/4™pi))* o o e o s .

Gambar 4.30 Tampilan Simulasi Integral Lipat Tigai dFungsi Hiperbolik

Gambar 4.24 memberikan solusi numerik yaitu 27,1%58® hasil analitiknya

3sinh{7/2) —sinh(7/4)><2f2—\/§) grafiknya tidak dapat ditampilkan, butuh 4 dimensi

Pada fungsi invers hiperbolik yang akan dijadikamgki tes adalah:
J'Oﬂ(sinh‘1 (x2 )ix, Jg]j(xz sinh‘l(y))dxdy, JZJ‘,;,T Jj (3xsinh‘1(y) + ﬁ)dxdydz

Adapun hasil simulasi yang diperoleh dengan banfagram dari fungsi invers
hiperbolik dapat dilihat pada Gambar 4.31; 4.3#) 4.33 dibawah ini.

B integral Lipat Tiga s [
INTEGRATL. LIPAT TIGA
DENGAN INTEGRASI ROMBERG
7Inpu!: Zur:gm — Integral terhadap — Metode I Fe I
L jpsinhC=) Cid SAmee Blcs RS /| Romberg (7] Analitike [ Reser
-~ Batas Sumbu X
IR bt L — Hasil integrasi Romberg Grafik
Batas atas - pi 3
Sumbu X : 4.7787
I - Batas Sumbu Y e
Batas hawah -0
2
Batas atas ;0
_Batas Sumbu Z. — Hasil integrasi Analitik —————— = 15
Batas hawah Bl Sumbu X : int{asinh(x"2), x = 0..pi) o
Batas atas : 0 0E
— Grid %
Jumlah Grid : 6 2 2 = 2 <

Gambar 4.31 Tampilan Simulasi Integral Lipat Turldgaers Fungsi Hiperbolik

Gambar 4.31 diperoleh penyelesaian integrasi Ragntb&r fungsi invers hiperbolik

pada integral tunggal yaitu 4,7787 dan grafik bargaris lengkung.
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_ _ _ ,
B

INTEGRAL LIPAT TIGA
DENGAN INTEGRASTI ROMBERG

| ImputFungsi | Integralterhadap | = Metod P
- x T2, i S ———
|| £ :x"2%asinh(y) dx ~|dy <|-—- - V] Romiberg  [/] Analitile [m—
- Batas Sumbu X
;13 = -
Batas bawah i — Hasil integrasi Romberg Grafik
Batas atas : 5 z
Sumbu X : (98%asinh(y))/3
— Batas Sumbu Y —~
Batas bawah : pi/3 Sumbu ¥ : 99.4415
| Batas atas : pi
| Batas Sumbu Z | |- Hasil integrasi Analitik
Batas bawah {0 Sumbn X : (98%asinh(y))/3
Batas atas :j0 Sumbu Y : (98*pi*asinh(pi))/3 - (98*(pi~Z |
— Grid I|
;6

Gambar 4.32 Tampilan Simulasi Integral Lipat Duegehs Fungsi Hiperbolik
Sedangkan pada gambar 4.32 dari fungsi trigononpgida integral lipat dua
diperoleh hasil penyelesaian integrasi Rombergiy@84415 dan hasil analitik yaitu

©877sinh 77) 13— (98/(71%2 + 1)) 13+ (98772 + 9) /9 — (987rsinh *(77/3)) /9 .

Integral Lipat Tiga i e’
INTEGRAL ILIPAT TIGA
DENGAN INTEGRASI ROMBERG
i Inp;it fu?iSIi — Integral terhadap . Metod I Peiicn |
i ax.  |dy =fdz - 7l Romberg (7] Analiilc [ Reset |
- Batas Sumbu X
[ ks 36 — Hasil integrasi Romberg Grafik
| Batas atas : 5 = = 1
Sumbu X : (63%asinh(y))/2 + 3%z7(1/2)
— Batas SumbuyY —————————
Batas hawah - pis2 Sumbu Y : (7040984™pi"(6™z"(1/2) + 350 05
! Batas atas s pi Sumbu Z : 354.1294 0.8
| | Batas Sumbu Z- —Hasil integrasi Analitik ———— o
I Batas bawah :3 Sumbu X : (63%asinh(y))/2 + 3%z7(1/2)
1
EBatas atas T Sumbn Y : (63*pi*asinh(pi))/2 - (63%(pi~2 0.z I
— Grid oA i i
em e i Sumbu Z : 126*pi*asinh(pi) - 126*(pi~2 4 o = == == = :

Gambar 4.33 Tampilan Simulasi Integral Lipat Tigadrs Fungsi Hiperbolik
Gambar 4.33 diperoleh hasil simulasi dari fungsens hiperbolik pada penyelesaian

numerik dengan integrasi Romberg yaitu 354,1294 Hasil analitiknya yaitu

12677sinh ™ (77) =126+ 12 + 1+ 63y 712 + 4 — (3m2+/3) = (14+/7) 13) 1 2 - 6377sinh (771 2).
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4.8 Kasus-kasus Integral Yang Tidak Dapat Diseledean Secara Analitik.

Penyelesaian masalah integrasi dapat deselessdaara analitik dan juga
secara numerik, namun apabila penyelesaian masmltdgrasi tidak dapat
terpecahkan secara analitik maka solusinya menggunaumerik, dalam hal ini
metode numerik yang digunakan adalah integrasi RogntiBeberapa kasus integrasi
yang tidak dapat diselesaikan secara analitik yaitu

J':sin(xx )dx, L7 LS (xs""l(y) )Jlxdy,danL7 J': J': (e )/(z? )lixdydz

Berikut ini adalah hasil simulasi yang diperol&ngan bantuan program dari
beberapa kasus integrasi untuk fungsi yang tidgdatddiselesaikan secara analitik
pada integral tunggal, integral lipat dua, dangrae lipat tiga dapat dilihat pada
Gambar 4.34; 4.35; 4.36 dibawah ini.

e SO W mmr——
INTEGRAIL.LIPAT TIGA
DENGAN INTEGRASI ROMBERG
— i 3 — d SO d
e JIRHE ntne o Mk l...Proses |
st cn BACes | Bl S (7| Romberg (7] Analitie ——
- Batas Sumbu X
Batas b — Hasil integrasi Romberg Grafik
Batas atas :2 1
Sumbu X : 1.3404
— Batas SumbuY
Batas bawah -0 05
Batas atas ;0
_ Batas Sumbu? | |—Hasil integrasi Analitik —————— 2 o
Batas bawah : 0 Sumbu X : int(sin(x"x), x = 0..2)
Batas atas :0 e !
— Grid » “
Jumlah Grid ;6 o 05 1 1.5 2

Gambar 4.34 Tampilan Simulasi Integral Tunggal Busgnus
Pada gambar 4.34 diperoleh penyelesaian secararikumenggunakan integrasi
Romberg dengan bantuan program dari fungsi yarak tithpat diselesaikan secara
analitik pada integral tunggal yaitu 1,3404 dan hamgrafiknya yang berupa suatu
garis lengkung atau berupa gelombang. Sedangkaa paedulasi untuk kasus
integrasi yang tidak dapat diselesaikan secaratié&npdda integral lipat dua dapat
dilihat pada gambar 4.35 dibawah ini.
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Integral Lipat Tiga | —
INTEGRAL LIPAT TIGA
DENGAN INTEGRASI ROMBERG
— Input Fungsi- —Integral terhadag — Metod
f : x"asin(y) dx w | dy o ) X3 V] Bomberg [V Analitilc l Basii
— Batas Sumbu X i =
Hatas bl — Hasil integrasi Romberg Grafik
Batas atas o 4
Sumbu X : (648972 asin(y))/2272050 +
—Batas Sumbu Y
Batas bawah Sumbu ¥ : -71.6864-10.8542i 0.8
Batas atas 0.6
| Batas Sumbu Z_ | |- Hasil integrasi Analitik
o4
Batas bawah Sumbu X : int(x"asin(y). x = 2..5)
Batas atas Sumbnu Y : int(- (8%2" (pi/2)*cos((log(2)*lo¢ g
=2 Gri". o
Jumlah Grid 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

Gambar 4.35 Tampilan Simulasi Integral Lipat Duad3i Siklometri
Pada Gambar 4.35 memberikan penyelesaian numeitik y/d,6864-10,8542i dan
gambar grafiknya yang berupa sebuah surfas atanugaan.

ru Integral Lipat Tiga i = . g = [
INTEGRAL LIPAT TIGA
DENGAN INTEGRASTI ROMBERG
— Input Fungsi - | — Integral terhadag — Metod | |
£z (@xply))/(z72) dx x| ey | dz 25 V| Romberg  [/] Analitile | Reset |
— Batas Sumbu X
Giatasbrsaiy — Hasil integrasi Romberg Grafik
Batas atas 5 = 1
Sumbn X : 64897/2272050/z z%exp(y + !
-~ Batas Sumbuy
Batae hawal Sumbu Y : 2849725408256085641327881 0.8
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Gambar 4.36 Tampilan Simulasi Integral Lipat Tigangsi Eksponen

Gambar 4.36 memberikan solusi penyelesaian nunmEsB67,762. Penyelesaian

kasus integrasi secara numerik hasilnya berupapeladekatan yang mendekati nilai

eksak. Dalam mencari solusi approksimasi dari kastegrasi yang tidak dapat

diselesaikan secara analitik, maka dapat digunglaryelesaian numerik dengan

menggunakan integrasi Romberg berbantu matlab,uadpmses perhitungan pada

program dalam mencari solusi numerik akan berrestdara otomatis padrasi ke

@/2)(n)(n+1), sehingga memberikan solusi numerik yang mendeiati sejatinya.



BAB 5. PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Adapun kesimpulan yang dapat diambil adalah sstsegikut:

. Solusi numerik integral lipat tiga dapat dicari den menggunakan integrasi
Romberg

. Semakin banyak pengulangagrifl) yang dilakukan pada integrasi Romberg
dalam mencari solusi numerik pada penyelesaianskasegrasi, maka nilai galat
pada integrasi Romberg akan semakin kecil yang aiébgtkan solusi
penyelesaiannya semakin mendekati nilai sebendekgak).

. Penyelesaian kasus integrasi pada fungsi aljabarfufegsi transenden, dengan
menggunakan integrasi Romberg akan memberikanisalogerik mendekati nilai

sebenarnya pada pengulangan sebanyak empat kalébth(n > 4).

. Proses perhitungan pada program dalam mencari isoluserik dengan

menggunakan metode Romberg, proses perhitunganbakhanti secara otomatis

padaiterasi %n(n +1), dimana n adalah jumlarid yang dimasukkan.

5.2 Saran

Pada skripsi ini penulis hanya menggunakan metBdenberg untuk

menyelesaikan integral wajar saja dengan menggunddatas konstan, untuk

penulisan selanjutnya agar menganalisis untukahtgk wajar dan untuk batas yang

tidak konstan. Selain itu dapat digunakan prograndsis web menggunakan bahasa

pemrograman PHP dan Java dengan teknologi Appéstdapat di akses dari mana

saja dan kapan saja melalui akses intranet maunpemet.
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LAMPIRAN A. Flowchat Algoritma Program

Star ]

'

Masukkan Integraf(x,y,z)

dan batas-batasnya serta

banyaknya iterasi (

!

Hitung

h=x, —x

R =T,= by + .2

'

Hitung

. h
f = f()g +|.?j

R(I’ ,1) =T

T, h &
Tk+1:?k+FZ f2j—1

!

Hitung

4“'R(j,k-1)-R(j-1k-1)
4%t -1

v

Hasil integrasi

v

R(j.k) =




Hitung
h=y, -y,

RAY=T, =213, 3+ {xy, )

’

Hitung

. h

f, = f(yi +'-?j
R(r ’]'):Tk+l
T, h &
Tk+l = EK + 2k+l ; f2j—1
Hitung
R(j.K) = 4'R(j,k-1)-R(j-1Lk-1)

4%t -1

!

Hasil integrasi

'

Hitung

h=z,-z

RA)=T, =2(f(x,yzl)+f(wzz))

v
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Hitung
f, = (zi +i.2—hkj
Rr1)=T,.,
Ty = s h if
k+1 2 2k+1 =t 2j-1
Hitung

R(j k) = 4 "R(j,k-1)-R(j-1Lk-1)

4%t -1

!

Hasil integrasi

v

Enc

46



LAMPIRAN B. Tampilan Program

Input Integral dalam Arah x.

a7

a=isnumeric(fungsi);
if a==1
fungsi = num2str(fungsi);
end
fungsi=char(fungsi);
clear Rf T

if metodl==1

h=bl-al;

% untuk arah X

for k=1:n

for j=k:n % untuk baris
if j==1&&k==1
x=al,;
f(1)=eval(fungsi,x);
x=b1;

f(3)=eval(fungsi,x);
R(j,k)=(h/2)*sum(f);

T(Q)=R;
clear f
else
if k<2
clear f
c=2"\(j-2); %2k

for i=lic  %j=i
x=(al+(2*i-1)*h/(2"(-1)));
f(i)=eval(fungsi,x);

'fontsize' A2, ..

% sum (f) adalah sigma f

)(47(Kk-1)-1) ;

end
T()=T(-1)/2+(h/(2(-1)))*sum(f);
R(,K)=T();
% else
end
end
if k>=2
R(j,k)=(4"(k-1)*R(j,k-1)-R(j-1,k-1)
% end
end
end
end
labell=uicontrol( ‘parent’ ,winl,
‘'units' , 'points’ -
'position’ ,[posl pos2 80 15],
'style' , Text' ..
'HorizontalAlignment' , left’ -
'string’ ,'Sumbu X' L.
'‘backgroundcolor' [.8.8.9],
‘fontname’ , 'Times New Roman'
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‘fontweight' , 'bold" );
editl1=uicontrol( ‘parent’ ,winl,
‘units' , 'points’ -

'position’ ,[pos1+55 pos2 150 20],
'HorizontalAlignment' , left’ -
'style' ,ledit L

'string’ , 00,

'‘backgroundcolor' [.8.8.9],
‘fontname' , ‘comic’ , ...

‘fontsize' 10, ...

‘fontweight' , 'bold" );

fungsi=R(j,k);
a=isnumeric(fungsi);

if a==1
fungsi = num2str(fungsi);
end

fungsi=char(fungsi);
set(edit11, 'string’ ,fungsi);
end

if metod2==1

F=int(Fungsi, X' ,al,bl);
labell=uicontrol( ‘parent’  ,winl,
‘'units' , 'points’ -
'position’ ,[posl pos2-90 80 15],
'style' , Text ..
'HorizontalAlignment' , 'left’ -
'string’ ,'Sumbu X' L.
'‘backgroundcolor' [.8.8.9], .
‘fontname' , 'Times New Roman' , ...
‘fontsize' A2, ..
‘fontweight' , 'bold" );
edit21=uicontrol( ‘parent’  ,winl,
‘units' , 'points’ -
'position’ ,[pos1+55 pos2-90 150 20],
'HorizontalAlignment' , left’ -
'style’ ,editt L
'string’ , 00,
‘backgroundcolor’ [.8.8.9],
‘fonthame' , 'comic' , ...
‘fontsize’ ,10, ...
‘fontweight' , 'bold" );
F=char(F);
set(edit21, 'string’ F);
Fungsi=F;
end

pos2=pos2-25;




LAMPIRAN C. Tampilan Program

Input Integral dalam Arah y.

49

a=isnumeric(fungsi);

if a==1
fungsi = num2str(fungsi);

end

fungsi=char(fungsi);

if metodl==1

clear Rf T

h=b2-a2;

k=1;j=1;i=1,

for k=1:n

for j=k:n % untuk baris
if j==1&& k==1
y=az;
f(1)=eval(fungsi,y);
y=b2;

f(3)=eval(fungsi,y);
R(j,k)=(h/2)*sum(f);

T(1)=R(,k);
clear f
else
if k<2
clear f
c=2"\(j-2); %2k

for i=l.c  %j=i
y=(a2+(2*I-1)*h/(2"(-1)));
f(i)=eval(fungsi,y);

end
T(G)=T(-1)/2+(h/(2"(j-1)))*sum(f);
R(,K)=T();

else

end
end
end
end
labell=uicontrol(
'units' , 'points’ -
'position’ ,[posl pos2 80 15],
'style’ , Text | ..
'HorizontalAlignment'
'string’ ,'Sumbu Yt L
'backgroundcolor’ ,[.8 .8 .9],
‘fontname' , 'Times New Roman’
‘fontsize’ A2, ..
‘fontweight' , 'bold" );

'‘parent’  ,winl,

, left’

R(j,k)=(4"(k-1)*R(j,k-1)-R(j-1,k-1

% sum (f) adalah sigma f

)/(4"(k-1)-1)
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edit12=uicontrol( ‘parent’  ,winl,
‘units' , 'points’ -
'position’ ,[pos1+55 pos2 150 20],
'HorizontalAlignment' , left’ -
'style’ ,editt L
'string’ ,'00 .
'backgroundcolor’ ,[.8 .8.9],
‘fonthame' , ‘comic' , ...
‘fontsize' 10, ..
‘fontweight’ , 'bold" );
fungsi=R(j,k);
a=isnumeric(fungsi);
if a==1

fungsi = num2str(fungsi);
end
fungsi=char(fungsi);
set(edit12, 'string’ fungsi);

end
if metod2==1

F=int(Fungsi, 'y ,a2,b2);
labell=uicontrol( '‘parent’  ,winl,
‘units' , 'points’ -
'position’ ,[posl pos2-90 80 15],
'style’ , Text' ..
'HorizontalAlignment' , left’ -
'string’ ,'Sumbu Yt L
'backgroundcolor’ ,[.8 .8 .9],
'fonthame' , 'Times New Roman' , ...
‘fontsize' A2, ..
‘fontweight' , 'bold" );
edit22=uicontrol( ‘parent’  ,winl,
'units' , 'points’ -
'position’ ,[pos1+55 pos2-90 150 20],

'HorizontalAlignment' , left’ -

'style’ ,editt L
'string’ , 00,
'‘backgroundcolor’ ,[.8 .8 .9],
‘fonthame' , ‘comic’ , ...
‘fontsize’ 10, ...
‘fontweight' , 'bold" );
F=char(F);

set(edit22, 'string’ F);
Fungsi=F;

end

pos2=pos2-25;




LAMPIRAN D. Tampilan Program

Input Integral dalam Arah z
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a=isnumeric(fungsi);
if a==1
fungsi = num2str(fungsi);

end

fungsi=char(fungsi);

clear Rf T

% fungsi='(7*y"3*z)/2",

h=Db3-a3;

if metodl==1

for k=1:n

for j=k:n % untuk baris
if j==1&& k==1
z=a3,;
f(1)=eval(fungsi,z);
z=h3;
f(3)=eval(fungsi,z);
R(j,k)=(h/2)*sum(f);

T(L)=R(.k) ;
clear f
else
if k<2
clear f
c=2"\(j-2); %2k

for i=l.c  %j=i
z=(a3+(2*i-1)*h/(2"\(j-1)));
f(i)=eval(fungsi,z);
end
T()=T(-1)/2+(h/(27(-1)))*sum(f);
R@.K)=T();

else

end
end
end
end
labell=uicontrol(
'units'

'‘parent’

, 'points' -
'position’ ,[posl pos2 80 15],
'style’ , Text | ..
'HorizontalAlignment'
'string’ ,'Sumbu zZ: ..
'backgroundcolor’ ,[.8 .8 .9],
‘fonthame’ , 'Times New Roman’
‘fontsize' A2, ..

‘fontweight' , 'bold" );

edit13=uicontrol( '‘parent’

R(j,k)=(4"(k-1)*R(j,k-1)-R(j-1,k-1)

,winl,

% sum (f) adalah sigma f

)(47(k-1)-1) ;

,winl,

, left’ -
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‘units’ , 'points’ -
'position’ ,[pos1+55 pos2 150 20],
'HorizontalAlignment' , left’ -
'style’ ,ledit' L
'string’ , 00,
'backgroundcolor’ ,[.8 .8 .9],
‘fonthame' , ‘comic’ , ...
‘fontsize' 10, ..
‘fontweight' , 'bold" );
fungsi=R(j,k);
a=isnumeric(fungsi);
if a==1

fungsi = num2str(fungsi);
end
fungsi=char(fungsi);
set(editl3, 'string’ [fungsi);
end

if metod2==1

F=int(Fungsi, 'z' ,a3,b3);
labell=uicontrol( ‘parent’  ,winl,
'units' , 'points’ -
'position’ ,[pos1 pos2-90 80 15],
'style’ , Text | ..
'HorizontalAlignment' , left’ -
'string’ ,'Sumbuz:' ..
'backgroundcolor’ ,[.8 .8 .9], .
‘fonthame' , 'Times New Roman' , ...
‘fontsize' A2, ..
‘fontweight' , 'bold" );
edit23=uicontrol( '‘parent’  ,winl,
‘units' , 'points’ -
'position’ ,[pos1+55 pos2-90 150 20],
'HorizontalAlignment' , left’ -
'style’ ,editt L
'string’ , 00,
'‘backgroundcolor’ ,[.8 .8.9],
‘fonthame' , ‘comic’ , ...
‘fontsize’ 10, ...
‘fontweight' , 'bold" );
F=char(F);
set(edit23, 'string’ F);
Fungsi=F;
end

pos2=pos2-25;




LAMPIRAN E. Tampilan Program Input GUI.
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clc; clear all ;

close all ;gagal=0;

syms x y z

winl=figure(

‘units' , 'points’ Y
'position’ ,[50 100 640 335],
‘color'  ,[.8.8.9],

'menubar’ , 'none' , ...
'resize’ ,'offt L.
‘numbertitle’ ,'off L.
‘name' , 'Integral Lipat Tiga' );

grafikl=axes(  ‘'parent’ ,winl,
'units' , 'points’ -
'position’ ,[10 265 90 70],
‘fontsize' 8, ..
‘color'  ,[.8.8.9]);
olmat=imread(  'unej.jpg’ );

imshow(olmat);

set(winl, '‘CurrentAxes' ,grafikl);

labell=uicontrol( '‘parent’  ,winl,

‘units' , 'points’ Y

‘position’ ,[90 290 550 20],

'style’ , Text' ..

'string’ , "INTEGRAL LIPAT TIGA" -

‘backgroundcolor’ [.8.8.9], .

‘fonthame' , 'Times New Roman' , ...

‘fontsize' A5, ..

‘fontweight' , 'bold" ...
‘foregroundcolor’ ,[.0.0.0]);

labell=uicontrol( ‘parent’  ,winl,

'units' , 'points’ -

'position’ ,[140 266 450 24],

'style' , Text' ..

'string’ , ' DENGAN INTEGRASI ROMBERG ' | ...

'‘backgroundcolor [.8.8.9],

‘fonthame' , 'Times New Roman' , ...

‘fontsize' A5, ..

‘fontweight' , 'bold" ...
‘foregroundcolor' ,[.0.0.0]);

labell=uicontrol( ‘parent’  ,winl,

‘units' , 'points’ Y

‘position’ ,[0 260 900 1],

'style’ , Text' ..
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‘backgroundcolor’ [.3.3.3],
‘foregroundcolor’ J111));
labell=uicontrol( ‘parent’  ,winl,
‘units' , 'points’ Y
‘position’ ,[190 0 1 260],
'style' , Text' ..
‘backgroundcolor’ [.3.3.3],
‘foregroundcolor’ J111));
labell=uicontrol( ‘parent’  ,winl,
'units' , 'points’ -
‘position’ ,[190 200 700 2],
'style' , Text' ..
‘backgroundcolor’ [.3.3.3],
‘foregroundcolor’ J101));
Opo====== —oo—————————
hp = uipanel( '‘parent’ ,winl,
Title' , 'Input Fungsi' , 'FontSize'
'units' , 'points’ -
'‘BackgroundColor’ ,[.8.8.9],
‘fontweight' , 'bold" ...
'Position’ ,[5 120 180 140));
labell=uicontrol( '‘parent’  ,winl,
‘units' , 'points’ Y
'position’ ,[15 220 110 20],
'style’ , Text' ..
'string’ B
‘backgroundcolor’ [.8.8.9],
‘fonthame' , 'Times New Roman' , ...
'HorizontalAlignment' , left’ y e
‘fontweight' , 'bold" ...
‘fontsize' ,12);
labell=uicontrol( ‘parent’  ,winl,
'units' , 'points’ -
'position’ ,[25 220 3 20],
'style' , Text' ..
'HorizontalAlignment' , left’ -
'string' S
'‘backgroundcolor’ [.8 .8.9],
‘fontname' , 'Times New Roman' , ...
‘fontweight' , 'bold" ...
‘fontsize’ ,12);
editf=uicontrol( ‘parent’  ,winl,
‘units' , 'points’ Y
‘position’ ,[30 225 145 20],
'style’ ,leditt L

'string’ , 0,

1125
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‘backgroundcolor’ [.8.8.9],

'HorizontalAlignment' , left’ Y

‘fonthame' |, ‘comic’ , ...

‘fontweight' , 'bold" ...

‘fontsize' ,10);

hp = uipanel( '‘parent’  ,winl,
Title' , 'Batas Sumbu X', 'FontSize'
'units'  , 'points’ -
'‘BackgroundColor’ ,[.8.8.9],
‘fontweight' , 'bold" ...
'Position’ ,[5 0 180 220]);

labell=uicontrol( '‘parent’  ,winl,

‘units' , 'points’ Y

'position’ ,[15 180 110 20],

'style' , Text' ..

'string' , 'Batas bawah' , ...

‘backgroundcolor’ [.8.8.9],

‘fonthame' , 'Times New Roman' , ...

'HorizontalAlignment' , left’ Y

‘fontweight' , 'bold" ...

‘fontsize’ ,12);

labell=uicontrol( ‘parent’  ,winl,

‘units' , 'points’ Y

'position’ ,[120 180 3 20],

'style' , Text' ..

'HorizontalAlignment' , left’ Y

'string' S

‘backgroundcolor’ [.8.8.9],

‘fonthame' , 'Times New Roman' , ...

‘fontweight' , 'bold" ...

‘fontsize' ,12);

editl=uicontrol( '‘parent’  ,winl,

'units' , 'points’ -

'position’ ,[125 185 50 20],

'style' ,edit L

'string' , 00,

‘backgroundcolor’ [.8.8.9],

'HorizontalAlignment' , left’ -

‘fonthame' , ‘comic’ , ...

‘fontweight' , 'bold" ...

‘fontsize’ ,10);

labell=uicontrol( ‘parent’  ,winl,

‘units' , 'points’ Y

'position’ ,[15 160 80 20],

'style’ , Text' ..

'HorizontalAlignment' , left’ -

'string’ , 'Batas atas ' Y

1125
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‘backgroundcolor’ [.8.8.9],

‘fonthame' , 'Times New Roman' , ...

‘fontsize’ A2, ...

‘fontweight' , 'bold" );

labell=uicontrol( ‘parent’  ,winl,

'units' , 'points’ -

'position’ ,[120 160 3 20],

'style' , Text' ..

'HorizontalAlignment' , 'left’ ,

'string' S

'‘backgroundcolor' [.8.8.9],

‘fonthame' , 'Times New Roman' , ...

‘fontsize' A2, ..

‘fontweight' , 'bold" );

edit2=uicontrol( '‘parent’  ,winl,

‘units' , 'points’ Y

'position’ ,[125 165 50 20],

'HorizontalAlignment' , left’ Y

'style’ ,leditt L

'string’ , 0,

'‘backgroundcolor' [.8.8.9],

‘fonthame' |, ‘comic’ , ...

‘fontsize' 10, ..

‘fontweight' , 'bold" );

Opo====== ——————————=

hp = uipanel( '‘parent’  ,winl,
Title' , 'Batas Sumbu Y' , 'FontSize'
'units' , 'points’ -
'‘BackgroundColor' ,[.8.8.9],
‘fontweight' , 'bold" ...
'Position’ ,[5 0180 160]));

labell=uicontrol( '‘parent’  ,winl,

'units' , 'points’ -

'HorizontalAlignment' , left’ ,

‘position’ ,[15 123 100 20], .

'style' , Text' ..

'string’ , 'Batas bawah ' -

'‘backgroundcolor [.8 .8.9],

‘fonthame' , 'Times New Roman' , ...

‘fontsize’ A2, ...

‘fontweight' , 'bold" );

labell=uicontrol( ‘parent’  ,winl,

‘units' , 'points’ Y

'position’ ,[120 120 3 20],

'style' , Text' ..

'HorizontalAlignment' , left’ ,

'string' S

'‘backgroundcolor’ [.8 .8.9],

'fontname' , 'Times New Roman'
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‘fontsize’ A2, ..
‘fontweight' , 'bold" );

edit3=uicontrol( ‘parent’  ,winl,
‘units' , 'points’ Y

'position’ ,[125 125 50 20],
'HorizontalAlignment' , left’ -
'style’ ,leditt L

'string' , 00,

'backgroundcolor [.8.8.9],
‘fontname' , ‘comic' , ...

‘fontsize' ,10,

‘fontweight' , 'bold" );

labell=uicontrol( ‘parent’  ,winl,
‘'units' , 'points’ -

'position’ ,[15 100 80 20],

'style’ , Text' ..
'HorizontalAlignment' , left’ Y
'string' '‘Batas atas ' )
'backgroundcolor [.8.8 9]
‘fonthame' , 'Times New Roman' , ...
‘fontsize’ A2, ...

‘fontweight' , 'bold" );
labell=uicontrol( ‘parent’  ,winl,
‘units' , 'points’ Y

'position’ ,[120 100 3 20],

'style’ , Text' ..
'HorizontaIAIignment' , 'left’ -
'string’ , .
backgroundcolor [.8.8.9],
‘fonthame' , 'Times New Roman' , ...
‘fontsize' ,12,

‘fontweight' , 'bold" );

edit4=uicontrol( '‘parent’ ,winl,
'units' , 'points’ -

'position’ ,[125 105 50 20],
'HorizontalAlignment' , left’ -
'style’ ,leditt L

'string' , 00,

'backgroundcolor [.8.8.9],
‘fonthame' , 'comic' , ...

‘fontsize’ ,10,

‘fontweight' , 'bold" );

hp = uipanel( '‘parent’  ,winl,

Title' , 'Batas Sumbu Z' , 'FontSize'

'units' , 'points’ -
'‘BackgroundColor' ,[.8 .8.9],
‘fontweight' , 'bold" ...

1125
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'Position’ ,[5 0180 100])

labell=uicontrol( ‘parent’  ,winl,
‘units' , 'points’ ,

'position’ ,[15 60 80 20]

'style’ , Text' ..
'HorizontalAlignment' , 'left’ -
'string’ , 'Batas bawah ' -
'‘backgroundcolor' [.8.8.9],
‘fonthame' , 'Times New Roman' , ...
‘fontsize' A2, ..

‘fontweight' , 'bold" );
labell=uicontrol( '‘parent’  ,winl,
‘'units' , 'points’ y

'position’ ,[120 60 3 20]

'style’ , Text' ..
'HorizontaIAIignment' , left’ Y
'string’ - .

'backgroundcolor [.8.8.9],
‘fonthame' , 'Times New Roman' , ...
‘fontsize’ ,12,

‘fontweight' , 'bold" );
edit5=uicontrol( ‘parent’ ,winl,
'units' , 'points’ -

'position’ ,[125 65 50 20],
'HorizontalAlignment' , 'left’ -
'style' ,edit L

'string' , 00,

backgroundcolor [.8.8.9],
‘fonthame' , 'comic' , ...

‘fontsize' ,10,

‘fontweight' , 'bold" );
labell=uicontrol( '‘parent’  ,winl,
'units' , 'points’ -

'position’ ,[15 45 80 15],

'style’ , Text' ..
'HorizontalAlignment' , left’ -
'string’ , 'Batas atas ' ,
'backgroundcolor [.8.8 9] .
‘fonthame' , 'Times New Roman' , ...
‘fontsize’ A2, ...

‘fontweight' , 'bold" );
labell=uicontrol( ‘parent’  ,winl,
‘units' , 'points’ Y

'position’ ,[120 45 3 15],

'style' , Text' ..
HorizontaIAIignment' , left’ -
'string’ - .

backgroundcolor [.8 .8.9],

'fontname' , 'Times New Roman' , ...
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‘fontsize’ A2, ...

‘fontweight' , 'bold" );

edit6=uicontrol( ‘parent’  ,winl,

‘units' , 'points’ Y

'position’ ,[125 45 50 20],

'HorizontalAlignment' , 'left’ ,

'style’ ,leditt L

'string' , 00,

‘backgroundcolor’ [.8.8.9],

‘fonthame' , 'comic' , ...

‘fontsize' 10, ...

‘fontweight' , 'bold" );

%:::::: s —

hp = uipanel( '‘parent’  ,winl,
Title' ,'Grid" , 'FontSize' ,12,
'units' , 'points’ -
'‘BackgroundColor’ ,[.8.8.9],
‘fontweight' , 'bold" ...
'Position’ ,[5 0180 40]);

labell=uicontrol( '‘parent’  ,winl,

‘units' , 'points’ Y

‘position’ ,[15 5 80 15],

'style’ , Text' ..

'HorizontalAlignment' , left’ Y

'string’ , 'Jumlah Grid ' -

‘backgroundcolor’ [.8.8.9],

‘fonthame' , 'Times New Roman' , ...

‘fontsize’ A2, ...

‘fontweight' , 'bold" );

labell=uicontrol( ‘parent’  ,winl,

'units' , 'points’ -

'position’ ,[120 5 3 15],

'style' , Text' ..

'HorizontalAlignment' , left’ ,

'string' S

'‘backgroundcolor’ [.8.8.9],

‘fonthame' , 'Times New Roman' , ...

‘fontsize' A2, ..

‘fontweight' , 'bold" );

edit7=uicontrol( '‘parent’  ,winl,

‘units' , 'points’ Y

'position’ ,[125 5 50 20],

'HorizontalAlignment' , left’ y e

'style’ ,edit L

'string’ , 0,

'‘backgroundcolor [.8 .8.9],

‘fonthame' , 'comic' , ...

'fontsize' ,10,




60

‘fontweight' , 'bold" );
%:::::: s
hp = uipanel( ‘parent’  ,winl,
Title' , 'Integral terhadap’ , 'FontSize'
‘units' , 'points’ -
'‘BackgroundColor' ,[.8 .8.9],
‘fontweight' , 'bold" ...

'Position’ ,[195 210 170 50]);

pilihan1=uicontrol( ‘parent’  ,winl,
'units' , 'points’ -
‘position’ ,[205 220 50 20],
'HorizontalAlignment' , 'left’ -
'style’ , '‘popup’ , ...
'string' , '=--| dx | dy | dZ' -
'‘backgroundcolor’ [.8 .8.9],
‘fontname' , ‘comic' , ...
‘fontsize’ ,10,
‘callback’ , 'pilihan’ -
‘fontweight' , 'bold" );
pilihan2=uicontrol( ‘parent’  ,winl,
‘units' , 'points’ Y
‘position’ ,[255 220 50 20], .
'HorizontalAlignment' , left’ Y
'style’ , '‘popup’ , ...
'string' , '=--| dx | dy | dZ' -
‘backgroundcolor’ [.8.8.9],
‘fontname' , '‘comic' , ...
‘fontsize’ ,10,
‘callback’ , 'pilihan’ -
‘fontweight' , 'bold" );
pilihan3=uicontrol( '‘parent’  ,winl,
'units' , 'points’ -
'position’ ,[305 220 50 20],
'HorizontalAlignment' , left’ -
'style' , 'popup’ , ...
'string' , '=--| dx | dy | dZ' -
‘backgroundcolor’ [.8.8.9],
‘fontname' , '‘comic' , ...
‘fontsize’ ,10,
‘callback’ , 'pilihan’ -
‘fontweight' , 'bold" );
%:::::: s
hp = uipanel( ‘parent’ ,winl,

Title' , 'Metode' , 'FontSize' 12,

‘units' , 'points’ -

'‘BackgroundColor' ,[.8.8.9],
‘fontweight' , 'bold" ...

1121
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'Position’ ,[375 210 170 50]);

chekl=uicontrol( ‘parent’  ,winl,
‘units' , 'points’ -
'position’ ,[385 220 70 15],
'style’ , 'CheckBox' , ...
'string’ , 'Romberg" , ...
'‘BackgroundColor’ ,[.8.8.9],
‘fonthame' , 'times new roman' -
‘fontsize' ,12);
chek2=uicontrol( '‘parent’  ,winl,
'units' , 'points’ -
'position’ ,[450 220 70 15],
'style’ , 'CheckBox' , ...
'string' , 'Analitik’ .
'‘BackgroundColor' ,[.8 .8.9],
‘fonthame’' , 'times new roman’ -
‘fontsize’ ,12);
Opo====== —oo—————————
hp = uipanel( ‘parent’  ,winl,
Title' , 'Hasil integrasi Romberg' , 'FontSize'
‘units' , 'points’ -
'‘BackgroundColor’ ,[.8.8.9],
‘fontweight' , 'bold" ...

'Position’ ,[195 95 220 100]);
hp = uipanel( '‘parent’  ,winl,

Title' , 'Hasil integrasi Analitik’ , 'FontSize'
'units' , 'points’ -

'‘BackgroundColor' ,[.8.8.9],

‘fontweight' , 'bold" ...

'Position’ ,[195 5 220 100]);

hp = uipanel( '‘parent’  ,winl,

Title' , 'Grafik' , 'FontSize'  ,12,
'units' , 'points’ -
'‘BackgroundColor' ,[.8 .8.9],
‘fontweight' , 'bold" ...

'Position’ ,[415 5 220 190));
grafik2=axes(  'parent’ ,winl,

‘'units' , 'points’ -
'position’ ,[445 25 170 145],
‘fontsize' 8

‘color  [.8.8 9])

%:::::: s
prosll=uicontrol( ‘parent’  ,winl,

‘units' , 'points’ -

'position’ ,[555 235 75 20],

'style’ , 'Pushbutton’ -

‘callback’ , 'Proses' , ...

1121

1125
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'string’ , 'Proses' , ...

‘fonthame’' , 'times new roman’ -

‘fontsize' ,12);
prosll=uicontrol( '‘parent’  ,winl,

‘units' , 'points’ -

'position’ ,[655 210 75 20],

'style’ , 'Pushbutton’ -

‘callback’ , 'ROMBERG,; ...

'string’ , 'Reset’ , ...

‘fonthame' , 'times new roman' -

‘fontsize' ,12);
clc
pos1=200;
pos2=155;
al=str2num(get(editl, 'string' )); % batas bawah x
bl=str2num(get(edit2, 'string’ ));  %batas atas x
a2=str2num(get(edit3, 'string' )); % bats bawah y
b2=str2num(get(edit4, 'string’ )); %batas atas 'y
a3=str2num(get(edit5s, 'string' )); %batas bawah z
b3=str2num(get(edit6, 'string’ )); Y%batas atas z
n= str2num(get(edit?, 'string’ )); % jumlah grid
fungsi=get(editf, 'string’ );  %fungsi yang akan di integralkan
Fungsi=fungsi;
intl=get(pilihanl, ‘'value' );int2=get(pilihan2, ‘'value' );
int3=get(pilihan3, 'value' );
metodl=get(chekl, ‘'value' ); metod2=get(chek2, 'value' );

fungsil=fungsi;
tot=symvar(fungsil);
tot=length(tot);

if gagal==1

errordlg( 'Pilihan Arah Integral Tidak Boleh Ada yang

Sama', 'error'  );
break ;
end
switch intl
case 2
dx;
case 3
dy;
case 4
dz ;

end

switch int2
case 2
dx;
case 3
dy;
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case 4
dz ;

end

switch int3
case 2
dx;
case 3
dy;
case 4
dz;

end
% grafik
% tot=int1+int2+int3;
fungsi=fungsii;
if tot==1
if al==bl
g=zeros(1,101);
else
h1=(b1-a1)/100;
x1=al:hl:bl;
for i=1:101
x=x1(i);
Yi(i)=eval(fungsi,x);
end
set(winl, '‘CurrentAxes'
plot(x1,Yi);
xlabel(  'x' ); ylabel( ) )
end
if a2==b2
g=zeros(1,101);
else
h2=(b2-a2)/100;
x2=a2:h2:b2;
for i=1:101
y=x2(i);
Yi(i)=eval(fungsi,y);
end
set(winl, '‘CurrentAxes'
plot(x2,Yi);
xlabel(  'y' ); ylabel( ) )

end
if a3==b3
g=zeros(1,101);
else
h3=(b3-a3)/100;
x3=a3:h3:b3;
for i=1:101

,grafik2);

,grafik2);
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z=x3(i);
Yi(i)=eval(fungsi,z);
end
set(winl, '‘CurrentAxes'
plot(x3,Yi);xlabel( 'z'); ylabel(

end
end

if tot==2
if al==bl

h1=(b3-a3)/100;
h2=(b2-a2)/100;

x1=a3:h1:b3;
x2=a2:h2:b2;
for i1=1:101
y=x2(i1);
F=fungsi;
% F=eval(F,y);
for i=1:101
z=x1(i);
Yi(i,il)=eval(F,z);
end
end
set(winl, '‘CurrentAxes'
surfc(x1,x2,Yi);
xlabel(  'z' ); ylabel( 'yt );zlabel(
end
if a2==b2
h1=(b3-a3)/100;
h2=(b1-a1)/100;
x1=a3:h1:b3;
x2=al:h2:b1;
for i1=1:101
x=x2(i1);
F=fungsi;
% F=eval(F,x);
for i=1:101
z=x1(i);
Yi(i,il)=eval(F,z);
end
end
set(winl, '‘CurrentAxes'

surfc(x1,x2,Yi);
xlabel(  'z' ); ylabel( X' );zlabel(
end

,grafik2);
()"

,grafik2);

f(y.2)

,grafik2);

'f(x,2)'

);

);

)
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if a3==b3

h1=(b1-a1)/100;
h2=(b2-a2)/100;
x1=al:h1l:b1;
x2=a2:h2:b2;
for i1=1:101
y=x2(i1);
F=fungsi;
% F=eval(F,y);
for i=1:101
x=x1(i);
Yi(i,il)=eval(F,x);
end
end
set(winl, '‘CurrentAxes' ,grafik2);
surfc(x1,x2,Yi);
xlabel( 'x' ); ylabel( 'yt );zlabel( 'f(x,y)' );

end
end

clear fungsi  Fungsi




LAMPIRAN F. Perhitungan Penyelesaian Numerik Integral Lipat Tiga n=6

Penyelesaian Integrasi dalam Arah

Batas Integrax h
Integran > < h=x,-x f(xl,y, Z) f(xz,y, Z) R(LY) =§(f(x1,y, Z)"‘ f(xz,y, Z))
1 2
X3y 8y® 125y° y®
2 5 3 133
15V Z° 15V 7’ 15V 7’ Jz*
_ . h (f)y° % T, h &
X, | i h | ok | f _f[XlHFJ W z m To Tk+l=70+F;f2j—l
2,8583333 2,858333333 13,3
RL)| f, | 2] 1|3] 2 3,5 0,9375y°/4/ Z°
1 PNE |°| pINE | ppE | e
1,3864583 6,504166667| 10,9375
RB1| f, | 2| 1[3] 4 2,75 0,346875y°// Z°
1 PNE 1| pNE | pE | s lE
; 5,1177083
3/ 2| 3|3 4 4,25
y3/ JZ°
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R(4,1)

2,375

0,8930989

v /\z

13,40208333

v /\z

10,346875

v [Nz

10,10021878°//2°

3,125

2,0345052

vz

3,875

3,8790364

v /\z

4,625

6,5954427

v Nz

R(5,1)

16

2,1875

0,6978352

v /\z

27,00104167

v /\z

10,19921875

v [Nz

10,16230469° [/ 2°

16

2,5625

1,1217610

v /Nz

16

2,9375

1,6898274

v /\z

16

3,3125

2,4231282

v Nz
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16

3,6875

3,3427571

v /\z

11

16

4,0625

4,4698079

v Nz

13

16

4,4375

5,8253743

v /\z

15

16

4,8125

7,4305501

v /\z

R(6,1)

32

2,09375

0,6119038

v /\z

53,96153364

ye/\z

10,16230469

ye [Nz

10,1400461%° /v Z°

32

2,28125

0,7914571

v /\z

32

2,46875

1,0030904

v /\z

32

2,65625

1,2494405

v /\z
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32

2,84375

1,5331441

v /\z

11

32

3,03125

1,8568379

v Nz

13

32

3,21875

2,2231587

v /\z

15

32

3,40625

2,6347432

v /\z

17

32

3,59375

3,0942281

v /\z

19

32

3,78125

3,6042500

v /\z

21

32

3,96875

4,1674458

v /\z

23

32

4,15625

4,6474650

v /\z

25

32

4,34375

5,4639058

vz
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ol 2 |27 ]3| 32 4,53125 P 4
| y'NZ
ol 2 | 20| 3] 32 4,71875 o 4
| y'Nz
fal 2 [ 313 32 4,90625 o 4
| y'NZ
R(K) | 4%t R(j,k-1) R(-1,k-1) 4t -1 R(j,k)=4k_lR(j'k:‘lk)_l_ _R;l(j_lk_l)
R22) | 4 10,9375Yy° / N 13,3y° / N 3 1o,15y3/ JZ
RB2) | 4 10,346878y° //2° 10,0375y%/\/2° 3 10,15y*/v/7°
R42) | 4 | 1019921878°/\2° 10,346875° /v 2° 3 1015y°/y/z°
RG2) | 4 | 1016230469°/V2° 10,10021875° /\/2° 3 10,15y°//2°
R62) | 4 10,1400446° / Jz° 10,16230469° / JZ 3 10,132626@/3/ VZ




71

R(j,K) 4 R(,k-1) R(-1,k-1) 41 -1 | R(j,k) = 4R _413_1_ Rl(j RCLGE
R33) | 16 1015y° /N7 1015y°/NZ° 15 1015y° V72

R4,3) | 16 10,15y° / Jz° 10,15y° / N 15 10,15)/3/ Jz

RG3) | 16 10,15y*/z° 10,15y [\ Z° 15 1015y°//7°

R63) | 16 10,1326266/° /N 2° 10,15y°/\/2° 15 10,1314683%° v/ 2°

RGK) | 4%t R k-1) R(G-L.k-1) 4t -1 | R(j k)= 2RUK _413.1_ R:L(j —
R@4.4) | 64 10,15y° / N 10,15y° / Jz 63 10,15y3/ V2

R(54) | 64 10,15y%/z° 10,15y° /2 63 10,15y%/z°

R64) | 64 10,13146623/° / Jz2 10,15y° / Jz2 63 10,1310982° / Jz*

RG.K) | 44t R(.k-1) R(-1,k-1) 4t -1 | R(j,k)= IRk _413_1_ Rl(j e
R(5,5) | 256 10,15y° / Jz* 10,15y / JZ 255 10,15y3/ Jz
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R65) | 256 | 1013117204°/v2° 10,15y° [\ Z® 255 10,131008%°//2°
k_l - _ _ - _ _
R(j,k) 4k—l R(j,k-l) R(j-l,k—l) 4k—l -1 R( J ) k) - 4 R( Js K 41k)_1 Rl(J :L K 1)
R6.6) | 1024|  10,131008%°//2° 10,15y°/\/z° 1023 10,13107973°//2°
Penyelesaian integrasi dalam ayah
Batas Integrany h
InteQran y y h = y2 = yl f (Xv ylvz) f(X, yZ!Z) R(:Ll) ZE(f(X) y112)+ f(X1 yz,Z»
1 2
3 1013107972| 64838910208 9877802727
10131079727— | 1 4 3 8 —
N Jz° 15/7° Jz°
h ) | 101310791f,)° 10131079f, b, N h§ f
Vi h| 24| f= f(x1 +i FJ ’T' k Z[\/}I To k+1 2 +1]Zl: 2j4
158,2981206 158,2981206 987,780272|  731,3373173
R21) | f, | 1] 1|3] 2 2,5 0
: 7 /7 aNE | NE
54,29625537 402,0772264 | 731,337317| 667,2265785
R31) | f,|1|1]3]| 4 1,75 1
' YJz° Yz MNP Yz




3,25

347,780971

%

R(4,1)

1,375

26,33684982

e

846,8949453

Yz

667,226578

5172

651,1988937

Yz

2,125

97,21483333

Wz

2,875

240,7516542

Wz

3,625

482,591608

5

R(5,1)

16

1,1875

16,9651064

e

1715,160137

Yz

651,198893

N

647,1919725

Yz

16

1,5625

38,64700211

Wz




74

16

1,9375

73,68530174

5

16

2,3125

125,2855423

7

16

2,6875

196,6532606

%5

11

16

3,0625

290,9939936

W7

13

16

3,4375

411,5132784

Wz

15

16

3,8125

561,4166518

W7

R(6,1)

32

1,09375

13,25592172

W7

3441,005397

Yz

647,191972

SINP

646,1902422

Yz

32

1,28125

21,30872026

Wz




75

32

1,46875

32,0995816

G

32

1,65625

46,02919786

Wz

32

1,84375

63,49826116

%5

11

32

2,03125

84,90746363

W7

13

32

2,21875

110,6574974

Wz

15

32

2,40625

141,1490545

7

17

32

2,59375

176,7828271

W7

19

32

2,78125

217,9595074

W7
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f 265,0797874
2 21 32 2,96875
5
1z
. 318,5443593
23 23 32 3,15625
5
1z
. 378,7539152
2 25 32 3,34375
5
1z
. 446,1091472
2 27 32 3,53125
5
1z
. 521,0107474
20 29 32 3,71875
5
1z
. 603,8594079
3 31 32 3,90625
5
Yz
, , , : 4R(j,k-1)-R(j-1k-1
R(],k) 4k—1 R(],k-l) R(]-l,k-l) 4k—1 _1 R( J ) k) - ( J 4k)_1 _1(J 1: )
R22) | 4 731,3373174/+/2° 087,7802724//2° 3 645,8563324// 2°
RB32) | 4 667,2265784/+/2° 731,3373174//2° 3 645,8563323/1/2°
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R4.2) | 4 651,1988931/ Jz 667,2265785/ Jz 3 645,8563321/ Jz°
R5.2) | 4 647,1919723/ Jz 651,1988931/ Jz 3 645,8563321/ Jz
R6,2) | 4 646,1902422/ Jz° 647,1919725/ Jz° 3 645,8563321/ Jz°
R(j,k) 4kt R(j,k-1) R(j-1,k-1) 4%t 1 R( J ’ k) — 4t R(j,k :11k)_:_R1(] -1k-1)
R(3,3) | 16 645,856332:1/ \/; 645,8563322/ \/; 15 645,8563322/ \/;
R4,3) | 16 645,8563321/ Jz 645,8563322/ Jz° 15 645,8563321/ Jz
R(5,3) | 16 645,8563321/ Jz° 645,8563321/ Jz 15 645,8563321/ Jz
R6.3) | 16 645,8563321/ Jz° 645,8563321/ Jz 15 645,8563321/ Jz
R(j,k) 4k—1 R(j,k-1) R(j-1,k-1) 4k—1 -1 R( ] ’ k) — 4kt R( ] K _41k)_1_ Rl(J -1k _1)
R4,4) | 64 645,8563321/ Jz 645,8563322/ Jz° 63 645,8563321/ Jz°
R(5,4) | 64 645,8563321/ Jz 645,8563321/ Jz° 63 645,8563321/ Jz°
R6,4) | 64 645,8563321/ Jz 645,8563321,/ Jz° 63 645,8563321/ Jz°
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e
R(j,k) 4k—l R(j,k-l) R(j—l,k—l) 4k—l -1 R(j,k) = 4 R(J’k 4];)_1 Rl(J l k 1)
R(5,5) | 256 645,8563321/ Jz 645,8563321/ NS 255 645,8563321/ NF
R(6,5) | 256 645,8563321/ Jz 645,8563321/ Jz 255 645,8563321/ Jz

k_l . _ _ . _ _
RGK) | 4% R(,k-1) R(-1,k-1) 4-1 | R(jK) =2 R,k 41k)_1 Rl(J ol
R(6,6) | 1024 645,8563321/ JZ 645,8563321/ Jz 1023 645,8563321/ JZ°
Penyelesaian integrasi dalam arah z
Batas Integram -
integran "CETE f(kya) | fonz) | RGD=D(Hkyz)+ fixvz)
Z 7,
6458563321
T 4 9 5 21,18301037812  2,6578449880658 59,60213841548
z
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h ) | 6458563321 645856332 T hi
z * fl g +i T T, Ty =24 Df,
1 x (Xi 2k+1) (fi)s Z (fi)5 K T 2@1; 24
R21) | f, | 4 2 6,5 6,005969633 |0 6,005969633 57,2291446 3,62849636
RB1) | f, |4 4 5,25 10,24396922 14,11308983 | 43,6294964|  39,45611047
f, |4 4 7,75 3,869120604
R41)| f, |4 8 4,625 14,06329805 29,75768301 | 39,4561105  38,32660712
f, |4 8 5,875 7,732979275
fs |4 8 7,125 4,774241152
f, |4 8 8,375 3,187164536
RG1) | f, |4 16 4,3125 16,75111628 60,39466762 | 38,3266071)  38,03663719
fy | 4 16 4,9375 11,9425963
fg | 4 16 5,5625 8,865259725
f, | 4 16 6,1875 6,79326402
fo | 4 16 6,8125 5,340725236
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f, 11 16 7,4375 4,288437418
f, 13 16 8,0625 3,505033753
fis 15 16 8,6875 2,908234885
R6.1) | f, 1 32 4,15625 18,37013581 1212473471 | 38,0366372|  37,96321658
f, 3 32 4,46875 15,3250315
o 5 32 4,78125 12,94234261
f, 7 32 5,09375 11,0477149
fy 9 32 5,40625 9,519764646
f, 11 32 5,71875 8,272061319
fa 13 32 6,03125 7,241827853
fie 15 32 6,34375 6,382655064
f, 17 32 6,65625 5,659687611
fio 19 32 6,96875 5,046372579
f,, 21 32 7,28125 4,522219797
g 23 32 7,59375 4,071231381
o 25 32 7,90625 3,680782593
f,, 27 32 8,21875 3,340812471
oo 29 32 8,53125 3,043230527
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fey |4 315 32 8,84375 2,781476407 | 4

: _ : : _ . 4'R(j,k-1)-R(j -1k -1
R(],k) 4k 1 R(],k-l) R(j-l,k—l) 4k 1 -1 R(],k) - (J 4k)_1 _1(J )
R(2,2) 4 44.79075533 59,60213842 3 39,85362763
R(3,2) 4 40,00708732 44,79075533 3 38,41253132
R(4,2) 4 38,570834 40,00708732 3 38,09208289
R(5,2) 4 38,12702723 38,570834 3 37,97909164
R(6,2) 4 37,9765679 38,12702723 3 37,92641479

: _ : . _ . 4R(j,k-D-R(j-1Lk-1
RGK) | 4% R( k-1) RG-Lk-1) at-1 | R(jk=2RU 43_1 & 1(‘ )
R(3,3) 16 38,41253132 39,85362763 15 38,31645823
R(4,3) 16 38,09208289 38,41253132 15 38,07071966
R(5,3) 16 37,97909164 38,09208289 15 37,97155889
R(6,3) 16 37,92641479 37,97909164 15 37,922903

: _ : : _ . 4R(j,k-1)-R(j -1k -1
RGK) | 4% R( k-1) R(-1k-1) 41-1 | R(jk=2RU 42_1 - 1“ )
R(4,4) 64 38,07071966 38,31645823 63 38,06681905
R(5,4) 64 37,97155889 38,07071966 63 37,96998491




82

R(6,4) | 64 | 37,922903 37,97155889 63 | 37,92213068 |
: : : . 4R(j,k-D-R(j-1Lk-1
RGK) | 4%t R(j,k-1) R(j-1,k-1) 4 1 R(j,K) = (J 4k)—l _1(1 Lk-1)
R(5,5) 256 37,96998491 38,06681905 255 37,96960517
R(6,5) 256 37,92213068 37,96998491 255 37,92194302
: : : . 4'R(j,k-1)-R(j-Lk-1
R(j,k) 4k—l R(],k-l) R(j-l,k-l) 4k—l -1 R( i, k) — (J 4k)_1 - l(] :L )
R(6,6) | 1024 37,92194302 37,96960517 1023 37,9218964




