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Abstract

Numerical methods play a crucial role in solving non-linear equations that cannot be solved
analytically. This study compares the use of two software tools, Matlab and Maple, in determining
the roots of non-linear equations using the bisection method. This method iteratively divides the
root search interval into two parts until the specified error tolerance is reached. The research
employs a descriptive qualitative approach, where two non-linear equations are tested using
Matlab and Maple. The analysis results show that both software tools provide nearly identical
outputs, with minimal differences due to variations in numerical representation. Matlab excels in
numerical programming flexibility and data visualization, while Maple is easier to use as it has
built-in functions for the bisection method. The findings of this study are expected to provide
insights for users in selecting appropriate software to solve numerical method problems.
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Abstrak

Metode numerik merupakan salah satu pendekatan penting dalam menyelesaikan persamaan
non-linier yang tidak dapat diselesaikan secara analitik. Penelitian ini membandingkan
penggunaan dua perangkat lunak, yaitu Matlab dan Maple, dalam menentukan akar persamaan
non-linier menggunakan metode bagi dua (bisection method). Metode ini bekerja dengan membagi
interval pencarian akar menjadi dua bagian secara iteratif hingga mencapai toleransi eror yang
ditentukan. Penelitian dilakukan dengan pendekatan kualitatif deskriptif, di mana dua
persamaan non-linier diuji menggunakan Matlab dan Maple. Hasil analisis menunjukkan bahwa
kedua perangkat lunak memberikan hasil yang hampir identik dengan perbedaan yang sangat
kecil akibat perbedaan representasi angka dalam masing-masing perangkat lunak. Matlab unggul
dalam fleksibilitas pemrograman numerik dan visualisasi data, sementara Maple lebih mudah
digunakan karena memiliki fungsi bawaan untuk metode bagi dua. Hasil penelitian ini
diharapkan dapat memberikan wawasan bagi pengguna dalam memilih perangkat lunak yang
sesual untuk menyelesaikan permasalahan metode numerik.

Kata Kunci: metode numerik; metode bagi dua; matlab; maple
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1. PENDAHULUAN

Dalam program studi Pendidikan matematika, metode numerik termasuk dalam mata
kuliah wajib karena membekali mahasiswa dengan keterampilan untuk menemukan
solusi dari suatu persamaan matematika yang tidak dapat diselesaikan melaui metode
analitik (Sari dkk., 2017)- Metode analitik merupakan metode untuk menyelesaikan
model matematika menggunakan rumus-rumus aljabar yang telah ditetapkan atau
umum digunakan (Maharani & Suprapto, 2018). Metode numerik adalah salah satu cara
yang digunakan untuk merumuskan dan menyelesaikan masalah matematika melalui
operasi perhitungan dasar seperti penjumlahan, pengurangan, perkalian, dan
pembagian.

Beberapa persamaan matematika yang kompleks tidak dapat diselesaikan menggunakan
teori matematika, sehingga menggunakan metode numerik untuk menemukan solusinya
(Batarius, 2018). Salah satu permasalahan yang kerap muncul dalam metode numerik
adalah mencari akar persamaan. Mencari akar persamaan yaitu menemukan nilai-nilai
x yang memenuhi f(x) = 0 untuk suatu fungsi f(x) (Ritonga & Suryana, 2019). Termasuk
menentukan titik perpotongan dua kurva. Jika kedua kurva dinyatakan dengan fungsi
f(x) dan g(x), maka absis dari titik-titik perpotongan dapat ditemukan dengan
menyelesaikan persamaan f(x) — g(x) = 0. Hal ini karena pada titik perpotongan, nilai
f(x) dan g(x) adalah sama, sehingga f(x) = g(x) dapat diubah menjadi f(x) — g(x) =0
(Maharani & Suprapto, 2018).

Persamaan non-linier memiliki berbagai bentuk fungsi, seperti polinomial, trigonometri,
eksponensial, dan logaritma (Yana, 2018). Contoh sederhana dari persamaan non-linier
adalah persamaan kuadrat, yang dapat diselesaikan secara analitik menggunakan
rumus kuadrat (Pandia & Sitepu, 2021). Persamaan non-linier sering kali tidak memiliki
solusi analitik atau sulit diselesaikan dengan metode aljabar konvensional, sehingga
diperlukan pendekatan numerik untuk memperoleh solusinya (Mukaromah & Atsani,
2024).

Dalam metode numerik, solusi diperoleh melalui proses iterasi, yaitu pengulangan
langkah-langkah perhitungan sehingga diperoleh hasil yang mendekati nilai eksak
dalam toleransi yang diizinkan (Panjaitan, 2017). Metode numerik menyediakan
berbagai teknik untuk menentukan akar persamaan non-linier, seperti metode bagi dua
(bisection), metode posisi palsu (regula falsi), metode newton-raphson, dan metode secant
(Sunandar, 2019). Setiap metode memiliki prosedur atau teknik tersendiri dalam
menentukan akar-akar suatu persamaan. Dalam penelitian ini akan dibahas bagaimana
menentukan akar persamaan non-linier menggunakan metode bagi dua.

Metode bisection atau dikenal juga sebagai metode bagi dua adalah salah satu teknik
dalam analisis numerik yang digunakan untuk menentukan akar dari suatu persamaan
non-linier. Metode bisection adalah cara untuk menyelesaikan persamaan non-linier
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dengan membagi domain penyelesaian menjadi dua bagian interval dalam setiap iterasi,
di mana istilah "bisection" sendiri berasal dari kata "bi" yang berarti dua dan "section"
yvang berarti bagian (Negara dkk., 2018). Metode bisection berawal dari konsep metode
tabel, di mana area dibagi menjadi beberapa bagian (N) untuk mendeteksi keberadaan
akar (Dwi Estuningsih & Rosita, 2019). Metode bagi dua adalah salah satu teknik
numerik untuk mencari akar dari persamaan f(x) = 0 dalam selang [a,b] dengan
membagi interval tersebut secara berulang.

Langkah-langkah menentukan akar-akar persamaan non-linier dengan metode bagi dua
dapat dituliskan sebagai berikut (Sutrisno, 2023):

1. Menentukan interval awal
Tentukan nilai batas bawah (a) dan batas atas (b) interval, toleransi (e), dan jumlah
iterasi maksimum (N). Bila f(a) - f(b) > 0, maka proses dihentikan karena akarnya
tidak terletak di interval [a, b]. Dengan demikian, tidak ada solusi, pilih ulang nilai a
dan b sehingga memenuhi syarat f(a) - f(b) <0

2. Menghitung titik Tengah

Hitung titik tengah dari interval sebagai taksiran akar menggunakan rumus m = aTH)

3. Memeriksa kriteria penghentian
Jika nilai mutlak f(m) lebih kecil dari nilai toleransi yang ditentukan, maka x = m
adalah solusi (akar) yang dicari. Bila tidak, ulangi langkah 2.

4. Menentukan interval baru
Jika f(a) - f(m) < 0, maka akar berada dalam interval [a,m], sehingga batas baru
adalah m (ubah b = m). Jika f(a) - f(m) > 0 maka akar berada dalam interval [a, b],
sehingga batas baru adalah m (ubah a = m)

5. Mengulangi proses
Ulangi lagkah 2 hingga 4 dengan interval yang diperbarui. Ulangi iterasi dengan
membagi interval kembali hingga ukuran interval cukup kecil. Penghentian iterasi
bisa berdasarkan beberapa kriteria, seperti: lebar interval baru lebih kecil dari nilai
toleransi yang telah ditentukan, nilai fungsi F(m) mencapai nol, atau jumlah iterasi
telah mencapai batas maksimum yang telah ditentukan.

Pesatnya perkembangan ilmu pengetahuan mendorong perlunya inovasi dan pembaruan
dalam pemanfaatan teknologi dalam proses pembelajaran (Zahara dkk., 2024). Proses
iterasi dalam penyelesaian numerik melibatkan perhitungan berulang yang memakan
waktu lama dan rentan terhadap kesalahan jika dilakukan secara manual (Sutrisno,
2023). Oleh karena itu, penggunaan perangkat lunak diperlukan untuk mempercepat
perhitungan dan meminimalkan kesalahan. Selain itu, penggunaan perangkat lunak
dalam perhitungan numerik untuk menyelesaikan persamaan non-linier dapat
meningkatkan akurasi dan mengurangi kesalahan dibandingkan perhitungan manual
(Yahya & Nur, 2018).
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Berbagai perangkat lunak matematika canggih, seperti Matlab, Maple, MathCad, dan
Mathematica, telah banyak digunakan dalam penerapan metode numerik (Junaidi,
2015). Matlab (Matrix Laboratory) adalah perangkat lunak berbasis matriks yang
dikembangkan oleh MathWorks, Inc. yang digunakan untuk menyelesaikan berbagai
permasalahan analisis serta komputasi numerik (Fatwa dkk., 2022). Dalam bidang
matematika, Matlab berperan sebagai alat pembelajaran pemrograman, sementara di
bidang lain digunakan untuk perhitungan, analisis matematis, dan pengembangan
penelitian (Febrianti & Harahap, 2021).

Maple adalah program aplikasi komputer yang dikembangkan oleh Grup Symbolic
Computation di University of Waterloo, Ontario, Kanada, pada tahun 1980 untuk
mendukung berbagai kebutuhan dalam matematika, statistika, dan komputasi aljabar
(Junaidi, 2015). Maple merupakan salah satu perangkat lunak matematika yang populer
karena  kemampuannya  dalam  melakukan = perhitungan  simbolik  dan
numerik secara efisien. Aplikasi ini dapat dimanfaatkan dalam berbagai bidang terkait
matematika, seperti kalkulus, aljabar, persamaan diferensial, statistika, aljabar linear,
pengoptimalan, teori grup, teori bilangan, dan pemodelan keuangan (Rakhmawati &
Astuti, 2022).

Penelitian yang dilakukan oleh Sari, Tanzimah, dan Fitriasari menunjukan bahwa
kemampuan komunikasi matematis mahasiswa yang menerima pembelajaran berbasis
Matlab lebih unggul dibandingkan dengan mahasiswa yang menerima pembelajaran
secara konvensional (Sari dkk., 2017). Pada penelitian terdahulu oleh Pandia & Sitepu
membuktikan bahwa menyelesaikan persamaan sitem persaman non-linier dengan
menerapkan metode bagi dua berhasil memenuhi kebutuhan, pengguna dapat
memahami dan menyelesaikan akar persamaan non-linier dengan sistematis dan
menyeluruh (Pandia & Sitepu, 2021).

Penelitian ini bertujuan untuk membandingkan penggunaan Maple dan Matlab dalam
menentukan akar persamaan non-linier menggunakan metode bagi dua. Diharapkan
penelitian ini dapat memberikan kontribusi signifikan terhadap pemahaman tentang
efektivitas kedua perangkat lunak tersebut dalam pendidikan matematika. Dengan
memahami kelebihan dan kekurangan masing-masing perangkat lunak, diharapkan
dapat memberikan rekomendasi yang tepat bagi pengguna dalam memilih alat yang
sesuai untuk kebutuhan analisis numerik.

2. METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilaksanan dengan menggunakan metode kualitatif melalui pendekatan
deskriptif. Teknik pengumpulan data yang digunakan adalah studi pustaka (library
research). Studi pustaka merupakan metode pengumpulan data secara mendalam untuk
memahami dan menganalisis berbagai literatur yang berkaitan dengan topik penelitian
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(Fadli, 2021). Studi pustaka bertujuan untuk memperoleh dasar teori yang kuat sebagai
landasan penelitian. Data diperoleh dari berbagai sumber, seperti buku, jurnal ilmiah,
skripsi, dan publikasi akademik lainnya yang relevan dengan topik penelitian. Sumber-
sumber tersebut mencakup literatur yang membahas metode numerik untuk
menemukan akar persamaan non-linier, serta panduan penggunaan perangkat lunak
Maple dan Matlab.

Setelah itu, disiapkan sejumlah persamaan non-linier yang akan digunakan sebagai
objek penelitian. Tahap berikutnya adalah mengimplementasikan metode bagi dua ke
dalam bahasa pemrograman Matlab dan Maple. Selanjutnya, dilakukan eksperimen
menggunakan kedua perangkat lunak tersebut untuk memperoleh hasil yang kemudian
dibandingkan. Terakhir, dilakukan analisis perbandingan antara Maple dan Matlab
dalam menentukan akar persamaan non-linier berdasarkan hasil eksperimen yang telah
diperoleh. Hasil analisis perbandingan dari kedua aplikasi kemudian disajikan dalam
bentuk deskriptif untuk memberikan pemahaman yang komprehensif mengenai
kelebihan dan kekurangan masing-masing perangkat lunak dalam menentukan akar
persamaan non-linier dengan metode bagi dua.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Berikut adalah cara menentukan akar persamaan non-linier dengan menggunakan
metode bagi dua secara numerik menggunakan aplikasi Matlab dan Maple. Adapun
persamaan non-linier yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. f(x)=x% —6x%2 + 11x- 6

2. f(x) = 4x — xe*

3.1 Hasil

Soal 1

f(x) = x3 — 6x? + 11x - 6, dengan interval [2.7,3.2] dan toleransi eror adalah 1073
Aplikasi Matlab

Dalam penggunaan Matlab untuk analisis numerik, terdapat beberapa langkah
penting yang perlu dilakukan. Langkah awal adalah membuat skrip
pemrograman yang berisi perintah-perintah sesuai dengan metode yang

digunakan. Berikut ini adalah skrip yang digunakan:
clc;

clear;

disp('-------m-cmmm e ")
disp('METODE BAGI DUA');

disp('==m == m e D)
iterasi=1;
function y = f1(x)

y =x"3-6*x"2+11*x-6;

end
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a=input('Masukkan Ujung Kiri Selang (a) : ");
aawal=a;
b=input('Masukkan Ujung Kanan Selang (b) : ');
bawal=b;
epsilon=input('Masukkan Nilai epsilon : ');
t=(a+b)/2;
error=b-a;
cekselang=f1(a)*f1(t);
if cekselang==0

fprintf('Nilai akar adalah : %2.8f \n',t);
else

disp('Iterasi a b T=(a+b)/2 f(a)f(t)
eror selang barul[a,b]")

while error>epsilon
t=(a+b)/2;
cekselang=f1(a)*f1(t);
if cekselang <@
bbaru=t;
abaru=a;
else
abaru=t;
bbaru=b;
end
error=bbaru-abaru;
fprintf('%2d  %15.8f  %14.8f %13.8f %13.8f %13.8f [%3.8F, %3.8f]
\n',iterasi,a,b,t,cekselang,error,abaru,bbaru);
a=abaru;
b=bbaru;
iterasi=iterasi+i1;
end

fprintf('Akar pada selang [%1.8f,%1.8f] dengan epsilon = %f adalah : %.8f
\n\n',aawal,bawal,epsilon,t);

Kemudian, memasukkan data atau input yang diminta oleh sistem, yaitu batas atas,
batas bawah, dan toleransi. Setelah itu Matlab akan menjalankan proses perhitungan
secara otomatis dan menampilkan hasil akhir yang diperoleh dari proses perhitungan
tersebut.

Masukkan Ujung Kiri Selang (a) :

2.7

Masukkan Ujung Kanan Selang (b) :

3.2

Masukkan Nilai epsilon :

107(-3)

Iterasi a b T=(a+b)/2 f(a)f(t) eror selang barula,b]

1 2.70000000 3.20000000 2.95000000 0.03306712 0.25000000 [2.95000000, 3.20000000]
2 2.95000000 3.20000000 3.07500000 -0.01549587 0.12500000 [2.95000000, 3.07500000]
3 2.95000000 3.07500000 3.01250000 -0.00235922 0.06250000 [2.95000000, 3.01250000]
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4 2.95000000 3.01250000 2.98125000 0.00337636 0.03125000 [2.98125000, 3.01250000]
5 2.98125000 3.01250000 2.99687500 0.00022676 0.01562500 [2.99687500, 3.01250000]
6 2.99687500 3.01250000 3.00468750 -0.00005873 0.00781250 [2.99687500, 3.00468750]
7 2.99687500 3.00468750 3.00078125 -0.00000973 0.00390625 [2.99687500, 3.00078125]
8 2.99687500 3.00078125 2.99882813 0.00001455 0.00195312 [2.99882813, 3.00078125]
9 2.99882813 3.00078125 2.99980469 0.00000091 0.00097656 [2.99980469, 3.00078125]

Akar pada selang [2.70000000,3.20000000] dengan epsilon = 0.001000 adalah : 2.99980469
Jadi, akar yang ditemukan dengan menggunakan perhitungan Matlab adalah

2,99980469

Aplikasi Maple
Gambar 1 berikut menunjukkan tampilan Maple saat memanggil bahasa pemrograman
Student[ Numerical Analysis] untuk mengakses fungsi-fungsi terakait analisis numerik.

withi Studernt] NumericalAnalysis])

[AbsolureError, AdamsBasiforth, AdmamsBasiforthMoultorn, AdamsMoulton, AdapriveQuadyatire, AddPoint, (L)
ApproximateExact UpperBound, ApproximateValue, BackSubstitution, BasisFunctions, Bisection, CubicSpline,
DataPoints, Distance, DividedDifferenceTable Draw, Evler, EulerTutor, ExactValue, FalsePosition,
FixedPointlteration, ForwardSubstitution, Function, Initial ValueProblem, Initial ValueProblem Tutor, Interpolant,
InterpalantRemainder Term, IsConvergent, IsMairixShape, Iteratived pproximate, IterativeFormuda,
IterativeFormudaTutor, LeadingPrincipalSubmarrix, LinearSolve, LinearSystem, MatrixCornvergence,
MatrixDecomposition, MatrixDecompositionTutor, ModifiedNewton, NevilleTable, Newtor,
NumberQfSignificantDigits, Pohynomiallnterpolation, Quadratire, RateQfConvergence, RelativeErrar,
RemainderTerm, Roots, RungeKurta, Secanr, SpectralRadius, Steffensen, Teplor, TaylorPolynomial,
UpperBoundOfRemainder Term, VectorLimit]

Gambar 1. Bahasa pemrograman Maple
Gambar 1 tersebut menunjukkan bagaimana sintaks dasar dalam bahasa pemrograman
Maple digunakan untuk keperluan analisis numerik. Setelah Bahasa pemrograman
diaktifkan, selanjutnya memasukkan persamaan matematika yang akan dicari akarnya
dengan menggunakan metode bagi dua.

fi=r—6xX+11x—6

f=r—6xr+11x—6 )

Gambar 2. Memasukkan persamaan matematika

Setelah itu, menggunakan fungsi Bisection() untuk mencari akar dari suatu fungsi dalam
interval tertentu dengan metode bagi dua. Masukkan batas atas, batas bawah, toleransi
eror, dan output yang diinginkan. Gambar 3 berikut ini adalah pengoperasian untuk
memperoleh tabel hasil iterasi.
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Bisection| £x=1[2.7.32], tolerance= 107 output = information, stoppingeriterion = absolute)

n a, b, Dy ) absolute error
1 27 32 2.930000000 —0.092625000 0250000000
2 2.930000000 32 3.075000000 0.167296875  0.125000000
3 2.950000000 3.075000000 3.012500000 0.025470703  0.062500000
4 2950000000 3.012500000 2.981250000 —0.036451906 0.031250000 3
5 2.981250000 3.012500000 2.996875000 —0.006220733 0.015623000
6 2996875000 3.012300000 3.004687500 0.009441022 0.007812500
7 2996875000 3.004687500 3.000781250 0.001564330  0.003906230
§ 2996875000 3.000781250 2998828125 —0.00233%9633 0.001953125
9 2998828125 3.000781230 2999804687 —0.000320512 0.000976562

Gambar 3. Tabel proses iterasi dengan kriteria penghentian galat absolut

Gambar 4 berikut ini adalah hasil perhitungan menggunakan Maple untuk menentukan
akar dari suatu fungsi. Pada perhitungan ini digunakan beberapa jenis output.

Bisection| £ x=[2.7.3.2]. tolerance= 1072, outpUt = sequence, stoppingcriterion = absolute)

[2.7.3.2], [2.950000000, 3.2], [2.930000000, 3.075000000], [2.930000000, 3.012500000], [2.981250000, (4)
3.012500000], [2.996875000, 3.012500000], [2.996875000, 3.004687500], [2.996875000, 3 0007812501,
[2.998828125, 3.000781250], 2.999804687

Bisection| fx=[2.7.32] tolerance= 1072, output = value)

2.998828125 0]
Bisection| £x=[2.7,3.2]. tolerance = 1072 stoppingeriterion = absolute)
2.999804687 ()

Gambar 4. Hasil perhitungan Maple
Jadi, akar yang ditemukan dengan menggunakan perhitungan Maple adalah
2,999804687

Soal 2
f(x) = 4x — xe*, dengan interval [1,1.5] dan toleransi eror adalah 1072

Aplikasi Matlab

Dalam penggunaan Matlab untuk analisis numerik, terdapat beberapa langkah
penting yang perlu dilakukan. Langkah awal adalah membuat skrip
pemrograman yang berisi perintah-perintah sesuai dengan metode yang

digunakan. Berikut ini adalah skrip yang digunakan:
clc;
clear;

disp('---------mmm e ")
disp('METODE BAGI DUA');

disp('=---mmm e D)
iterasi=1;
function y = f1(x)

y =4*x - x*exp(x);

end
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a=input('Masukkan Ujung Kiri Selang (a) : ");
aawal=a;
b=input('Masukkan Ujung Kanan Selang (b) : ');
bawal=b;
epsilon=input('Masukkan Nilai epsilon : ');
t=(a+b)/2;
error=b-a;
cekselang=f1(a)*f1(t);
if cekselang==0

fprintf('Nilai akar adalah : %2.8f \n',t);
else

disp('Iterasi a b T=(a+b)/2 f(a)f(t)
eror selang barul[a,b]")

while error>epsilon
t=(a+b)/2;
cekselang=f1(a)*f1(t);
if cekselang <@
bbaru=t;
abaru=a;
else
abaru=t;
bbaru=b;
end
error=bbaru-abaru;
fprintf('%2d  %15.8f  %14.8f %13.8f %13.8f %13.8f [%3.8F, %3.8f]
\n',iterasi,a,b,t,cekselang,error,abaru,bbaru);
a=abaru;
b=bbaru;
iterasi=iterasi+i1;
end

fprintf('Akar pada selang [%1.8f,%1.8f] dengan epsilon = %f adalah : %.8f
\n\n',aawal,bawal,epsilon,t);

Kemudian, memasukkan data atau input yang diminta oleh sistem, yaitu batas atas,
batas bawah, dan toleransi. Setelah itu Matlab akan menjalankan proses perhitungan
secara otomatis dan menampilkan hasil akhir yang diperoleh dari proses perhitungan
tersebut.

Masukkan Ujung Kiri Selang (a) :

1

Masukkan Ujung Kanan Selang (b) :

1.5

Masukkan Nilai epsilon :

107 (-2)

Iterasi a b T=(a+b)/2 f(a)f(t) eror selang barula,b]

1 1.00000000 1.50000000 1.25000000 0.81654587 0.25000000 [1.25 , 1.5

2 1.25000000 1.50000000 1.37500000 0.03935158 0.12500000 [1.37500000, 1.50000000]
3 1.37500000 1.50000000 1.43750000 -0.01866063 0.06250000 [1.37500000, 1.43750000]
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4 1.37500000 1.43750000 1.40625000 -0.00700330 0.03125000 [1.37500000, 1.40625000]
5 1.37500000 1.40625000 1.39062500 -0.00149120 0.01562500 [1.37500000, 1.39062500]
6 1.37500000 1.39062500 1.38281250 0.00118755 0.00781250 [1.38281250, 1.39062500]

Akar pada selang [1.00000000,1.50000000] dengan epsilon = 0.010000 adalah : 1.38281250

Jadi, akar yang ditemukan dengan menggunakan perhitungan Matlab adalah
1,38281250

Aplikasi Maple

Gambar 5 berikut menunjukkan tampilan Maple saat memanggil bahasa pemrograman
Student[ Numerical Analysis] untuk mengakses fungsi-fungsi terakait analisis numerik.

withi Student| NumericalAnalvsis])

|AbsoluteError, AdamsBashforth, AdamsBashforthMoulton, AdamsMoulton, AdapriveQuadvatiore, AddPoirt, (1)
ApproximateExact UpperBowund, ApproximateValue, BackSubstitution, BasisFunctions, Bisection, CubicSpline,
DataPoints, Distance, DividedDifferenceTable, Draw, Euder, EnlerTutor, ExactValue, FalsePosition,
FivedPointIteration, ForwardSubstitution, Function, InitialValueProblem_ Initial ValuePrablem Tutar, Interpolant,
InterpolantRemainder Term, IsConvergent, IsMarrixShape, Iteratived pproximate, IterativeFarmida,
IterativeFormulaTtor, LeadingPrincipalSubmatrix, LinearSolve, LinearSystem, MatrixConvergenice,
MatrixDecomposition, MatrixDecompositionTutor, ModifiedNewtan, NevilleTable, Newton
NumberOfsignificantDigits, Polynomiallnterpolation, Quadratire, RareQfCornvergence, RelativeErrar,
RemainderTerm, Roots, RungeKutta, Secart, SpectralRadius, Steffensen, Taylor, TaylorPolynomial,
UpperBoundOfRemainder Term, VectorLimit )

Gambar 5. Bahasa pemrograman Maple

Gambar 5 tersebut menunjukkan bagaimana sintaks dasar dalam bahasa pemrograman
Maple digunakan untuk keperluan analisis numerik. Setelah Bahasa pemrograman
diaktifkan, selanjutnya memasukkan persamaan matematika yang akan dicari akarnya
dengan menggunakan metode bagi dua.

= 4*x—x*exp(x)
f=dx—xe (124

Gambar 6. Memasukkan persamaan matematika

Setelah itu, menggunakan fungsi Bisection() untuk mencari akar dari suatu fungsi dalam
interval tertentu dengan metode bagi dua. Masukkan batas atas, batas bawah, toleransi

eror, dan output yang diinginkan. Gambar 7 berikut ini adalah pengoperasian untuk
memperoleh tabel hasil iterasi.
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Bisection| fx=[1,1.5), tolerance= 10" — 2), outpuat = ingformarion, stoppingeriterion = absoluite)

M a, b, Dy A1) absolute error
1 1. 1.5 1.250000000 0637071304 0250000000
2 1.250000000 1.5 1375000000 0061769506  0.123000000
3 1.375000000 1.5 1437300000 —0.302101056 0.062500000 (&)
4 1.375000000 1.437500000 1.406250000 —0.113377971 0.031250000
5 1.375000000 1.406250000 1390623000 —0.024141415 0.015625000
6 1.375000000 1390625000 1382812500 0.019225555 0.007812500

Gambar 7. Tabel proses iterasi dengan kriteria penghentian galat absolut

Gambar 8 berikut ini adalah hasil perhitungan menggunakan Maple untuk menentukan
akar dari suatu fungsi. Pada perhitungan ini digunakan beberapa jenis output.

Bisection( fx=[1,1.5], tolerance= 10" — 2, output = seguence, stoppingcriterion = absolute)
[1.1.5]. [1.250000000, 1.5]. [1.375000000, 1.5]. [ 1.375000000, 1.437500000], [1.375000000, 1.406250000], @)
[1.375000000, 1.390625000], 1 382812500

Bisection| fx=[1,1.5], tolerance= 10" — 2, cutput = value)
1.382812500 )

Bisection( fx=[1,1.5]. tolerance= 10" | — 2, stoppingcriterion = absolute)
1.382812500 ()

Gambar 8. Hasil perhitungan Maple

Jadi, akar yang ditemukan dengan menggunakan perhitungan Maple adalah
1,382812500

3.2 Pembahasan
Penelitian ini bertujuan untuk menentukan akar dari persamaan non-linier
menggunakan metode bagi dua (bisection method) dengan bantuan dua perangkat lunak
numerik, yaitu Matlab dan Maple.
a) Perbandingan Aplikasi
1) Matlab
Matlab menggunakan skrip pemrograman untuk menerapkan metode bagi dua.
Pengguna harus memasukkan persamaan, interval awal, serta toleransi eror
secara manual. Proses iterasi dilakukan hingga ditemukan nilai akar dengan
tingkat ketelitian yang diinginkan. Output Matlab menampilkan tabel yang berisi
nilai dalam setiap iterasi hingga akar ditemukan dengan eror kurang dari
toleransi yang ditentukan. Berdasarkan hasil perhitungan matlab, akar yang
ditemukan adalah:
e Soal 1: 2,99980469
e Soal 2: 1,38281250
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Matlab memiliki tampilan output yang sistematis dan jelas dalam bentuk tabel
iterasi. Namun, pengguna harus menulis pemrograman atau skrip secara manual
untuk mendapatkan hasil.
2) Maple
Maple memiliki keunggulan dalam komputasi simbolik dan numerik. Dengan
menggunakan pustaka Student[NumericalAnalysis], metode bagi dua dapat
diterapkan dengan lebih ringkas dibandingkan Matlab. Selain itu, maple memiliki
perintah bawaan Bisection() yang memungkinkan pengguna untuk langsung
menerapkan metode bagi dua tanpa perlu menulis skrip secara manual.
Berdasarkan hasil perhitungan Matlab, akar yang ditemukan adalah:
e Soal 1: 2,999804687
e Soal 2: 1,382812500
Keunggulan Maple adalah kemudahan dalam manipulasi simbolik dan tampilan
hasil yang lebih terstruktur. Namun, dibandingkan Matlab, Maple kurang efisien
dalam komputasi numerik yang berskala besar.
b) Perbandingan Hasil
Hasil yang diperoleh dari Matlab dan Maple menunjukkan akar yang hampir sama
dengan perbedaan yang sangat kecil akibat representasi angka dalam masing-masing
perangkat lunak.
Tabel 1. Hasil Perhitungan Matlab dan Maple

Perangkat Lunak Akar Soal 1 Akar Soal 2
Matlab 2,99980469 1,38281250
Maple 2,999804687 1,382812500

Terlihat pada Tabel 1, bahwa kedua perangkat lunak memberikan hasil yang
mendekati. Perbedaan nilai terjadi karena pendekatan numerik yang digunakan
dalam masing-masing perangkat lunak. Meskipun perbedaan sangat kecil, hasilnya
tetap konsisten dan mendekati nilai yang sama.

4. SIMPULAN

Penelitian ini membandingkan penggunaan perangkat lunak Matlab dan Maple dalam
menentukan akar persamaan non-linier menggunakan metode bagi dua. Metode bagi dua
dipilih karena kesederhanaannya dalam menemukan akar dengan pendekatan iteratif
yang membagi interval pencarian menjadi dua bagian secara berulang hingga mencapai
nilai toleransi yang ditentukan. Dalam penelitian ini, dua contoh soal persamaan non-
linier diuji menggunakan kedua perangkat lunak dengan hasil yang diperoleh
dibandingkan untuk melihat kelebihan dan kekurangan masing-masing perangkat
lunak.

Hasil analisis menunjukkan bahwa baik Matlab maupun Maple memberikan hasil yang
hampir identik dalam menemukan akar persamaan non-linier. Namun, terdapat
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perbedaan dalam cara kerja kedua perangkat lunak tersebut. Matlab memerlukan
penulisan skrip pemrograman secara manual, di mana pengguna harus memasukkan
persamaan, batas interval, dan nilai toleransi sebelum menjalankan iterasi untuk
mencari akar. Keunggulan Matlab terletak pada fleksibilitasnya dalam pemrograman
numerik serta tampilan hasil yang lebih sistematis dalam bentuk tabel iterasi. Di sisi
lain, Maple memiliki keunggulan dalam komputasi simbolik dan numerik yang lebih
sederhana, karena pengguna hanya perlu memasukkan perintah bawaan seperti fungsi
Bisection() untuk langsung menerapkan metode bagi dua tanpa perlu menulis skrip
pemrograman yang kompleks.

Dari perbandingan ini, dapat disimpulkan bahwa pemilihan perangkat lunak tergantung
pada kebutuhan pengguna. Matlab lebih cocok bagi mereka yang memerlukan
fleksibilitas dalam pemrograman dan analisis numerik berskala besar, sementara Maple
lebih direkomendasikan bagi pengguna yang mengutamakan kemudahan penggunaan
dan manipulasi simbolik tanpa harus menulis kode secara manual. Dengan memahami
kelebihan dan keterbatasan masing-masing perangkat lunak, penelitian ini memberikan
wawasan bagi pengguna dalam memilih perangkat lunak yang sesuai untuk
menyelesaikan permasalahan metode numerik.

5. REKOMENDASI

Bagi peneliti selanjutnya, disarankan untuk mengembangkan penelitian metode
numerik, khususnya metode bagi dua dengan menggunakan perangkat lunak lain
seperti Python, Excel, atau Mathematica, sehingga dapat dibandingkan
efektivitas dan efisiensinya.
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