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PENGGUNAAN PROSEDUR REGULA-FALSI DAN INTERVAL BAGI DUA UNTUK
PENCARIAN AKAR PADA FUNGSI POLINOMIAL BERDERAJAT TIGA

USE OF RULE-FALSI AND THE INTERVAL DIVIDE BY TWO TO FIND THE
ROOTS OF A PLYNOMINAL FUNCTION OF THE THIRD DEGREE
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1. PENDAHULUAN

Dalam dunia industri sering dijumpai permasalahan pencarian akar dari suatu fungsi riil yang
bukan merupakan bilangan eksak, sehingga harus dicari dengan suatu prosedur numerik tertentu. Nilai
X yang memenuhi persamaan suatu fungsi riil f(x) = 0 dikenal dengan akar fungsi riil f(x) tersebut. Fungs
riil f(x) yang akarnya bukan merupakan bilangan eksak umumnya berupa fungsi non linear, dengan ciri
khas grafiknya berupa garis bukan lurus.

Suatu fungsi riil non linear misal f(x) dapat dikelompokkan menjadi dua,yakni fungsi
transendental dan fungsi polinomial. Fungsi Transendental merupakan suatu fungsi riil yng memuat
sejumlah variabel dan konstanta, yang tidak dapat diekspresikan dengan urutan berhingga dari operasi
penjumlahan, pengurangan, maupun perkalian, sedangkan Fungsi Polinomial dapat diekspresikan
dengan suatu f(x), dengan persamaan.

f(x)=anxn+an-1xn-1+..+alx+a0, (1)

dimana n merupakan derajat fungsi polinomial tersebut.

Penelitian yang dilakukan ini dimaksudkan untuk mengetahui tingkat akselerasi hasil iterasi
pencarian akar dari suatu fungsi polinomial berderajat tiga,dengan prosedur Interval Bisection dan
prosedur False-Position. Iterasi merupakan pengulangan langkah perhitungan yang dapat diperankan
oleh suatu personal computer dan sejenisnya dengan suatu bahasa pemprograman. Untuk menampilkan
hasil komputasi (iterasi pencarian akar) pada penelitian ini dipilih bahasa Java.

Salah satu penerapan pencarian akar suatu fungsi polinomial di bidang teknik yang pernah
dilakukan adalah perhitungan tekanan parsial gas karbon dioksida (CO;) yang terjadi di Mauna Loa,
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Hawai pada tahun 1958 sampai 2003. Fenomena yang terjadi adalah adanya tren positif dari data fungsi
tekanan parsial dari kabon dioksida (CO;) di atmosfer, yang mengikuti persamaan fjungsi pCO;terhadap
tahun ().

pCO2 = 0,011825 (t—1980,5)2 + 1,356975 (t — 1980,5) + 339

dimana pCO; = tekanan parsial dari kabon dioksida (CO) di atmosfer (ppm). Data yang diperoleh
menunjukkan bahwa telah terjadi peningkatan lebih dari 19 % atau pada interval 315 — 376 ppm, pada
rentang interval antara tahun 1958 sampai dengan 2003 ™
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Gambar 1. Rata-rata Tahunan Tekanan Parsial dari Gas Karbon Dioksida di Mauna Loa, Hawai

Penelitian sebelumnya yang pernah dilakukan antara lain adalah oleh Wulan pada tahun 2017,
dalam rangka pencarian akar persamaan satu fungsi non linear dengan membandingkan penggunaan
prosedur Newton-Raphson dengan prosedur Regula-Falsi, yang hasilnya adalah apabila menggunakan
prosedur Newton-Raphson diperlukan 6 (enam) langkah iterasi, sedangkan apabila menggunakan
prosedur Regula-Falsi diperlukan 8 (delapan) langkah iterasi.

Penelitian berikutnya dilakukan oleh Patrisius Batarius pada tahun 2018, yakni membandingkan
hasil iterasi pencarian akar ganda dengan prosedur Newton-Raphson termodifikasi dengan prosedur
Secant termodifikasi, dihasilkan untuk penggunaan prosedur Newton-Raphson termodifikasi lebih
efektif, yang berarti jumlah langkah itarasinya lebih sedikit.

Penelitian selanjutnya dilakukan oleh Endang Sunandar dan Indrianto pada tahun 2020, yang
melakukan pengujian perbedaan laju iterasi dengan menggunakan prosedur Newton-Raphson dan
prosedur Secant untuk pencarian akar suatu persaamaan fungsi non linear, yang menghasilkan laju
iterasi Newton-Raphson sebanyak 6 (enam) langkah, dan laju iterasi dengan menggunakan prosedur
Secant sebanyak 8 (delapan) langkah 2.

2. KAJIAN PUSTAKA
Iterasi Numerik dengan Prosedur Bagi-Dua dan Regula-Falsi

Dalam pencarian akar suatu persamaan fungsi f(x), khususnya fungsi non linear dalam bentuk
polinomial diperlukan prosedur aproksimasi (pendekatan) secara numerik. Prosedur aproksimasi
(pendekatan) yang umum dikenal adalah prosedur terbuka dan prosedur tertutup ™. Prosedur Tertutup

Prosedur ini meliputi Prosedur Tabel, Prosedur Biseksi (Bagi-Dua) dan Prosedur Regula-Falsi.
Prosedur tertutup memiliki ciri khas sebagai berikut: 1) Iterasi pencarian akar dilakukan pada interval
[x1, x2] tertentu, 2) Pada interval [x1, x2] dapat dipastikan akan ditemukan satu akar yang dicari, 3)
Hasil iterasi pencarian akar dipastikan konvergen, sehingga sering dikenal dengan nama prosedur
konvergen.
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1. Prosedur Terbuka
Prosedur ini meliputi Prosedur Newton-Raphson dan Prosedur Secant. Prosedur terbuka memiliki
ciri khas sebagai berikut: 1) Membutuhkan masukan nilai awal, 2) Nilai xn digunakan untuk
menghitung nilai xn+1 , 3) Nilai xn+1 setelah iteasi berhenti dimungkinkan bersifat konvergen
menuju bilangan riil tertentu atau divergen menuju O atau menuju —oo (bilangan riil negatif yang
sangat besar) atau +oo (bilangan riil positif yang sangat besar).

Prosedur Biseksi (Bagi-Dua

4 F69
A f(b’)//_

Gambar 2. Grafik Pencarian Akar dengan Prosedur Interval Bagi-Dua

Metoda ini sering digunakan untuk pencarian akar suatu fungsi riil non linear. Diumpamakan kita
mengetahui bahwa suatu fungsi riil f(x) memiliki satu akar pada interval [a, b], atau satu akar terletak di
antara titik x = a dan x = b, maka f(a) dan f(b) memiliki tanda berlawanan, dengan asumsi bahwa bahwa
grafik fungsi riil f(x) merupakan fungsi kontinu, artinya garis grafik tidak terputus sepanjang interval
[a, b]. Selanjutnya akan terlihat bahwa titik ¢ merupakan tengah-tengah yang terletak pada interval [a,
b], atau dapat dinyatakan sebagai ara a dan b, yaitu ¢ = % (a + b), yang selanjutnya menghasilkan nilai
f(c). Apabila f(c) memiliki tanda yang sama dengan tanda f(a), maka posisi akarnya pada interval [c, b],
atau kemungkinan lain posisi akarnya pada interval [a, c].

Langkah berikutnya dilakukan pengurangan lebar interval dalam menjadi stengah dari lebar
interval sebelumnya, demikian seterusnya diulang secara terus menerus menjadi %, % % ... hinggga

diperoleh akar yang kita cari dengan akurasi sesuai dengan yang diinginkan !

Prosedur Regula-Falsi (False-Position)
y

A

Gambar 3. Grafik Pencarian Akar dengan Prosedur Regula-Falsi
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Prosedur Regula-Falsi dikenal dengan prosedur perbaikan dari prosedur Biseksi (Bagi-Dua) yang
dianggap kurang efisien. Salah satu kelemahan metoda Biseksi (Bagi-Dua) adalah ketika melakukan

pembagian interval mulai dari X, hingga X menjadi dua bagian yang sama besar, nilai f(x.) dan

upper
f(x2) tidak menjadi sesuatu yang penting. Sebagai contoh apakah f(x1) lebih dekat ke nol atau ke f(x,).
Segitiga sebangun yang terbentuk dapat diperoleh taksiran perpotongan garis dan sumbu 4

3. METODE PENELITIAN

Dalam penelitian ini, penulis menyusun langkah-langkah perhitungan iterasi beserta flow chart
(diagram alir) untuk masing-masing prosedur yang akan diperbandingkan hasilnya, yaitu prosedur
Interval Bagi-Dua dan Regula-Falsi, dengan formulasinya masing-masing.

Langkah-langkah Iterasi Numeri dengan Prosedur Interval Bagi-Dua (Interval Bisection) :

1. Tentukan nilai awal X, dan X, , selanjutnya hitung nilai f(X,) dan f(X,)
2. Cek konvergensi nilai f(X,) dan f(x,), apabila:

a. Tanda f(X,) # tanda f(x,), maka nilai awal X, dan X, digunakan.untuk iterasi selanjutnya
(langkah 3).
b. Tanda f(X,)=tanda f(x,), maka tentukan nilai awal X, dan X, yang baru.

3. Hitunglah nilai X, yang pertama dengan formula: X, = %(X0 + X,) , kemudian tentukan keberadaan
akar persamaan, di dalam sub interval mana berada, dengan cara:

a. Jika f(X,)<0,dan f(x)>0,serta f(x,)<0,atau f(x,)>0,dan f(x,)<0,serta f(x,)>0,

maka akar yang dicari berada pada sub interval pertama, kemudian tetapkan X, = X; dan lanjutkan
pada iterasi kedua (langkah 4).

b. Jika f(X,)<0,dan f(x)>0,serta f(x,)>0,atau f(X,)>0,dan f(x)<0,serta f(x,)<
0, maka akar persamaan berada pada sub interval kedua, kemudian tetapkan X;= X; dan lanjutkan
pada iterasi kedua (langkah 4).

4. Hitunglah nilai X, yang kedua dengan formula: X, = %(X2 + X;) , kemudian tentukan keberadaan
akar persamaan, di dalam sub interval mana berada, dengan cara:

a. Jika f(x,)<0,dan f(X;)>0,serta f(x)<0 atau f(x,)>0,dan f(x;)<0,serta f(x,)>
0, maka akar persamaan berada pada sub interval pertama, kemudian tetapkan X,= X, dan
lanjutkan pada iterasi ketiga (langkah 5).

b. Jika f(x,)<0,dan f(x;)>0,serta f(x,)>0,atau f(x,)>0,dan f(X;)<0,serta f(x,)<
0, maka akar persamaan berada pada sub interval kedua, kemudian tetapkan X;= X; dan lanjutkan
pada iterasi ketiga (langkah 5).

5. Ulangilah langkah 4 untuk X, = %(Xn + X1
Ketika taksiran baru sudah dianggap kecil (mendekati nol), maka perhitungan iterasi selesai, dan
nilai X, yang diperolen merupakan hasil pencarian akar yang dimasud. Apabila belum diperoleh
taksiran baru yang nilainya cukup kecil (mendekati nol), maka perhitungan iterasi diulang kembali
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sebagaimana pada langkah 4. Setelah taksiran baru sudah mendekati nol, atau dengan kata lain nilai
f(x,). f(x,,,) mendekati 0, selanjutnya dilakukan perhitungan Mutlak Galat Relatif, dengan

formula sebgai berikut .

X1 = X

X

‘z Xn+l =

n+l

Dalam setiap langkah iterasi perhitungan pencarian akar, nilai Mutlak Galat Relatif ini
diperbandingkan dengan besaran Toleransi atau nilai Error. Apabila besar nilai Mutlak Galat Relatif
tersebut masih melebihi besar nilai Toleransi atau nilai Error, maka proses perhitungan akan
dilanjutkan, sedemikian sehingga diperoleh nilai Mutlak Galat Relatif lebih kecil daripada nilai
Toleransi Error.

Hasil perhitungan dari proses atau iterasi pencarian akar dapat dituangkan ke dalam tabel iterasi,
sebagaimana ditunjukkan pada tabel 1.

Tabel 1. Formulasi Proses Iterasi dengan Prosedur Interval Bagi-Dua (Interval Bisection)

IteraSi Xn Xn+l Xt f (Xn ) f (Xn+1) f (Xt) ‘Z Xn+1

0
1

Langkah-langkah Iterasi Numeri dengan Prosedur Regula-Falsi (False-Position)

1
2

Tentukan nilai awal X, dan X, , selanjutnya hitung nilai f(x,) dan f(x,)

Cek konvergensi nilai f(X,) dan f(x,), apabila:

a. Tanda f(X,) # tanda f(X,), maka nilai awal X, dan X, dapat digunakan.untuk tahap iterasi
selanjutnya (langkah 3).

b. Tanda f(X,)=tanda f(X,), maka tentukan nilai awal X, dan X, yang baru.
Hitunglan nilai X, dan seterusnya dengan rumus:

_ Xn'f (Xn—l) — Xpa- f (Xn)

Xn+1
(f (o) = F(x,))

Hasil perhitungan dari proses pencarian akar dapat dituangkan ke dalam tabel iterasi, sebagaimana
ditunjukkan pada tabel 2.

Apabila diperoleh nilai X,,, mendekati nilai X,, maka proses iterasi selesai, dan X ,, dinyatakan
sebagai akar persamaan yang dicari, jika X,,,; belum mendekati nilai X,, maka proses perhitungan

kembali ke langkah 3. Penentuan nilai nilai X,, mendekati nilai X, ditentukan dengan
membandingkannya dengan nilai Mutlak Galat Relatif, yang besarnya adalah sebagai berikut.
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X1 = X

X

‘z Xn+l =

n+l

Pada setiap tahapan proses pencarian akar (iterasi), jika nilai Mutlak Galat Relatif masih lebih besar
dari nilai Toleransi Error maka proses atau iterasi pencarian akar dilanjutkan. Hasil perhitungan
dari proses pencarian akar dapat dituangkan ke dalam tabel iterasi, sebagaimana ditunjukkan pada
tabel 2.

Tabel 2. Formulasi Proses Iterasi dengan Prosedur Regula-Falsi

_ Xn'f (Xn—l) — Xpa- f (Xn)

% = T o0 f(x,) 22X
0 X =

1 X =

2

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada rangkaian penelitian ini, penulis memilih bahasa pemprograman Java untuk kedua prosedur
yang diambil, baik untuk prosedur Prosedur Interval Bagi-Dua (Interval Bisection) dan prosedur
Regula-Falsi (False-Position), pada fungsi polinomial dengan persamaan:

f(x) =2x* +3x* —6x—16

Prosedur Interval Bagi-Dua

Hasil Keluaran Program Java pada Prosedur Interval Bagi-Dua
run:

Pencarian akar persamaan suku banyak: f(x)=2X"3 + 3X"2 - 6X — 16, dengan prosedur Interval Bagi-
Dua. Masukan Awal: xo = 1, X1 = 4; toleransi = 0,005

Tabel 3. Hasil Proses Iterasi dengan Prosedur Interval Bagi-Dua

No Xns1 X f (x0) f (ova) F) D X
0o 1 4 25  -17,00000 136,00000 19,00000  0,60000
1 1 2,5 1,75  -17,00000  19,00000  -659375  0,42857
2 175 25 2125 -659375  19,00000 398828  0,17647
3 175 2125 19375 -659375 398828  -181689  0,09677
4 19375 2125 203125 -1,81689 398828 095221  0,04615
5 19375 203125 198438 -1,81689 095221  -046510  0,02362
6 198437 203125 200781 -046510 095221 023529  0,01167
7 198437 200781 199609 -046510 023529  -0,11696  0,00587
8 199609 200781 200195 -0,11696 023529  0,05865  0,00293

Nilai Akar Persamaan yang diperoleh : 2,00195
Total Waktu Iterasi : O detik
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Dari tabel 3 menunjukkan bahwa proses pencarian akar dengan menggunakan prosedur Interval
Bagi-Dua, jumlah tahapan iterasi atau langkah penyelesaian untuk pencarian akar persamaan adalah
sebanyak 9 langkah.

Prosedur Regula-Falsi
Program Java untuk Prosedur Regula-Falsi
Output Program Java untuk Prosedur Interval Regula-Falsi

Pencarian akar persamaan suku banyak: f(x)=2X"3 + 3X"2 - 6X — 16, dengan Prosedur Regula-Falsi.
Masukan Awal: Xo = 1, X1 = 4; toleransi = 0,005

Tabel 4. Hasil Proses Iterasi dengan Prosedur Regula-Falsi

WX = Xp- F(Xpt) = Xpg- T(X,) F(x.) ‘me
(f (%p0) = F(%1))

0 1 -17,00000

1 4 136,00000 0,75000
2 1,33333 -13,92593 2,00000
3 1,58103 -10,08319 0,15667
4 2,23097 7,75391 0,29133
5 1,94844 -1,50734 0,14501
6 1,99442 -0,16695 0,02306
7 2,00015 0,00441 0,00286

Nilai Akar Persamaan yang diperoleh : 2,00015
Total Waktu Iterasi : O detik

Dari tabel 4 menunjukkan bahwa proses pencarian akar dengan menggunakan prosedur Interval
Regula-Falsi, jumlah tahapan iterasi atau langkah penyelesaian untuk pencarian akar persamaan adalah
sebanyak 8 langkah.

5. KESIMPULAN

Kesimpulan yang diperoleh dari paparan hasil penelitian di atas, yang mencoba membandingkan
hasil iterasi dengan prosedur Interval Bagi-Dua dan prosedur Regula-Falsi, ternyata diperoleh beberapa
hasil sebagai berikut :

1. Laju proses iterasi untuk mencari nilai akar fungsi polinomial berderajat 3 pada prosedur Interval
Bagi-Dua adalah 9 langkah, sedangkan pada prosedur Regula-Falsi ada 8 langkah.

2. Nilai akar pada studi kasus untuk fungsi dengan menggunakan prosedur Interval Bagi-Dua adalah
2,00195, dengan galat sebesar 0,00293, sedangkan dengan menggunakan prosedur Regula-Falsi
2,00015, dengan galat sebesar 0,00283,

3. lterasi dengan prosedur Regula-Falsi menunjukkan akselerasi yang lebih baik dibandingkan iterasi
dengan prosedur Interval Bagi-Dua, dengan galat relative yang lebih baik pula.
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