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ABSTRAK

lImiadi. 2010. Solus Sistem Persamaan Nonlinier dengan Metode Jacobian.
Skripsi. Jurusan Matematika Fakultas Sains dan dlegh Universitas
Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang.
Pembimbing: (I) Abdul Aziz, M.Si
(I Ach. Nasichuddin, M.A.

Penelitian ini telah dibuktikan, bahwa metode bao bisa digunakan
untuk menyelesaikan sistem persamaan nonlinierng@olial yang dapat
dilinierkan.

Adapun tahapan dalam menyelesaikan bentuk siseesamaan nonlinier
di atas yaitu, menentukan persamaan iterasi untaking-masing variabel,
menentukan nilai awal untuk masing-masing variabenentukan nilai fungsi
pada masing-masing persamaan dengan nilai-nilaabe&r pada nilai awal,
menentukan nilai iterasi pada masing-masing peraamatuk iterasi kedua
dengan nilai-nilai variabel pada hasil iterasi @erd, perhitungan nilai-nilai
fungsi tersebut digunakan sampai diperoleh konvesigeilai fungsi pada setiap
persamaan dan menghitung nilai galat untuk masiagimg persamaan.

Konvergensi nilai fungsi dan konvergensi nilai ajalyang diperoleh
berbentuk gelombang dan eksponensial yang varigsiemakin kecil, sehingga
semakin mendatar.

Kata Kunci: Analisis Numerik, Sistem Persamaan Nonlinier, ddiet Jacobian.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Matematika sebagai ilmu pengetahuan dasar, mememgaagan yang
sangat penting dalam perkembangan ilmu pengetabuatunia. Apalagi
dalam kehidupan sehari-hari, sering kali kita dd@dan pada suatu keadaan
dimana kita harus menghitung atau mencacah sesualai, dari hal-hal yang
sederhana seperti menghitung berapa banyak bulauy@ahg harus dibeli
pada awal semester hingga hal-hal rumit, sepegiib@ana mengalokasikan
waktu-waktu seefisien mungkin menjelang ujian. Rengan semacam itu
sering kali mutlak diperlukan sebelum kita melakukga. Hal ini bertujuan
untuk mengoptimalkan usaha yang kita lakukan. K&kah sesuatu itu
benar atau tidak benar bukan berada pada manasiguat pada lembaga atau
organisasi. Tuhan yang Maha Kuasa yang mempunykinmatlak atas

segalanya. (Habib Ajie : 2008) Sebagaimana Firmiéah/ASWT:

P
= 2237 21 L1 < v« 1- 77
(D) pfod! Go 555 M ELT e 5]

Artinya: Kebenaran itu adalah dari Tuhanmu, sehalppngan sekali-
kali kamu termasuk orang-orang yang ragu (QS. AléBah : 147)

dan dalam Surat An-Nisa ayat 174, Allah berfirman:

(G 55 3N W0 3855 s a3 36 LT G
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Artinya: Hai manusia, Sesungguhnya telah datangade@mu bukti
kebenaran dari Tuhanmu. (Muhammad dengan mukjiaatidgn telah kami
turunkan kepadamu cahaya yang terang benderan@@dn). (QS. An-
Nisa:174)

Banyak orang memahami bahwa seseorang tidak akaalpsampai
kepada puncak kewalian kecuali ia terbebas (makdam segala kesalahan,
hal ini sangat menjauhi kebenaran yang terdapandélam. Sesungguhnya
para ulama telah sepakat tiada yang maksum daii nnaausia kecuali para
nabi dan rasul dalam hal menyampaikan wahyu yangkaeterima.Nabi
kita shalallahu ‘alaihi wa sallam bersabd&etiap anak adam adalah pasti

bersalah, dan sebaik-baik orang yang bersalah adgiang mau bertaubat”.

(HR. At Tirmizy no:2499).

Bambang Triatmodjo (1996:1) mendefinisikan metodemaerik
adalah teknik untuk menyelesaikan permasalahan g#oignulasikan secara
matematis dengan cara operasi hitungan (aritmd@@&lam metode numerik
ini dilakukan operasi hitungan dan jumlah yang samgnyak dan berulang-
ulang, serta metode numerik mampu menyelesaikan sigtem persamaan
yang besar, nonlinier dan sangat komplek yand tidengkin diselesaikan
secara analitis. limu metode numerik adalah migknga ahli dari berbagai
bidang, seperti sipil, mesin, elektro, kimia, aeatika, kedokteran, ekonomi,
sosial dan bidang ilmu lainnya. Sehingga dapattdiken bahwa metode
numerik merupakan ilmu pengetahuan yang digunakamkumembantu
mempermudah kehidupan manusia sehari hari.

Sebagaimana firman Allah SWT:
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o W z=2 2 > 87 a1

1’,1.;‘/,&\@&,\ Wﬂul@ub

Artinya: “Maka sesungguhnya bersama kesulitan aelamuklahan”
“Sesungguhnya bersama kesulitan ada kemudahan’AS)SSyarh: 5-6)

Kemudahan yang diperoleh seseorang, tidak terlelsas adanya
suatu usaha, perantara, dan doa. Perantara dapat therupa sesuatu yang
berwujud (benda) maupun sesuatu yang tidak berwiiljondi pengetahuan).
kendatipun demikian kesulitan yang disebutkan dirdasurat Asy-syarh di
atas bukan kesulitan di bidang finansial pada unyamtapi keluasan makna
dari ayat tersebut sebenarnya mencakup segalaitkeswdan tidak hanya
ditujukan kepada Nabi Muhammad SAW dan umat di zeaya Aturan ini
bersifat umum dan berlaku bagi semua generasi neandadi, sebesar
apapun permasalahan yang dihadapi di jalan AlladkamAllah senantiasa
memberi solusi atau jalan keluar. Ketika berbidardang solusi, maka tidak
lepas dari usaha dan perubahan yang diinginkan sésg®orang, untuk
menjadi lebih baik. (Allamah, 2006:41)

Sebagaimana firman Allah SWT:

Artinya: .......... "Sesungguhnya Allah tidak mengblkeadaan sesuatu
kaum sehingga mereka mengubah keadaan yang ada dvadaereka
sendiri”........ (QS. Ar-Ra’d:11).
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Tafsir dari ayat di atas yaitu, Allah SWT tidak rgabah keadaan
mereka selama mereka tidak mengubah sebab-sebalnéeran mereka.
Jadi, perubahan dari yang buruk menjadi yang Iebik merupakan ijtihad
yang dilakukan sesuatu kaum untuk mendapatkan aeanb yang
sebenarnya.

Apabila Allah SWT menghendaki bala atau bencans stiatu kaum
maka tidak ada yang bisa mencegahnya, mereka ri@akpunyai penolong
yang bisa membantu menangani persoalan mereka umenklapatkan apa
yang mereka suka dan menghalangi apa yang mereka Bdah SWT yang
semata-mata yang mengendalikan segala urusan Haantizanya. (Aidh Al-

Aqgrni, 2008)

Persamaan adalah suatu pernyataan matematis,is@pet — 6 =
4—3x, ()y*+3y=4,(c)2x+3y=4xy+1, dan (d)x—x*=0.
Suatu persamaan disebut persamaan linier dalam gaaabel jika pangkat
tertinggi dari variabel dalam persamaan tersebataadl. Suatu persamaan
disebut persamaan kuadrat dalam variabel jika pErgktinggi dari variabel
tersebut adalah 2. Persamgai adalah persamaan linier dalam satu variabel,
persamaan(b) adalah persamaan kuadrat dalam satu variabelarpaan
(c) adalah persamaan linier dalam masing-masing dedu& variabel
tersebut tetapi berderajat 2 dalam dua variabsébert, sedangkan persamaan
(d) adalah persamaan nonlinier yang variabelnya sasngash nol.(Frank

Ayres:2004:17)
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Penyelesaian persamaan lintax + ¢ = 0 dimana m dan ¢ adalah

konstanta, dapat dihitung dengan :

Penyelesaian persamaan kuadrat + bx + ¢ = 0 dapat dihitung dengan

menggunakan rumus ABC

—b +Vb?% — 4ac
x12 == o
2a

Beberapa persamaan polinomial yang sederhana deggd¢saikan teorema
sisa, sehingga tidak memerlukan metode numerikrdalenyelesaikannya,
karena metode analitik dapat dilakukan. Tetapi iagma menyelesaikan
persamaan
x—x*=0.

Persamaan nonlinier diatas tampaknya sederhaapj tettuk menyelesaikan
persamaan nonlinier secara numerik merupakan meemwarian akar secara
berulang-ulang.

Dalam hal-hal tertentu, metode iteratif terkadagigH baik dibanding
dengan metode langsung atau eksak, diantara metvdaf, yaitu metode
Jacobian dan Gauss — Seidel.  Metode iterasi Jatobierupakan salah
satu metode tak langsung atau eksak, yaitu untuRyehesaikan sistem

persamaan nonlinier. Pada penelitian ini penulitati& untuk mengangkat
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sebuah judul Solusi Sistem Persamaan Non Linier dengan Metode

Jacobian”

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas, maka rumusasalaima dalam
skripsi ini adalah:
1. Bagaimana menyelesaikan sistem persamaan nonliigegan metode
Jacobian?

2. Bagaimana eror dan konvergensi metode Jacobian?

1.3 Tujuan Pen€litian
Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuarigsn skripsi
ini adalah
1. Mengetahui penyelesaian sistem persamaaan nonlidiemgan metode
Jacobian.

2. Mengetahui eror dan konvergensi metode Jacobian.

1.4 Manfaat Penelitian
Adapun manfaat penulis memilih judul ini adalahasgh berikut:
1 Bagi penulis, sebagai partisipasi penulis dalam begikan kontribusi
terhadap pengembangan keilmuan, khususnya dalangiatematika.
2 Bagi pembaca, khususnya bagi jurusan matematikat daemberikan

masukan dalam memahami teori matematikanya.
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1.5 Batasan Masalah
Untuk lebih jelas dan terarah pada sasaran yangrapkan dalam
pembahasan skripsi ini, maka diperlukan adanya ptasn masalah yang
akan dibahas yaitu: Sistem persamaan nonliniernpoiial yang dapat
dilinierkan.
kondisi berhenti (konvergen) apabila:
[ra s I ENRdGmt 1 R <&

dimanas = 0.000001.

1.6 Metodologi Penelitian
Penelitian ini merupakan sebuah penelitian kepastak(ibrary
reseach yaitu melakukan penelitian untuk memperoleh akt® dan
informasi menggunakan teknik dokumenter, artinyaa-d@ta sumber
penelitian dikumpulkan dari dokumen-dokumen, badng berupa buku,
artikel, jurnal, majalah, maupun karya ilmiah laranyang berkaitan dengan

topik atau permasalahan yang diteliti.

Adapun tahapan-tahapan yang dilakukan dalam pamuBgripsi ini
adalah sebagai berikut:
1. Mencari, mempelajari dan menelaah sumber-sumbewrniasi yang
berhubungan dengan topik yang diteliti.
2. Memberikan deskripsi dan analisis tentang solusiesi persamaan

nonlinier dengan metode Jacobian.
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3. Mengaplikasikan metode Jacobian dengan kasus.
4. Melakukan komputasi numerik solusi iteratif dengagtode Jacobian.
5. Memberikan kesimpulan akhir dari hasil pembahasan.

6. Menyusun lampiran.

1.7 . Sistematika Pembahasan
Untuk mempermudah pembaca memahami tulisan ini,uljgen

membagi tulisan ini kedalam empat bab sebagai terik

BAB | : PENDAHULUAN
Dalam bab ini dijelaskan latar belakang, rumusasatad, tujuan penelitian,
manfaat penelitian, batasan masalah, metode paneldan sistematika

pembahasan.

BAB Il : KAJIAN TEORI

Dalam bab ini berisi konsep-konsep atau dasarrdasd yang mendukung
bagian pembahasan dan digunakan sebagai acuan platatisan skripsi ini,

yaitu permasalahan sistem persamaan nonlinier,daetacobian dan kajian

keagamaan.

BAB Il : PEMBAHASAN
Bab ini memaparkan hasil penelitian dan pembahtesatang solusi sistem

persamaan nonlinier dengan metode Jacobian

BAB IV : PENUTUP

Bab ini berisi kesimpulan dan saran.
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BAB 11

KAJIAN PUSTAKA

2.1 Sistem Persamaan Nonlinier

Sistem persamaan nonlinier adalah kumpulan dari ataa lebih

persamaan-persamaan nonlinier.

fl(xlfo""lxn) =0

fZ(xlrxzr"'rxn) =0

fn(xlfoJ 'xn) =0

Penyelesaian sistem ini terdiri dari himpunan miliéai x yang secara
simultan memberikan semua persamaan tersebutyaitg sama dengan nol.

Bentuk rumus linier adalah,

f(x) =a;x; +ax; + - +a,x,—a,=0, Va;€eR.

Persamaan-persamaan aljabar dan transenden vyamlg d¢mtok dengan

bentuk persamaan di atas, maka disebut persamaénieio

Contoh:

x2+xy=10 dan y+ 3xy?=757

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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Contoh di atas adalah dua persamaan yang nonbBmasltan dengan dua
bilangan yang tak diketahui dany. Persamaan-persamaan tersebut dapat

dinyatakan dalam bentuk dibawah ini:

u(x,y) =x>+xy—10=0

v(x,y) =y +3xy>—-57=0

jadi, penyelesaiannya akan berupa nilai-ndailany yang membuat fungsi

u(x,y) danv(x,y) sama dengan nol. (Chapra dan Canale, 2002:153)

Salah satu masalah yang paling sering terjadi gmdang ilmiah

adalah masalah untuk menemukan akar-akar persdmdasntuk

f(x) =0,

yakni: akar-akar dari fungsf(x). Fungsif(x) ini dapat diberikan secara
eksplisit, misalnya suatu polinom dalamatau sebagai suatu fungsi yang
sangat sukar. Akan tetapi, seringk@(k) itu hanya diketahui secara implisit;
yakni: dapat diketahui, tetapi bentuk eksplisittigak dikenal. Demikianlah
misalnya f(x) dapat merupakan nilai dari suatu pemecahan peassama
diferensial pada suatu titik tertentu, sedangkamya merupakan keadaan
awal dari persamaan diferensial tersebut. Banyakoboyang kita dapati
dalam bentuk suatu polinom yang dapat kita faktork&kan tetapi secara
umum, yang dapat kita harapkan hanya memperolelyefssaian yang

mendekati harga yang sebenarnya saja, dengan nuatkmm suatu teknik
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hitungan yang menghasilkan pendekatan itu. Terggntdari hubungan
konteksnya, maka “penyelesaian pendekatan” itu tdag@aarti suatu titikx.
Suatu penyelesaian pendekatapproximate solutionyang diperoleh pada
suatu komputer akan selalu terhinggapi oleh suasallkhan yang disebabkan
karena pembulatafround off error) atau ketaksetabilafinstability) atau
aritmatika khusus yang dipergunakan. Memang bem&ma ada banyak
kemungkinan “penyelesaian pendekatan” yang saménymi meskipun
penyelesaian yang dibutuhkan itu bersifat yuikique solution)(Samuel D.

Conte dan Carl de Boor:1993:62)

2.2 Metode Numerik

Metode numerik adalah teknik untuk menyelesaikampsalahan-
permasalahan yang di formulasikan secara materdetigan cara operasi

hitungan. (Triatmodjo, 1996:1)

Sasaran akhir dari analisis numerik yang dilakud@aam metode numerik
adalah diperolehnya metode yang terbaik untuk meoigle jawaban yang
berguna dari persoalan matematika dan untuk memdakmasi yang berguna
dari berbagai jawaban yang dapat diperoleh, yadaktidinyatakan dalam
bentuk jabar atau trasenden, persamaan diferefs&éda atau parsial,

persamaan integral, atau kumpulan dari persameasebid.

Pada umumnya metode numerik tidak mengutamakamrotibaya

jawaban yang eksak (tepat), tetapi mengusahakammpean metode yang
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menghasilkan jawaban pendekatan yang berbedaalesbpn eksak sebesar
suatu nilai yang dapat diterima berdasarkan pedirghn praktis, tetapi cukup
dapat memberikan penghayatan pada persoalan yaadaghi. Sehingga hasil
dari penyelesaian numerik merupakan nilai perkiratau pendekatan dari

penyelesaian analitik atau eksak. (Djojodihard@®2)

2.3 Kesalahan (error)

Pada umumnya metode numerik tidak mengutamakarrotigheya
jawaban eksak (tepat) dari persoalan yang seda&ledaikan. Penyelesaian
yang digunakan adalah penyelesaian pendekatan, kalema itu biasanya
timbul error (kesalahan). Pada penyelesaian irgatiskan untuk mendapatkan
error yang sekecil mungkin, yang dapat diterimadasarkan pertimbangan

praktis.

Error yang kecil ditunjukkan dengan adanya konwueitge. Pada
proses iterasi konvergenitas terjadi jika errorgpédrasi pertama lebih besar
dari error iterasi kedua, error iterasi kedua |diesar dari error iterasi ketiga,
dan error iterasi kez lebih besar dari error iterasi ket 1. Secara matematis

ditulis:
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konvergenitas tersebut merupakan syarat penyetesp@da perhitungan
numerik dengan proses iterasi. (Abdul Munif dan eAri Prastyoko

Hidayatullah, 1995:4)

Approximation valuénilai aproksimasi) berasal dari perhitungan atau
pengukuran.True value (nilai sebenarnya) merupakan penjumlahan dari
approximation dan error. Berikut rumus-rumus yamas® digunakan dalam

metode numerik.

Error (E) = true value — approximation

Absolute error = |true value — approximation|

Relative error(e;) = (absolute error / |true value — approximatian])00%

Contoh:

Misalkan anda mengukur panjang = 999 cm. jika papjdali
sebenarnya adalah 1000 cm. Maka galat = 1000 =998m. Galat absolute =
|1000 — 999| = 1 cm. dan galat relative = (1/100@)00% = 0.1%. (Parwadi

Moengin, 2008:12)

Penyelesaian secara numerik dari suatu persamag@mat&k hanya
memberikan nilai perkiraan yang mendekati nilai abkgyang benar) dari
penyelesaian analitis. Ada tiga macam kesalahatu yasalahan bawaan,

kesalahan pembulatan dan kesalahan pemotongan.
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Kesalahan bawaan adalah kesalahan dari nilai d&salahan
tersebut bisa terjadi karena kekeliruan dalam manygata, salah membaca
skala atau kesalahan karena kurangnya pengertimmemna hukum-hukum

fisik dari data yang diukur.

Kesalahan pembulatan terjadi karena diperhitungfarbeberapa
angka terakhir dari suatu bilangan. Kesalahan enjadi apabila bilangan
perkiraan digunakan untuk menggantikan bilanganaleksSuatu bilangan
dibulatkan pada posisi ke dengan membuat semua angka di sebelah kanan
dari posisi tersebut nol. Sedangkan angka posisi kersebut tidak berubah
atau dinaikkan satu digit yang tergantung apakkt t@rsebut lebih kecil atau

lebih besar dari setengah dari angka posisi.ke

Contoh:

8632574 dapat dibulatkan menjadi 8633000

3,1415926 dapat dibulatkan menjadi 3,14

Kesalahan pemotongan terjadi karena tidak dilakmga hitungan
sesuai dengan prosedur matematik yang benar. rflathp, 1996:2).
Kesalahan pemotongan adalah galat yang diperokelagiaroksimasi prosedur

(rumus) matematika secara eksak.
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2.4 Metode Jacobian

Metode iterasi Jacobian adalah metode penyelespggsamaan

serentak melalui proses iterasi dengan menggurakaamaan

n

MGERY :ﬁ_ZEXgn)
.
= il

J#FI

(Abdul Munif dan Aries Prastyoko Hidayatullat99b:4)
Jika ditinjau sitem persamaan sebagai berikut:
a11x1 + a12x2 + .- 4 alnxn == b1
alel + azzxz + oo 4 aann = b2

Ap1 Xyt ApaXy + 2o+ AppXs = by,

dengan syarat; # 0, i = 1,2, ...,n. maka sistem persamaan iterasinya dapat

ditulis sebagai berikut:

k k
x, K+1) — bl_alez( ... alnxn( )
! a1
k k k
X (k+1) — bz_alle( ) a23x3( )—"'—G.ann( )
2 az2
k k k
x (k+1) — bn—amxg )_ anzxz( )—---—annxn_l( )
" ann

dengarnk = 0,1,2, ...
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Iterasi dimulai dengan memberikan tebakan awalkuntu

Sebagai kondisi berhenti iterasinya, dapat digungleadekatan galat relatif

xlgk+1)_xi(k)

x§k+1)

<e¢ untuk semua= 1,2,3, ..., n.

Syarat cukup agar iterasinya konvergen adalah nsist@eminan secara

diagonal:
lail > X il aijl i=123,..,1n.

Syarat cukup ini berarti bahwa agar iterasinya kogen, cukup dipenuhi
syarat itu. Jika syarat tersebut dipenuhi, kekoymean dijamin.
Kekonvergenan juga ditentukan oleh pemilihan tebakaal. Tebakan awal

yang terlalu jauh dari solusi sejatinya dapat mbak&an iterasi divergen.
Misalkan persamaan diatas, diberikan tebakan a(fal
0 0 0
x(© = (x§ ),xé ),...‘xr(l ))T_

Prosedur iterasi untuk iterasi pertama, kedua,s#d@rusnya adalah sebagai

berikut;
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Iterasi pertama:

go)— a13x§°)— —a1nx1(10)

1 bi—aqizx
xi ) _
X11

(0) ©_ . (0)

1 _ by—az1x; "— az3x; “=AynXy
XZ =
X11
(1) 48 bn—amng)_ anzxgo)_ _a7m_1x1(l()_)1
L =
Xnn
Iterasi kedua:
@) _ b1—a12xg1)— a13xgl)— _a1nx1(11)
Xl =
X11
@) _ bz—a21x§1)— a23xgl)— _aanS)
XZ =
X11
@) _ bn_anlxgl)— anzxgl)— ‘ann—1x$ll_)1
Ta =
Xnn
Rumus umum :
()
k+1)  DimZi=q jwi @ijX;
x.( ): U 4j=1,j#i "% ) ,k=0,1,2,..,

: aii
(Rinaldi Munir, 2008:175)
Jika dipandang 3 persamaan dengan 3 bilanganketadui :

a11X1 + a12X; + a13%3 = by
A21%X1 + Az2X7 + Ax3X3 = b,

a31X1 + 32X, + A3z3x3 = b
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Persamaan pertama dari sistem di atas dapat digunantuk
menghitungx,; sebagai fungsi dart, dan x;. Demikian juga persamaan

kedua dan ketiga untuk menghitungdanx,, sehingga didapat:

(by — ag2x; — ag3x3)

x1 -
X11
(by — az1xy — az3x3)
xZ ==
X22
(b3 — az1x; — azyx;)
X3 ==

X33

Hitungan dimulai dengan nilai perkiraan awal sahgr untuk
variabel yang dicari (biasanya semua variabel diasdma dengan nol).
Nilai perkiraan awal tersebut disubsitusikan keadatuas kanan. selanjutnya
nilai variabel yang didapat tersebut disubsitusikanruas kanan lagi untuk
mendapatkan nilai perkiraan kedua. Prosedur ters#inlangi lagi sampai

nilai setiap variabel pada iterasi keanendekati nilai pada iterasi ke— 1.

0 0
M C (by — a12x£ s a13x§ ))
=

X11
(0] 0
) (b1 - a21x£ ) ast§ ))
X ==
. X22
0 0
@ _ (b — a31x§ ) — a32x§ ))
X3 =
X33
iterasi hitungan berakhir setelah:
x0T x xfn),xgn_l) ~ xgn), dan xén_l) ~ x?()n).

(Triatmodjo, 1996:56)
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Contoh:

Selesaikan sistem persamaan berikut dengan meewdsiiJacobian.

3x+y—z=5
4x +7y—3z =20 (D

2x —2y+5z=10

Penyelesaian:

Sistem persamaan di atas dapat ditulis dalam bentuk

. By
. E

X

__20—4x+3z

: 2)
__ 10 -2x+2y
B 5
Langkah pertama dicoba nilai= y = z = 0 sebagai nilai-nilai awal

dan dihitung nilaix®, y®, danz®.,

x@ = SOT“’ =1 66667

™ = 20‘—7‘”0 = 2.85714

Z(l) — 10—-0+0 __ 2

Nilai-nilai iterasi pertamax®,y™, dan z® yang diperoleh tidak

sama dengan nilai-nilai awal. lterasi dilanjutkaengan memasukkan nilai
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xM,yM, danz® ke dalam sistem persamaan (2) untuk menghituiag ni

nilai iterasix®, y®, danz®, sebagai kesalahan yang terjadi.

Iterasi kedua:

X(Z) > 5—2.85;714—+2 — 1.38095

__ 1.38095-1.66667

L 1.38095 100% = 20.69 %

y(z) _ 20—4(1.667667)+3(2) — 276190

__ 2.76190-2.85714

100% = 3.45 %

v 2.76190
) — 10—2(1.6666?4—2(2.85714) — 247619
_ 2.47619-2 Y 4 0
Y= 100% = 19.23 %

lterasi ketiga:

X(S) _ 5—2.7619(3)+2.47619 — 157143

_ 1.57143-1.38095

; ——2100% = 1212 %

y(3) » 20—4(1.380957)+3(2.47619) — 312975

_3.12925-2.76190

y = T2 22100% = 11.74 %

e 10-2(1.38095)+2(2.76190)

= = 2.55238

g, = 2.55223:5—22?;:7619 100% — 2099 %
Iterasi keempat:

x(4) — 5-3.12925+2.55238 — 1.47438

e = 1.47438-1.57143
X 1.47438

100% = 6.58 %

(4) _ 20-4(1.57143)+3(2.55238)
yo= 7

= 3.05306
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3.05306—3.12925
Sy e ———
3.05306

10-2(1.57143)+2(3.12925)
5

y® = = 2.62313

_ 2.62313-2.55238
z 2.62313

Iterasi kelima;

2(8) = 5=305306+262313
o 3

= 1.52336

_ 1.52336-1.47438
% 1.52336
y(s) _ 20-4(1.47438)+3(2.62313) __

= - = 3.13884

__ 3.13884—3.05306

- 3.13884
265) = 10—2(1.474385)+2(3.05306) — 263147

_ 2.63147-2.62313
z 2.63147

Iterasi keenam

2(6) — 5-313884+263147
o 3

= 1.49754

_ 1.49754-1.52336
x 1.49754

y(6) _ 20—4—(1.52336;)+3(3.13884—) — 3.11443

_3.11443-3.13884
oz 3.11443
10-2(1.52336)+2(3.13884)

z(0) = - = 2.64619

_ 2.64619-2.63147
z = 2.64619

Iterasi ketujuh:

£ (7) = 57311443+264619
- 3

= 1.51059

_ 1.51059-1.49754
x = 1.51059

100% = 2.70 %

ILMIADI(05510006)

100% = 2.50 %

100% = 3.22 %

100% = 2.73 %

100% = 0.32 %

100% = 1.72 %

100% = 0.78 %

100% = 0.56 %

100% = 0.86 %
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= 3.13549

(7) _ 20—4(1.49754)+3(2.64619)
yo= 7

__3.13549-3.11443

y = =" 100% = 0.67 %

7 = 10—2(1.49754)+2(3.11443)
- 5

= 2.64657

_ 2.64675-2.64619
z 2.64675

100% = 0.02 %
Hitungan dilanjutkan dengan prosedur di atas, desilrtya diberikan

dalam tabel berikut.

Tabel 2.1 Hasil hitungan konvergensi nilai solusngan konvergensiilai fungsi

iterasi X y Z konvergensi
0 0 0 0 0 0 0
1 1,666667 | 2,857143 2 5857143 | 20,66667 | 7,619048
2 1,380952 | 2,761905 2,47619 | 4,428571 17,42857 | 9,619048
3 1,571429 | 3,129252 | 2,552381 | 5,291156 | 20,53333 | 9,646259
4| 1474376 | 3,053061 | 2,623129 | 4,853061 19,39955 | 9,958277
5 1,523356 3,13884 | 2,631474 | 5,077434 | 20,17088 | 9,926401
6 1,497545 | 3,114428 | 2,646194 | 4960868 19,85259 | 9,997201
7 1,510588 | 3,135486 | 2,646753 | 5,020498 20,0505 | 9,983972
8 1,503756 | 3,128272 | 2,649959 | 4,989581 19,96305 10,00076

9 1,507229 383551 2,649807 | 5,005431 20,01435 9,99639
10 1,505419 3,131501 2,650529 | 4,997228 19,99059 10,00048
11 1,506343 3,132844 | 2,650433 500144 | 20,00398 9,99916
112, 1,505863 3,132275 2,650601 | 4,999263 19,99758 10,00018
1S 1,506108 | 3,132622 2,650565 5,000382 20,00109 | 9,999799
14 1,505981 3,132466 | 2,650605 | 4,999804 19,99937 10,00006
15 1,506046 | 3,132556 | 2,650594 | 5,000101 20,0003 9,999951
16 1,506013 3,132514 | 2,650604 | 4,999948 19,99984 | 10,00002

17 1,50603 SHILSADR 2,6506 | 5,000027 | 20,00008 | 9,999988
18 1,506021 3,132526 | 2,650603 | 4,999986 19,99996 10
19 1,506026 | 3,132532 2,650602 5,000007 | 20,p00002 9,999997
20 1,506023 SIBA52S 2,650603 | 4,999996 19,99999 10
21 1,506025 3,132531 2,650602 5,000002 20,00001 9,999999
22 1,506024 3,13253 2,650602 | 4,999999 20 10
23 1,506024 3,13253 2,650602 5,000001 20 10

24 1,506024 3,13253 2,650602 5 20 10

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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Tabel 2.2 Hasil hitungan konvergensi nilai solusngan nilai galat

ILMIADI(05510006)

iterasi X Y Z galat
0 0 0 0 X Y Z
1| 1,666667 | 2,857143 2 1 1 1
2| 1,380952 | 2,761905 | 2,47619 -0,2069 | -0,03448 | 0,192308
3| 1,571429 | 3,129252 | 2,552381 | 0,121212 | 0,117391 | 0,029851
4 | 1,474376 | 3,053061 | 2,623129 | -0,06583 | -0,02496 | 0,026971
5| 1,523356 | 3,13884 | 2,631474 | 0,032152 | 0,027328 | 0,003171
6 | 1,497545 | 3,114428 | 2,646194 | -0,01724 | -0,00784 | 0,005563
7 | 1,510588 | 3,135486 | 2,646753 | 0,008635 | 0,006716 | 0,000211
8 | 1,503756 | 3,128272 | 2,649959 | -0,00454 | -0,00231 | 0,00121
9 | 1,507229 | 3,133551 | 2,649807 | 0,002304 | 0,001684 | -538E-05
10 | 1,505419 | 3,131501 | 2,650529 -0,0012 | -0,00065 | 0,000272
11 | 1,506343 | 3,132844 | 2,650433 | 0,000613 | 0,000429 | -3,6E-05
12 | 1,505863 | 3,132275 | 2,650601 | -0,00032 | -0,00018 | 6,34E-05
13 | 1,506108 | 3,132622 | 2,650565 | 0,000163 | 0,000111 | -1,3E-05
14 | 1,505981 | 3,132466 | 2,650605 | -8,5E-05 -5E-05 | 1,52E-05
15 | 1,506046 | 3,132556 | 2,650594 | 4,34E-05 | 2,87E-05 | -4,3E-06
16 | 1,506013 | 3,132514 | 2,650604 | -2,2E-05 | -1,3E-05 | 3,72E-06
17 | 1,50603 | 3,132537 2,6506 | 1,15E-05 | 7,51E-06 | -1,3E-06
18 | 1,506021 | 3,132526 | 2,650603 -6E-06 | -3,6E-06 | 9,33E-07
19 | 1,506026 | 3,132532 [ 2,650602 | 3,06E-06 | 1,97E-06 | -3,6E-07
20 | 1506023 | 3,132529 | 2,650603 | -1,6E-06 | -9,7E-07 | 2,37E-07
21 | 1506025 | 3,132531 | 2,650602 | 8,13E-07 5,2E-07 -1E-07
22 | 1506024 | 3,13253 | 2,650602 | -4,2E-07 | -2,6E-07 | 6,11E-08
23 | 1506024 | 3,13253 | 2,650602 | 2,16E-07 | 1,37E-07 | -2,7E-08
24 | 1506024 | 3,13253 | 2,650602 | -1,1E-07 | -6,9E-08 | 1,59E-08

Konvergensi Nilai Solusi
3.5 — — —
3 #—I—I—H—H—l—-—rﬂn—n—n—n—n—n—ﬂi ¥
E’ Wi
b= %&0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—&4
B T 1
0 5 10 15 20 25 30
Iterasi
—— X —-— Yy - Z
Gambar 2.1 Grafik konvergensi nilai solusi
Keterangan:

1. Pada langkah awal dicoba nilai=y =z = 0, maka iterasi pertama

menghasilkan nilax = 1,66667, nilaiy = 2,85714, dan nilai dariz = 2.
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2. Dari grafik di atas menunjukkan bahwa nilai akari déstem persamaan
akan mulai konvergen pada iterasi ke-5 sampaisitée24.

3. lIterasi akan terus dilanjutkan sampai mendekadii kibnvergensi yang di
inginkan, yaitu pada iterasi ke-24, karena padasidni nilai galat relatif
kurang dari 0,000001, sehingga diperoleh nilakE= 1,506024, nilai

y = 3,13253, dan nilaiz = 2,650602.

Konvergensi Nilai Fungsi
25 —
20 \ B B B B B N B B B R R R R a R aE o —
5 18 P i
Z 10 _—
5 /50000000000 00000000009 —
0 S
0 5 10 15 20 25 30
Iterasi
Gambar 2.2 Grafik konvergensi nilai fungsi
Keterangan:

1. Setelah didapat nilat,y danz, sedemikian hingga nilai fungsi masing-
masing mendekati nilai konstanta, pencarian nilgi danz, berhenti pada
iterasi ke-24.

2. Nilai-nilai fungsi atau persamaan, masing-masingnee&ati ke nilai
konstanta, yaitu, persamaan ke-1 = 5, persama@nk20, dan persamaan

ke-3 =10.
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Galat

1.2
e

0.8
0.6
0.4
0.2 1

0 y v’k-_;_,“,grw‘,,",,'!,",,",,",,",,",,",,",,-,",',
-0.2 ¢ 5 10 15 20 25 30

-0.4

Gambar 2.3 Grafik Nilai Galat

Keterangan:

Dari grafik menunjukkan bahwa nilai galat mulai
konvergen pada iterasi ke-5, semakin banyak itenagia nilai galat semakin
kecil, sehingga iterasi dapat dihentikan pada sieka-24. Hal ini dilakukan

karena nilai galat yang diperoleh kurang dari O0@0

2.51jtihad Dalam Islam
2.5.1 Pengertian Ijtihad

litihad secara etimologis berarti pencurahan termagapengerahan
kemampuan dalam suatu pekerjaan. Kemudian katzadjtini dalam
istilah ulama yaitu: upaya keras seorang ahli fugltiuk sampai pada
hipotesa terhadap hukum syariat. Ijtihad yang sengwadalah upaya
mengerahkan segala kemampuan dalam menggali sessetingga
merasakan dirinya tidak mampu lagi lebih dari apagy telah digali.

(Abdul Majid Asy-Syarafi, 2002:1)



[Solusi Sistem Persamaan Nonlinier Dengan M etode Jacobian| RIEVAVARI(efRTee]e]5))

2.5.2 Hukum ljtihad
Beberapa hukum yang melekat pada praktek ijtihad:

a. Wajib ‘ain bagi orang yang bertanggung jawab atas suatu kasus
(hukum) yang tejadi dan khawatir kehilangan momemya, begitu
juga jika suatu kasus tertentu sudah terjadi pat@mang secara
pribadi dan dia ingin mengetahui hukumnya.

b. Wajib kifayah,bagi orang yang bertanggung jawab atas suatu kasus
(hukum) yang tidak khawatir kehilangan momentumukagersebut
dan bagi para mujtahid lainnya.

c. Nadab (sunnah)yaitu ijtihad yang dilakukan untuk merumuskan
hukum suatu kasus yang belum terjadi, baik hukusukaersebut

dimintai pertanggung jawabannya atau tidak.

2.5.3 Syarat-Syarat Berijtihad
Seorang mujtahid disyaratkan dua hal:

a. Harus adil, hal ini di maksudkan agar mujtahid menyai validitas
atas fatwanya.

b. Menguasai sumber-sumber syara’, menguasai dan mampu
menghasilkan sebuah dugaan untuk perumusan sehkamidengan
mealakukan penyelidikan terhadapnya, mampu mendimlhal-hal
yang wajib didahulukan dan mengakhirkan hal-hal gyamajib
diakhirkan. Menguasai sumber-hukum; Al-Quran, AhB8ah, [jma’

dan Qiyas.
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2.5.4 Obyek Ijtihad

Obyek ijtihad adalah semua hukum syar'i  yang kidaemiliki
dalil gath’i. maka yang termasuk yang tidak bisajtthadkan adalah apa
saja yang telah disepakati ummat yaitu hukum-hukyara’ yang sudah
jelas seperti kewajiban shalat lima waktu, berbag&iat dan kewajiban
lainnya yang serupa. Bila suatu ijtihad dimunculkéeh ahlinya (orang-
orang yang memiliki kompetensi) dan sesuai dengaudikinya, maka apa
yang telah dihasilkan oleh ijtihad itulah yang sadi amalkan dan boleh
orang lain untuk memfatwakan hasil ijtihad itu. &&pn M. Al-Khudari,
2007: 815)

litihad tidak terbatas pada ruang lingkup masatasalah baru
saja, tetapi ia memiliki kepentingan lain yang lagidn dengan khazanah
hukum islam, yaitu dengan mengadakan peninjauanb&iknmasalah-
masalah yang ada didalamnya berdasarkan kondigitgajadi pada masa
sekarang dan kebutuhan-kebutuhan manusia untuk linemmana
pendapat yang terkuat dan paling cocok, dengan lisesikan tujuan-
tujuan syariat dan kemaslahatan manusia. Suatuaugayy berdasarkan
pada kaidah bahwa, “perubahan fatwa disebabkann&aberubahnya

zaman, tempat dan manusia”. (Yusuf Al-Qardhawi,5199).
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2.5.5 Diperbolehnya ljtihad Bagi Nabi Saw.

litihad yang dilakukan Nabi terbatas pada prosessyi Apabila
beliau menetapkan ijtihadnya, maka hal itu merupadalil yang sudah
pasti keabsahannya, karena beliau tidak akan npk@takesalahan
sebagaimana keterangan yang akan dijelaskan dankatena itu tidak
ada yang boleh berbeda dengannya sebagaimana algidwn berbeda
dengan para mujtahid lainnya. Ulama hanafiyah meggap bahwa
jtihad Nabi ini merupakan salah satu bentuk wahyan mereka
menyebutnya sebagai wahyu batin. Kebanyakan ahliluserpendapat
bahwa Nabi SAW. diperintahkan berijtihad secaralakutiengan tanpa

terikat menunggu wahyu. (Syaikh M. Al-Khudari, 20817)

2.5.6 Diperbolehkannya |jtihad Bagi Selain Rasulullah Pada M asa Beliau
Imam Syafi'l mengatakan (2004:301) Salah satu rdashad

diperbolehkan adalah firman Allah SWT:

KA <
&

B, C//,_’ _ 1% %) 1S DN o
Loy sl ldl R dlexs I > o 05

PP A P

a B d . a2 2
Artinya: Dan dari mana saja kamu (keluar), Malairfgkanlah
wajahmu ke arah Masjidil Haram. dan dimana sajawkéekalian) berada,
Maka Palingkanlah wajahmu ke arahnya. (QS. Al-Bagarah : 150).
Bagi orang yang hendak shalat dan berada jaumdesjid Haram,

ia dapat mencari arah itu melalui ijtihad berdasarindikasi (tanda-tanda)

yang ada.
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Sahabat pernah melakukan ijtihad di tengah kehadilabi SAW.
litihad yang di maksud itu terjadi pada saat perbhumain bahwa Abu
Qatadah membunuh seorang musuh sehingga ia meexbakbatas
rampasannya, sesuai dengan sabda Rasul SAW:

Artinya: “Barangsiapa membunuh musuh, maka ia dleratas
rampasannya.”

Sebagaiman Rasulullah juga pernah berkata kepattail?h Ash:
“Berilah keputusan hukum sebagian kasus-kasus iutir ibn Ash pun
menjawab: “Apakah aku boleh berijtihad sementargkan sendiri ada?
Beliau membalas: Ya, jika engkau tepat, maka engkau mendapat dua
pahala dan bila salah, maka engkau mendapat sahalpd’ (Syaikh M.
Al-Khudari, 2007: 820)

Salah satu contoh ijtihad diperbolehkan: Abd aizAzin
Muhammad al-Darawardi memberitahu kami dari Yaazid Abdullah bin

Usamah bin al-Hadi dari Muhammad bin Ibrahim aldhayari Burs bin

Said dari Abi Qays bin Amr bin al-Ash yang mendengabi bersabda:

z o 2o

et b a3 0) 5 0 A Lol WS i 13

Artinya: "Apabila seorang hakim memutuskan, lala berijtihad
dan dia benar (dalam ijtihadnya) maka dia mendapatlua pahala, dan
apabila dia salah (dalam ijtihadnya) maka dia mpatkan satu pahala. "

Nabi menyebutkan bahwa hakim yang satu yang ibadgitbenar
mendapatkan pahala lebih banyak dari temannya Yengtihad salah.
tetapi pahala tidak diberikan untuk hal-hal yaadarang dan tidak pula

untuk kesalahan yang disengaja. (Imam syafi’l 280@).
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BAB 111

PEMBAHASAN

Dalam bab ini, akan dijabarkan prosedur metode hiacountuk
menyelesaikan sistem persamaan nonlinier dalamkasplya, dengan

menggunakan sistem persamaan nonlinier polinoraiad ylapat dilinierkan.

3.1 Sistem persamaan nonlinier polinomial yang dapat dilinierkan
Contoh:

3x2+y—2z2=5
4x2 + 7y — 322 =20 (1)
2x% — 6y +5z2 =3

Sistem persamaan nonlinier di atas akan diselesatkengan metode
Jacobian.

Misalkan:x; = x%,x, = y,dan x; = z%,

Langkah 1: Sistem persamaan nonlinier di atas dapat ditafisiebagai berikut:

_5_x2+.X3
X1 = 3
20 — 4x; + 3x;
Xy = (2)
7
3_2x1+6x2
Xz =—"7""—"

5
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Langkah 2: Dicoba nilaix; = x, = x3 = 0, sebagai nilai-nilai awal dan dihitung

Langkah 3:

M @ Gane®

nilaix; ™, x, 3 -
xi” = ———— =1,666666667
20 — 4(0) +3(0
2\ O +30) _ 857142857

7

L _3=2(0)+6(0) _

3 : 0,6

Setelah diperoleh nilai iterasﬁl),xgl) dan xél) iterasi dilanjutkan
dengan memasukkan nilai iteraéi”,xél) danxél) ke dalam sistem

persamaan nonlinier (2), untuk menghituxﬁé),xgz) dan xéz) dan
kesalahan yang terjadi, sebagai berikut:

5-2,857143 + 0,6

xP = - = 0,914285714
_ 0914285714 — 1666666667 _ .0
S 0,914285714 A Y
20 — 4(1,666666667) + 3(0,6
x? = ( . ) 309 _ 5 161904762
_ 2161904762 — 2857142857 .. oo
fx0 = 2,161904762 -
@ 3~ 2(1,666666667) + 6(2,857142857)
xP = : = 3,361904762
3,361904762 — 0,6
Ex, = = 0,821529745

37 3,361904762
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Langkah 4:

Langkah 5:

Langkah 6:

Hasil nilai iterasixf),xgz) danxgz) dimasukkan kembali ke dalam

sistem persamaan nonlinier (2), sebagai berikut:

35— 2161904762 + 3,361904762
x® = = = 2,066666667

_ 2,066666667 — 0,914285714

£y = 0,557603687

1 2.066666667
@ 20 —4(0,914285714) + 3(3,361904762)
P = - — 3775510204
_ 3775510204 ~ 2161904762 _
&2 = 3775510204 T
@ 3 —2(0914285714) + 6(2,161904762)
D = - — 2828571429
_ 2828571429 ~ 3361904762 _ o
Exs = 2828571429 “ B

3

Hasil nilai iterasix,™,

xf’) danx§3), dimasukkan ke dalam sistem
persamaan nonlinier seperti halnya langkah 3 dagkkh 4, iterasi
ini akan berhenti jika kekonvergensian nilai funggndekati atau

tepat ke semua nilai konstanta.

Untuk mengetahui kekonvergensian, maka nilai iterﬁ%, xél) dan

xD, 2P, xP dan x?, ... x™ %™ dan x{V, dimasukkan ke

dalam sistem persamaan nonlinier (1), dan dimasukkdai
iterasinya sebagai berikut:
3(1,666666667) + 2,857142857 — 0,6 = 7,257142857.

4(1,666666667) + 7(2,857142857) — 3(0,6) = 24,86666667.
2(1,666666667) — 6(2,857142857) + 5(0,6) = —10,80952381.
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Iterasi akan terus dilanjutkan sampai mendekatis&mua nilai

konstanta, dengan nilai galat relatif kurang d€dD0001.

Langkah 7: Hitungan selesai, dan hasilnya di tunjukkan dalapelberikut:

Tabel 3.1 Nilai solusi dan konvergensi nilai fungistem persamaan nonlinier yang dapat dilinierkan

iterasi X1 X2 X3 Konvergensi

0 0 0 0 0 0 0

1| 1,666666667 | 2,857142857 0,6 | 7,257142857 | 24,86666667 | -10,80952381

2 | 0,914285714 | 2,161904762 | 3,361904762 | 1,542857143 | 8,704761905 | 5,666666667

3 | 2,066666667 | 3,775510204 | 2,828571429 | 7,146938776 | 26,20952381 | -4,376870748
170 | 1,857142857 | 3,571428571 | 4,142857143 | 4,999999999 20 | 3,000000001
171 | 1,857142857 | 3,571428572 | 4,142857143 | 5,000000001 20 | 2,999999999
172 | 1,857142857 | 3,571428571 | 4,142857143 5 20 | 3,000000001
173 | 1,857142857 | 3,571428572 | 4,142857143 5 20 | 2,999999999
174 | 1,857142857 | 3,571428571 | 4,142857143 5 20 | 3,000000001
175 | 1,857142857 | 3,571428572 | 4,142857143 5 20 | 2,999999999
176 | 1,857142857 | 3,571428571 | 4,142857143 5 20 | 3,000000001
177 | 1,857142857 | 3,571428571 | 4,142857143 5 20 | 2,999999999
178 | 1,857142857 | 3,571428571 | 4,142857143 5 20 3

Tabel 3.2 Nilai solusi dan nilai galat.sistem paraan nonlinier yang dapat dilinierkan.
iterasi X1 X2 X3 Galat X1 Galat X2 Galat X3

0 0 0 0

1| 1,666666667 | 2,857142857 0,6 1 1 1

2 | 0,914285714 | 2,161904762 | 3,361904762 | -0,822916667 | -0,321585903 | 0,821529745

3 | 2,066666667 | 3,775510204 | 2,828571429 0,557603687 | 0,427387387 | -0,188552189
170 | 1,857142857 | 3,571428571 | 4,142857143 -1,24594E-10 | -8,43136E-11 | 7,40744E-11
171 | 1,857142857 | 3,571428572 | 4,142857143 1,09128E-10 |  7,38477E-11 | -6,48798E-11
172 | 1,857142857 | 3,571428571 | 4,142857143 -9,55822E-11 | -6,46811E-11 | 5,68263E-11
173 | 1,857142857 | 3,571428572 | 4,142857143 8,37176E-11 | 5,66524E-11 | -4,97725E-11
174 | 1,857142857 | 3,571428571 | 4,142857143 -7,3326E-11 | -4,96202E-11 | 4,35945E-11
175 | 1,857142857 | 3,571428572 | 4,142857143 6,42242E-11 | 4,34611E-11 | -3,81831E-11
176 | 1,857142857 | 3,571428571 | 4,142857143 -5,6252E-11 | -3,80662E-11 | 3,34437E-11
177 | 1,857142857 | 3,571428571 | 4,142857143 4,92695E-11 3,3341E-11 | -2,92922E-11
178 | 1,857142857 | 3,571428571 | 4,142857143 | -4,31537E-11 | -2,92024E-11 2,5656E-11
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Langkah 8. Membuat grafik konvergensi nilai solusi sebagaildos:

Konvergensi Nilai Solusi

5
.5 |
4
3.5 /—_ T——
- 3 [

=5 - X1
| 2
2 S X2
1.5 X3
1
0.5 1
0 Ix
0 50 100 150 200
Iterasi

Gambar 3.1 konvergensi sistem persamaan nonliaigg gapat dilinierkan

Keterangan:

4. Pada langkah awal dicoba nilaj = x, = x3 = 0, maka iterasi
pertama menghasilkan nilax; = 1,666666667, nilai x, =
2,857142857, dan nilai darix; = 0,6.

5. Dari grafik di atas menunjukkan bahwa nilai akarri dastem
persamaan nonlinier akan mulai konvergen pada siteka-40
sampai iterasi ke-178.

6. Iterasi akan terus dilanjutkan sampai mendekaéi ibnvergensi
yang di inginkan, yaitu pada iterasi ke-178, karpada iterasi ini
nilai galat relatif kurang dari 0,000001, sehingdjperoleh nilai
x; = 1,857142857, nilai x, = 3,571428571, dan nilai x5 =

4,142857143.
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Langkah 9: Membuat grafik konvergensi nilai fungsi sebagaikusg:

‘ Konvergensi Nilai fungsi ‘

Nilai
(o]
=

|

_20 g .
Iterasi

Gambar 3.2 Konvergensi nilai fungsi sistem persanmaamlinier yang
dapat dilinierkan

Keterangan:

3. Setelah di dapat nilat;, x, dan x; maka untuk nilai konvergensi
yang mendekati ke semua nilai konstanta, pada kgrafi
kekonvergensian nilai fungsi berhenti pada itekasi78.

a. Nilai konvergensi masing-masing persamaan yang stexd ke
nilai konstantanya yaitu, persamaan pertama sam&ade 5,
persamaan kedua sama dengan 20, dan persamaaa Eketitp
dengan 3.

Langkah 10: Membuat grafik nilai galat, sebagai berikut:

L Galat
1
= 0.5
_c__u —o—X1
4 0
—u— X2
05 50 100 150 200
0 —4—X3
_1 :
Iterasi

Gambar 3.3 Galat sistem persamaan nonlinier yapgtdahlinierkan

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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Keterangan:

Dari grafik menunjukkan bahwa nilai galat mulai
konvergen pada iterasi ke-40, semakin banyak itenaka nilai
galat semakin kecil, sehingga iterasi dapat dikantipada iterasi
ke-126. Hal ini dilakukan karena nilai galat yarngedoleh kurang

dari 0,000001.

Langkah 11: Membuat gambar sistem persamaan nonlinier, sebaghut:

Gambar 3.4 Sistem persamaan nonlinier yang daliriedian

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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Langkah 12: Mengakarkan; = x2,x, = y,dan x3 = z?2, sebagai berikut:

Tabel 3.3 Hasil akar, = x? dan x3 = z>

iterasi X1 X2 X3 X Y YA
0 0 0 0 0 0 0
1 1,666666667 | 2,857142857 0,6 1,290994449 | 2,857142857 0,774596669
2 | 0914285714 | 2,161904762 3,361904762 0,956182887 | 2,161904762 1,833549771
3 | 2,066666667 | 3,775510204 2,828571429 1,437590577 | 3,775510204 1,681835732
175 1,857142857 | 3,571428572 4,142857143 1,362770288 | 3,571428572 2,035400978
176 1,857142857 | 3,571428571 4,142857143 1,362770288 | 3,571428571 2,035400978
177 1,857142857 | 3,571428571 4,142857143 1,362770288 | 3,571428571 2,035400978
178 1,857142857 | 3,571428571 4,142857143 1,362770288 | 3,571428571 2,035400978
Solusi:

x=./x; =/1,857142857 = 1,362770288.

y = 3,571428571.

z = [x3 =/4,142857143 = 2,035400978.

3.2 ljtihad dan M etode Jacobian

terhadap suatu permasalahan (keagamaan,

ltihad adalah upaya keras seseorang untuk sangua pipotesa

fikiahetgmem hukum).

Didalam ijtihad terdapat faktor-faktor yang menyeigihad ke dalam

kesalahan, walaupun hal itu dilakukan oleh ahlisgsuai dengan tempat dan

Syarat-syaratnya, atau menyeret ijtihad pada pgamgan apabila hal itu

dilakukan orang yang bukan ahlinya, tetapi dikuassth hawa nafsunya.

Untuk menetapkan sebuah hukum para mujtahid haasanp

tentang masalah yang dihadapi dan memiliki kemampisu yang

memadai, yaitu Al-Qur'an dan As-Sunnah.
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Hasil akhir dari ketetapan ijtihad bisa saja terjpefbedaan antara
mujtahid, namun mayoritas mujtahid tidak terlaluhjadalam menetapkan
hukum dengan muijtahid yang lainya.

Dalam menyelesaikan sistem persamaan nonlinier kedserapa
metode yang dapat dipakai, diantaranya metode i#acokletode Jacobian
merupakan metode yang telah terbukti dapat mekwerijawaban
(kebenaran) yang mendekati atau tepat dalam meaykdn sistem
persamaan nonlinier.

Hal ini menunjukkan bahwa, proses ijtihad tidaklaier berbeda
dengan proses metode Jacobian, jadi dapat dikatetama metode Jacobian
merupakan bagian dari pada ijtihad, karena ijtidlaldhm menetapkan hukum
esensinya harus sesuai dengan kebenaran yangnkandllah (kebenaran),
tentunya pada hal-hal yang baik dan tidak terlahnyak mudaratnya
terhadap umat manusia. Sama halnya juga dengamendaxzobian mencari

nilai jawaban (kebenaran) baik itu mendekati aégat.
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BAB IV

PENUTUP

4.1 KESIMPULAN
Metode Jacobian merupakan metode yang efektif kuntu

menyelesaikan sistem persamaan nonlinier polinoyaiad) dapat dilinierkan.

Adapun langkah-langkah menyelesaikan persamaaninigon
sebagai berikut:

1. Menentukan persamaan iterasi untuk masing-masingbe,

2. Menentukan nilai awal untuk masing-masing variabel,

3. Menentukan nilai fungsi pada masing-masing persardaagan nilai-
nilai variabel pada nilai awal,

4. Menentukan nilai iterasi pada masing-masing peraanatuk iterasi
kedua dengan nilai-nilai variabel pada hasil itepastama,

5. Perhitungan nilai-nilai fungsi di atas digunakammpai diperoleh
konvergensi nilai fungsi pada setiap persamaan, dan

6. Menghitung nilai galat untuk masing-masing persamaa

Konvergensi nilai fungsi dan nilai galat yang dgeh untuk
sistem persamaan nonlinier polinomial yang dapdéhigikan berbentuk

gelombang yang variansinya semakin kecil, sehirsggaakin mendatar.
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4.2 SARAN
Pada skripsi ini, penulis hanya memfokuskan padakdahasan
masalah Solusi sistem persamaan nonlinier polinoyaiag dapat dilinierkan
dengan metode Jacobian. Maka dari itu, untuk psswlskripsi selanjutnya,
penulis menyarankan kepada pembaca untuk mengkagalah sistem
persamaan nonlinier polinomial yang tidak dapatnditkan dan sistem

persamaan nonlinier trasendental dengan metodesgang.
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~N

10

11
12

13
14

15
16

17
18

19
20

Lampiran 1

A

B

C

D

Output Program Sistem Persamaan Nonlinier yang dapat dilinierkan
Metode Iterasi

Jacobian

iterasi
0
1

10
11

X1
0
1,666666667

0,914285714
2,066666667

1,351020408
2,138503401

1,532011662
2,104684159

1,623120367
2,054331806

1,680980068
2,009940398

Konvergensi nilai

solusi
X2
0
2,857142857

2,161904762
3,775510204

2,888435374
3,9296793

3,146161322
3,893227822

3,267004304
3,828216814

3,342306261
3,770351728

X3
0
0,6

3,361904762
2,828571429

4,303945578
3,525714286

4,4602138
3,762588921

4,429999722
3,871157018

4,372127455
3,938375486

0
7,257142857

1,542857143
7,146938776

2,63755102
6,819475219

3,281982507
6,444691379

3,706365681
6,120055215

4,01311901
5,861797435

-1
-3
5
Konvergensi nilai
fungsi
0

24,86666667

8,704761905
26,20952381

12,71129252
25,48462585

14,7705345
24,38356463

16,07151243
23,40137387

17,00368174
22,61709723

G
5
20
3
0
-10,80952381

5,666666667
-4,376870748

6,891156463
-1,67249757

6,488124393
-0,337054005

5,794213522
0,495147815

5,168759842
1,089647862

X1

-0,822916667
0,557603687

-0,529707956
0,368240234

-0,395879323
0,272094269

-0,29669013
0,209903502

-0,222103608
0,163666709

Galat
X2

1

0,321585903
0,427387387

0,307112577
0,264969186

0,249039353
0,191888719

0,191681265
0,146598936

0,145381816
0,11352932

X3

0,821529745
-0,188552189

0,342795726
-0,220730107

0,209518995
-0,185410868

0,150657075
-0,14436064

0,114582761
-0,110134742
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21
22
23
24

25
26

27
28

29
30

31
32

38
34

35
36

37
38

39
40

41

12
13
14
15

16
17

18
19

20
21

22
23

24
25

26
27

28
29

30
31

32

1,722674586
1,974655073
1,754109981
1,947344398

1,778121977
1,926349374

1,796524947
1,910235875

1,810640077
1,897873366

1,82146818
1,888389339

1,829774954
1,881113648

1,836147516
1,875532093

1,841036241
1,871250193

1,844786636
1,867965326

1,847663759

3,396480695
3,724377057
3,437357244

3,68881877

3,468596644
3,661492341

3,492543436
3,640521913

3,510911848
3,624433647

3,525003014
3,612091482

3,535813097
3,602623187

3,544106087
3,595359576

3,550468075
3,589787286

3,555348687
3,585512493

3,559092858

4,320445914
3,986707
4,279390439
4,0231847

4,247644765
4,051067182

4,22325106
4,072442144

4,204531946
4,088838186

4,19017103
4,101416344

4,179154042
4,111065735

4,170702365
4,118468298

4,164218654
4,124147194

4,159244666
4,12850377

4,155428861

ILMIADI(05510006)

4,24405854
5,661635275
4,420296748
5,507667265

4,555317809
5,38947328

4,658867217
5,298787393

4,738300133
5,229215559

4,799236523
5,175843154

4,845983917
5,134898398

4,881846269
5,103487556

4,909358143
5,079390672

4,930463929
5,060904702

4,946655273

17,70472547
22,00913869
18,23976932
21,54155488

18,64973012
21,18264234

18,96415066
20,90727046

19,20534741
20,69601443

19,39038072
20,53394869

19,53232937
20,4096197

19,64122558
20,31424051

19,72476552
20,24107019

19,78885336
20,18493745

19,83801846

4,66869457
1,536582805
4,281028692
1,877699677

3,982887915
2,139080611

3,754044578
2,339550992

3,578468797
2,493335782

3,443773428
2,61130451

3,340441539
2,701816847

3,261170335
2,77124822

3,200357303
2,82451264

3,153704478
2,865374542

3,117914678

-0,166755703
0,127607343
-0,125730481
0,099229709

-0,095169186
0,076947307

-0,072264194
0,059527166

-0,055005851
0,045963704

-0,041947033
0,035438221

-0,032033658
0,027291649

-0,02448939
0,020999148

-0,018737193
0,016146399

-0,01434505
0,012408523

-0,010987696

0,110076007
0,088040592
-0,08350014
0,068168577

0,063490267
0,052682262

0,048374174
0,0406476

0,036916354
0,031321252

0,028207248
0,024110261

0,021573082
0,018544845

0,016511103
0,014255456

0,012643826
0,010953075

0,009686419
0,00841269

0,007423137

0,0884331
-0,083712927
0,068393722
-0,063682321

0,052843417
-0,048524888

0,040770457
-0,037031567

0,031416054
-0,02829502

0,024183462
-0,021640009

0,0186013
-0,016562204

0,014298942
-0,012682887

0,01098654
-0,009716302

0,008438424
-0,007446014

0,006479498
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42

43
44

45
46

47
48

49
50
51
52

53
54

55
56

57
58

59
60

61
62
63

33

34
35

36
37

38
39

40
41
42
43

44
45

46
47

48
49

50
51

52
53
54

1,865445335

1,849870949
1,863512118

1,851564199
1,862029048

1,852863179
1,860891307

1,853859694
1,860018488
1,854624173
1,859348903

1,855210644
1,858835229

1,855660556
1,858441163

1,856005707
1,858138855

1,85627049
1,857906939

1,856473619
1,857729024
1,85662945

3,582233078

3,561965206
3,579717269

3,564168733
3,577787261

3,565859172
3,576306652

3,567155997

3,5751708
3,568150858
3,574299429

3,568914067
3,573630955

3,569499565
3,573118134

3,56994873
3,572724723

3,570293309
3,572422916

3,570557652
3,572191385
3,570760444

4,131845926

4,15250156
4,134409867

4,150255876
4,136376799

4,148533095
4,137885735

4,14721146
4,139043318
4,146197565

4,13993136

4,145419754
4,140612623

4,144823055
4,141135255

4,144365296
4,141536194

4,144014125
4,141843774

4,143744724
4,142079735
4,143538053

ILMIADI(05510006)

5,046723156

4,959076493
5,035843757

4,968605455
5,027497605

4,975915616
5,021094839

4,98152362
5,016182945
4,98582581
5,012414777

4,989126244
5,009524019

4,991658178
5,007306369

4,993600555
5,005605095

4,995090654
5,004299959

4,996233786
5,003298722
4,997110742

20,14187511

19,87573556
20,10883976

19,9046703
20,08349662

19,92686764
20,06405459

19,94389637
20,0491396
19,95696
20,03769754

19,96698178
20,02891973

19,97467001
20,02218583

19,98056805
20,0170199

19,98509275
20,01305685

19,98856387
20,01001659
19,99122675

2,896721828

3,090458466
2,920769957

3,069395381
2,939218524

3,053236797
2,953371377

3,040840708
2,964228764
3,031331026

2,97255803

3,024035655
2,978947841

3,018438998
2,983849797

3,014145512
2,987610341

3,010851756
2,99049525

3,008324945
2,992708413
3,006386497

0,009532081

-0,008419174
0,00732014

-0,006452879
0,005620132

-0,004946867
0,004314131

-0,003792959
0,003311146
-0,002908576
0,002541067

-0,002230614
0,001949923

-0,001710805
0,001496204

-0,001312203
0,001148003

-0,001006515
0,000880802

-0,000772066
0,000675774
-0,000592242

0,006459719

0,005690082
0,004959069

0,004362458
0,003806411

0,003345081
0,002921304

0,002565252
0,002241796
-0,00196739
0,001720217

0,001508964
0,001319915

0,001157415
0,00101272

0,000887801
0,000776996

0,000681012
0,000596124

0,000522401
0,000457347

-0,005707603

0,004974263
-0,004375883

0,00381808
-0,00335537

0,002930264
-0,00257314

0,002248674
-0,001973437
0,001725496
-0,001513601

0,001323966
-0,001160971

0,001015829
-0,000890529

0,000779381
-0,000683105

0,000597954
-0,000524006

0,000458752
-0,000401969
0,00035195
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64

65
66

67
68

69
70

71
72

73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86

55

56
57

58
59

60
61

62
63

64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77

1,857592536

1,856748996
1,857487829

1,856840706
1,857407503

1,856911061
1,857345881

1,856965034
1,857298607

1,85700644
1,857262341
1,857038205
1,857234519
1,857062573
1,857213176
1,857081267
1,857196802
1,857095608
1,857184241

1,85710661
1,857174605

1,85711505
1,857167213

3,572013765

3,570916016
3,571877504

3,571035364
3,571772971

3,571126922
3,571692778

3,57119716
3,571631258

3,571251044
3,571584063
3,571292381
3,571547857
3,571324093
3,571520082

3,57134842
3,571498774
3,571367083
3,571482427
3,571381401
3,571469887
3,571392384
3,571460267

4,142260753

4,143379504
4,142399621

4,143257873
4,142506154

4,143164564
4,142587881

4,143092981
4,142650578

4,143038067
4,142698677
4,142995939
4,142735575
4,142963621
4,142763882
4,142938827
4,142785598
4,142919807
4,142802257
4,142905216
4,142815037
4,142894022
4,142824841

ILMIADI(05510006)

5,00253062

4,9977835
5,00194137

4,998299608
5,001489326

4,998695541
5,001142539

4,998999282
5,000876501

4,999232297
5,000672409
4,999411055
5,00051584
4,99954819
5,000395728
4,999653393
5,000303583
4,9997341
5,000232894
4,999796014
5,000178665
4,999843512
5,000137064

20,00768424

19,99326959
20,00589498

19,99483675
20,00452235

19,996039
20,00346933

19,99696131
20,0026615

19,99766887
20,00204177
19,99821167
20,00156635
19,99862808
20,00120163
19,99894753
20,00092183
19,99919259
20,00070719

19,9993806
20,00054252
19,99952482
20,00041619

2,994406246

3,004899413
2,995708741

3,003758594
2,99670/953

3,002883412
2,9974745

3,002212015
2,998062558

3,001696952
2,998513687

3,00130182
2,998859773
3,000998693
2,999125272
3,000766149
2,999328951
3,000587753
2,999485204
3,000450896
2,999605073
3,000345906
2,999697031

0,000518459

-0,00045431
0,000397759

-0,000348508
0,000305155

-0,000267348
0,000234108

-0,000205091
0,000179601

-0,000157332
0,000137784
-0,000120696
0,000105703
-9,25907E-05
8,1091E-05
-7,10304E-05
6,22097E-05
-5,44907E-05
4,77246E-05
-4,18024E-05
3,66122E-05
-3,20686E-05
2,80872E-05

0,000400738

0,000350872

0,000307414
0,000269183

0,000235825
0,00020651

0,000180909
0,000158428

0,000138782
0,000121541

0,000106465
9,32413E-05
-8,16741E-05
7,15309E-05
-6,26559E-05
5,48755E-05
-4,80662E-05
4,20981E-05
-3,68739E-05
3,22958E-05
-2,82878E-05
2,47759E-05
-2,1701E-05
1,90069E-05

-0,000308358

0,000270009
-0,00023655

0,000207144
-0,000181465

0,000158915
-0,000139208

0,000121914
-0,000106792

9,35276E-05
-8,19249E-05
7,17506E-05
-6,28483E-05
5,5044E-05
-4,82139E-05
4,22274E-05
-3,69872E-05
3,2395E-05
-2,83747E-05
2,4852E-05
-2,17676E-05
1,90653E-05
-1,6699E-05
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87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112

78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
9%
97
98
99
100
101
102
103

1,857121525
1,857161542
1,857126492
1,857157191
1,857130303
1,857153853
1,857133226
1,857151293
1,857135469
1,857149329
1,857137189
1,857147822
1,857138509
1,857146666
1,857139521
1,857145779
1,857140298
1,857145099
1,857140894
1,857144577
1,857141351
1,857144176
1,857141702
1,857143869
1,857141971
1,857143633

3,57140081
3,571452887
3,571407275
3,571447225
3,571412233
3,571442881
3,571416038
3,571439549
3,571418956
3,571436993
3,571421195
3,571435032
3,571422913
3,571433528

3,57142423
3,571432374
3,571425241
3,571431488
3,571426017
3,571430809
3,571426611
3,571430288
3,571427068
3,571429888
3,571427418
3,571429582

4,142885435
4,142832363
4,142878847
4,142838133
4,142873793
4,142842559
4,142869916
4,142845955
4,142866942

4,14284856

4,14286466
4,142850559

4,14286291
4,142852092
4,142861567
4,142853268
4,142860537

4,14285417
4,142859747
4,142854862

4,14285914
4,142855393
4,142858675
4,142855801
4,142858318
4,142856113

ILMIADI(05510006)

4,99987995
5,000105149
4,999907903
5,000080665
4,999929348
5,000061882
4,999945799
5,000047473

4,99995842
5,000036419
4,999968102
5,000027939
4,999975529
5,000021433
4,999981227
5,000016443
4,999985598
5,000012614
4,999988952
5,000009677
4,999991524
5,000007424
4,999993498
5,000005695
4,999995012
5,000004369

19,99963547
20,00031928
19,99972035
20,00024494
19,99978546
20,00018791
19,99983542
20,00014415
19,99987374
20,00011059
19,99990314
20,00008484
19,99992569
20,00006508
19,999943
20,00004993
19,99995627
20,0000383
19,99996645
20,00002938
19,99997426
20,00002254
19,99998026
20,00001729
19,99998485
20,00001327

3,000265362
2,99976[7577
3,000203573
2,999821696
3,000156171
2,999863214
3,000119807
2,999895064

3,00009191
2,999919498
3,000070509
2,999938243
3,000054091
2,999952623
3,000041496
2,999963655
3,000031834
2,999972118
3,000024421

2,99997861
3,000018735
2,999983591
3,000014373
2,999987411
3,000011026
2,999990343

-2,46014E-05
2,15472E-05
-1,8873E-05

1,653E-05

-1,44784E-05
1,26811E-05

-1,11071E-05
9,72832E-06

-8,52084E-06
7,46311E-06

-6,53677E-06
5,72534E-06

-5,01469E-06
4,39221E-06

-3,84703E-06
3,36949E-06

-2,95125E-06
2,58491E-06

-2,26406E-06
1,98302E-06

-1,73688E-06
1,52128E-06

-1,33245E-06
1,16705E-06

-1,02219E-06
8,95307E-07

-1,66479E-05
1,45812E-05
-1,27714E-05
1,1186E-05
-9,79762E-06
8,58139E-06
-7,51625E-06
6,58323E-06
-5,7661E-06
5,05034E-06
-4,42347E-06
3,87438E-06
-3,39348E-06
2,97224E-06
-2,60331E-06
2,28016E-06
-1,99713E-06
1,74923E-06
-1,5321E-06
1,34193E-06
-1,17536E-06
1,02946E-06
-9,01677E-07
7,89753E-07
-6,91723E-07
6,0586E-07

1,4626E-05
-1,28107E-05
1,12204E-05
-9,82771E-06
8,60774E-06
-7,53934E-06
6,60345E-06
-5,78381E-06
5,06585E-06
-4,43706E-06
3,88628E-06
-3,4039E-06
2,98137E-06
-2,6113E-06
2,28716E-06
-2,00327E-06
1,7546E-06
-1,53681E-06
1,34605E-06
-1,17897E-06
1,03262E-06
-9,04446E-07
7,92178E-07
-6,93847E-07
6,07721E-07
-5,32286E-07
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113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138

104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129

1,857142177
1,857143453
1,857142335
1,857143314
1,857142457
1,857143208

1,85714255
1,857143126
1,857142622
1,857143063
1,857142676
1,857143015
1,857142719
1,857142979
1,857142751

1,85714295
1,857142776
1,857142929
1,857142795
1,857142912
1,857142809
1,857142899

1,85714282
1,857142889
1,857142829
1,857142882

3,571427687
3,571429346
3,571427893
3,571429166
3,571428051
3,571429028
3,571428172
3,571428921
3,571428265

3,57142884
3,571428336
3,571428777
3,571428391
3,571428729
3,571428433
3,571428693
3,571428465
3,571428664

3,57142849
3,571428643
3,571428509
3,571428626
3,571428524
3,571428613
3,571428535
3,571428604

4,142858045
4,142856353
4,142857835
4,142856537
4,142857674
4,142856678
4,14285755
4,142856786
4,142857455
4,142856869
4,142857382
4,142856933
4,142857327
4,142856982
4,142857284
4,142857019
4,142857251
4,142857048
4,142857226
4,14285707
4,142857207
4,142857087
4,142857192
4,1428571
4,14285718
4,14285711

ILMIADI(05510006)

4,999996173
5,000003352
4,999997064
5,000002571
4,999997748
5,000001973
4,999998272
5,000001513
4,999998675
5,000001161
4,999998983
5,000000891

4,99999922
5,000000683
4,999999402
5,000000524
4,999999541
5,000000402
4,999999648
5,000000308

4,99999973
5,000000237
4,999999793
5,000000182
4,999999841
5,000000139

19,99998838
20,00001018
19,99999109
20,00000781
19,99999316
20,00000599
19,99999475
20,00000459
19,99999598
20,00000353
19,99999691

20,0000027
19,99999763
20,00000207
19,99999818
20,00000159
19,99999861
20,00000122
19,99999893
20,00000094
19,99999918
20,00000072
19,99999937
20,00000055
19,99999952
20,00000042

3,000008459
2,999992591
3,000006489
2,999994316
3,000004978

2,99999564
3,000003819
2,999996655

3,00000293
2,999997434
3,000002248
2,999998031
3,000001724

2,99999849
3,000001323
2,999998841
3,000001015
2,999999111
3,000000778
2,999999318
3,000000597
2,999999477
3,000000458
2,999999599
3,000000351
2,999999692

-7,84175E-07
6,86836E-07
-6,01581E-07
5,26908E-07
-4,61504E-07
4,04218E-07
-3,54044E-07
3,10097E-07
-2,71605E-07
2,37891E-07
-2,08363E-07
1,82499E-07
-1,59846E-07
1,40004E-07
-1,22626E-07
1,07405E-07
-9,40727E-08
8,23956E-08
-7,21681E-08
6,321E-08
-5,53639E-08
4,84917E-08
-4,24725E-08
3,72005E-08
-3,25828E-08
2,85384E-08

-5,30657E-07
4,64787E-07
-4,07094E-07
3,56562E-07
-3,12303E-07
2,73537E-07
-2,39584E-07
2,09845E-07
-1,83797E-07
1,60983E-07
-1,41E-07
1,23498E-07
-1,08169E-07
9,47419E-08
-8,29818E-08
7,26814E-08
-6,36596E-08
5,57577E-08
-4,88366E-08
4,27746E-08
-3,74651E-08
3,28146E-08
-2,87414E-08
2,51738E-08
-2,2049E-08
1,93121E-08

4,66214E-07
-4,08344E-07
3,57657E-07
-3,13262E-07
2,74377E-07
-2,4032E-07
2,10489E-07
-1,84362E-07
1,61477€-07
-1,41433E-07
1,23878E-07
-1,08501E-07
9,50329E-08
-8,32367E-08
7,29047E-08
-6,38552E-08
5,59289E-08
-4,89866E-08
4,2906E-08
-3,75802E-08
3,29154E-08
-2,88297E-08
2,52511E-08
-2,21168E-08
1,93714E-08
-1,69669E-08
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139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164

130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155

1,857142835
1,857142876
1,857142841
1,857142872
1,857142844
1,857142868
1,857142847
1,857142866

1,85714285
1,857142864
1,857142851
1,857142862
1,857142853
1,857142861
1,857142854

1,85714286
1,857142855
1,857142859
1,857142855
1,857142859
1,857142856
1,857142858
1,857142856
1,857142858
1,857142856
1,857142858

3,571428543
3,571428596

3,57142855

3,57142859
3,571428555
3,571428586
3,571428559
3,571428583
3,571428562

3,57142858
3,571428564
3,571428578
3,571428566
3,571428576
3,571428567
3,571428575
3,571428568
3,571428574
3,571428569
3,571428574
3,571428569
3,571428573

3,57142857
3,571428573

3,57142857
3,571428572

4,142857172
4,142857118
4,142857165
4,142857124

4,14285716
4,142857128
4,142857156
4,142857131
4,142857153
4,142857134

4,14285715
4,142857136
4,142857149
4,142857138
4,142857147
4,142857139
4,142857146

4,14285714
4,142857146
4,142857141
4,142857145
4,142857141
4,142857144
4,142857141
4,142857144
4,142857142

ILMIADI(05510006)

4,999999878
5,000000107
4,999999906
5,000000082
4,999999928
5,000000063
4,999999945
5,000000048
4,999999958
5,000000037
4,999999968
5,000000028
4,999999975
5,000000022
4,999999981
5,000000017
4,999999985
5,000000013
4,999999989

5,00000001
4,999999991
5,000000008
4,999999993
5,000000006
4,999999995
5,000000004

19,99999963
20,00000032
19,99999972
20,00000025
19,99999978
20,00000019
19,99999983
20,00000015
19,99999987
20,00000011

19,9999999
20,00000009
19,99999992
20,00000007
19,99999994
20,00000005
19,99999996
20,00000004
19,99999997
20,00000003
19,99999997
20,00000002
19,99999998
20,00000002
19,99999998
20,00000001

3,00000027
2,999999764
3,000000207
2,999999819
3,000000159
2,999999861
3,000000122
2,999999893
3,000000093
2,999999918
3,000000072
2,999999937
3,000000055
2,999999952
3,000000042
2,999999963
3,000000032
2,999999972
3,000000025
2,999999978
3,000000019
2,999999983
3,000000015
2,999999987
3,000000011

2,99999999

-2,4996E-08
2,18933E-08
-1,91757E-08
1,67955E-08
-1,47107E-08
1,28847E-08
-1,12853E-08
9,88451E-09
-8,65756E-09
7,58292E-09
-6,64167E-09
5,81725E-09
-5,09517E-09
4,46271E-09
-3,90877E-09
3,42358E-09
-2,99862E-09
2,62641E-09
-2,3004E-09
2,01485E-09
-1,76475E-09
1,5457E-09
-1,35383E-09
1,18578E-09
-1,0386E-09
9,09677E-10

-1,6915E-08
1,48153E-08
-1,29763E-08
1,13656E-08
-9,95483E-09
8,71915E-09
-7,63686E-09
6,68891E-09
-5,85863E-09
5,13141E-09
-4,49446E-09
3,93657E-09
-3,44793E-09
3,01995E-09
-2,64509E-09
2,31676E-09
-2,02919E-09
1,77731E-09
-1,55669E-09
1,36346E-09
-1,19422E-09
1,04598E-09
-9,16148E-10
8,02429E-10
-7,02825E-10
6,15585E-10

1,48608E-08
-1,30162E-08
1,14005E-08
-9,9854E-09
8,74593E-09
-7,66032E-09
6,70946E-09
-5,87663E-09
5,14717E-09
-4,50827E-09
3,94866E-09
-3,45852E-09
3,02922E-09
-2,65321E-09
2,32388E-09
-2,03542E-09
1,78277E-09
-1,56147E-09
1,36765E-09
-1,19789E-09
1,0492E-09
-9,18962E-10
8,04893E-10
-7,04983E-10
6,17475E-10
-5,40829E-10



[Solusi Sistem Persamaan Nonlinier Dengan M etode Jacobian| [IEVIVABI(e}EE0[0[0]))

165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187

156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178

1,857142856
1,857142858
1,857142857
1,857142858
1,857142857
1,857142857
1,857142857
1,857142857
1,857142857
1,857142857
1,857142857
1,857142857
1,857142857
1,857142857
1,857142857
1,857142857
1,857142857
1,857142857
1,857142857
1,857142857
1,857142857
1,857142857
1,857142857

3,571428571
3,571428572
3,571428571
3,571428572
3,571428571
3,571428572
3,571428571
3,571428572
3,571428571
3,571428572
3,571428571
3,571428572
3,571428571
3,571428572
3,571428571
3,571428572
3,571428571
3,571428572
3,571428571
3,571428572
3,571428571
3,571428571
3,571428571

4,142857144
4,142857142
4,142857144
4,142857142
4,142857143
4,142857142
4,142857143
4,142857142
4,142857143
4,142857143
4,142857143
4,142857143
4,142857143
4,142857143
4,142857143
4,142857143
4,142857143
4,142857143
4,142857143
4,142857143
4,142857143
4,142857143
4,142857143

4,999999996
5,000000003
4,999999997
5,000000003
4,999999998
5,000000002
4,999999998
5,000000002
4,999999999
5,000000001
4,999999999
5,000000001
4,999999999
5,000000001
4,999999999
5,000000001

v o1 L1 L1 L1 L1 »n

19,99999999
20,00000001
19,99999999
20,00000001
19,99999999
20,00000001
19,99999999
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20

3,000000009
2,999999992
3,000000007
2,999999994
3,000000005
2,999999996
3,000000004
2,999999997
3,000000003
2,999999997
3,000000002
2,999999998
3,000000002
2,999999998
3,000000001
2,999999999
3,000000001
2,999999999
3,000000001
2,999999999
3,000000001
2,999999999

3

-7,96761E-10
6,9786E-10
-6,11236E-10
5,35365E-10
-4,68911E-10
4,10706E-10
-3,59726E-10
3,15074E-10
-2,75964E-10
2,4171E-10
-2,11707E-10
1,85428E-10
-1,62411E-10
1,42251E-10
-1,24594E-10
1,09128E-10
-9,55822E-11
8,37176E-11
-7,3326E-11
6,42242E-11
-5,6252E-11
4,92695E-11
-4,31537E-11

-5,39173E-10
4,72247E-10
-4,13628E-10
3,62285E-10
-3,17316E-10
2,77928E-10
-2,43429E-10
2,13213E-10
-1,86747E-10
1,63567E-10
-1,43263E-10
1,2548E-10
-1,09905E-10
9,62624E-11
-8,43136E-11
7,38477E-11
-6,46811E-11
5,66524E-11
-4,96202E-11
4,34611E-11
-3,80662E-11
3,3341E-11
-2,92024E-11

4,73697E-10
-4,14898E-10
3,63398E-10
-3,1829E-10
2,78781E-10
-2,44177E-10
2,13868E-10
-1,87321E-10
1,64069E-10
-1,43703E-10
1,25866E-10
-1,10242E-10
9,65577E-11
-8,45724E-11
7,40744E-11
-6,48798E-11
5,68263E-11
-4,97725E-11
4,35945E-11
-3,81831E-11
3,34437E-11
-2,92922E-11
2,5656E-11



Lampiran 2

Sistem persamaan nonlinier polinomial yang dagatielikan
3x2+y—2z2=5

4x%+ 7y —3z2=2
2x2— 6y +5z2 =3

a. Gambarpersamaan 3x° +y-2°=5 ¢ Gapbarpermpaan?c —6y+5z° =13

2 =% RO A
5 » LR THE T ;

b. Gambatparsamaan 4x°+7y—3z°=2 4 Gambarpersamam 3x°+y—z'=5dm
4x* ¢ Fy—3z7 =2

ll. AL
P IR T T
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f. Gambas pamamam 4x° + 7y — 32°
2z —6y+5z8=13
5 dx?+7yp—3z% =3 dmm 25" — 6y +5z°

3

]
Gombapemamam3x’ +y —2°

=8

s Gambarpscamsm3r® +y—z7 =5dan
2xt—6y+5z°
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