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KATA PENGANTAR“

Puji syukur ke hadirat Tuhan Yang Maha Esa atas limpahan rahmat
dan karunia-Nya sehingga buku ajar berjudul "Metode Numerik" ini
dapat diselesaikan dengan baik. Buku ini disusun sebagai salah satu
referensi utama dalam pembelajaran bagi mahasiswa, khususnya di
bidang teknik dan sains, yang menempuh mata kuliah metode numerik.
Perkembangan signifikan dalam teknologi komputasi telah menjadikan
metode numerik sebagai instrumen yang esensial dalam proses analisis,
perancangan, serta pemecahan persoalan rekayasa kontemporer.
Berbagai permasalahan kompleks yang tidak memungkinkan untuk
diselesaikan secara analitik kini dapat diselesaikan melalui pendekatan
numerik dengan tingkat akurasi yang tinggi.

Urgensi penguasaan metode numerik terletak pada perannya
dalam menjembatani konsep teoretis matematika dengan penerapan
praktis dalam berbagai bidang keilmuan. Buku ini disusun tidak hanya
untuk menyajikan dasar-dasar teoretis dari setiap metode vyang
dibahas, tetapi juga untuk menekankan aspek algoritmik dan
interpretasi hasil numerik secara sistematis. Dalam konteks ini,
pendekatan pedagogis yang digunakan dirancang untuk mendorong
pengembangan keterampilan berpikir kritis dan kemampuan
pemecahan  masalah  berbasis data. Penyusunan  materi
mempertimbangkan kohesi logis dan urutan konseptual agar proses
pembelajaran menjadi lebih terarah dan efisien.

Tujuan utama dari buku ini adalah untuk membekali mahasiswa
dengan pemahaman yang komprehensif mengenai prinsip-prinsip
metode numerik, serta kemampuan dalam mengevaluasi kelebihan,
keterbatasan, dan kesesuaian penggunaan masing-masing metode
dalam konteks permasalahan tertentu. Pembahasan disajikan secara
terstruktur, mulai dari konsep dasar hingga aplikasi lanjutan yang
relevan. Buku ini diharapkan dapat berfungsi sebagai panduan yang



komprehensif, sistematis, dan aplikatif. Setiap bab dilengkapi dengan
rumusan capaian pembelajaran, pengantar konseptual, penjabaran
materi yang mendalam dengan studi kasus representatif, rangkuman
inti, serta soal latihan yang bervariasi guna memperkuat pemahaman
dan kompetensi mahasiswa. Dengan demikian, mahasiswa diharapkan
mampu membangun landasan yang kokoh dalam penguasaan metode
numerik serta siap mengaplikasikannya dalam berbagai konteks
akademik dan profesional.

Agustus, 2025

Penulis
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BAB 1
PENDAHULUAN

Tujuan Pembelajaran

Setelah mempelajari bab ini, mahasiswa diharapkan mampu:

1.

A.

Menjelaskan definisi, peran, dan signifikansi metode numerik
dalam bidang sains dan teknik.

Membedakan secara konseptual antara metode numerik dan
metode analitik beserta contohnya.

Menguraikan tahapan sistematis dalam menyelesaikan suatu
masalah menggunakan pendekatan numerik.

Menjelaskan peran fundamental komputer dan perangkat lunak
dalam implementasi metode numerik.

Memahami konsep dasar representasi bilangan dalam sistem
komputer dan implikasinya.

Mendefinisikan konsep model matematika dan perannya sebagai
jembatan antara masalah dunia nyata dan solusi numerik.
Memberikan contoh dan mengklasifikasikan berbagai jenis model
matematika sederhana.

PENDAHULUAN
Selamat datang di gerbang awal penjelajahan metode numerik.

Dalam dunia rekayasa dan sains, kita sering kali dihadapkan pada

berbagai permasalahan yang perlu dipecahkan melalui pendekatan

matematis. Banyak dari permasalahan ini dapat dimodelkan ke dalam

bentuk persamaan atau sistem persamaan. Sebagai contoh, seorang

insinyur sipil mungkin perlu menghitung tegangan pada struktur

jembatan, seorang insinyur kimia ingin memprediksi laju reaksi, atau

seorang ilmuwan data mencoba mencocokkan kurva pada set data

eksperimental. Idealnya, kita ingin menyelesaikan model matematika



BAB 2
GALAT DAN DERET TAYLOR

Tujuan Pembelajaran

Setelah mempelajari bab ini, mahasiswa diharapkan mampu:

1.

A.

Mendefinisikan konsep galat (error) dalam perhitungan numerik
dan mengidentifikasi sumber sumber utamanya.

Membedakan serta menghitung galat absolut dan galat relatif.
Menjelaskan teorema deret Taylor dan perannya sebagai dasar
untuk banyak metode numerik.

Menggunakan ekspansi deret Taylor untuk mengaproksimasi nilai
sebuah fungsi.

Menganalisis galat pemotongan (truncation error) yang timbul dari
aproksimasi deret Taylor.

Menjelaskan konsep perambatan galat (error propagation) dan
bagaimana galat dapat terakumulasi dalam operasi aritmatika.
Memahami konsep angka bena (significant figures) dan perannya
dalam menyajikan hasil numerik.

PENDAHULUAN
Pada Bab 1, kita telah menetapkan bahwa metode numerik pada

hakikatnya adalah seni aproksimasi. Metode ini tidak memberikan

jawaban yang "benar" secara mutlak, melainkan jawaban yang "cukup

dekat" dengan jawaban yang benar. Konsep "cukup dekat" ini secara

inheren melahirkan pertanyaan penting: Seberapa dekat? Bagaimana

kita mengukur "kedekatan" ini? Dan apa saja faktor yang menyebabkan

solusi numerik kita menyimpang dari solusi eksaknya? Bab ini akan

menjawab pertanyaan fundamental tersebut melalui studi tentang

analisis galat.



BAB 3
METODE TERTUTUP

Tujuan Pembelajaran

Setelah mempelajari bab ini, mahasiswa diharapkan mampu:

1.

A.

Menjelaskan konsep akar dari suatu persamaan non linear dan
pentingnya mencarinya.

Mengklasifikasikan metode pencarian akar menjadi metode
tertutup dan metode terbuka.

Menggunakan visualisasi grafik untuk mendapatkan estimasi awal
lokasi akar.

Menjelaskan, mengimplementasikan, dan menerapkan algoritma
Metode Bagi Dua (Bisection Method).

Menganalisis laju konvergensi dan menghitung estimasi galat untuk
Metode Bagi Dua.

Menjelaskan, mengimplementasikan, dan menerapkan algoritma
Metode Posisi Palsu (False Position Method).

Membandingkan kinerja, kelebihan, dan kekurangan antara
Metode Bagi Dua dan Metode Posisi Palsu.

PENDAHULUAN
Setelah membangun fondasi pemahaman tentang hakikat metode

numerik dan analisis galat pada bab bab sebelumnya, kini saatnya kita

mulai menerapkan konsep tersebut untuk menyelesaikan salah satu

kelas masalah paling umum dalam sains dan rekayasa: menemukan

akar dari persamaan non linear. Masalah ini dapat dinyatakan secara

sederhana sebagai pencarian nilai x yang memenuhi f(x) = 0. Nilai x

yang memenuhi kondisi ini disebut sebagai "akar" (root) atau "nol"

(zero) dari fungsi f(x).



BAB 4
METODE TERBUKA

Tujuan Pembelajaran

Setelah mempelajari bab ini, mahasiswa diharapkan mampu:

1.

A.

Menjelaskan perbedaan fundamental antara metode terbuka dan
metode tertutup untuk pencarian akar.

Memformulasikan ulang suatu persamaan f(x) = 0 ke dalam bentuk
iterasi titik tetap x = g(x).

Menganalisis dan menerapkan syarat konvergensi untuk Metode
Iterasi Titik Tetap.

Menurunkan rumus, menjelaskan interpretasi geometris, dan
mengimplementasikan Metode Newton Raphson.

Menganalisis laju konvergensi kuadratik dari Metode Newton
Raphson serta mengidentifikasi potensi kegagalannya.

Menurunkan rumus dan mengimplementasikan Metode Secant
sebagai alternatif dari Metode Newton Raphson.

Membandingkan kinerja, kelebihan, dan kekurangan antara
Metode Newton Raphson dan Metode Secant.

PENDAHULUAN
Pada bab sebelumnya, kita telah menjelajahi dunia metode

tertutup yang andal dan pasti. Metode Bagi Dua dan Posisi Palsu

memberikan kita jaminan bahwa jika sebuah akar dikurung dalam

interval awal, maka metode tersebut akan menemukannya. Namun,

jaminan ini sering kali harus dibayar dengan "mata uang" yang

berharga: kecepatan. Untuk banyak aplikasi rekayasa yang kompleks

dan membutuhkan perhitungan cepat, laju konvergensi linear dari

metode tertutup mungkin tidak memadai. Di sinilah keluarga metode



BAB 5
AKAR-AKAR GANDA POLINOM

Tujuan Pembelajaran

Setelah mempelajari bab ini, mahasiswa diharapkan mampu:

1.

A.

Mendefinisikan akar ganda dan mengidentifikasi karakteristik
matematis serta geometrisnya.

Menjelaskan masalah yang timbul, seperti hilangnya konvergensi
kuadratik, saat metode standar seperti Newton Raphson digunakan
untuk mencari akar ganda.

Menerapkan modifikasi pada Metode Newton Raphson untuk
mengembalikan konvergensi yang cepat saat berhadapan dengan
akar ganda.

Menjelaskan sifat sifat khusus dari akar polinom, termasuk
Teorema Fundamental Aljabar.

Memahami konsep di balik metode khusus untuk polinom, seperti
Metode Muller dan Metode Bairstow.

Menggunakan fungsi pustaka (library) standar di MATLAB atau
Python untuk menemukan semua akar dari sebuah polinom secara
efisien.

Menginterpretasikan hasil yang diberikan oleh fungsi bawaan,
termasuk akar riil dan kompleks.

PENDAHULUAN
Sejauh ini, perjalanan kita dalam mencari akar persamaan non

linear telah berfokus pada akar sederhana, yaitu akar di mana fungsi

secara jelas memotong sumbu x. Metode seperti Newton Raphson

menunjukkan kinerja yang luar biasa dalam kasus kasus ini. Namun,
dunia rekayasa dan sains tidak selalu sesederhana itu. Kita sering kali
dihadapkan pada dua situasi khusus yang menuntut perhatian dan



BAB 6
SISTEMA PERSAMAAN NON-LINEAR

Tujuan Pembelajaran
Setelah mempelajari bab ini, mahasiswa diharapkan mampu:

1. Mendefinisikan sistem persamaan non linear dan memberikan
contoh aplikasinya dalam sains dan rekayasa.

2. Menjelaskan tantangan unik yang muncul saat menyelesaikan
sistem persamaan dibandingkan dengan satu persamaan tunggal.

3. Menjelaskan bagaimana Metode Newton untuk sistem merupakan
perluasan dari Metode Newton Raphson untuk satu variabel.

4. Mendefinisikan Matriks Jacobian dan menjelaskan perannya
sebagai analogi multivariabel dari turunan.

5. Menguraikan algoritma dan langkah  komputasi untuk
mengimplementasikan Metode Newton untuk sistem.

6. Memahami konsep di balik metode iteratif lainnya, seperti Iterasi
Titik Tetap untuk sistem dan Metode Quasi Newton (Broyden).

7. Menganalisis dan membandingkan laju konvergensi dari berbagai
metode untuk sistem persamaan non linear.

A. PENDAHULUAN

Hingga saat ini, kita telah berfokus pada penyelesaian satu
persamaan tunggal dengan satu variabel tidak diketahui. Meskipun ini
adalah fondasi yang penting, banyak masalah rekayasa di dunia nyata
jauh lebih kompleks. Sistem fisik atau ekonomi jarang sekali dapat
dideskripsikan oleh satu persamaan tunggal. Sebaliknya, mereka
melibatkan interaksi antara banyak variabel yang saling bergantung,
yang dimodelkan oleh sekumpulan persamaan simultan. Ketika
hubungan antar variabel ini tidak bersifat linear, kita memasuki ranah
sistem persamaan non linear.



BAB 7
SISTEM PERSAMAAN LINEAR

Tujuan Pembelajaran

Setelah mempelajari bab ini, mahasiswa diharapkan mampu:

1. Menjelaskan peran fundamental sistem persamaan linear dalam
berbagai masalah sains dan rekayasa.

2. Menerapkan metode eliminasi langsung, termasuk Eliminasi Gauss
naif dan Eliminasi Gauss Jordan.

3. Menjelaskan pentingnya strategi pivoting (tata anjak) untuk
menjaga stabilitas numerik dalam metode eliminasi.

4. Memahami konsep dan menerapkan algoritma dekomposisi atau
faktorisasi LU.

5. Menjelaskan keuntungan dekomposisi LU untuk menyelesaikan
sistem dengan banyak vektor sisi kanan yang berbeda.

6. Membedakan antara metode solusi langsung dan metode iteratif
untuk sistem persamaan linear.

7. Menerapkan metode iteratif, termasuk Metode Jacobi dan Metode
Gauss Seidel, dan menganalisis syarat konvergensinya.

A. PENDAHULUAN

Selamat datang di salah satu topik paling fundamental dan aplikatif
dalam seluruh ranah metode numerik: penyelesaian sistem persamaan
linear. Pada Bab 6, kita telah melihat bagaimana masalah yang sangat
kompleks seperti sistem persamaan non linear dapat dipecahkan
dengan Metode Newton, yang pada intinya mengubah masalah non
linear menjadi serangkaian masalah linear pada setiap iterasinya. Hal
ini menggarisbawahi sebuah kebenaran penting: sistem persamaan
linear adalah "pekerja keras" dalam dunia komputasi ilmiah.
Kemampuan untuk menyelesaikan sistem **A**x = **p** secara



BAB 8
INTERPOLASI

Tujuan Pembelajaran

Setelah mempelajari bab ini, mahasiswa diharapkan mampu:

1. Menjelaskan definisi dan tujuan interpolasi dalam analisis data dan
komputasi ilmiah.
Membedakan secara konseptual antara interpolasi dan regresi.

3. Menurunkan dan mengimplementasikan polinom interpolasi beda
terbagi Newton.

4. Menjelaskan keuntungan dari pendekatan Newton untuk
penambahan titik data baru.

5. Menurunkan dan mengimplementasikan polinom interpolasi
Lagrange.

6. Menjelaskan fenomena Runge sebagai keterbatasan dari
interpolasi polinom orde tinggi.

7. Memahami konsep interpolasi spline dan menerapkan spline linear
serta kubik untuk mengatasi keterbatasan polinom orde tinggi.

A. PENDAHULUAN

Dalam banyak aplikasi sains dan rekayasa, kita sering kali bekerja
dengan data yang berbentuk diskrit. Data ini bisa berasal dari
pengukuran eksperimental, seperti mencatat suhu suatu proses setiap
menit, atau dari hasil simulasi numerik yang mahal, seperti menghitung
tegangan pada beberapa titik kunci sebuah struktur. Hal ini
memunculkan sebuah pertanyaan fundamental: bagaimana kita bisa
mengestimasi nilai di titik titik yang berada di antara data yang kita
miliki? Sebagai contoh, jika kita tahu suhu pada menit ke 10 dan menit
ke 11, berapakah perkiraan suhu pada menit ke 10.5? Proses untuk



BAB 9
REGRESI

Tujuan Pembelajaran

Setelah mempelajari bab ini, mahasiswa diharapkan mampu:

1.

A.

Menjelaskan konsep dan tujuan regresi sebagai teknik pencocokan
kurva untuk data yang mengandung galat.

Menjelaskan Prinsip Kuadrat Terkecil (Least Squares Principle)
sebagai dasar matematis untuk regresi.

Menurunkan rumus persamaan normal untuk regresi linear
sederhana.
Menghitung dan menginterpretasikan koefisien determinasi (r?)

sebagai ukuran kebaikan kurva.

Menerapkan metode regresi untuk model linear, polinomial, dan
linear berganda.

Memahami dan menerapkan teknik linearisasi data untuk
mencocokkan model non linear (seperti eksponensial dan pangkat)
menggunakan regresi linear.

Membedakan secara aplikasi antara interpolasi dan regresi
berdasarkan sifat data.

PENDAHULUAN
Pada bab sebelumnya, kita telah mempelajari interpolasi, sebuah

teknik untuk membuat kurva yang melewati setiap titik data dengan

sempurna. Teknik ini sangat berguna ketika kita bekerja dengan data

yang kita yakini sangat akurat. Namun, dalam dunia nyata, data jarang

sekali sempurna. Pengukuran dalam eksperimen laboratorium, data

ekonomi yang dikumpulkan dari survei, atau observasi astronomi,

semuanya mengandung tingkat ketidakpastian atau "noise" yang tidak

dapat dihindari. Jika kita mencoba menggunakan interpolasi pada data



BAB 10
INTEGRASI NUMERIK

Tujuan Pembelajaran

Setelah mempelajari bab ini, mahasiswa diharapkan mampu:

1. Menjelaskan mengapa integrasi numerik diperlukan dan kapan
metode ini digunakan.

2. Menurunkan dan mengimplementasikan Kaidah Trapesium, baik
untuk segmen tunggal maupun banyak segmen (komposit).

3. Menganalisis galat pemotongan vyang terkait dengan Kaidah
Trapesium.

4. Menurunkan dan mengimplementasikan Kaidah Simpson 1/3 dan
3/8.

5. Menganalisis galat pemotongan Kaidah  Simpson dan
membandingkan akurasinya dengan Kaidah Trapesium.

6. Memahami konsep dasar di balik Kaidah Kuadratur Gauss.

7. Menjelaskan keunggulan Kuadratur Gauss dibandingkan metode
berbasis Newton Cotes untuk fungsi yang diketahui.

A. PENDAHULUAN

Dalam kalkulus dasar, kita belajar bahwa integral definit dari
sebuah fungsi merepresentasikan luas di bawah kurva. Kita diajarkan
berbagai teknik integrasi analitik, seperti substitusi, parsial, dan lainnya,
untuk  menemukan antiturunan dari sebuah fungsi dan
mengevaluasinya pada batas integrasi. Namun, dalam banyak situasi
praktis, pendekatan analitik ini menghadapi dua rintangan besar.
Pertama, banyak fungsi, bahkan yang terlihat sederhana seperti f(x) =
eM-x"2} (fungsi lonceng Gaussian yang sangat penting dalam statistika),
tidak memiliki antiturunan yang dapat dinyatakan dalam bentuk fungsi
elementer. Kedua, sering kali kita tidak memiliki fungsi sama sekali,



BAB 11
EKSTRAPOLASI

Tujuan Pembelajaran

Setelah mempelajari bab ini, mahasiswa diharapkan mampu:

1. Menjelaskan motivasi dan ide dasar di balik ekstrapolasi Richardson
untuk meningkatkan akurasi hasil numerik.

2. Menerapkan Ekstrapolasi Richardson pada hasil dari Kaidah
Trapesium untuk mendapatkan estimasi integral yang lebih akurat.

3. Menurunkan formula umum untuk Ekstrapolasi Richardson.
Menjelaskan algoritma Integrasi Romberg sebagai aplikasi
sistematis dari Ekstrapolasi Richardson.

5. Menganalisis efisiensi dan akurasi yang dapat dicapai dengan
Integrasi Romberg.

6. Memahami motivasi dan konsep dasar di balik metode integrasi
dengan panjang langkah adaptif.

7. Menjelaskan bagaimana algoritma adaptif bekerja untuk
mengontrol ukuran langkah secara lokal guna mencapai presisi
yang diinginkan.

A. PENDAHULUAN

Pada bab sebelumnya, kita telah melihat bahwa salah satu cara
untuk meningkatkan akurasi integrasi numerik adalah dengan
menggunakan metode orde lebih tinggi (misalnya, beralih dari
Trapesium ke Simpson) atau dengan menggunakan ukuran langkah h
yang lebih kecil. Namun, adakah cara lain untuk "memeras" lebih
banyak akurasi dari perhitungan yang sudah kita lakukan? Bab ini akan
menjawab pertanyaan tersebut dengan memperkenalkan teknik
canggih yang berfokus pada peningkatan hasil: ekstrapolasi.



BAB 12
TURUNAN NUMERIK

Tujuan Pembelajaran

Setelah mempelajari bab ini, mahasiswa diharapkan mampu:

1.

A.

Menjelaskan mengapa diferensiasi numerik diperlukan dan
tantangan yang melekat padanya.

Menurunkan dan mengimplementasikan formula beda hingga maju,
mundur, dan pusat untuk turunan pertama.

Menganalisis orde galat dari berbagai formula beda hingga dan
menjelaskan mengapa beda pusat lebih akurat.

Menurunkan dan menerapkan formula beda hingga untuk
aproksimasi turunan orde tinggi, khususnya turunan kedua.
Menganalisis trade off kritis antara galat pemotongan dan galat
pembulatan dalam diferensiasi numerik.

Memahami bagaimana Ekstrapolasi Richardson dapat diterapkan
untuk meningkatkan akurasi turunan numerik.

Menjelaskan cara memilih ukuran langkah h yang mendekati
optimal.

PENDAHULUAN
Setelah menjelajahi dunia integrasi numerik, kini kita beralih ke

operasi fundamental lainnya dalam kalkulus: diferensiasi. Turunan dari

sebuah fungsi pada suatu titik merepresentasikan laju perubahan

sesaat dari fungsi tersebut, atau secara geometris, kemiringan dari

garis singgung pada kurva di titik itu. Sama seperti integrasi, kita sering

kali dihadapkan pada situasi di mana diferensiasi analitik tidak

memungkinkan, baik karena fungsinya terlalu rumit, atau karena kita

hanya memiliki data dalam bentuk tabel diskrit. Di sinilah diferensiasi

numerik menjadi sangat diperlukan.



BAB 13
PERSAMAAN DIFERENSIAL BIASA

Tujuan Pembelajaran

Setelah mempelajari bab ini, mahasiswa diharapkan mampu:

1.

A.

Mendefinisikan Persamaan Diferensial Biasa (PDB) dan Masalah
Nilai Awal (/nitial Value Problem).

Menjelaskan konsep di balik metode satu langkah dan
menggunakannya untuk memvisualisasikan medan arah.
Menerapkan Metode Euler sebagai metode PDB yang paling dasar
dan memahami keterbatasannya.

Mengimplementasikan metode prediktor korektor sederhana
seperti Metode Heun (RK orde 2).

Menerapkan Metode Runge Kutta klasik orde 4 sebagai metode
satu langkah yang akurat dan banyak digunakan.

Membedakan antara metode satu langkah dan metode langkah
majemuk (multistep methods) seperti Adams Bashforth.
Mengkonversi PDB orde tinggi menjadi sistem PDB orde satu dan
menyelesaikannya secara numerik.

PENDAHULUAN
Persamaan diferensial adalah bahasa matematika yang digunakan

untuk mendeskripsikan perubahan. Dari hukum gerak Newton yang

menghubungkan gaya dengan perubahan momentum, hingga model

pertumbuhan populasi yang menggambarkan laju kelahiran dan

kematian, persamaan diferensial ada di jantung hampir semua model

dinamis dalam sains dan rekayasa. Persamaan Diferensial Biasa (PDB)

secara khusus menangani fungsi dari satu variabel independen, yang

paling sering adalah waktu. Mereka memberi kita sebuah aturan yang



BAB 14
SIMULASI MONTE CARLO

A.

Tujuan Pembelajaran
Setelah mempelajari bab ini, mahasiswa diharapkan mampu:

Menjelaskan sejarah dan konsep dasar di balik Metode Monte
Carlo.

Membedakan secara konseptual antara metode deterministik dan
metode stokastik seperti Monte Carlo.

Menjelaskan peran fundamental dari bilangan acak dalam simulasi
Monte Carlo.

Memahami sifat sifat bilangan acak yang baik dan konsep
pembangkitan bilangan pseudo acak.

Menerapkan Metode Monte Carlo sederhana untuk mengestimasi
nilai integral.

Menerapkan Metode Monte Carlo untuk mensimulasikan sistem

sederhana, seperti estimasi nilai Pi.
Mengenali cakupan luas aplikasi Metode Monte Carlo dalam
berbagai bidang.

PENDAHULUAN
Sepanjang buku ini, kita telah menjelajahi dunia metode numerik

yang bersifat deterministik. Artinya, jika kita menjalankan sebuah

algoritma dengan input yang sama, kita akan selalu mendapatkan

output yang sama persis. Metode Newton Raphson, Integrasi Romberg,

atau Metode Runge Kutta semuanya termasuk dalam kategori ini.

Mereka mengikuti serangkaian langkah logis yang telah ditentukan

untuk mencapai sebuah solusi. Namun, ada kelas masalah yang sangat

besar, terutama yang melibatkan probabilitas, dimensi tinggi, atau
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