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ABSTRAK

Aulia Putri Rahmadhani : Metode Stormer-Verlet untuk Menyelesaikan
Persamaan Diferensial Biasa Orde Dua.

Metode Stérmer-Verlet merupakan salah satu metode numerik untuk
mencari solusi masalah nilai awal dari persamaan diferensial biasa orde dua
dengan bentuk khusus y" = F(y),y(xo) = vo,V' (xo) = y',. Salah satu aplikasi
persamaan yang diselesaikan dengan metode Stérmer-Verlet dibidang ilmu fisika
adalah sistem gerak bebas tak teredam pada pegas. Untuk mencari solusinya,
metode ini tidak diperlukan perhitungan komputasi seperti metode Runge-Kutta
yang umum biasa digunakan dalam perhitungan persamaan diferensial, namun
dengan metode ini solusi yang dihasilkan tetap akurat. Untuk itu permasalahan
yang akan diselesaikan dalam skripsi ini adalah bagaimana penyelesaian
persamaan diferensial biasa orde dua dengan metode Stérmer-Verlet.

Penelitian ini merupakan penelitian teoritis dengan mengkaji teori-teori
yang berkaitan dengan permasalahan yang dibahas. Selanjutnya, pendekatan
masalah yang dilakukan adalah studi kepustakaan yang berkaitan dengan
persamaan diferensial biasa orde dua dan metode Stérmer-Verlet.

Berdasarkan studi kepustakaan yang dilakukan, persamaan yang diberikan
agar dapat diselesaikan dengan metode Stormer-Verlet dibentuk kembali menjadi
sistem persamaan diferensial orde satu dengan memisalkan turunan pertamanya
menjadi variabel baru. Dalam hal ini diperoleh kesimpulan bahwa, untuk mencari
nilai hampiran solusi dengan metode Stérmer-Verlet dilakukan ekspansi
diferensial maju, diferensial mundur dan diferensial terpusat orde dua deret
Taylor. Dengan menerapkan algoritma metode Stérmer-Verlet tersebut dan
dibandingkan dengan metode Runge-Kutta orde-3 dan Runge-Kutta orde-4 maka
solusi hampiran dengan metode Stérmer-Verlet memberikan solusi yang akurat
dalam perhitungannya.
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BAB I
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Permasalahan dalam kehidupan dapat melibatkan ilmu matematika. Salah
satu cabang matematika yang digunakan adalah persamaan diferensial. Aplikasi
dalam kehidupan yang dapat dibentuk dalam persamaan diferensial adalah model

2’y

gerak harmonik pada pegas yaitu m—3

+ d% + ky = F(t) dimana m adalah
massa benda, k adalah konstanta pegas, d adalah redaman, F adalah gaya yang
bekerja dan t adalah waktu.

Dalam mencari solusi persamaan diferensial terdapat berbagai cara untuk
menyelesaikannya baik secara analitik maupun secara numerik. Namun, tidak
semua bentuk persamaan diferensial dapat diselesaikan secara analitik. Contohnya

persamaan diferensial:

d’y 1d 1
—y+; —i+<1—m>y=x
(Billingham & Otto, 2003:28)
Persamaan tersebut secara analitik dapat diselesaikan solusinya, tapi sulit
diselesaikan dengan cara analitik biasa karena dalam persamaan mengandung
variabel bebas atau persamaan tersebut merupakan persamaan non linear. Karena

sulitnya itu, maka digunakan metode numerik agar dapat mempermudah

menyelesaikan persamaan tersebut.



Metode analitik disebut juga metode sejati karena ia memberikan solusi
sejati (exact solution) atau solusi yang sesungguhnya, yaitu solusi yang memiliki
galat (error) sama dengan nol.

Menurut Munir (2008:5)

Perbedaan utama antara metode numerik dengan metode analitik
terletak pada dua hal. Pertama, solusi dengan menggunakan metode
numerik selalu berbentuk angka. Kedua, dengan metode numerik,
kita hanya memperoleh solusi yang menghampiri atau mendekati
solusi sejati sehingga solusi numerik dinamakan juga solusi hampiran
(approximation) atau solusi pendekatan, namun solusi hampiran
dapat dibuat seteliti yang kita inginkan. Solusi hampiran jelas tidak
sama dengan solusi sejati, sehingga ada selisih antara keduanya.
Selisih inilah yang disebut dengan galat (error).

Dalam menyelesaikan persamaan diferensial secara numerik, ada beberapa
metode yang dapat digunakan. Metode tersebut diantaranya metode Deret Taylor
dan metode Runge-Kultta.

Metode deret Taylor didapat dari deret Taylor dengan memasukkan nilai

x = x;, dimana x; — xy = h, sehingga persamaan deret taylor menjadi y(x;) =
2
Yo + hy'(x) +%y”(x1) + ---. Semakin banyak suku dari persamaan tersebut

yang digunakan untuk menyelesaikan persamaan diferensial maka semakin tinggi
ketelitian solusinya, karena galatnya kecil. Namun terkadang metode ini menjadi
tidak praktis apabila ada fungsi yang sulit dihitung turunannya.

Metode lainnya adalah metode Runge-Kutta dimana metode ini menjadi
metode yang sering digunakan. Menurut Munir (2008:389) “Metode Runge-Kutta
yang terkenal dan banyak dipakai dalam praktek adalah metode Runge-Kutta orde
tiga dan metode Runge-Kutta orde empat. Kedua metode tersebut terkenal karena

tingkat ketelitian solusinya tinggi”. Sejalan dengan hal tersebut, menurut Munir



(2008:391) “Metode Runge-Kutta orde yang lebih tinggi akan memberikan solusi
yang lebih teliti. Namun hal tersebut menjadikan jumlah komputasi juga semakin
banyak”.

Pada permasalahan kali ini, akan membahas persamaan orde lanjut
khususnya adalah persamaan diferensial orde dua. Munir (2008:406) menyatakan
bahwa, “Persamaan orde lanjut adalah persamaan diferensial dengan orde yang
lebih dari satu. Persamaan diferensial orde ini dapat di tulis kembali sebagai
sistem persamaan orde satu”. Salah satu metode lain yang akan dibahas untuk
menyelesaikan persamaan diferensial orde dua adalah Metode Stormer-Verlet.

Menurut Crivelli (2008:1)

Metode Stormer-Verlet ditemukan oleh Carl Stormer dalam
perhitungan gerak partikel terionisasi dalam medan magnet bumi
(aurora borealis) pada tahun 1907 dan juga digunakan oleh Loup
Verlet pada tahun 1967 dalam dinamika molekul dan ternyata mereka
menemukan bahwa Newton juga menggunakan metode ini dalam
bukunya Principia Mathematica tahun 1687.

Metode Stérmer-Verlet merupakan salah satu metode numerik yang
digunakan untuk menemukan solusi masalah nilai awal dengan bentuk y" =
F(y),y(x0) = v0, V' (xo) =y'y. Dalam hal ini, persamaan tersebut tidak
bergantung pada turunan pertamanya dan juga persamaan tersebut tidak
bergantung pada variabel secara eksplisit atau dengan kata lain persamaan
tersebut merupakan persamaan diferensial autonomous.

Berdasarkan persamaan yang diberikan salah satu contoh aplikasi dalam

ilmu fisika yaitu model sistem gerak harmonik pada pegas dimana jika tidak ada

redaman pegas (d) dan juga tidak ada gaya (F) yang bekerja pada waktu (t)



tertentu sehingga menjadi sitem gerak harmonik tak teredam dimana bentuk
persamaan menjadi m% + ky = 0.

Untuk mencari solusi dengan metode Stormer-Verlet, tidak diperlukan
perhitungan komputasi seperti metode Runge-Kutta yang umum biasa digunakan
dalam perhitungan persamaan diferensial, namun dengan metode ini solusi yang
dihasilkan tetap akurat. Dalam hal inilah Crivelli (2008:7) mengatakan bahwa
“Metode Stormer-Verlet akan membantu menemukan solusi dan hasil yang
diperoleh sangat ekonomis juga stabil dalam perhitungan numerik yang dicari”.

Berdasarkan latar belakang tersebut, peneliti tertarik untuk membahas
penggunaan metode Stormer-Verlet dalam menyelesaikan persamaan diferensial
biasa orde dua tersebut. Untuk itu penelitian ini diberi judul “Metode Stormer-
Verlet untuk Menyelesaikan Persamaan Diferensial Biasa Orde Dua”.

B. Batasan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang diberikan maka pada penelitian ini
persamaan diferensial orde dua yang digunakan adalah persamaan diferensial orde
dua khusus dengan bentuk y" = F(y) dengan masalah nilai awal y(x,) =
Yo ¥ (X0) =¥o.

C. Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang masalah di atas, maka rumusan masalah dalam

penelitian ini adalah “Bagaimana penyelesaian persamaan diferensial biasa orde

dua dengan metode Stormer-Verlet?*



D. Pendekatan dan Pertanyaan Penelitian
Berdasarkan perumusan masalah, maka pendekatan masalah yang
dilakukan adalah studi kepustakaan.
Pertanyaan penelitian yang diajukan pada penelitian ini adalah:
1. Bagaimana proses pembentukan formula metode Stormer-Verlet
untuk menyelesaikan persamaan diferensial biasa orde dua ?
2. Bagaimana algoritma dari metode Stormer-Verlet untuk solusi
numerik persamaan diferensial biasa orde dua ?
E. Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari penelitian ini adalah:
1. Untuk menelaah proses pembentukan formula metode Stérmer-Verlet
untuk menyelesaikan persamaan diferensial biasa orde dua.
2. Untuk membuat algoritma dari metode Stérmer-Verlet untuk solusi
numerik persamaan diferensial orde dua.
F. Manfaat Penelitian
Adapun manfaat dari penelitian ini adalah:

1. Memberikan tambahan wawasan dan ilmu pengetahuan bagi peneliti dan
pembaca mengenai analisis numerik, khususnya metode yang digunakan
untuk menemukan solusi numerik persamaan diferensial biasa orde dua.

2. Sebagai bahan acuan bagi mahasiswa di bidang analisis numerik
terutama tentang metode yang digunakan untuk mencari solusi numerik

persamaan diferensial biasa orde dua.



3.

Sebagai bahan masukan bagi peneliti selanjutnya dalam mengembangkan

dan memperluas cakupan penelitian.

G. Metodologi Penelitian

Penelitian ini merupakan penelitian dasar (teoritis).Metode yang

digunakan dalam penelitian ini adalah analisis teori-teori yang relevan dengan

permasalahan yang dibahas dengan berlandaskan pada kajian kepustakaan.

Dalam meninjau permasalahan yang akan dihadapi, langkah kerja yang akan

dilakukan adalah sebagai berikut:

1.

Mempelajari literatur mengenai persamaan diferensial dan metode
numerik.

Mengkaji  prinsip penggunaan metode  Stormer-Verlet untuk
menyelesaikan persamaan diferensial biasa orde dua.

Menyusun algoritma untuk metode Stérmer-Verlet menyelesaikan
persamaan diferensial biasa orde dua.

Menerapkan algoritma yang telah dibuat ke dalam program komputer
yaitu “Maple”.

Menyimpulkan hasil penelitian.



