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KATA PENGANTAR 

 

Analisis numerik dalam tinjauan fisika komputasi merupakan cabang 

ilmu fisika yang mempelajari masalah fisika berdasarkan tinjauan komputasi 

numerik. Sebagai perbandingan, fisika teori melandaskan bidang kajian fisika 

berdasarkan analisis matematis analitik sedangkan fisika eksperimen 

melandaskannya pada interpretasi hasil-hasil pengukuran beberapa besaran 

fisis yang terkait. Dengan perkembangan teknologi (khususnya komputer) 

batas antara fisika komputasi dan fisika teori menjadi semakin tidak nampak 

seiring dengan semakin tidak nampaknya perbedaan hasil yang diperoleh 

secara komputasi dan analitik.  

Fisikawan komputasi perlu memiliki ketrampilan untuk mengubah 

persamaan matematis atau hukum fisika ke dalam bentuk diskret yang sesuai. 

Dalam hal ini diperlukan bentuk diskrit karena segala informasi fisis mengenai 

sistem nantinya akan tersaji dalam bentuk angka-angka atau nilai-nilai 

numerik. Metode pengubahan persamaan matematis ke bentuk diskret beserta 

berbagai metode penyelesaiannya ini biasa disebut metode numerik. 

Pemahaman mengenai metode numerik itu saja belum mencukupi karena hasil 

nilai-nilai numerik yang diharapkan baru akan muncul setelah diproses oleh 

komputer. Dalam hal ini diperlukan bahasa komputer atau piranti tertentu, 

yang biasanya perangkat lunak berbentuk paket siap pakai, sehingga pemakai 

dapat berkomunikasi dengan komputer dan memerintahkannya untuk 

melakukan proses komputasi seperti yang diharapkan. Pemahaman tentang 

watak-watak alur langkah komputasi (algoritma) serta watak komputer itu 

sendiri tentunya sangat membantu dalam melakukan trik dan manipulasi 

untuk optimasi proses komputasi. Buku ini berisi tentang rangkuman materi 

konsep dan simulasi numerik yang membahas metode numerik atau analisis 

numerik. 

Peyusunan buku ini tidak lepas dari pengalaman dari penulis dalam 

menjalankan proses pembelajaran. Sehingga diharapkan buku ini dapat 

menjadi pedoman dalam pembelajaran mata kuliah Analisis Numerik. 

Kemampuan peserta didik dapat diukur seiring berjalannya pembelajaran dan 

buku ini akan terus dikembangkan sesuai dengan kebutuhan. Tentunya buku 

ini tidak terlepas dari sejumlah kekurangan dan penulis mengucapkan terima 

kasih kepada sumber-sumber yang telah menyediakan bahan kajian yang 
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dimuat dalam buku ini. Penulis memohon maaf jika ada kekeliruan dalam 

penyusunan buku ini dan kepada para pembaca agar dapat memberikan 

masukan dan saran untuk perbaikan lebih lanjut. 
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PRAKATA 

 

Alhamdulillah, Puji syukur atas segala curahan hidayah dan maunah-

Nya, penulis dapat menyelesaikan buku ini. Syukur yang tak terkira. Setelah 

bergelut dengan waktu, akhirnya penulis dapat menyusun materi atau bahan 

ajar yang dapat membantu dalam proses pembelajaran. Beberapa materi yang 

dimuat bersumber dari buku aslinya dan adapula ada pula dari hasil kajian 

berdasarkan laporan hasil-hasil penelitian yang dirangkum menjadi bahan 

belajar. Hingga akhirnya buku karya yang jauh dari kata sempurna ini berhasil 

penulis hadirkan kepada pembaca. Buku ini penulis persembahkan kepada 

orang-orang yang senantiasa memegang fitrah Islam. Yang menjadikan Nabi 

Muhammad sebagai suri tauladan di setiap tempat dan keadaan. Yang 

senantiasa membawa visi kedamaian, yang membuat siapapun merasa aman 

jika berdekatan, menjadi rahmat bagi seluruh alam. Dan buku ini juga penulis 

persembahkan kepada siapa saja yang senantiasa mau membuka dirinya untuk 

menerima kebaikan dan berjalan pada jalan kebenaran. 

Buku yang berada di tangan pembaca ini berisi beragam kajian yang 

bersumber dari pengalam belajar dan mengajar penulis yang dihimpun dari 

buku, jurnal, dan hasil-hasil penelitian terbaru. Buku ini disusun sebagai 

bahan ajar perkuliahan pada Mata Kuliah Analisis Numerik yang terbagi 

dalam 6 (enam) Bab. Setiap babnya berisi tujuan, materi, latihan, dan evaluasi 

pembelajaran. Bab pertama, berisi tentang pengantar analisis numerik yang 

mengkaji metode numerik secara umum. Bab dua, instalasi program matlab 

dan dasar-dasar penggunaannya untuk digunakan dalam membantu 

menyelesaiakan persoalan numerik dalam bidang fisika. Bab tiga, topik yang 

berkaitan akar-akar persamaan. Bab empat, topik-topik yang berkaitan dengan 

interpolasi dan ekstrapolasi. Bab lima berisi tentang integrasi dan diferensiasi 

numerik, dan Bab 6 berisi tentang kumpulan simulasi numerik dalam fisika 

menggunakan Matlab. 

Keseluruhan topik yang dimuat pada buku ini diharapkan dapat 

memberikan informasi, pengetahuan, dan pengalaman belajar pada 

mahasiswa yang memprogram Mata Kuliah Analisis Numerik di Jurusan 

Fisika Fakultas Matematika, Ilmu Pengetahuan Alam, dan Kebumian 

(FMIPA-K) Universitas Negeri Manado (UNIMA). 
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Bersama terbitnya buku ini, penulis ucapkan terima kasih tak terhingga 

kepada Allah SWT, Tuhan yang Maha Kuasa, kepada kedua orang tua dan 

keluarga yang telah meluapkan kasih sayangnya kepada penulis sehingga bisa 

seperti ini. Kepada istri tercinta, Wilda Inasari, S.Pd., yang senantiasa 

mendampingi saya dalam suka dan duka. Serta buah hati tercinta kami, Azalea 

Nurisyana, semoga kelak engkau gemar membaca dan menulis sehingga 

menjadi orang yang berilmu dan bermanfaat bagi banyak orang. Terima kasih 

juga saya sampaikan kepada Pimpinan Jurusan Fisika FMIPA-K UNIMA Para 

Dosen dan Rekan Kerja terkhusus kepada Dr. Patricia M. Silangen, S.Pd., dan 

M.Si., Alfrie M. Rampengan, S.Si., M.Sc. selaku mentor dari awal diterima 

sebagai dosen CPNS di Jurusan Fisika FMIPA-K UNIMA bersama sahabat-

sahabat seperjuangan yang lain. 

Akhir kata, segala kekurangan dan kelemahan yang terdapat dalam buku 

ini murni keterbatasan ilmu dari penulis. Oleh karena itu, penulis memohon 

maaf sebesar-besarnya dan kiranya pembaca dapat memberikan saran dan 

kritik demi perbaikan. Semoga menjadi pelecut semangat bagi penulis untuk 

senantiasa belajar dan terus belajar. Paling akhir, semoga karya sederhana ini 

dapat sedikit memberikan manfaat, baik kepada penulis dan juga pembaca 

umumnya.  
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

A. GAMBARAN UMUM 

Analisis numerik atau lebih umum dikenal dengan metode numerik 

(Numerical Methods) merupakan salah satu kajian ilmu yang mengarah pada 

pengetahuan komputasional. Tidak dapat dipungkiri bahwa era saat ini yang 

mengedepankan teknologi informasi dalam menyelesaikan berbagai persoalan 

dengan bantuan komputer. Metode numerik adalah teknik penyelesaian 

permasalahan yang diformulasikan secara matematis dengan cara operasi 

hitungan secara kompleks dalam jumlah yang banyak dan prosesnya berulang 

dengan bantuan komputer(Ajaib, 2016; Atmika, 2016; Chasnov, 2012). 

Buku ini disusun untuk memudahkan mahasiswa dalam memahami 

beberapa metode numerik untuk menyelesaikan persamaan-persamaan 

matematis yang kompleks dan sulit secara analitis.  Selain itu, buku ini lebih 

khusus ditujukan dalam membahas masalah-masalah yang berkaitan dengan 

bidang fisika dengan menggunakan bantuan perangkat lunak yaitu Matlab. 

Buku ajar ini dikhususnya dalam menunjang mata kuliah Analisis Numerik. 

Mata kuliah ini bertujuan untuk memberikan pengetahuan dan pengalaman 

tentang metode numerik dalam menyelesaikan persoalan dalam bidang fisika.  

Buku ini mempelajari tentang analisis numerik dan bahasa pemrograman 

Matlab. Topik-topik yang dibahas dalam buku ini sejalan dengan bahan ajar 

mata kuliah seperti konsep-konsep penyelesaian persoalan matematis dengan 

metode numerik beserta persamaan-persamaan yang mendasarinya dan 

batasan-batasan yang menyertainya. Untuk pemrograman dipilih bahasa 

Matlab karena merupakan bahasa program yang sederhana dan mudah 

dipahami bagi pemula dan aplikasinya pada Analisis Numerik. 

 

B. SASARAN PEMBELAJARAN  

Sasaran pembelajaran dalam penyususnan buku ini ditujukan kepada 

mahasiswa yang sedang mengambil mata kuliah analisis numerik pada 

Program Studi Fisika Jurusan Fisika Fakultas Matematika dan Ilmu 

Pengetahuan Alam dan Kebumian (FMIPAK) Universitas Negeri Manado 
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(UNIMA). Pembelajaran yang dilkaukan melalui bahan ajar yang disiapkan 

dalam buku ini diharapkan dapat memenuhi capaian pembelajaran mata kuliah 

yang telah dicanangkan dalam Rencana Pembelajaran Semester. Capaian 

Pembelajaran Mata Kuliah yang dimaksud yaitu: 

• Mampu memahami metode numerik secara teoretik untuk menyelesaikan 

masalah dalam bidang Fisika dengan pendekatan matematis 

menggunakan perangkat lunak komputer. 

• Mampu memahami metode numerik secara teoretik untuk menyelesaikan 

masalah dalam bidang Fisika dengan pendekatan matematis 

menggunakan perangkat lunak komputer. 

• Mampu menguraikan dan memecahkan persoalan mendasar tentang 

akar-akar persamaan dengan menggunakan metode numerik. 

• Mampu menunjukkan kinerja kolaborasi yang bermutu. Mampu 

mengembangkan solusi numerik secara efektif berkaitan pengaplikasian 

metode numerik dalam bidang fisika. 

 

C. PRASYARAT 

Mata kuliah analisis numerik merupakan salah satu mata kuliah wajib 

yang harus ditempuh oleh mahasiswa khususnya mahasiswa Jurusan Fisika 

Fakultas Matematika Ilmu Pengetahuan Alam dan Kebumian (FMIPAK) 

Universitas Negeri Manado (UNIMA). Prasyarat untuk dapat mengikuti 

materi dalam buku ini yaitu pembaca harus sudah pernah mendapat pelajaran 

kalkulus, fisika dasar, fisika matematika, TIK, dan algoritam pemrograman. 

 

D. KETERKAITAN BAHAN AJAR 

Bahan ajar yang disajikan dalam buku ini memuat materi yang berkaitan 

dengan jalannya pembelajaran dalam perkuliahan. Secara umum muatan 

materi yang termuat dalam buku ini yaitu: 

• Bab I memuat tentang gambaran singkat dalam mempelajari analisis 

numerik. 

• Bab II berisi tentang dasar-dasar dan petunjuk instalasi Matlab yang akan 

digunakan dalam memahami metode numerik dan akan digunakan untuk 

bab-bab berikutnya. 
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• Bab III memuat konsep dan contoh penerapan metode numerik dalam 

menentukan akar-akar persamaan linier dan non-linier. 

• Bab IV berisi tentang kajian metode interpolasi 

• Bab V memuat tentang metode numerik pada persoalan integrasi dan 

diferensiasi numerik. 

• Bab VI berisi tentang program-progam simulasi numerik yang dapat 

menjadi gambaran dalam merancang sebuah Project Base Learning. 

 

E. TUJUAN DAN MANFAAT BUKU AJAR SECARA UMUM 

Buku ajar ini bertujuan untuk menjadi bahan belajar mahasiswa yang 

mengikuti mata kuliah analisis numerik. Manfaat dari penulisan buku ajar ini 

adalah memudahkan tenaga pengajar dalam merancang, melaksanakan, 

mengevaluasi, dan mengembangkan pembelajaran tentang mata kuliah 

analisis numerk. 

 

F. PETUNJUK BELAJAR 

Buku ini berisi konsep dan latihan dalam mensimulasikan materi 

menggunakan perangkat lunak berupa Matlab untuk memberikan pemahaman 

secara komprehensif kepada mahasiswa. Setelah mempelajari topik-topik 

dalam buku ini diharapkan Mahasiswa dapat menghasilkan sebuah luaran 

berupa Project Base Learnig dengan menggunakan Matlab.. 

 

G. PENGANTAR METODE NUMERIK 

Metode numerik merupakan pendekatan yang digunakan untuk 

menyelesaikan permasalahan dalam berbagai bidang. Metode numerik 

mampu menyelesaikan suatu sistim persamaan yang besar, persamaan yang 

tidak linier dan persamaan yang kompleks yang tidak mungkin diselesaikan 

secara analitis dalam berbagai bidang ilmu. Berbagai masalah yang ada dalam 

berbagai disiplin ilmu dapat digambarkan dalam bentuk matematik dari 

berbagai fenomena yang berpengaruh. Misalnya dalam bidang fisika, seperti 

gerak benda, konsep gelombang, dan peluruhan radioaktif yang dirumuskan 

secara matematis dapat dihitung dan disimulasikan dengan bantuan metode 

numerik. Beberapa kasus mungkin dapat diselesaikan secara analitis namun 
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pada kasus yang lebih kompleks akan rumit dan memerlukan metode numerik 

untuk menyelesaikannya. 

Penyelesaian secara numerik suatu persamaan matematis hanya 

memberikan nilai perkiraaan yang mendekati nilai sebenarnya (nilai 

eksak)(Atmika, 2016). Sehingga penyelesaian numerik sangat memungkinkan 

terdapat kesalahan terhadap nilai sebenarnya, dengan kata lain metode 

numerik merupakan salah satu pendekatan. Dengan menggunakan metode 

pendekatan semacam ini, tentunya setiap nilai hasil perhitungan akan 

mempunyai galat (error) atau nilai kesalahan(Maharani & Suprapto, 2018). 

Kesalahan ini penting artinya, karena kesalahan dalam pemakaian algoritma 

pendekatan akan menyebabkan nilai kesalahan yang besar, tentunya ini tidak 

diharapkan. Sehingga pendekatan metode numerik selalu membahas tingkat 

kesalahan dan tingkat kecepatan proses yang akan terjadi. 

Menurut (Atmika, 2016), terdapat 3 tiga macam kesalahan yaitu 

kesalahan bawaan, kesalahan pembulatan, dan kesalahan pemotongan. 

Kesalahan bawaan adalah kesalahan dari nilai data. Kesalahan tersebut bisa 

terjadi karena kekeliruan dalam menyalin data, salah membaca skala, atau 

kesalahan karena kurangnya pengertian mengenai hukum-hukum fisik dari 

data yang diukur. Kesalahan pembulatan terjadi karena tidak 

diperhitungkannya beberapa angka terakhir dari suatu bilangan. Kesalahan ini 

terjadi apabila bilangan perkiraan digunakan untuk menggantikan bilangan 

eksak. Suatu bilangan dibulatkan pada posisi ke-n dengan membuat semua 

angka disebelah kanan dari posisi tersebut sama dengan nol. Sedangkan angka 

pada posisi ke-n tersebut tidak berubah atau tidak dinaikkan satu digit. Aturan 

pembulatan untuk bilangan sampai ke-n angka signifikan, hilangkan setiap 

bilangan yang ada disebelah kanan angka ke-n dan bila bilangan yang 

dihilangkan tersebut kurang dari 5 maka angka ke-n tidak berubah, bila lebih 

dari 5 maka angka ke-n bertambah 1, tepat 5 maka bertambah 1 bila angka ke-

n ganjil dan tetap jika angka ke-n genap. Kesalahan pemotongan terjadi karena 

tidak dilakukan hitungan sesuai dengan prosedur matematik yang benar. 

Sebagai contoh, suatu proses yang tak berhingga diganti dengan proses 

hingga. 

Selain itu, dalam menyelesaikan persoalan secara numerik, hasil yang 

diperoleh dari pendekatan metode numerik memiliki perbedaan dengan hasil 

yang diperoleh secara analitis. Perbedaan inilah yang sering disebut sebagai 



  

Pengantar Analisis Numerik Menggunakan Matlab | 5 

error (kesalahan). Hubungan antara nilai eksak, nilai perkiraan dan error dapat 

dirumuskan sebagai berikut (Atmika, 2016; Maharani & Suprapto, 2018; 

Setiawan, 2016):  

P = P* + Ee 

dimana:  

• P: Nilai eksak  

• P*: Nilai perkiraan 

• Ee: Kesalahan terhadap nilai eksak 

Indeks e menunjukkan bahwa kesalahan dibandingkan terhadap nilai eksak. 

Dari bentuk persamaan diatas maka didapat bahwa kesalahan adalah 

perbedaan antara nilai eksak dan nilai perkiraan. 

Ee =P - P* 

Bentuk kesalahan Ee disebut dengan kesalahan absolut. Kesalahan absolut 

tidak menunjukkan besarnya tingkat kesalahan.  

Besarnya tingkat kesalahan dapat dinyatakan dalam bentuk kesalahan 

relatif, yaitu dengan membandingkan kesalahan yang terjadi dengan nilai 

eksak. 

 
Dalam bentuk persentase dapat dituliskan 

 
Dengan ℇe adalah kesalahan relatif terhadap nilai eksak. Nilai eksak hanya 

dapat diketahui apabila suatu fungsi dapat diselesaikan secara analistis. 

Namun, dalam metode numerik, biasanya nilai tersebut tidak diketahui. Untuk 

itu kesalahan dinyatakan berdasarkan pada nilai perkiraan terbaik dari nilai 

eksak dan didalam metode numerik, sering dilakukan pendekatan secara 

iteratif.  

Pada pendekatan tersebut perkiraan sekarang dibuat berdasarkan 

perkiraan sebelumnya. Dalam hal ini kesalahan adalah perbedaan antara 

perkiraan sebelumya dan perkiraan sekarang, dan kesalahan relatif diberikan 

oleh bentuk: 
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dimana: 

• ℇa: kesalahan terhadap nilai perkiraan terbaik 

• p*n: nilai perkiraan pada iterasi ke n 

• p*n+1: nilai perkiraan pada iterasi n+1 

 

Selain itu, salah satu dasar atau pondasi dalam menyelesaikan persoalan 

dalam metode numerik adalah pengetahuan dan pemahaman dalam dasar-

dasar konsep matimatika. Matematika sebagai ilmu dasar bekal pengetahuan 

mengenai konsep fungsi, geometri, konsep kalkulus seperti turunan dan 

integral dan sebagainya. Banyak teorema matematika yang dipakai dalam 

penghitungan numerik khususnya dalam bidang fisika. Tapi teorema yang 

sangat penting adalah deret Taylor yang digunakan untuk menurunkan suatu 

metode numerik. 

Sebuah model matematika dapat didefinisikan secara kasar sebagai 

sebuah formulasi atau persamaan yang mengekspresikan suatu sistem atau 

proses dalam istilah matematika. Sebagai bentuk yang umum, model 

matematika dapat direpresentasikan dalam hubungan fungsional, dalam 

bentuk persamaan:  

Variabel terikat = f (variabel bebas, parameter, fungsi gaya) 

Variabel terikat pada umumnya mencerminkan perilaku dari sistem, 

sedangkan variabel bebas sering berupa waktu atau ruang. Parameter 

merupakan properti dari sistem, (misalnya koefisien gesekan sistem), dan 

fungsi gaya adalah pengaruh luar yang bekerja pada sistem. Ekspresi 

matematika dalam persamaan dapat berupa suatu persamaan aljabar 

sederhana, namun dapat pula berupa satu set persamaan diferensial yang 

kompleks. Hukum gerak Newton II yang menyatakan bahwa laju perubahan 

momentum pada suatu sistem adalah sama dengan resultan gaya yang bekerja 

padanya. Ekspresi matematika, atau model, dari Hukum Newton II adalah 

suatu persamaan yang cukup terkenal, yaitu: 

F = m.a 
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Dengan F adalah gaya luar yang bekerja pada sistem (dalam Newton, atau 

kilogram-meter per detik), m adalah massa dari objek (dalam kilogram), dan 

a adalah percepatan (dalam m/s2). Hukum II newton tersebut dapat dirubah 

bentuk menjadi: 

𝑎 =
𝐹

𝑚
 

Dengan a adalah variabel terikat yang mencerminkan perilaku sistem, F 

adalah fungsi gaya, dan m adalah parameter yang merepresentasikan properti 

dari sistem. Sebagai catatan, dalam kasus sederhana ini tidak dijumpai 

variabel bebas sebab kita tidak memprediksikan perubahan percepatan dalam 

waktu atau uang. Karena bentuk aljabar yang sederhana, maka solusi dari 

persamaan diatas dapat diperoleh dengan mudah. Namun, model matematika 

yang lain dari fenomena fisik dapat lebih kompleks, dan pada umumnya tak 

bisa diselesaikan secara eksak atau memerlukan teknik matematika yang 

canggih untuk mendapatkan solusinya. Untuk mengilustrasikan model yang 

lebih kompleks ini, Hukum Newton II dapat juga digunakan untuk 

menentukan kecepatan akhir sebuah benda jatuh bebas di dekat permukaan 

bumi. Pemodelan matematika dapat diturunkan dengan mengekspresikan 

percepatan sebagai laju perubahan kecepatan (dv/dt). Substitusikan dv/dt 

kedalam persamaan akan diperoleh 

𝑚
𝑑𝑉

𝑑𝑡
= 𝐹 

Dengan v adalah kecepatan (dalam m/s). Sehingga massa dikalikan laju 

perubahan kecepatan adalah sama dengan resultan gaya yang bekerja pada 

sistem. Jika resultan gaya adalah positif maka sistem bergerak dipercepat. Jika 

resultan gaya negatif sistem akan bergerak diperlambat. Sedangkan bila 

resultan gaya sama dengan nol, kecepatan sistem akan tetap. 

Selanjutnya kita akan mengekspresikan resultan gaya dalam bentuk 

variabel dan parameter terukur. Untuk seorang penerjun payung yang jatuh di 

sekitar bumi, resultan gaya terdiri dari dua gaya yang berlawanan: gaya tarik 

kebawah dari gravitasi FD dan gaya angkat dari tahanan udara FU. 
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Gambar 1. 1 Ilustrasi penerjun payung  

 

Berdasarkan ilustrasi tersebut maka jumlah gaya-gaya yang bekerja dapat 

diberikean sebagai berikut: 

F = FD + FU 

Jika gaya kebawah diberi tanda positif, Hukum Newton II dapat digunakan 

untuk memformulasikan gaya akibat gravitasi sebagai FD = m.g, Dengan g 

adalah konstanta gravitasi yang besarnya adalah 9,8m/s2. Tahanan udara dapat 

diformulasikan melalui berbagai macam cara. Pendekatan yang paling 

sederhana adalah dengan mengasumsikannya proporsional linear terhadap 

kecepatan dan bekerja dalam arah ke atas. FU = − c.v. Dengan c adalah 

koefisien gesekan udara dalam kg/s. Sehingga diperoleh persamaan: 

 

𝑚
𝑑𝑉

𝑑𝑡
= 𝑚. 𝑔 − 𝑐. 𝑣 

menjadi 

𝑑𝑉

𝑑𝑡
= 𝑔 −

𝑐

𝑚
. 𝑣 
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Persamaan ini adalah  sebuah model yang menghubungkan percepatan benda 

jatuh bebas dengan gaya yang bekerja padanya. Persamaan ini adalah sebuah 

persamaan diferensial sebab dirumuskan dalam bentuk laju perubahan (dv/dt) 

dari variabel yang ingin kita tentukan . Namun solusi eksak dari persamaan 

ini tak dapat diperoleh melalui perhitungan aljabar sederhana. Teknik lanjutan 

dari kalkulus harus diterapkan untuk mencari solusi eksak atau analitisnya 

yaitu dengan dengan initial condition (v = 0, saat t = 0), maka solusi eksaknya 

adalah : 

 
Perhatikan bahwa v(t) adalah variabel terikat, t adalah variabel bebas, c dan m 

adalah parameter, dan g adalah fungsi gaya. Persamaan yang terakhir disebut 

sebagai solusi eksak atau solusi analitis dari persamaan sebelumnya. Namun 

banyak model matematika yang tak dapat diselesaikan secara eksak, sehingga 

alternatif penyelesaiannya adalah melalui solusi numerik yang merupakan 

hampiran bagi solusi eksak. Sebagai ilustrasi, laju perubahan kecepatan dalam 

Hukum Newton II dapat didekati sebagai berikut: 

 
H. EVALUASI / SOAL LATIHAN 

Lakukanlah investigasi dengan menganalisis berbagai contoh soal dalam 

menentukan: 

1. Menentukan kesalahan 

2. Pilihlah salah satu contoh dalam menentukan kesalahan absolut dan 

kesalahan relative 

3. Uraikan Deret Taylor 
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