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DESKRIPSI dan SPESIFIKASI

TUGAS PEMROGRAMAN IF-352 METODE NUMERIK

Semester 2 Tahun 2002/2003

Dosen: Ir Rinaldi Munir, M.T.

Asisten:   1.  Shanty Meliani (IF’99) 

                             2.  Amorita (IF ‘00)

Paket Program Numerik untuk Persoalan dalam Bidang Sains dan Rekayasa (NUMSAR)

TUJUAN

Mengimplementasikan metode numerik ke dalam suatu program yang merupakan paket numerik yang terintegrasi

POKOK BAHASAN TUGAS

Tugas ini terdiri dari enam pokok bahasan, yaitu :

1. Solusi sistem persamaan nirlanjar

2. Solusi sistem persamaan lanjar

3. Interpolasi polinom

4. Integrasi numerik

5. Turunan numerik

6. Solusi persamaan diferensial biasa

DESKRIPSI TUGAS

PROSEDUR PENGERJAAN

1. Tugas dikerjakan secara berkelompok yang terdiri dari 3 orang. 

2. Tugas ini dikerjakan selama satu semester dari awal sampai akhir perkuliahan IF352

BAHASA PEMROGRAMAN

1. Bahasa pemrograman yang digunakan dalam pengerjaan program adalah bahasa FORTRAN. Program harus dapat beroperasi di lingkungan DOS atau lebih baik jika dapat beroperasi di lingkungan Windows. Antarmuka program dan tampilan grafik dapat menggunakan bahasa yang lain, seperti PASCAL, DELPHI, C++, Visual C, Visual Basic atau bahasa FORTRAN sendiri.

2. Program mencakup seluruh pokok bahasan dan harus dibuat terintegrasi dalam sebuah paket program numerik. Pemisahan modul-modul program untuk setiap topiknya harus jelas. Nama modul sebaiknya dibuat unik yaitu kombinasi dari topik dan identitas pemrogram. 

KETELITIAN HASIL

Gunakan jumlah digit sebanyak mungkin untuk memperoleh hasil yang lebih teliti. 

LAPORAN

1. Laporan Tugas dijadikan satu yang terdiri dari enam bagian sesuai pokok bahasan.

2. Masing-masing bagian tersusun atas:

a) Deskripsi permasalahan pokok bahasan tersebut

b) Teori singkat mengenai pokok bahasan tersebut

c) Penjelasan tentang struktur data yang digunakan pada topik tersebut dan cara penanganan kasus-kasus khusus atau yang dianggap penting

d) Hasil eksekusi program berikut analisis hasil eksekusi tersebut

3. Listing program ataupun algoritma tidak perlu disertakan pada laporan

4. Diusahakan agar laporan dijilid rapi dengan cover warna hijau IF dan diberi cover plastik.

PENGUMPULAN TUGAS

1. Yang diserahkan saat pengumpulan tugas adalah:

a) Disket yang berisi  program sumber (source code) dan arsip siap eksekusi (executable file).

b) Laporan yang terbagi menjadi enam pokok bahasan, yang masing – masing pokok bahasan tersusun atas :

· Uraian masalah dari masing-masing pokok bahasan

· Teori singkat untuk setiap pokok bahasan

· Penjelasan tentang struktur data yang digunakan pada setiap pokok bahasan dan penanganan kasus yang dianggap penting

· Hasil eksekusi pada tiap pokok bahasan serta analisisnya

· Kesimpulan

Laporan dijilid rapi dan dijilid dengan warna sampul hijau dilapisi plastik

Dua item yang dikumpulkan ini dimasukkan ke dalam sebuah amplop besar seperti yang biasa digunakan dalam pengumpulan tugas program lainnya.

2. Tugas pokok bahasan 1-3 dikumpulkan selambat-lambatnya satu minggu setelah UTS IF 352.

Tugas pokok bahasan 4-6 dikumpulkan selambat-lambatnya satu minggu setelah UAS IF352 diberikan dengan catatan bahwa sudah terintegrasi dengan tugas pokok bahasan 1-3 termasuk perbaikan kesalahan pada pokok bahasan 1,2, dan 3.

Dikumpulkan di Tata Usaha Akademik Departemen Informatika ITB. Keterlambatan mendapat pengurangan 4n,dengan n adalah jumlah hari keterlambatan.

3. Executable file pada disket harus langsung dapat dijalankan. Asisten atau pemeriksa tidak akan melakukan setting apapun agar program dapat berjalan. Program yang tidak dapat dijalankan tidak akan diberi nilai.

4. Disket harus bebas virus apapun. Bila bervirus akan dikenakan pengurangan nilai 10 %.

5. Disket tugas dan laporan akan dikembalikan setelah diperiksa.

PENILAIAN

Komposisi penilaian umum adalah sebagai berikut :

1. Program paket numerik: 75 %

2. Laporan : 25 %

                                         Program Paket Numerik

	No
	Pokok Penilaian
	Persentase

	1
	Kebenaran program
	60

	2
	Antarmuka pemakai
	15


                                         Laporan

	No
	Pokok Penilaian
	Persentase

	1
	Tata tulis
	5

	2
	Landasan teori
	5

	3
	Analisis program
	10

	4
	Kesimpulan
	5


LAIN-LAIN

1. Ketentuan penilaian akan sedikit mengalami perubahan jika dipertimbangkan diadakannya demo program.

2. Bila ada program atau laporan yang sama di antara kelompok maka nilai akan dibagi dengan jumlah kelompok yang sama program atau laporannya

3. Program harus diberi nama yang menarik tetapi mengandung arti. (misal : Numsar, Monalisa, Mercu suar, Tralala-trilili,dll)

4. Berkaitan dengan soal, parameter yang diperlukan dan tidak ditentukan pada soal didefinisikan sebagai masukan dari pemakai.

5. Bila ada yang kurang jelas dapat ditanyakan kepada Dosen IF352.

SPESIFIKASI UMUM

1. Program harus dapat menerima masukan dari:

· Papan kunci

· Arsip

2. Keluaran program harus dapat ditampilkan ke:

· Layar monitor

· Arsip

· Pencetak

Format keluaran (misalnya dalam bentuk tabel) didefinisikan sendiri. Keluaran harus mudah dibaca dan informatif. Disarankan juga membuat grafik fungsi (jika fungsinya diketahui).

SPESIFIKASI MATERI

A.   Solusi Sistem Persamaan Nirlanjar

1. Bidang Fisika (Tekanan di dalam Gas)

Satu kg mol gas CO berada dalam sebuah ruang pada T=215 (K dan p= 70 bar. Hitunglah volume (v, dalam m3/kg ) gas dengan menggunakan persamaan Van der Waals untuk gas yang tidak ideal:


(P + a/v2)(v - b) = RT
yang dalam hal ini R = 0.08314 bar m3/(kg mol (K), a = 1.463 bar m6/(kg mol)2 dan b = 0.0394 m3/kg. Bandingkan hasilnya dengan volume yang dihitung dengan persamaan gas ideal, Pv=RT. Gunakan metode Newton-Raphson.

(Petunjuk: Persamaan Van der Waals di atas ditulis sebagai  f(v) = (P + a/v2)(v - b) - RT. Tentukan terlebih dahulu turunan f terhadap v )

2. Bidang Kimia (Kesetimbangan Kimia)

Proses disosiasi air berlangsung dalam reaksi keseimbangan berikut ini :
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Reaksi diasumsikan berlangsung dalam kondisi ideal sehingga koefisien keseimbangan dapat dirumuskan sebagai berikut :
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di mana 
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 adalah konstanta keseimbangan dan 
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adalah tekanan total. Jika 
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 = 2 atm dan 
[image: image6.wmf]p

k

=0.04568, tentukan nilai x dari persamaan di atas tadi! Metode yang digunakan adalah bebas.

3. Bidang Teknik Sipil dan Kelautan (Tekanan Air)

Rumus secant mendefinisikan besar gaya per satuan luas, P/A, yang menyebabkan tegangan maksimum 
[image: image7.wmf]m
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 pada suatu kolam dengan rasio “slenderness” Le/r :
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Jika E = 29*103 ksi, ec/r2 = 0.2 dan 
[image: image9.wmf]m
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= 36 ksi, hitung P/A untuk Le/r = 100! Metode yang digunakan adalah metode lelaran titik tetap dan metode secant.

4. Bidang Matematika (Umum)

Diketahui dua persamaan  :
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Gunakan metode Newton Raphson untuk menghitung x dan y dengan nilai h merupakan masukan user. Iterasi pada perhitungan x dan y berhenti jika perubahan pada x dan y (epsilon) < 0,1 h4. Contoh h = 0.1 , 0.01, 0.002.

B.   Solusi Sistem Persamaan Lanjar

1. 
Bidang Matematika (Umum)


Selesaikan sistem persamaan lanjar berikut ini :



7x1 + 
 x2 +   x3 +   x4 = 19



2x1 + 11x2+   x3 -    x4 = -5



  x1 +   2x2+ 7x3 + 2x4 = 23



  x1 -  
 x2-    x3 +  8x4 = -10


dengan metode 



- dekomposisi LU, di mana L dan U dihitung dengan 

· eliminasi Gauss

· dekomposisi Crout

- lelaran Jacobi (
[image: image12.wmf]e

 = 10 -10 ). Tebakan awal sembarang

- lelaran  Gauss-Seidel (
[image: image13.wmf]e

 = 10 -10 ). Tebakan awal sembarang

2. 
Bidang Elektronika (Rangkaian Listrik)


Diberikan sebuah rangkaian listrik sebagai berikut :
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Tentukan arus pada masing-masing rangkaian. Arah arus dimisalkan seperti di atas. Dari hukum Kirchoff I didapat persamaan-persamaan :



Ia + Ib  = Ic



Ie + Ic  = Id



If = Id



If = Ib

     Dari hukum Kirchoff 2 diperoleh persamaan-persamaan berikut ini :



IaRa + V2  = V1



IbRb – V3 + V2  = 0



IcRc – V2 + V5  = 0



IdRd – V5 + V4  = 0



IeRe + V5  = V6



IfRf + V3 - V4  = 0

Diketahui Ra=10 ohm, Rb=20 ohm, Rc=5 ohm, Rd=5 ohm, Re=15 ohm, dan Rf=2 ohm, V1=150 volt, dan V6=0 volt.

Tentukan nilai Ia, Ib, Ic, Id, Ie, If, V2, V3, V4, V5 dengan metode eliminasi Gauss-Jordan dan dekomposisi LU (dengan dekomposisi Crout)

3. 
Matriks Hilbert

Matriks Hilbert H merupakan contoh dari matriks berkondisi buruk. Untuk matriks Hilbert orde n dengan n adalah masukan dari pengguna melalui papan kunci, tentukan solusi sistem persamaan lanjar Hx = b yang dibentuk dari matriks Hilbert tsb. Vektor b yang digunakan untuk soal ini adalah b=(1, 1, 1, …, 1)T . Nilai n dibatasi sampai 6.

4.
Bidang Teknik Mesin

Beberapa pegas disusun secara vertikal pada suatu tabung seperti gambar di bawah ini dan ditekan dengan gaya 2000 N.
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Pada kondisi seimbang, gaya-gaya yang terlibat dapat disusun ke dalam persamaan-persamaan yang menggambarkan keterhubungan antar pegas, yaitu :


k2 (x2 - x1) = k1 x1 


k3 (x3 - x2) = k2 (x2 - x1)


k4 (x4 – x3) = k3 (x3 – x2)


k4 (x4 – x3) = 2000

Nilai-nilai k di atas merupakan konstanta pegas, yaitu :


k1  = 100
k2  = 50


k3  = 75

k4  = 200

Tentukan nilai
x1 , x2 ,  x3 , x4 dengan menggunakan metode lelaran Jacobi dan eliminasi Gauss-Jordan.

C.  Interpolasi Polinom

1. 
Bidang Matematika (Umum)

Menghitung nilai fungsi polinom biasanya lebih cepat dan efisien daripada fungsi yang menggunakan operasi khusus, seperti eksponen, logaritma, trigonometri, atau bahkan gabungan dari beberapa operasi tadi, misalnya :


f(x) = ln x + cos (2x-3) + 4

Persamaan polinom ini bisa diturunkan dari persamaan asal pada selang tertentu. Sederhanakanlah f(x) di atas menjadi persamaan polinom pada suatu selang [a,b] tertentu dan gunakanlah polinom ini untuk mencari nilai f(x) di titik x dalam selang itu. Nilai a,b, dan x merupakan masukan dari user.

Metode yang digunakan :

a) polinom Lagrange derajat n

b) polinom Newton derajat n

c) polinom Newton-Gregory maju derajat n

d) polinom Newton-Gregory mundur derajat n

2. Bidang Ekologi 

Konsentrasi total fosfor (p mg/m3) dan klorofil a(c mg/m3) pada beberapa danau di Indonesia adalah sebagai berikut :

	Nama danau
	Fosfor (p)
	Klorofil a (c)

	Poso
	4.5
	0.8

	Toba
	8.0
	2.0

	Maninjau
	5.5
	1.2

	Ranau
	39.0
	11.0

	Singkarak
	19.5
	4.4

	Laut Tawar
	17.5
	3.3

	Kerinci
	21.0
	5.5


Dari tabel ini, turunkan persamaan polinom c sebagai fungsi dari p dan tentukan kadar klorofil a pada Danau Tempe (di Sulawesi Selatan) jika diketahui kadar fosfor adalah 14.2 mg/m3. Metode yang digunakan adalah :

a) polinom Lagrange derajat n

b) polinom Newton derajat n

3. Bidang Fisika (Viskositas Larutan Sukrosa)

Diketahui tabel kekentalan (viskositas) larutan sukrosa 60% pada suhu-suhu tertentu :

	i
	Ti(0C)
	µi(centipose)

	1
	10
	113.90

	2
	20
	56.70

	3
	30
	34.01

	4
	40
	21.30

	5
	50
	14.06

	6
	60
	9.87

	7
	70
	7.18

	8
	80
	5.42

	9
	90
	4.17


Tentukan kekentalan larutan pada suhu tertentu (yaitu T=3.6, 10, 15, 35, 37, 41.39, 45.50, 75, 80, 85, 90, dan 97.8 0C )

Metode interpolasi yang digunakan adalah polinom Lagrange dan polinom Newton-Gregory maju. Orde polinom maksimum yang digunakan adalah 8.

4. Bidang Teknik Sipil (Tegangan Vertikal)

Tegangan vertikal  σz di sudut suatu area segi empat dapat dinyatakan sebagai f(m,n) dengan tabel sebagai berikut :

	m
	n=1.2
	n=1.4
	n=1.6

	0.1
	0.02926
	0.03007
	0.03058

	0.2
	0.05733
	0.05894
	0.05994

	0.3
	0.08323
	0.08561
	0.08709

	0.4
	0.10631
	0.10941
	0.11136

	0.5
	0.12626
	0.13003
	0.13241

	0.6
	0.14309
	0.14749
	0.15027

	0.7
	0.15703
	0.16199
	0.16515

	0.8
	0.16843
	0.17389
	0.17739


Tentukan polinom interpolasi untuk fungsi dua peubah itu. Program juga menerima masukan nilai t dan V yang akan dicari nilai s(t,V) nya. Metode yang digunakan adalah metode Lagrange derajat n ( n adalah masukan dari pengguna melalui papan kunci).

D.  Integrasi Numerik

1. Bidang Kimia/Teknologi Pangan (Fermentasi)

Dua buah besaran yang sangat penting dalam mempelajari proses fermentasi adalah laju perubahan karbon dioksida yang dihasilkan dan laju oksigen yang digunakan. Kedua besaran ini dihitung dari analisis eksperimental, berupa laju aliran gas yang masuk dan keluar dari fermentor, suhu dan tekanan kedua gas itu. Perbandingan laju perubahan karbon dioksida dengan laju gas oksigen menghasilkan nilai hasil bagi pernafasan  (respiratory quotient) yang merupakan barometer yang bagus untuk mengukur aktivitas metabolisme mikroorganisme. Laju di atas dapat diintegrasikan untuk memperoleh jumlah total gas karbondioksida yang dihasilkan dan jumlah gas oksigen yang dikonsumsi selama fermentasi. 

Jumlah gas CO2 yang dihasilkan = 
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Jumlah gas O2 yang digunakan = 
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Tabel di bawah  ini memperlihatkan laju gas yang diukur dari fermentasi Penicillium chrysogenum, yang menghasilkan antibiotik penisilin.

	Waktu fermentasi (jam)
	Laju keluaran gas CO2 (gram/jam)
	Laju keluaran gas O2 yang digunakan (gram/jam)

	140
	15.72
	15.49

	141
	15.53
	16.16

	142
	15.19
	15.35

	143
	16.56
	15.13

	144
	16.21
	14.20

	145
	17.39
	14.23

	146
	17.36
	14.29

	147
	17.42
	12.74

	148
	17.60
	14.74

	149
	17.75
	13.68

	150
	18.95
	14.51


Hitung jumlah total CO2 yang dihasilkan dan O2 yang dikonsumsi dalam selama 10 periode ini.

Contoh data uji : tabel di atas dengan batas integrasi 

(i) tabel di atas dengan ta CO2  =140, tb CO2  =150, ta O2  =140, taO2  =150

(ii) tabel lain yang dibaca dari papan kunci atau dari arsip

Metode yang digunakan :

a) aturan trapesium

b) aturan 1/3 Simpson

c) aturan 3/8 Simpson

2. Bidang Fisika (Kecepatan Roket)

Kecepatan naik sebuah roket dapat dituliskan dengan persamaan berikut  :
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Dengan v adalah kecepatan naik roket, u adalah kecepatan saat bahan bakar roket terbakar relatif terhadap roket, mo adalah massa awal roket saat t=0, q adalah kecepatan pemakaian bahan bakar roket, dan g adalah percepatan gravitasi. Jika u=2200 m/s , mo=160.000 kg dan q=26800 kg/2, hitung jarak roket setelah 10 detik,  20 detik, 30 detik, dan 35 detik dengan menggunakan metode :

(i) Metode yang menurut Anda paling cocok untuk persoalan ini.

(ii) Tiga metode selain metode (i) (pilih sendiri)

3. Bidang Teknik Sipil (Tekanan Air di Bendungan)

Air di bendungan mendesak/menekan dinding bendungan. Tekanan  ini dapat direpresentasikan dengan persamaan berikut :
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            dengan :



P(z) 
: tekanan air pada kedalaman tertentu dalam satuan Pascal



z
: dalam permukaan air dari permukaan bendungan dalam meter



ρ
: berat jenis air, gunakan 103 kg/m3 untuk permasalahan ini



g
: percepatan gravitasi bumi yaitu 9.8 m/s2



D
: kedalaman air dari dasar sampai permukaan air

Gaya total permukaan air pada bendungan dapat dihitung dengan persamaan berikut : 
[image: image19.wmf]ò

-

=

D

dz

z

D

z

gw

F

0

)

)(

(

r


w(z) adalah lebar dari bendungan pada kedalaman z.

Garis gaya air pada bendungan dapat dihitung dengan persamaan berikut :
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Dengan menggunakan data pada tabel  di bawah dan D=60 meter hitunglah F dan d dengan menggunakan metode:

(i) Metode yang Anda senangi (sebutkan alasannya di laporan)

(ii) Metode Simpson (1/3 dan 2/3)

(iii) Metode trapezium

Tabel data:

	w
	w(z)

	0
	122

	10
	130

	20
	135

	30
	160

	40
	175

	50
	190

	60
	200


4. Bidang Matematika

Hitung : 
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Metode yang digunakan : semua metode yang dapat digunakan dalam diktat kuliah

5. Integral Ganda

Hitunglah integral ganda berikut :
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Contoh data uji : 

(i) a = -0.2, b = 1.4, c = 0.4, d = 2.6, ∆x = 0.1 , ∆y = 0.1 

(ii) a = -0.2, b = 1.4, c = 0.4, d = 2.6, ∆x = 0.05 , ∆y = 0.05 

Metode yang digunakan :

a)
Metode trapesium dalam dua arah

b) Aturan 1/3 Simpson dalam kedua arah (untuk n genap)

c) Aturan Gauss Legendre orde 4 dalam kedua arah

E. Turunan Numerik

1. Bidang Matematika (Turunan Fungsi Sinus Hiperbolik)

Diberikan fungsi : 

sinh(x) = ½ (ex - e-x )

di dalam selang [a,b]. Tentukan turunan pertama dan turunan kedua sinh(x) untuk nilai-nilai di dalam [a,b]. Contoh data uji :

(i) a = 0, b = 1, h = 0.1, x = 0, 0.1, 0.2, 0.6, 0.9

(ii) a = 0, b = 1, h = 0.05, x = 0, 0.1, 0.2, 0.6, 0.9

(iii) a = 0.5, b = 4.0, h = 0.5, x = 0.5, 1.5, 3.0, 4.0

(iv) a = 0.5, b = 4.0, h = 0.1, x = 0.5, 1.5, 3.0, 4.0

Metode yang digunakan :

a) Metode hampiran selisih maju (kecuali untuk nilai x di ujung kanan selang)

b) Metode hampiran selisih mundur (kecuali untuk nilai x di ujung kiri selang)

c) Metode hampiran selisih pusat (kecuali untuk nilai x di ujung kiri dan ujung kanan selang)

2. Bidang Fisika (Kecepatan dan Percepatan)

Posisi dari sebuah jet tempur dari pacuannya di sebuah kapal induk ketika akan mendarat adalah sebagai berikut :

	t detik
	0
	0.51
	1.03
	1.74
	2.36
	3.24
	3.82

	x meter
	154
	186
	209
	250
	262
	272
	274


Di mana x adalah jarak jet tempur dengan ujung kapal induk. Hitunglah kecepatan (dx/dt) dan percepatan (dv/dt) dengan menggunakan metode :

a) Metode terbaik menurut Anda untuk permasalahan ini

b) Metode terburuk menurut Anda untuk permasalahan ini

3. Bidang Fisika (Kecepatan Fluida di Permukaan Datar)

Sebaran kecepatan fluida dekat permukaan datar diberikan oleh tabel berikut :

	i
	Yi (m)
	Ui (m/detik)

	0
	0.0
	0.0

	1
	0.002
	0.006180

	2
	0.004
	0.011756

	3
	0.006
	0.016180

	4
	0.008
	0.019021


Hukum Newton untuk tekanan shear diberikan oleh :

p=µ (du/dy)

yang dalam hal ini µ adalah viskositas fluida dan diandaikan nilainya sama dengan 0.001 N detik / m2. Hitunglah tekanan shear di Yi tertentu. Contoh data uji Yi : 0, 0.002, 0.004, 0.006. (Gunakan metode yang paling baik menurut Anda untuk persoalan ini)

4. Bidang Matematika (Turunan Fungsi dengan dua Peubah)

Diberikan fungsi tabulasi F(x,y) berikut : 

	Y
	X=0.0
	0.5
	1.0
	1.5
	2.0

	0.0
	0.775
	0.1573
	0.2412
	0.3309
	0.4274

	0.5
	0.1528
	0.03104
	0.4767
	0.6552
	0.8478

	1.0
	0.2235
	0.4547
	0.7002
	0.9653
	1.2533

	1.5
	0.2866
	05846
	0.9040
	1.2525
	1.6348


Hitunglah 
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 pada x=1.0 dan y=0 dengan menggunakan hampiran selisih maju.

F.  Solusi Persamaan Diferensial Biasa

1. Bidang Fisika (Penurunan Suhu pada Logam)

Sebuah potongan logam yang bermassa 0.1 kg dan suhu T0 C (atau T0 + 473 K) dengan tiba-tiba ditempatkan di dalan ruangan yang bersuhu 250 C. Suhu logam berangsur-angsur turun karena panas yang dikandungnya berpindah akibat penghantaran (konduksi) dan pancaran (radiasi). Dengan mengandaikan bahwa sebaran suhu di dalam logam merata, laju penghantaran suhu logam setiap detik dinyatakan dengan persamaan diferensial :
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, T(0)= T0
yang dalam hal ini , T adalah suhu mutlak dalam derajat Kelvin, dan 


ρ= 300 kg/m3 (massa jenis logam)


σ= 5.67 x 10-8 w/ m2 K4 (tetapan Stefan Boltzman)


ε= 0.8 (emivisitas logam)


v=0.001 m3 (volume logam)


A=0.25 m2 (luas permukaan logam)


c=900 J/kg K (panas jenis logam)


hc=30 J/m2K (koefisien perpindahan panas)

Hitung suhu logam setelah t detik. 

Contoh data uji :

(i) T0=200 C ( atau 473 K), t= 120 detik , ∆t=0.5

(ii) T0=400 C, t= 180 detik , ∆t=1

(iii) T0=300 C, t= 10 menit , ∆t=2

Metode yang digunakan :

a) metode Euler

b) metode Heun

c) metode Runge-Kutta orde 3

d) metode Runge-Kutta orde 4

2. Bidang Biologi (Model Aksi Lotka-Volterra)

Model matematika yang terbaik untuk menggambarkan dinamika populasi di antara spesies yang berinteraksi adalah model Lotka-Volterra. Untuk kasus dua spesies bersaing, bentuk umum model Lotka-Volterra adalah :
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yang dalam hal ini N1 adalah kepadatan populasi spesies 1 dan N2 adalah kepadatan populasi spesies 2. Fungsi f1 dan f2 menggambarkan laju pertumbuhan masing-masing populasi, dam sekumpulan tetapan yang nilainya bergantung pada laju kelahiran dan laju kematian masing-masing spesies.

Tinjaulah persoalan klasik pemangsa-dimangsa, yaitu interaksi dua spesies yang hidup liar. Pemangsa adalah hewan karnivora, sedangkan yang dimangsanya adalah hewan herbivore. Dua jenis hewan ini memiliki habitat yang saling bersinggungan. Hewan yang dimangsa memiliki persediaan tumbuh-tumbuhan yang berlimpah untuk makanan, sedangkan pemangsa bergantung pada hewan yang dimangsa sebagai satu-satunya sumber makanannya. Sebenarnya persoalan ini merupakan penyederhanaan sistem ekologi yang  sesungguhnya, yang dalam hal ini terdapat lebih dari 2 spesies dan pemangsa biasanya memakan lebih dari satu macam spesies.

Contoh yang bagus untuk sistem ekologi seperti ini adalah system Taman Nasional Isle Royale di Amerika Serikat, yaitu sebuah kepulauan yang luasnya 210 mil persegi di tengah danau Superior. Taman ini terdiri dari sebuah pulau besar dan banyak pulau kecil. Rusa mulai menempati pulau ini sekitar tahun 1900, mungkin dengan cara berenang dari Kanada. Tahun 1930, dengan melewati padang es dari Ontario, datanglah hewan serigala ke pulau ini. Tahun 1958 populasi serigala berfluktuasi dari 14 sampai 50, dan rusa dari 500 sampai 1400 ekor.

Model Lotka-Volterra untuk persoalan pemangsa-dimangsa adalah :
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yang dalam hal ini α, β, γ, dan δ adalah tetapan dan t adalah waktu dalam satuan tahun. Tentukan populasi masing-masing spesies N1 dan N2 dalam periode to - tn. Andaikan spesies 1 adalah rusa dan spesies 2 adalah serigala.

Contoh data uji :

(i) to=1960, N1(to)= 700, N2(to)= 22, tn= 1985, ∆t=1

(ii) to=1960, N1(to)= 515, N2(to)= 50, tn= 2020, ∆t=0.5

(iii) to=1976, N1(to)= 973, N2(to)= 28, tn= 2000, ∆t=0.5

(iv) to=1981, N1(to)= 212, N2(to)= 80, tn= 1999, ∆t=0.5

Untuk semua data uji, gunakan α = 0.1, β = 0.2, γ = 0.3, dan δ = 0.1.

Metode yang digunakan :

a) Metode Euler

b) Metode Heun

c) Metode Runge-Kutta orde 3

d) Metode Runge-Kutta orde 4

3. Bidang Matematika

a) Diberikan persamaan diferensial sebagai berikut : dy/dx =-2exy2, y(0)=1. Lakukan perhitungan numerik untuk menaksir nilai y pada nilai-nilai x dalam selang [0,5] dengan h=0.2. Metode yang digunakan :

- Metode Euler

- Metode Heun

- Metode Deret Taylor

- Metode Runge-Kutta orde 3

- Metode Runge-Kutta orde 4

b) Diberikan persamaan diferensial sebagai berikut : dy/dx = exey  dengan y(0)=1. Tentukan nilai y dengan nilai x pada selang [1,4]. Ambil ukuran h= 0.1, 0.2, 0.4.

Gunakan metode Euler, metode Heun, metode deret Taylor, metode Runge-Kutta orde 3.
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