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Kata Pengantar

Buku berjudul “Catatan Kecil Belajar MATLAB Untuk
Matematika Terapan dan Teknik” merupakan langkah kecil dalam
mempelajari program MATLAB. Buku ini dibuat sesederhana
mungkin, sehingga diharapkan dapat dipelajari secara mandiri oleh
pemula, baik mahasiswa (teknik ataupun non teknik), dosen,
ataupun praktisi.

Buku berjudul “Catatan Kecil Belajar MATLAB Untuk
Matematika Terapan dan Teknik” dibuat dalam 4 bab, mulai dari
mengenal MATLAB dan bagian - bagiannya, operasi - operasi yang
berkaitan dengan matematika, cara menggambar grafik (baik dua
dimensi ataupun 3 dimensi), persamaan diferensial, dan terakhir
integral. Tiap - tiap bagian selain diberikan penjelasan atau teori
penunjang, juga diberikan contoh - contoh yang berkaitan dengan
materi atau aplikasinya. Beberapa aplikasi yang dibahas tentunya
yang berkaitan dengan matematika, matematika terapan
(pemodelan matematika), fisika, ataupun teknik.

Buku ini masih jauh dari kesempurnaan. Oleh karena itu penulis
sangat mengharapkan kritik dan saran yang membangun demi

penyempurnaan buku ini. Terima kasih.

Arif Muchyidin
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BAB1
PENDAHULUAN

1.1 Apa itu Matlab ?

Matlab merupakan sebuah singkatan dari Matrix
Laboratory. Matlab pertama kali dikenalkan oleh
University of New Mexico dan University of Stanford
pada tahun 1970. Matlab biasa digunakan untuk
kebutuhan analisis dan komputasi numerik karena
Matlab merupakan suatu bahasa pemrograman
matematika yang berdasar pada sifat dan betuk dari

matriks.

Pada awalnya, program ini merupakan interface untuk
koleksi rutin-rutin numerik dari proyek LINPACK dan
EISPACK, dan dikembangkan menggunkan bahasa
FORTRAN namun sekarang merupakan produk
komersial dari perusahaan Mathworks, Inc. yang dalam
perkembangan selanjutnya dikembangkan menggunakan
bahasa C++ dan assembler (utamanya untuk fungsi-

fungsi dasar MATLAB). Saat ini, kemampuan dan fitur

yang dimiliki oleh Matlab sudah jauh lebih lengkap
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dengan ditambahkannya toolbox - toolbox yang sangat

luar biasa.

Software ini1 pertama kali digunakan untuk keperluan
analisis numerik, aljabar linier dan teori tentang matriks.
Selain itu, seiring dengan perkembangannya, Matlab
berubah menjadi sebuah environment bahasa
pemrograman yang canggih yang berisi fungsi — fungsi
untuk melakukan tugas pengolahan sinyal, aljabar linier,
dan fungsi matematika lainnya. MATLAB bersifat
extensible, dalam arti bahwa seorang pengguna dapat
menulis fungsi baru untuk ditambahkan pada [library
ketika fungsi-fungsi built-in yang tersedia tidak dapat
melakukan tugas tertentu. Kemampuan pemrograman
yang dibutuhkan tidak terlalu sulit bila Anda telah
memiliki pengalaman dalam pemrograman bahasa lain

seperti C, PASCAL, atau FORTRAN.

Karena Kkecanggihannya Matlab dapat digunakan
untuk hal sebagai berikut :

1. Perhitungan Matematika, baik yang sederhana
maupun yang kompleks
2. Komputasi numerik

3. Simulasi dan pemodelan

4. Visualisasi dan analisis data
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5. Pembuatan grafik untuk keperluan sains dan teknik

6. Pengembangan aplikasi

1.2 Bagian — Bagian Matlab
Untuk mulai bekerja dengan Matlab, bukalah program
Matlab yang sudah terinstal di laptop atau komputer,

maka akan muncul tampilan sebagai berikut :

4 MATLEE 7120 F0E] —— ~ = .= 0 e
l Fla Edit Debug Pasllal Deckrop  Window  Hal l—’ Menu bar - -
S| £ BT ™| #0058 CurentFoldes| Chrogram Fles MATLAR RIM LA ibin =
.il'c (el How t =) Whet's New
") " n o w2 x|

x r'ﬂ'ﬂs [ Jnsu

—— J\ e | Plama Vs

R claphanytancd it

f'-;ggg'rektori

Command L
Window pe———

|4 Start]| Reacky

gambar 1. 1 : Jendela Utama Matlab

Dalam Matlab, menu utama yang dapat digunakan
dalam melakukan komputasi matematika adalah
Command Window dan menu M-file (dibahas kemudian).
Kedua menu tersebut mempunyai kelebihan dan

kekurangan masing — masing. Oleh karena itu dalam

menentukan pilihan menu terlebih dahulu melihat kasus
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dan tujuan yang akan dicapai, sehingga pemilihan menu
disesuaikan dengan tujuan yang akan dicapai atau output

yang dihasilkan.

Ketika jendela utama Matlab terbuka, maka pada

Command Window akan terlihat command prompt :

>>

Dari prompt inilah kita dapat menuliskan command
Matlab, sama halnya command prompt pada aplikasi
DOS. Pada Command Window kita dapat menuliskan

operasi matematika apapun, sebagai contoh :
>> 245

Setelah itu jangan lupa untuk menekan Enter, sehingga

muncul hasil sebagai berikut :
ans =
7

Atau perintah lain, date untuk mengetahui tanggal hari

ini, maka cukup menuliskan perintah sebagai berikut :

>> date

dan hasilnya adalah sebagai berikut :
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ans =

12-Jul-2016

Command Window

@ Mew to MATLABT Watch this Video, see Demos, or read Getting Started, X

»

> 2+5

ansz =

7

>> date

m

ans =

12-Jul-201e

1

Jx »»

-

gambar 1. 2 : Perintah pada Command Window

sedangkan command cle adalah perintah untuk

membersihkan Command Window :
>> cle

dan tampilan Command Window akan kembali seperti

ketika awal membuka Matlab. Perhatikan gambar

berikut :
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"4 MATLAE 71210 (RoiTi1e) T eS|

File Edit Debug Pamllel Desktop Window Help

V| % Mo ™ oy 5| @ | CunentFolden| CMrogram File MATLABRXLawbin = ] 62
Shortcuts ] Howto Add (2] Whats New - o |
Current Foider SRR T W SRR

o Bin K v 0 G | Meveto MATLABT Wakch this Yides, ses Dames, of resd Getting Sarted, x| Tl o % O sen. ~ ol

Marme 4 Koo | hiame welue ||
W | mairegistry
@ registry
o] il

7% deploytool bat
5] instrype.ini
2] ledatasmml
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L1 license et
1L matlab.bat
Al matiek.exe
7] mbuil bat
] mecbat
) mebat
L mexpl

| mexsst hat

| messetup.pen
Details 1 . - 2

[ s

gambar 1. 3 : Hasil command clc

Dari gambar 1. 3 terlihat bahwa command cle dapat
membersihkan Command Window atau menghilangkan
seluruh perintah beserta output sebelumnya. Meskipun
pada Command Window seluruh perintah dan outputnya
hilang, namun perintah — perintah yang sebelumnya ada
masih tercatat pada Command History (perhatikan pada

kiri bawah yang berwarna merah).

Command History v O A X

=-%—— 12/07/2016 18:48
—
----- date
----- clc

i | 1 | 3

gambar 1. 4 : Command History
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Pada Command History terekam semua data aktivitas
yang dilakukan pada Matlab, mulai dari waktu membuka
program (tanggal dan jam) sampai dengan merekan
semua perintah yang dilakukan pada saat itu. Selain
merekam, kita juga dapat memanggil kembali perintah
yang dilakukan pada beberapa hari yang lalu, dengan
cara mengklik perintah yang ingin dimunculkan, dan

perintah akan tampil pada Command Window.

4 MATLAE 7120 R20La) e

"
File Edit Debug Parallel Desktop “Window Help
| &M ™| § o0 2| @ | Curent Folder:| C\Program Files\MATLAB R T mbin + |[] &

Shortcuts 2] How to Add 2] What's New

A mstlzb.eoe

|| repl

I menetbat

|| msetup. pm

|| mexutilspm

L_| mewc_modules_ins.,
W mw_mpiesec bt

| | PreductRocts

T workerbat

| petaile

4 Start,

Copentee o0 BE30] | Commend Windowses Bl Mornpees: el 215
b o« bin ¢ v @ P @ Newto MATLAB? Watch this Vides 2] [ 72| B3 B [ Select detatopict  +
Namne > date Mame Value Min
= | mairegistry Ll ans 14-Jul- 216
registry ang. =
ur
& | [N win2 14-Jul-201§
i deploytoclbat
& insttype.ini >
=] ledata.xml
|| ledataed
L] icense.od
)| Sl matiabibat

gambar 1. 5 : Command History

Perhatikan gambar 1. 5, pada Command History
terekam ada 3 perintah, yaitu 2 + 5, date, dan clc. Ketika
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memanggil perintah “date”, pada Command Window
akan muncul jawaban 14-Jul-2016. Jawaban ini sama

dengan tanggal dimana perintah “date” dipanggil

kembali.

1.3 Operasi Matematika Sederhana pada Matlab
Setelah program Matlab terbuka, tidak ada salahnya
kita mencoba beberapa operasi matematika sederhana,

misalnya :

a. Penjumlahan / Pengurangan

10

b. Perkalian

»> 4% (=5)

c. Pembagian

»» 35/5

ans =
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Pada dasarnya, untuk operasi sederhana seperti di atas,
perintah yang dituliskan hampir sama dengan perintah
pada kalkulator atau perintah pada excel. Selain itu,
pada Matlab juga dapat melakukan beberapa operasi
sekaligus, dimana tiap perintah diberikan tanda koma (,)

sebagail pemisahnya. Perhatikan contoh berikut :
>> 6-4,6%3, (—6) % (3+(-2))

ans =

1]

ans =

Selain itu, Matlab juga dapat menerima perintah
untuk menyimpan suatu bilangan pada sebuah variabel,

sebagai contoh :

Misalkan diketahui x =15,y =0.75 dan x = %. Maka

tentukanlah :

a. (—3)*xx=x*y

b. sinz
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C. y*xC0OSZ

Maka perintah yang dituliskan pada Matlab adalah

sebagai berikut :

¥ w=15; v=0.T5; z=pi/ 4:

> a=(-3)*x*y, b==zin(z), c=y¥*cosz(zZ)
a =
-33.7500
b =
0.7071
c —
00,5303

Dari beberapa contoh operasi penjumlahan/pengurangan
dan perkalian/pembagian yang telah dijelaskan
sebelumnya, penulisan operasi pada Matlab tidak jauh
berbeda dengan penulisan operasi pada kalkulator atau
excel. Namun hal berbeda akan dijumpai ketika akan
melakukan operasi penjumlahan/pengurangan dan
perkalian/pembagian untuk fungsi polinomial. Hal ini

karena penulisan fungsi polinom pada Matlab ditulis

dalam bentuk matriks. Perhatikan contoh berikut :



Bab I ~ Pendahuluan 11

Diketahui  f(x) = x> —x — 30, g(x) = x* + 2x — 8,h(x) =
x+5dan i(x) = x—5. Tentukan f + g,g — f, fxg ,f/h dan
fril

Jawab :

Langkah pertama untuk menyelesaikan masalah di atas
adalah dengan menuliskan setiap fungsi kedalam bentuk

matriks seperti yang terlihat berikut ini :

>> £=[1 -1 -30];

=»> g=[1 2 -8]:

>» h=[1 5];

>> i=[1 -5];

Angka-angka yang dituliskan pada Matlab untuk f, g dan
h merupakan koefisien-koefisien dari polinom yang
diketahui. Sebagai contoh, untuk f(x) = x? — x — 30 yang
dituliskan adalah 1, -1, dan -30 saja. Untuk operasi
penjumlahan/pengurangan pada polinom tidak berbeda
dengan contoh sebelumnya, namun untuk
perkalian/pembagian terdapat perbedaan. Perhatikan

penulisan operasi berikut :

> Fig

angs =

2 1 -38
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Jadi hasil dari f + g = 2x% + x — 38. Dengan cara yang
sama untuk g — f diperoleh hasil sebagai berikut :

»» g-f

Dengan kata lain g — f = 3x + 22.

Bagaimana dengan fxg? Untuk perkalian polinomial,
penulisan pada Matlab berbeda dengan operasi perkalian
biasa. Pada polinomial, perkalian yang dituliskan pada
Matlab menggunakan perintah “conv” atau “convolution”.
Secara aljabar, “convolution” mempunyai fungsi yang
sama sepertl perkalian tetapi hanya digunakan pada

polinomial. Perhatikan penulisan operasi berikut :
>» A=conv (£, q)
L=
1 1 -40 -52 240
Jadi hasil dari perkalian f(x) =x?—x—30 dan g(x) =

x% + 2x — 8 adalah x* + x3 — 40x2 — 52x + 240.

Jika pada perkalian polinomial menggunakan “conv”,

maka untuk pembagian pada polinomial menggunakan

“deconv” atau “deconvolution”. Perlu diingat bahwa pada
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pembagian polinomial, jika “f dibagi g”, maka akan

menghasilkan “hasil bagi” dan “sisa hasil bagi”.

Perhatikan contoh berikut :
»>> [g,r]=deconv{f,h)

q =

Jadi hasil dari pembagian f(x) =x?-—x—30 oleh
h(x) =x+5 adalah gq(x) = x — 6 dengan sisa hasil bagi
r(x) = 0. Jika masih penasaran dengan hasil yang
diperoleh, maka coba saja operasikan h(x)q(x) + r(x).
Sehingga diperoleh

h(x)g(x) +r(x) =(x+5)(x—6)+0

=x% — x —30.

Pada contoh yang lain, pembagian f(x) = x> — x — 30 oleh

i(x) =x—5 akan menghasilkan sisa, perhatikan hasil

operasi berikut :
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»> [g,r]=deconv(f,1i)

q =

0 0 =10

Jadi hasil dari pembagian f(x) =x?-—x—30 oleh
i(x) =x—5 adalah q(x) =x+4 dengan sisa hasil bagi
r(x) = —10. Sama halnya pada contoh sebelumnya, jika
akan membuktikan kebenaran hasil pembagian tersebut

maka operasikan

i(x)gx)+r(x)=(x—-5@x+4)—-10
=(x?-x-20)-10

=x%2—x—-30

Selain operasi — operasi di atas, Matlab juga dapat

digunakan untuk menentukan akar - akar dari
polinomial. Misalkan terdapat polinom y =x%—x—6,
maka akar — akarnya adalah x =3 atau x = —2. Untuk

operasi pada Matlab, perhatikan penulisan perintahnya

sebagai berikut :
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>>» akar=roots([1 -1 -&])

akar =

Penulisan perintah penentuan akar polinom pada Matlab
hanya ditulis koefisiennya saja yang disusun membentuk
sebuah matriks. Untuk lebih jelasnya, perhatikan contoh
berikut :

Tentukan akar — akar persamaan y = x* — 2x? + 3x — 2!

Maka perintah pada Matlab ditulis sebagai berikut :
»>» akar=rootsa([1 0 -2 3 -2])
akar =

-2.0000
1.0000
0.5000 + 0.86604
0.5000 - 0.8660i
Penulisan “0” pada perintah di atas merupakan

representasi dari koefisien x3, karena sejatinya polinom

di atas dapat ditulis menjadi y = x* + 0x3 — 2x? + 3x — 2.

Selain menentukan akar dari polinom yang diketahui,

kita juga dapat membentuk polinom dari data yang

diketahui, atau dengan kata lain interpolasi. Misalkan




16 Bab I ~ Pendahuluan

terdapat data hasil dari sebuah pengamatan harga

bawang merah menjelang lebaran sebagai berikut :

Tabel 2. 1

201 20 [20.5| 23 | 23 |24.5|26.5| 28 | 28 | 29.5 | 28 | 27

Dari data di atas, akan dicari persamaan polinom yang

cocok dengan printah sebagai berikut :

»>» t=1l:i:1l2;

>» data=[20 20 20.5 23 23 24.5 26.5 28 28 25.5 28 27]:
»>» p=polyfit(t,data,5):

> x=linspace (1,12,100)

> yv=polyval (b, x) !

g plntix,y, "k—-'",t,data, "kK*"}

Diperoleh hasil sebagai berikut :

30 : : : : T
28| £ F N

|
26+ b
241
221

20F  —F

18 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 2 4 6 8 10 12

gambar 1. 6 : regresi dari data yang diketahui
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Selain menampilkan grafik hasil regresi, perintah di atas
juga menampilkan persamaan hasil interpolasi dari data
yang ada. Dengan persamaan untuk interpolasi di atas

adalah sebagai berikut :

e

Column= 1 through 5

-0.0001 0.0021 -0.0435 0.4950 -1.0082
Column &

20.4773

Sehingga diperoleh persamaan interpolasi untuk data

di atas adalah

y = —0.0001x°> + 0.0021x* — 0.0435x3 + 0.4950x% —
1.0082x + 20.4773
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Grafik Fungsi y=(0.5)."x+1 dan y=sqrt(:)+2

351

=25F

2) Memutar grafik mengelilingi sumbu x
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x=0:0.1:4;

vi1=(0.5).%x+1;

yvi=sgrt (x)+2;

[X,Y,2]=cylinder(yl) ;

subplot (121) ,surf(X,¥,2) ,axi=s sdguare
hold on

[X,¥,Z]=cvlinder(v2Z):

subplot (121) ,surf (X, ¥, Z),axi=s =dguare
title {'"Volume Benda Putar')

subplot (122) ,surf (X, ¥, 2) ,axi=s sdguare
xlabel('z')ryvlabel ('v')rzlabel("x")
view(90,590)

title('View Benda dalam Eoordinat YZ')

Yolume Benda Putar

a dalam Koordinat YZ

3) Menentukan volume benda pejal yang terjadi

e
e
e
I
I

i

28

clear

Syms X

vi1=(0.5) .*x+1;

vi=sgro (®)+2;
V=pi.®*int | (y2) . 2-(y1l)."2,0,4)

#Fi
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