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ABSTRAK

Persamaan non-linear merupakan komponen fundamental dalam pemodelan sistem fisika dan keteknikan. Namun, seringkali
solusi eksak tidak dapat ditemukan melalui manipulasi aljabar sederhana. Penelitian ini bertujuan untuk mengeksplorasi
efektivitas Metode Bagi Dua (Bisection Method) sebagai algoritma numerik untuk mengisolasi akar dalam suatu interval
tertutup. Melalui pengujian pada fungsi polinomial, artikel ini membahas mekanisme kerja, stabilitas konvergensi, serta
estimasi galat yang dihasilkan. Hasil kajian menunjukkan bahwa konsistensi metode ini dalam menjamin konvergensi
menjadi nilai tambah utama di tengah keterbatasan kecepatan komputasinya.

Kata kunci : Metode Bagi, Metode Bagi Dua (Bisection), Akar Persamaan
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PENDAHULUAN

Dalam dunia sains, rekayasa teknik, dan ekonomi, model matematika sering kali menjadi
representasi dari fenomena dunia nyata. Salah satu permasalahan fundamental yang sering muncul
dalam model tersebut adalah penentuan nilai variabel x yang memenuhi persamaan f(x)=0. Nilai x ini
dikenal sebagai akar persamaan atau solusi dari sistem tersebut. Meskipun terlihat sederhana, pada
praktiknya banyak persamaan non-linear—seperti fungsi polinomial derajat tinggi, fungsi eksponensial,
logaritma, maupun trigonometri—tidak memiliki solusi analitik yang bisa diselesatkan dengan rumus
aljabar biasa.

Keterbatasan metode analitik ini memaksa kita untuk berpaling pada analisis numerik. Metode
numerik tidak bertujuan untuk mencari nilai eksak yang sempurna, melainkan mencari nilai pendekatan
(aproksimasi) yang sangat mendekati nilai sebenarnya dengan tingkat kesalahan (eror) yang dapat
dikontrol. Di antara berbagai algoritma pencarian akar yang tersedia dalam literatur matematika, Metode
Bagi Dua (Bisection Method) menempati posisi yang sangat krusial sebagai metode tertutup (bracketing
method).

Metode Bagi Dua bekerja berdasarkan prinsip yang sangat logis dan intuitif. Landasan teoretis
utamanya adalah Teorema Nilai Antara (Bolzano), yang menjamin keberadaan akar selama fungsi
tersebut kontinu dan terdapat perbedaan tanda pada ujung-ujung interval yang dipilih. Berbeda dengan
metode terbuka seperti Newton-Raphson atau Metode Secant yang memerlukan informasi turunan
fungsi dan memiliki risiko divergensi (menjauh dari akar), Metode Bagi Dua menawarkan stabilitas yang
luar biasa. Selama interval awal ditentukan dengan benar, algoritma ini secara matematis dipastikan akan
selalu mencapai konvergensi.

Artikel ini disusun untuk membedah lebih dalam mengenai mekanisme prosedur Metode Bagi
Dua, mengevaluasi bagaimana proses pembelahan interval secara dikotomi dilakukan, serta
menganalisis efisiensinya dalam menyelesaikan berbagai kasus persamaan non-linear. Pemahaman yang
mendalam mengenai metode ini tidak hanya penting secara teoretis, tetapi juga menjadi dasar dalam
pengembangan algoritma komputasi yang lebih kompleks di era digital saat ini. Melalui pendekatan yang

5180 Journal of Innovative and Creativity , 6(1) 2026


https://joecy.org/index.php/joecy
mailto:journaljoecy@gmail.com
https://issn.lipi.go.id/terbit/detail/20211008560887211
https://issn.lipi.go.id/terbit/detail/20211008560887211
mailto:mutiaraapriani67@gmail.com
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0

sistematis, diharapkan pembaca dapat memahami mengapa kesederhanaan Metode Bagi Dua tetap
menjadikannya alat yang sangat andal dalam gudang senjata matematika numerik.

TEOREMA DASAR DAN PRINSIP KERJA

Landasan utama dari Metode Bagi Dua adalah Teorema Nilai Antara. Secara sederhana, teorema ini
menyatakan bahwa jika sebuah fungsi kontinu f(x) pada rentang [a, b] memiliki nilai dengan tanda
berlawanan di titik ujungnya (satu positif dan satu negatif), maka grafik fungsi tersebut pasti memotong
sumbu-x setidaknya di satu titik dalam rentang tersebut.

Syarat matematisnya adalah:

Metode ini bekerja dengan membagi interval tersebut menjadi dua bagian yang sama besar secara
berulang-ulang, lalu mempersempit ruang pencarian ke sub-interval yang masih mengandung akar.

METODOLOGI (Algoritma Implementasi)
Untuk menerapkan metode ini secara sistematis, berikut adalah langkah-langkah yang dilakukan:
1. Inisialisasi: Tentukan batas bawah (a) dan batas atas (b). Pastikan bahwa f(a) dan f(b) memiliki
tanda berbeda.
2. Penetapan Toleransi: Tentukan nilai galat yang diizinkan (€), misalnya 0.0001, sebagai
indikator kapan pencarian harus berhenti.
3. Menghitung Titik Tengah: Cari nilai ¢ menggunakan rumus:

a+h

€73

dimara
& Li0R caenipal
& = Tozas bawaw inverval

b atas atas leversal

4. Uji Posisi Akar:
o Jika f(a) ¢ f(c) < 0, maka akar berada di antara a dan c. Maka, b diperbarui menjadi c.
e Jika f(a) ¢ f(c) > 0, maka akar berada di antara ¢ dan b. Maka, a diperbarui menjadi c.
e Jika f(c) = 0, maka c adalah akar eksak.

Iterasi: Ulangi langkah 3 dan 4 sampai lebar interval |b - a| lebih kecil dari €.

HASIL DAN ANALISIS PERHITUNGAN
Data Iterasi Pencarian Akar f(x) = x*-3
e Iterasil:a=1,b=2m»wc=1.5.
Evaluasi £(1.5) = (1.5)*>- 3 = -0.75 memberikan nilai negatif.
Karena f(2) positif, maka akar berada di interval [1.5, 2].
o Iterasi2:a=15b=2mwc=1.75.
Evaluasi £(1.75) = (1.75)? - 3 = 0.0625 memberikan nilai positif.
Karena f(1.5) negatif, maka akar berada di interval [1.5, 1.75].
e Iterasi 3:2a=15,b = 1.75» c = 1.625 .Evaluasi £(1.625) = (1.625)*> — 3 = —0.359375
memberikan nilai negatif.Karena {(1.75) positif, maka akar berada di interval [1.625, 1.75].
e Iterasi 4:a = 1.625,b = 1.75 » ¢ = 1.6875.Evaluasi £(1.6875) = (1.6875)*~ 3 = —0.15234375$
memberikan nilai negatif. Karena f(1.75) positif, maka akar berada di interval [1.6875, 1.75].
e [Iterasi 5: a = 1.6875, b = 1.75 » ¢ = 1.71875. Evaluasi £(1.71875) = (1.71875)> — 3 = -
0.045898...memberikan nilai negatif. Lebar selang saat ini adalah |1.75 — 1.6875| = 0.0625.
Karena 0.0625 < 0.1 (toleransi), maka iterasi dihentikan.
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Tabel iterasi hasil pengujian:

Iterasi a b c f(c) Selang baru
(titik tengah)
1 1.0 2.0 1.5 -0.75 [1.5,2.0]
1.5 2.0 1.75 -0.0625 [1.5,1.75]
3 1.5 1.75 1.625 | -0.359 [1.625, 1.75]

Analisis dan Pembahasan Data

e Pencapaian Toleransi: Perhatikan kolom terakhir (Lebar Selang |b—al). Pada iterasi ke-4, lebar
selang adalah 0.0625. Karena nilai ini sudah lebih kecil dari toleransi yang ditentukan (0.1), maka
proses iterasi dihentikan.

e Nilai Akar: Akar pendekatan yang didapat adalah nilai ¢ pada iterasi terakhir, yaitu 1.71875.

e Akurasi: Jika dibandingkan dengan nilai asli
V3 =1.732, hasil pendekatan ini memiliki selisih yang sangat kecil, membuktikan bahwa metode
Bagi Dua efektif dalam mempersempit ruang pencarian akar.

KELEBIHAN DAN KELEMAHAN
Kelebihan:

e Stabilitas Tinggi: Metode ini tidak akan pernah gagal menemukan akar (pasti konvergen)
selama akar memang ada di dalam interval awal.

e Kesederhanaan: Tidak memerlukan perhitungan turunan fungsi (£(x)), sechingga lebih mudah
diimplementasikan pada fungsi yang rumit.

Kelemahan:

e Kecepatan Lambat: Konvergensinya bersifat linear. Dibandingkan dengan metode Newton-
Raphson, Metode Bagi Dua membutuhkan jauh lebih banyak iterasi untuk mencapai tingkat
presisi yang sama.

e Ketergantungan Interval: Pengguna harus menebak interval awal dengan benar. Jika interval
yang dipilih tidak mengandung akar, metode ini tidak dapat bekerja.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian dan analisis data yang telah dilakukan terhadap pencarian akar persamaan
non-linear menggunakan Metode Bagi Dua (Bisection Method), dapat ditarik beberapa simpulan
penting yang merangkum keseluruhan studi ini.Pertama, Metode Bagi Dua membuktikan efektivitasnya
sebagai algoritma pencarian akar yang paling stabil di antara metode numerik lainnya. Keberhasilan
metode ini dalam mengisolasi akar pada fungsi f(x)= x*>-3 dalam rentang [1, 2] menunjukkan bahwa
selama prinsip Teorema Nilai Antara terpenuhi—yakni adanya perbedaan tanda pada batas interval dan
kontinuitas fungsi—maka konvergensi menuju solusi adalah sebuah kepastian matematis. Hal ini
memberikan rasa aman bagi pengguna dalam menghadapi fungsi-fungsi yang sulit diprediksi
perilakunya.

Kedua, meskipun hasil simulasi menunjukkan bahwa metode ini memerlukan jumlah iterasi yang lebih
banyak dibandingkan metode terbuka (seperti Newton-Raphson atau Secant), karakteristik konvergensi
linearnya menawarkan kontrol penuh terhadap galat atau kesalahan.Dengan setiap iterasi yang membagi
dua selang pencarian, pengguna dapat dengan mudah memprediksi jumlah langkah yang diperlukan
untuk mencapai tingkat presisi tertentu. Dalam studi kasus ini, hanya dibutuhkan lima iterasi untuk
mencapal toleransi galat di bawah 0.1, sebuah hasil yang sangat memadai untuk banyak aplikasi praktis
di lapangan.

Secara keseluruhan, penelitian ini menegaskan bahwa keandalan dan kesederhanaan logika Metode Bagi
Dua menjadikannya standar emas dalam fondasi matematika komputasi, memberikan keseimbangan
yang optimal antara kemudahan implementasi dan kepastian hasil.
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REKOMENDASI

Bagi peneliti selanjutnya, disarankan untuk mengembangkan penelitian metode numerik, khususnya
metode bagi dua dengan menggunakan perangkat lunak lain seperti Python, Excel, atau Mathematica,
schingga dapat dibandingkan efektivitas dan efisiensinya.
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