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PENCARIAN AKAR KOMPLEKS POLINOMIAL DENGAN PEMROGRAMAN
DELPHI MENGGUNAKAN METODE BAIRSTOWS
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Abstract - In the field of Engineering and physics often encountered in the form of mathematical models of
complex roots of equations. In the completion of the complex roots of the equation often appears that the
problem can not be processed, and therefore need much to solve the equations that determine the roots of a
complex equation. In making this system using the method Bairstows. By using this system known how many
methods theuseof efficiencyof inconducting settlement Bairstows equation has complex roots elements. This
system can be used as a means of calculating the completion of a complex system of equations that has an

element of the real numbers.
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l. PENDAHULUAN

Teknologi Komputer yang semakin luas
penggunaanya, banyak hal dapat diselesaikan dengan
mudah dan cepat. Demikian juga pemecahan -
pemecahan yang sulit dan rumit, penggunaan
teknologi  komputer menjadi sangat penting
peranannya. Dalam pemecahan soal ini ada beberapa
tahap yang harus dilakukan, yang pertama perumusan
(formulation), dalam tahap ini diperlukan data
masukan (Input Data), pengujian — pengujian yang
mencukupi (Udequate Check) dan jenis serta jumlah
hasil pengolahan ( Output ).

Untuk mencari akar kompleks polinomial
dapat dilakukan dengan berbagai cara seperti metode
Newton, metode Iterasi dan beberapa metode lainnya.
Dalam penyelesaian dalam pemrograman, metode ini
hanya tepat atau dapat dengan mudah dilakukan
dengan bahasa pemrograman fortran. Karena Fortran
mempunyai kemampuan dalam penggunaan aritmatika
kompleks. Disamping itu Fortran juga memiliki notasi
yang memudahkan dalam penulisan rumus-rumus
matematis. Sedangkan untuk bahasa pemrograman
terkenal lainnya seperti bahasa basic dan pascal tidak
mendukung penyediaan aritmatik kompleks. Biasanya
bahasa pemrograman tersebut hanya dapat digunakan
untuk mencari akar-akar real saja hal ini karna sulit
dalam pengkodeannya. Jika variabelnya bukan
bilangan real untuk mencari akar polynomial
kompleks, sehingga bahasa pemrograman pascal dapat
digunakan, Metode yang digunakan adalan metode
Bairstows. Namun sekarang dengan perkembangan
teknologi khususnya dalam bidang perangkat lunak
maka pemrograman yang digunakan adalah bahasa
pemrograman Delphi.

I1. Metode Penelitian

2.1 Teori Polinomial

Polinomial digunakan sebagai alat pokok untuk
pendekatan dalam hamper semua bidang analisis
numerik, misalnya digunakan dalam penyelesaian
persamaan dan dalam pendekatan fungsi dari integral-
integral dan turunan-turunan, dalam penyelesaian
persamaan integral dan dalam persamaan differensial
dan sebagainya. Karena strukturnya yang berbeda
sehingga memudahkan untuk menyusun pendekatan-

pendekatan yang efektif dan kemudian
menggunakannya.
2.1.1  Bentuk-Bentuk Polinomial

2.1.1.1 Bentuk Pangkat

Polinomial P(x) berderajat < n, menurut
definisi adalah suatu fungsi dari suatu bentuk :

P(X) = ag+ agX + aX* + ... + ax"

Polinomial ini mempunyai derajat tepat
sebesar n, jika koefesien penuntunnya a, # 0. ag | ... ,
a, merupakan bilangan real atau kompleks, maka P(x)
paling sedikit mempunyai satu akar yang akan
terdapat suatu bilangan kompleks & sedemikian rupa
sehingga P(§) =0. Kelebihan bentuk pangkat adalah
dapat digunakan untuk mendiferensiasi  atau
mengintegralkan  suatu  polynomial. Disamping
kelebihan bentuk pangkat ini juga mempunyai
kelemahan vyaitu dapat mengakibatkan hilangnya
signifikasi atau kondisi buruk.

2.1.1.2 Bentuk Pangkat Yang Bergeser
P(X) = a + ay(X-C) + a, (x-)* + ... + ap(x-c)"

Bentuk pangkat ini digunakan untuk
mengatasi  kehilangan signifikasi dalam bentuk
pangkat. Bentuk ini juga mempunyai peranan utama
dalam penyusunan polynomial interpolasi, serta dapat
tereduksi dalam bentuk pangkat jika semua pusat c; ...
c,=0.
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2.1.1.3 Bentuk Bersarang

P(X) = ag+(X-Cy)as+(X-C;)[az+(X-C3)(as+...+(X-Cp.1)(an
1+(x-C)ay)...)]

Bentuk ini memerlukan 2n penjumlahan dan

n perkalian. Manfaat bentuk bersarang adalah :

1. Untuk menghasilkan nilai polynomial pada setiap
titik Z tertentu secara otomatis.

2. Dapat mengubah dari bentuk Newton yang satu
ke yang lainnya.

3. Penggunaan berulang dari algoritma perkalian
bersarang bermanfaat dalam mengevaluasi
turunan-turunan suatu polynomial yang diberikan.

2.2 Bilangan Real dan Bilangan Kompleks

2.2.1Bilangan Real

Bilangan real adalah suatu bilangan yang dihasilkan
dari perkawinan antara bilangan terukur (
Rasional ) misalnya +/3,v/2. Penyusunan
bilangan real (R) secara acak, mendasari system
dengan sepuluh aksioma di bawabh ini:

1. Bila a&b dua bilangan real maka terdapatlah
dengan tunggal bilangan real a+b yang disebut
jumlah a&b, dan terdapat dengan tunggal
bilangan real a*b, disebut hasi kali a dan b.

atb =b+a

asb =bea

a+(b+c) = (atb)+c

Terdapat bilangan nol sedemikian hingga a+0 = a
untuk semua a € R.

6. Untuk sembarang bilangan real o terdapat dengan

tunggal bilangan real-

Untuk sembarang bilangan real yang tidak sama
dengan O terdapat dengan tungal bilangan real a™
kebalikan a, asa™™*

Dalam pembedaan bilangan positif dan negative, maka
bilangan real dapat dibahas dalam hubungan
pertidaksamaan sebagai berikut :

a < b, berarti “a lebih kecil dari b” terjadi bila b-a
positif.

U > 2 [N

Dalam hal sebaliknya :

b > a, berarti “b lebih besar daripada a”
a<b,artinyaa<bataua=>b

b>a, artinyab>aataub=a

Beberapa sifatnya :
1.Bilaa<b&b<cmakaa<c
2. Bilaa < b maka a + ¢ < b+c dan a-c < b-c untuk
sembarang ¢
3. Bila a <b dan ¢ > 0 maka a*c <bec

2.2.2 Bilangan Kompleks

Bilangan Kompleks dapat ditulis sebagai Z = a + bi
dengan a,b real

i =+/—1 (atau i’ = -1) satuan khayal

a = bagian real

bi= bagian khayal

Dua bilangan kompleks Z = a+ bi & Z = a — bi disebut
saing bersekawan (konjugaasi).

Bila b = 0, bilangan kompleks menjadi real

Bila a = 0, bilangan kompleks disebut khayal murni.

a; + bji =a, + b, jika dan hanya jikaa; =a, & b; = b,

2.3 Metode Bairstows
Meskipun banyak metode yang dapat
digunakan  untuk  menyelesaikan  persamaan
polynomial, tetapi tidak semua persamaan polynomial
dapat diselesaikan dengan baik. Untuk itu penulis
akan memperkenalkan suatu metode yang dapat
mempermudah dalam suatu akar polynomial yang
tidak hanya untuk derajat atau pangkat yang kecil
tetapi juga untuk derajat dan pangkat yang besar.
Metode Bairstows adalah suatu skema perulangan
untuk mendapat suatu factor kuadratik dari persamaan
polynomial dalam tiap aplikasi. Melalui aplikasi
perulangan metode bairstows semua factor kuadratik
dari suatu polynomial dihitung. Penyelesaian
persamaan polynomial dengan menggunakan metode
bairstows cukup kompleks, terutama  untuk
penyelesaian persamaan polynomial orde atau tingkat
tinggi. Sedangkan kelebihan dari metode Bairstows
adalah :
1. Akar — akar persamaan polynomial dapat
dicari secara bersamaan atau sekaligus.
2. Dapat mencari akar kompleks ( imajiner)
3. Proses Iterasinya cepat
Proses pencarian akar-akar persamaan polynomial
tingkatan adalah menentukan :
1. Faktor kuadrat x* — rx — s (biasanya nilai r
atau s yang dipilih adalah 1 atau -1)
2. Mencari koefisien — koefisien by, b, bs, ...,
bn+1 dengan persamaan sebagai berikut :
b1: a
b2 =a, + I’bl
b3 =az+ rbz + Sbl
b4:a4+rb3+5b2
b5 =as + I’b4 + Sb3

Bn+1 =an t rbn + Sbn

Dan mencari nilai koefisien bantu ¢y, c,, C3,
., Ch1 dengan aturan persamaan sebagai

berikut :

C= bl

C = bz +ICy

C3=bs+rc, +sc;

Cs=by+rc3 +sc,

Cs = bg + rcy + sC3

Ch1 = bn+1 + ICy + SCp
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3. Mencari nilai Ar dan As dengan aturan
Cramer sebagai berikut :

_bn Cn—2
Ar = M dan As

n-1 n-2
| Cn Cn—1|

Cn—-1 _bn

i Cn _bn+1

[Cn—l Cn—Z]

Cn Cn—-1

4. Mencari nilai r dan s yang baru dengan
persamaan :

varu = MNama Ar
Sbaru = Siama * As

5. Melakukan proses iterasi dengan mengulang
langkah kedua dan ketiga sampai didapatkan
nilai Ar dan As nol atau mendekati nol.

6. Mencari akar — akar persamaan polynomial
dengan bantuan rumus ABC sebagai berikut :

—b + Vb2 — 4ac
X =
2a

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada tahap ini akan diujikan beberapa persamaan
dengan langkah sebagai berikut :

Persamaan pertama adalah :
x3—2x?>—-5x+6

Penyelesaian dengan perhitungan manual adalah
sebagai berikut :

x3—2x%—5x + 6 dengan nilai r dan s
adalah 1

Mencari nilai B dan C :

bl =1

b, =-2+(1)(1)=-1
bs=-5+(1)(-1) + (1)(1) =-5
by =6+ (1)(-5) +(1)(-1) =0

C = 1

c=-1+(1)(1)=0

3= -5+ (1)(0) + ()(1) = -4
co = 0+(1)(-4) + (1)(0) = -4

Mencari nilai Ar dan As

5 1 0
_ 1o o _Y_
Ar = 0 1|—4—O
-4 0

0 5| 20
-4 o0l _ _

As 0 1~ 4 =5
-4 0

Maka didapat r dan s yang baru :
rbaru=1+0=1
sharu=1+5=6

Dari nilai r dan s yang baru diproses ke rumus
ABC:

Nilai A=1

Nilai B = -r

Nilai C = -s

Maka didapat nilai X1 dan X2 adaah
X1=3

X2=-2

Untuk nilai X3 diambil dari niai —B2 dibagi B1 :
xX3=1

Penyelesaian ke dalam program adalah sebagai
berikut :

x3—2x?>—5x+6
Penginputan r, s dan persamaan kemudian klik
tombol proses

PERSAMAAN BAIRSTOWS

Buelien | !
Focksion =
Oue pesssmaan

koeltinke - 4

Bentuk Persamaan
1322 51 <6

PROSES

Maka akan didapat hasil seperti ini

o Metze v - B[]

Werulisms Hoc Pisdorgn | abnss | oot

CHN T O o [
T B B pemarunma pesmam

x* +2x3 - 39x% — 8x + 140
Penginputan r,s dan persamaan kemudian Kklik
tombol proses
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PERSAMAAN BAIRSTOWS

Hasil Perhitungan :

Abcar-ahear

2 omen
3+ 5.000E0

X° + 5x* — 3% -20% +2+24
Penginputan r,s dan persamaannya kemudian klik
tombol proses

¥ "  [E]x]

PERSAMAAN BAIRSTOWS

Roaddens
Pr—

Bontuk Porsarmin

Hasil Perhitungan

X0+ 3x° + 4xE + 2x" + 6x° — 4x? + 8x* + 7x® — 3%°
+2x+4

Penginputan r,s dan persamaannya kemudian klik
tombol proses

Mol | s oty | Abo | Ao

= [Blx]

PERSAMAAN BAIRSTOWS

Fostiien
Kostisen s

Oude pesamom
bemfion ke 11

Bantuk Persamaan

DA B X8 DT B AR 1A STHD T2 T

BEsET prnses Bar

Hasil Perhitungannya

Koufisien Modikas Al e

IV. KESIMPULAN DAN SARAN

4.1 Kesimpulan

Berdasarkan uji coba system dan hasil analisis

dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut:

1. Dari hasil pengujian bahwa dalam pencarian
akar dari polynomial dengan menggunakan
metode bairstows ini sangat dipengaruhi oleh
pencarian Ar dan As.

2. Metode Bairstow dapat digunakan untuk
pencarian akar-akar persamaan karena dapat
menyelesaikan akar-akar kompleks.

4.2 Saran

Untuk meningkatkan dan mengembangkan
hasil pembahasan ini maka dapat dilakukan
langkah berikut :

1. Jika akar persamaan mengandung akar
kompleks maka gunakanlah metode bairstows,
tetapi jika tidak maka dapat digunakan metode
Newton.
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