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KATA PENGANTAR

Alhamdulillah, puji syukur kami panjatkan kepada Allah,
sehingga kami dapat menyelesaikan Lembar Kegiatan Mahasiswa
(LKM). LKM merupakan latihan soal bagi mahasiswa yang
mengambil mata kuliah Metode Numerik dengan materi interpolasi
Numerik. LKM ini diharapkan dapat membantu mahasiswa S1
Matematika untuk lebih memahami konsep dasar dan penerapan
interpolasi yang terdapat dalam kehidupan nyata sesuai fenomena.
LKM Interpolasi Numerik terbagi dalam lima bagian utama,
yaitu LKM 1| Interpolasi Linear, LKM Il Interpolasi Newton, LKM III
Interpolasi Newton Gregory, dan LKM 1V interpolasi Lagrange serta
penerapan di bagian akhir pembahasan. Setelah mengerjakan
latihan soal dalam LKM, diharapkan mahasiswa lebih memahami
pengertian konsep dasar serta menggunakan pendekatan
beberapa metode dalam interpolasi Numerik. Beberapa latihan
diberikan berdasarkan permasalahan yang terjadi di sekitar atau
fenomena nyata. Permasalahan pada kehidupan sehari-hari
tersebut dapat diselesaikan melalui pendekatan beberapa metode
dalam interpolasi numerik.

Proses penyelesaian LKM ini tidak terlepas dari kontribusi
banyak pihak, oleh karena itu penulis mengucapkan terimakasih
atas kontribusi dan saran dari berbagai pihak. Saran dari pembaca
selalu kami nantikan untuk pengembangan LKM berikutnya.
Penulis berharap semoga LKM ini bermanfaat bagi mahasiswa dan
pembaca.

Surabaya, 8 Desember 2021
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METODE NUMERIK
INTERPOLASI NUMERIK

Apabila diketahui sekumpulan pasang data dari tabel berikut,
kemudian diperlukan bagaimana menaksir nilai-nilai yang terletak
di antara titik-titik data tersebut.

Tabel 1 Sekumpulan m + 1 titik data

f@ f(ao) flar) flaz) f(as) ...... f(am-1)  f(am)

Metode yang sering digunakan untuk menaksir nilai-nilai yang

terletak di antara titik-titik data adalah pendekatan interpolasi.
Permasalahan

Misal titik data, m + 1 dengan (ao, bo), (as, b1), ... ... , (am, bm). Untuk
menentukan bentuk persamaan dari Pr(a) yang melewati semua

titik — titik tersebut, diperoleh dari nilai empiris.

Pr(a) disebut fungsi hampiran terhadap f(a).

1|Interpolasi Numerik



LKM |

Interpolasi Linear

Tujuan:
Setelah mengerjakan LKM ini, mahasiswa akan dapat:
1. Menentukan pendekatan nilai dengan interpolasi linear
2. Menyelesaikan aplikasi dengan interpolasi linear
Petunjuk:
1. Kerjakan LKM ini sesuai petunjuk tiap kegiatan
2. Bacalah setiap informasi yang diberikan, dan jawablah jika

Anda diminta menjawab pada kolom yang disediakan.
Materi:

A. Interpolasi Linear
Pendekatan menggunakan »
sebuah garis lurus di antara

dua titik yang berdekatan.

(bl_bo)
f(a)=b, +-—=—22 (a—
@)=ty + 2 (@)

2|Interpolasi Numerik



Kegiatan |
Petunjuk:

Selesaikan permasalahan penerapan dengan interpolasi linear.
1. Tentukan pendekatan nilai f£(9.9) dari data berikut.

X

8.5

9.5

10.5

115

f(x)

2.19722

2.25129

2.30529

2.3979

Penyelesaian
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2. Tentukan nilai pendekatan kecepatan roket meluncur pada
posisi t = 12 detik dengan metode Interpolasi Linear dari
data berikut.

it ]
(/] (30, 901 671
750
(20, 51735 (225, 60297
500 *
(L5, 362.78),

2501 .

(10, 227.04)
(0.0 05 10 15 20 25 s

Penyelesaian
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Kegiatan Il

Petunjuk:

Selesaikan permasalahan menggunakan interpolasi linear.
1. Diketahui jumlah penduduk (y) dalam juta

1020 ¥

1009
1010 - 1001
1000 -
990 - 383

981 379 282

950 -
950 ; ; . . T

1951 1571 1981 1991 2001 2011 f

Dengan interpolasi Linier, tentukan pendekatan untuk jumlah
penduduk (y) pada tahun 2006 pada grafik tersebut.

penyelesaian

5|Interpolasi Numerik



2. Diketahui data percobaan tentang penentuan harga untuk
kapasitas panas (c) pada Temperatur untuk sebuah logam.
Gunakan Interpolasi Linear untuk menentukan harga

kapasitas panas pada Temperature 102°C.

Temperature ( °C) Kapasitas panas
70 0.22
90 0.48
110 0.76
130 0.92
150 1.24

Penyelesaian
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LKM 2

Interpolasi Newton

Tujuan:
Setelah mengerjakan LKM ini, mahasiswa akan dapat:
1. Menentukan pendekatan nilai dengan interpolasi Newton
2. Menyelesaikan aplikasi dengan interpolasi Newton
Petunjuk:
1. Kerjakan LKM ini sesuai petunjuk tiap kegiatan
2. Bacalah setiap informasi yang diberikan, dan jawablah jika
Anda diminta menjawab pada kolom yang disediakan.
Materi:
A. Interpolasi Newton (Polinomial Newton)
.00 = Yo+ o) ()
(X1 - Xo)
Persamaan di atas dapat ditulis dalam bentuk
p1(x) = ao + ai1(x — xo)

dengan
_hYe) _ F(x)— (%)
(Xl_XO) (X1_Xo)

8

ay = flxy, x0]

Persamaan ini merupakan bentuk selisih terbagi atau beda hingga

(devided-difference).

Pembentukan polinomial Newton, dalam beberpa tahapan
P1(X) = Po(X) +a; (X —X%o)
P.(X) = a5 +a;(X—Xp)

7|lInterpolasi Numerik



Polinomial derajat 2
P2 (X) = py(X) +ay (X — Xo )(X = Xy)
P2 (X) = ag+a;(X —Xg) + 8, (X = Xo )(X — Xy)

Polinomial derajat 3
P3(X) = Po(X) +ag(X = Xo)(X = X )(X = X,)
P3(X) = ag+ay(X — Xg) + 8 (X = Xg ) (X — X1) + @3 (X = Xo )(X = X )(X = X2)

Nilai beda hingga dengan nilai konstanta ao, a1, a, ..... as, yaitu
ao = f(xo0)
a1 = f[x1, xo]
az = f[x2, x1, xo]
an = f[xn, Xn-1,..., X1, X0]
dengan demikian
fx) = f(x))
flx, %] = T
fxi, x] — flxj, xk]

Xi — Xk

flxi, xj, xk] =

flxn, xn-1, ..., x1] — f[xn-1, Xn—2, ..., X1, X0]

f[Xn, Xn—-1,..., X1, xo] =
Xn — X0

Berdasarkan pola tersebut, maka dapat ditabelkan sbb:

dp a s 3

i x| flx)] ST1 | ST2 | ST-3 |
0 X f(x)

f[X-|_.X[]]
1 X f()ﬁ} f[Xg._X-| _.X[]]

f [x2, 1] f [X3. X2, X1 . Xq]
2 Xo f(Xz} f[Xg..XE..X”

f[Xg_.Xg]
3 x3 f(x3)
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Kegiatan |

Petunjuk:

Selesaikan permasalahan berikut dengan interpolasi Newton

1. Tentukan pendekatan nilai f(2) dari data berikut

X 1

1.2

3

2.5

3.3

fx) | 27

3.32

20.1

12.18

27.11

Penyelesaian
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2. Tentukan pendekatan nilai untuk x = 2.25 dari data berikut

x 2.0 2.1 2.2 2.3 2.4

f(x)| 1.41424 | 1.44938 | 1.48324 | 1.51655 | 1.54919

Penyelesaian
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Kegiatan Il

Petunjuk:

Selesaikan permasalahan berikut dengan interpolasi Newton

1. Diketahui data jumlah penduduk usia produktif seperti
grafik di bawah ini. Dengan interpolasi Newton, tentukan
pendekatan jumlah penduduk usia produktif tahun 2018.

~
o

U355

|
f:,5:20 _ 16.14 %
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2. Data berikut tentang tegangan pada baja dan waktu patah.

Waktu patah (y), menit

i i kg . ,
Jika tegangan pada baja 25 — . diperlukan waktu patah (y) yaitu

Penyelesaian
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LKM 3
Interpolasi Newton Gregory

Tujuan:

Setelah mengerjakan LKM ini, mahasiswa akan dapat:

1. Menentukan pendekatan nilai dengan interpolasi Newton
Gregory Maju

2. Menentukan pendekatan nilai dengan interpolasi Newton
Gregory Mundur

3. Menyelesaikan aplikasi dengan interpolasi Newton Gregory

Petunjuk:

1. Kerjakan LKM ini sesuai petunjuk tiap kegiatan

2. Bacalah setiap informasi yang diberikan, dan jawablah jika Anda
diminta menjawab pada kolom yang disediakan.

Materi:

A. Interpolasi Newton Gregory Maju

2 n
pn(X)—f(x)+sAf(X°) (- 210 (5., (s-nep 2L
Dengan s= x_hx" dan  h=x,—X;
Tabel Beda Maju
beda | beda Il beda Il beda IV
X T AFx) AT A% x) o Mi=fi—fo
f
Y Af2=f2—f1
X1 1 Pany
Afy A3,
Xz I NEF AN )
Lk L3 Afn=fn—fn1, NEZ
X fa N2,
Aty
Xa fa
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B. Interpolasi Newton Gregory Mundur

B, = +%(s)l7fn + %s(s + V2 f, + %s(s +D(s+2)V3f, + ~-+%s(s +1D . (s+n—1V"f,

dengan
X=X B
s=—7 h=x4—x
Tabel Beda Mundur
beda | beda Il beda il beda IV
x f(x) Vf(x) Vf(x) Vf(x) V'f(x)
X0 f[]
Vi
X f1 szz
Vi Vi
Xo fg szg v4i‘fq
Vi V3,
Xa fg V2f4
Vi
Xa 1y
Dimana Vfi=f1—fo
Via=f2—-f1

anzfn_fn—lr nez
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Kegiatan |

Petunjuk:

Selesaian permasalahan penerapan interpolasi Numerik berikut
menggunakan metode interpolasi Newton Gregory.

1. Tentukan Specific Heat Capacity saat Temperature 1,8°C
dari data percobaan berikut.

x f(x)
(Temperatur ©°C) Specific Heat Capacity
1,0 1,449
1,3 2,060
1,6 2,645
1,9 3,216
2,2 3,779
2,5 4,338
2,8 4,898

penyelesaian
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2. Seorang sport-scientist melakukan penelitian mengenai
pengaruh besar sudut yang dibentuk oleh tumit dan lantai
terhadap kecepatan berlari atlet. Dari beberapa kali hasil
pengukuran atlet berlari sejauh satu kilometer, peneliti
tersebut memperoleh waktu dan jarak tempuh Atlet K yang
dinyatakan dalam tabel berikut:

T (detik) | O 24

45

75

102

131

S (km) 0 | 200

400

600

800

1.000

Tentukan waktu yang dibutuhkan bila jarak tempuh 750

km/detik

Penyelesaian
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Kegiatan Il

Petunjuk:

Selesaikan permasalahan penerapan beberapa data berikut
menggunakan metode pada interpolasi numerik yang sesuai.

1. Grafik di bawah ini menggambarkan kasus baru
penyebaran covid-19 di Indonesia dari 2 — 17 Maret 2020.
Data berdasarkan data real (Sumber databoks) yang

menyatakan kasus baru harian yang terjadi
Kasus Baru Covid-19 (2-17 Maret 2020)

40.00
30.00

20.00

Kasus

10.00

o . — —

Mar 02 Mar 05 Mar 08 Mar 11 Mar 14 Mar 17

Tentukan nilai pendekatan untuk kasus baru tanggal 12
Maret 2020. Gunakan Data harian mulai 9 Maret — 17 Maret
2020 menggunakan Interpolasi Newton Gregory. (Gunakan
5 data yang tersedia dalam diagram batang tersebut).

penyelesaian
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2. Berikut adalah data jumlah penduduk di Indonesia.
Tentukan berapa jumlah penduduk Indonesia tahun 1996.
300

250

200

Juta

150

100

50

0 = — - B —
1930 1940 1950 1961 1971 1980 1990 2000 2010

penyelesaian
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LKM 4
Interpolasi Lagrange

Tujuan:
Setelah mengerjakan LKM ini, mahasiswa akan dapat:
1. Menentukan pendekatan nilai dengan interpolasi
Lagrange.
2. Menyelesaikan penerapan dalam pemecahan masalah
menggunakan interpolasi Langrange.
Petunjuk:
1. Kerjakan LKM ini sesuai petunjuk tiap kegiatan
2. Bacalah setiap informasi yang diberikan, dan jawablah
jilka Anda diminta menjawab pada kolom yang

disediakan.

Materi:
Interpolasi Lagrange

Bentuk umum Lagrange derajat < n, untuk n + 1 titik berbeda

P = &Ly 00 = gLy 00+ L, ..+ 2, Ly ()

dalam hal ini a: = y:

u)II“Xi

j?tl

Interpolasi Lagrange derajat 3
3

P30 = D aili() = aoLo() + @yl (1) + azLo(¥) + a3Ls ()

i=0

19|Interpolasi Numerik



Kegiatan |

1. Diberikan data berikut. Gunakan interpolasi Lagrange untuk

menentukan pendekatan keuntungan koperasi bulan ke 10.

2%
10%
N =
bulan 1 4 7 g 9 11 12
penyelesaian
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2. Dengan spektrofotometer uv-vis diperoleh hasil kalibrasi
antara konsentrasi paracetamol standard dan absorbansi
pada panjang gelombang untuk menentukan kadar
parasetamol dalam tablet. Hasil kalibrasi pencatatan.

Konsentrasi (mg/ml) Absorbansi

0,0028 0,3135
0,004 0,3815
0,005 0,4417
0,006 0,6801
0,007 0,7583
0,008 0,793

Gunakan pendekatan interpolasi numerik, untuk diketahui
berapa absorbansi saat konsentrasi 0,0056 mg/ml.

penyelesaian
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Kegiatan Il

Petunjuk:

Gunakan pendekatan interpolasi numerik yang sesuai untuk
menyelesikan permasalahan penerapan berikut.

1. Diketahui data survey kendaraan yang melintas di Jalan Tol
Rembang - Pasuruan. Gunakan pendekatan interpolasi
untuk mengetahui jumlah mobil yang melintas pukul 17.30.

70

Byk
kendaraan | e0 *

9 50 A
sl
30 \

sl L % A 7
" \ L N
N V4

T T T 1
0:00 2:24 4:48 7:12 9:36 12:00 14:24 16:48 19:12

penyelesaian
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2. Diketahui data jenis tulangan sebagai berikut

senn [ oo [ Tommm et [ T
8) TD 24 235 382
8) 7D 30 294 480
Ulr oetorm | 8170 35 343 400
8) TD 40 392 559
8) TD 50 490 618

Gunakan pendekatan interpolasi pada metode numerik,
untuk mengetahui Kuat Tarik Minimum (MPa) Tulangan Ulir
saat tegangan Lelah Minimum 365 MPa.

penyelesaian
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LKM 5
Penerapan pada Fenomena

Kegiatan |

Petunjuk:
Selesaikan  permasalahan penerapan interpolasi numerik

menggunakan metode yang sesuai,

1. Diketahui data harian laju pertumbuhan rata-rata kasusbaru
penyebaran covid-19 yang terjadi di Indonesia pada tanggal
4 — 11 Maret 2020. Data real (sumber Kemenkes RI).

Chart 5b. Daily Growth Rate of Cases in Indonesia between
2/3/20-13/3/20

100 100 - ndoneus

80
40
I 25
. | | ’
Source: Makhyan Jibeil A Analysis from Primary Data in Kemenkes R
htps://infekyemerging kemies.go.id

Aver age

50
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Tentukan nilai pendekatan untuk kasus baru harian laju
pertumbuhan rata-rata tanggal 10 Maret 2020, dengan

Interpolasi Newton Gregory. (Gunakan 4 data yang ada).

penyelesaian
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2. Diketahui data kasus terkonfirmasi Covid-19. Tentukan
berapa kasus terkonfirmasi tanggal 19 Mei. Gunakan
interpolasi yang sesuai dan bandingkan hasil anda
dengan data grafik. Beri penjelasan pada jawaban anda.

— KASUS TERKONFIRMASI

300

280

May 16 May 17 May 18 May 19 May 20 May 21 May 22

penyelesaian
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Kegiatan Il
Petunjuk:

Selesaikan permasalahan penerapan interpolasi numerik

menggunakan metode yang sesuai.

1.

Diketahui data berikut

Figure 4: Department of Health and Human Services Spending
Increases (2010-2021)

$3,000,000,000

$2,718,135671

$2,427,427,007

$2,500,000,000 $2;341;371:419
$2,246,018,081
$2,162,608,558

$2,000,000,000
$1,611,080,806

$1,500,000,000

$1,000,000,000

2010 2012 2015 2017 2019 2021

Source: Bureau of the Budget

a. Buatlah tabel beda hingga berdasarkan 4 data dari grafik
di atas.

penyelesaian
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. Tentukan pendekatan nilai besar peningkatan belanja
Departemen Kesehatan dan SDM dengan menggunakan
Interpolasi Newton Gregory orde 3 tahun 2020.

penyelesaian

c. Tentukan pendekatan nilai besar peningkatan belanja
Departemen Kesehatan dan SDM dengan menggunakan
Interpolasi Newton Gregory orde 3 tahun 2016

penyelesaian

28| Interpolasi Numerik



2. Diketahui data pada tabel ukuran baja tulangan beton polos
Diameter nominal (d) Luas penampang Berat nominal per

(mm) Nominal (L) meter (kg/m)
(cm?)
6 0,2827 0,222
8 0,5027 0,395
10 0,7854 0,617
12 1,131 0,888
14 1,539 1,12
16 2,011 1,58
19 2,835 2.23
22 3,801 2,98
25 4,909 3,85
28 6,158 4,83
32 8,042 6,31

a. Gunakan pendekatan interpolasi pada metode numerik,
untuk menentukan Luas penampang Nominal pada
diameter nominal ukuran 11 mm.

29|Interpolasi Numerik



b. Gunakan pendekatan interpolasi untuk menentukan
Berat nominal pada diameter nominal ukuran 11 mm.

c. Gunakan pendekatan interpolasi untuk menentukan
Berat nominal pada diameter nominal ukuran 26 mm.

30|Interpolasi Numerik



Kegiatan Il

Petunjuk:
Selesaikan permasalahan penerapan interpolasi numerik
menggunakan metode yang sesuai.
1. Diberikan data berikut
X 0.125 0.25| 0.375 0.5 0.625 0.75
f(x)|0.106449| 1.13315| 1.20623| 1.28403| 1.36684 | 1.45499
Hitunglah pendekatan nilai dari f(0.432) dengan
a. Interpolasi Linear
b. Interpolasi Newton Gregory Maju
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c. Interpolasi Newton Gregory Mundur

penyelesaian

d. Interpolasi Lagrange

penyelesaian
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e. Dari keempat metode tersebut, metode mana yang
memberikan hasil terbaik jika f(0.432) =1, 241107
Jelaskan argument anda

penyelesaian
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2. Diketahui data berikut

Specific Heat . i Thermal
Temperature  Feoon i Density 3?;2?,2}5 Conductivity
(°F) (Btu/IbCF) (1Dr/) (IbmTt h) (Btwh ft °F)
32 1.000 62.42 433 0.327
40 1.005 62.42 3.75 0.332
50 1.002 62 38 317 0338
60 1.000 6234 271 0334
70 0008 6227 237 0349
80 0.008 6217 208 0.355
20 0.007 62.11 1.85 0.360
100 0997 61.09 165 0364
110 0997 61.84 1.49 0368
120 0097 6173 1.36 0378
130 0.998 61.54 1.24 0.375
140 0.008 £1.30 1.14 0.378
150 0999 61.20 1.04 0.381

Tentukan pendekatan dengan menggunakan

a. Interpolasi Newton Gregory orde 4 untuk menentukan
Specific Head Capacity dan Density pada Temperature
1420F.

penyelesaian
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b. Interpolasi Newton Gregory Maju dari 5 data dalam
menentukan nilai pendekatan Dynamic Viscosity dan
Thermal Conductivity pada Temperature 86°F.

penyelesaian

c. Interpolasi Newton Gregory Mundur dari 5 data dalam
menentukan nilai pendekatan Dynamic Viscosity dan
Thermal Conductivity pada Temperature 1049F

penyelesaian
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