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• akar fungsi

• solusi sistem persamaan linear
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25• solusi sistem persamaan linear

• fitting dengan least square

• interpolasi

• integrasi

• persamaan differensial
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Integrasi

f(x)

Menghitung luas daerah di bawah kurva:

f(x)

analitik numerik
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Integral numerik sering disebut juga sebagai 
quadrature; integrasi numerik disebut sebagai 
integrasi dgn menjumlah quadrature.



Meski tidak terlihat pada rumus akhir, pada integrasi numerik integrand 
f(x) diinterpolasi dengan suatu polinomial:

∑∫
=

≅=
N

1i
ii

b

a

)f(xwdxf(x)I

p(x)f(x) ≅ polinomial
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Dilihat dari titik-titik     tempat integrand f(x) dihitung, ada teknik integrasi 
numerik yang menggunakan     berjarak tetap dan ada yang memakai      
berjarak tidak tetap. 
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Contoh (akan dibahas): 

• quadrature trapezoid, Simpson menggunakan     berjarak sama,

• quadrature Gaussian menggunakan     berjarak tidak sama.
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Quadrature Trapezoid

Kurva integrand f(x) diinterpolasi dengan sebuah garis lurus (f(x) diinterpolasi 
dengan fungsi linier / polinomial orde 1):
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Untuk menarik garis lurus 
diperlukan minimal 2 titik, 
dipilih titik f(a) dan f(b):

f(b)p(b)f(a),p(a) ==
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Dengan diketahui hanya p(a) dan p(b) (r dan s tidak dicari), maka integrasi 
numerik dikerjakan untuk N = 2:
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Rumus quadrature trapezoid:
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luas trapezoid (lihat gambar)



Quadrature Simpson & Boole

Cara yang sama seperti pada quadrature trapezoid bisa dipakai untuk polinomial 
p(x) orde lebih tinggi. Contoh, quadrature Simpson memakai p(x) fungsi 
kuadratik / polinomial orde 2 untuk menginterpolasi integrand f(x):
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Untuk membuat kurva 
kuadratik diperlukan 
minimal 3 titik, dipilih titik 
f(a), f(b) dan f(c):
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Integrasi numerik dikerjakan untuk N = 3:
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Diperoleh Rumus quadrature Simpson: ( )f(c)4f(b)f(a)
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Dengan cara yang sama, menggunakan p(x) polinomial orde 3 diperoleh rumus 
quadrature Simpson     :8
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dan dengan p(x) polinomial orde 4 rumus quadrature Boole:
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Integrasi Komposit

Polinomial orde rendah memadai untuk menginterpolasi sebuah fungsi dalam 
daerah yang sempit. Untuk daerah yang lebar diperlukan orde yang lebih tinggi. 
Alternatif lain yaitu, membagi daerah fungsi yang lebar itu dalam beberapa 
daerah yang sempit, lalu di tiap daerah yang sempit itu digunakan polinomial 
orde rendah untuk interpolasi. 

Quadrature trapezoid dan Simpson pada dasarnya memadai untuk daerah 
integrasi yang sempit, namun dengan membagi daerah integrasi dalam beberapa 
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integrasi yang sempit, namun dengan membagi daerah integrasi dalam beberapa 
daerah yang sempit, maka quadrature trapezoid dan Simpson bisa dipakai juga 
untuk daerah integrasi yang lebar. Integral total merupakan jumlah semua 
integral untuk daerah yang sempit. Integrasi seperti ini disebut integrasi 
komposit. 

Bergantung pada integrand f(x), daerah integrasi yang lebar bisa dibagi dalam 
beberapa daerah sempit yang sama atau berbeda panjang. Juga, semua integral 
untuk daerah yang sempit bisa dihitung menurut rumus quadrature yang sama, 
misal semuanya trapezoid, atau berbeda-beda, sesuai kurva di tiap daerah 
sempit itu. Kasus sederhana yaitu, bila daerah integrasi dibagi sama panjang 
dan untuk tiap daerah digunakan rumus quadrature yang sama. 



Contoh, daerah integrasi [a,b] dibagi dalam N bagian sama panjang.
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• integrasi komposit menggunakan quadrature trapezoid
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• integrasi komposit menggunakan quadrature Simpson
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f(x)

Integrasi komposit trapezoid untuk daerah integrasi [a,b] yang dibagi 8 
sama panjang:
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f(x)

Integrasi komposit yang menggunakan quadrature trapezoid dan Simpson; 
daerah integrasi [a,b] yang dibagi 3:
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