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KATA PENGANTAR

Puji syukur kami panjatkan kepada Tuhan Yang Maha Esa atas segala karuniaNya,
sehingga Buku Abstrak Prosiding Seminar Nasional Matematika yang diselenggarakan
Jurusan Matematika, FMIPA Universitas Negeri Medan. Kegiatan ini mengusung tema
Transformasi, Rekonstruksi, dan integrasi keilmuan dalam pembelajaran matematika
menuju era inovasi dan kolaborasi dengan keynote speaker Prof. Dr. Syawal Gultom, M.Pd.
dan Prof. Dr. Ferra Yanuar, M.Sc. serta Dr. Ani Sutiani, M.Si. sebagai Opening Speech.
Tujuan kegiatan ini selain menciptakan lingkungan akademik di lingkungan jurusan
matematika FMIPA Universitas Negeri Medan, juga menjadi wadah untuk menyebaran
pengembangan ilmu pada bidang matematika dan rumpun ilmu yang berkaitan. Kegiatan
yang dilaksanakan pada tanggal 20 November ini diikuti oleh 228 peserta seminar dan 131
pemakalah (presenter) yang berasal dari beberapa institusi di tingkat Nasional. Artikel yang
diterima terdiri dari dikelompokkan pada 4 bidang; (1) ilmu Komputer; (2) Pendidikan
matematika; (3) statistik; dan (4) Matematika. Dari 131 Full Paper yang masuk, selain
diterbitkan dalam bentuk prosiding, juga akan diterbitkan pada mitra publikasi jurnal kami;
(1) Jurnal Fibonaci: Jurnal Pendidikan Matematika; (2) Journal of Mathematics,
Compupations, and Statistics; (3) jurnal Zero: Jurnal Sains, Matematika dan Terapan dan (4)
Journal of Didactic Mathematics

Kelancaran kegiatan persiapan kegiatan seminar ini telah didukung oleh jajaran
pimpinan Universitas Medan, oleh karena itu Kami mengucapkan terima kasih kepada (1)
Ketua Senat Universitas Negeri Medan; (2) Rekor Universitas Negeri Medan; (3) Dekan
FMIPA Universitas; dan (4) ketua Jurusan Pendidikan. Kami juga mengucapkan seluruh
pihak-pihak terkait yang tidak dapat kami sebutkan satu terutama Panitia Pelaksana dan
partisipan dalam pelaksanaan seminar Nasional ini. Semoga prosiding Seminar Nasional
Matematika ini, dapat memberikan wawasan dan melengkapi kemajuan teknologi pada

bidang yang berkaitan dengan Matematika.

Medan, 7 Februari 2025
a.n Panitia Pelaksana

¢

Dr. Yulita Molliq Rangkuti, S.Si, M.Sc
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Pembangunan Syntax Python berbasis Metode Runge
Kutta Orde Kelima Tahap Keenam untuk Menyelesaikan
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Abstrak, Artikel ini membahas tentang pembangunan syntax python berbasis metode
Runge-Kutta orde lima tahap enam untuk menyelesaikan masalah nilai awal. Syntax ini
dibangun untuk meningkatkan akurasi dan efisiensi komputasi dibandingkan dengan
soptware-software yang pernah digunakan. Pendekatan Runge-Kutta orde lima tahap enam
ini memungkinkan perolehan solusi numerik yang stabil untuk masalah nilai awal. Selain
itu, solusi digambarkan lebih mudah, Dari hasil diperoleh bahwa syntax python berbasis
metode Runge-Kutta orde lima tahap enam menjadi alternatif syntax masalah yang lebih
kompleks.

Kata kunci: Python, Metode Runge—Kutta Orde Kelima Tahap Keenam, masalah nilai
awal

Abstract, This article discusses the development of Python syntax based on the fifth-order
Runge—Kutta method in the sixth stage to solve initial value problems. This syntax is built
to improve accuracy and computational efficiency compared to previously used software.
This fifth-order Runge—Kutta approach allows obtaining stable numerical solutions to
initial value problems. In addition, the solution is described more easily from the results,
which show that the Python syntax based on the fifth-order Runge—Kutta method of the
sixth stage is an alternative syntax for more complex problems. Keywords: Python, Sixth
Stage-Fifth Order Runge—Kutta Method, initial value problem

Citation : Manurung, E. V., dkk. (2024). Pembangunan Syntax Python berbasis Metode Runge Kutta Orde Kelima Tahap
Keenam untuk Menyelesaikan Masalah Nilai Awal. Prodising Seminar Nasional Jurusan Matematika 2024. 208 — 215

PENDAHULUAN

Masalah nilai awal dalam persamaan diferensial biasa (ODE) berhubungan dengan menemukan
solusi unik untuk sebuah persamaan diferensial dengan kondisi awal tertentu. Kondisi awal ini
biasanya diberikan dalam bentuk nilai variabel fungsi dan derivatifnya pada titik tertentu. Misalnya,
dalam model pertumbuhan populasi, kita mungkin diminta untuk menemukan solusi persamaan
dengan jumlah populasi awal sebagai kondisi awal (George & Datti, (2017)).

Persamaan diferensial pada Masalah nilai awal adalah persamaan matematika untuk fungsi
satu variabel atau lebih, yang menghubungkan nilai fungsi itu sendiri dan turunannya  dalam
berbagai  orde (Haswati & Nopitasari, (2019)). Berbagai kasus dalam pemodelan matematika
maupun permasalahan bidang teknik/engineering, sering kali harus ditulis dalam sebuah persamaan
diferensial. Baik itu persamaan diferensial biasa mupun persamaan diferensial parsial. Tentu saja
model persamaan diferensial tersebut 168 harus dicari solusinya, baik itu solusi eksak maupun solusi
numerik (Sitompul & Siahaan, (2024)).

Masalah nilai awal dapat dilakukan dengan metode analitik dan metode numerik bergantung
pada karaterisitik dari persamaan diferensial tersebut (Nugraha & Nurullaeli, (2023)). Metode
numerik digunakan ketika suatu persoalan matematika tidak mampu diselesaikan dengan
menggunakan metode analitik. Metode numerik memiliki pengertian yakni teknik teknik yang
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digunakan untuk merumuskan masalah-masalah matematika agar dapat diselesaikan dengan operasi-
operasi aritmatika (hitungan) biasa (tambah, kurang, kali, dan bagi) (Pandia & Sitepu, ( 2021)).

Dalam hal solusi numerik persamaan diferensial biasa, sudah sangat banyak dibahas oleh para
ilmuwan, terutama persamaan diferensial orde satu. Tetapi untuk solusi numerik dari persamaan
diferensial orde yang lebih tinggi, pembahasan atau sumber literatur masih sangat minim ditemukan
(Sitompul & Siahaan, (2024)). Dalam pemecahan Persamaan Diferensial orde dua, skema numerik
dibutuhkan untuk mengonfirmasi solusi analitik. Bahkan dalam bentuk yang lebih kompleks,
beberapa bentuk persamaan tidak memungkinkan untuk ditentukan solusinya secara analitik,
sehingga diperlukan penentuan solusi dengan skema numerik (Resmawan dkk., (2023)). Pada
umumnya solusi numerik yang sering digunakan para ilmuwan adalah metode Runge-Kutta, metode
Adam-Basforth, dan metode Adam-Moulton.

Metode Runge Kutta adalah alternatif lain dari metode deret taylor yang tidak membutuhkan
perhitungan turunan. Metode ini berusaha mendapatkan derajat ketelitian yang lebih tinggi, namun
dengan cara yang sederhana. Metode Runge Kutta mencapai ketelitian suatu pendekatan deret taylor
tanpa memerlukan kalkulai turunan yang lebih tinggi (Pandia & Sitepu, ( 2021)). Metode Runge Kutta
merupakan sebuah metode prediksi dan koreksi untuk aproksimasi solusi persamaan biasa yang
sangat terkenal di kalangan para ilmuwan. Metode ini dikembangkan oleh ahli matematika Jerman
yaitu C.Runge dan M.W.Kutta (Sitompul & Siahaan, (2023)).

Persamaan diferensial dapat diselesaikan dengan menggunakan teknik analisis, sehingga
diperlukan perangkat lunak untuk menyelesaikan persamaan diferensial secara numerik. Ada banyak
program matematika yang tersedia untuk tujuan ini seperti Matlab (Nasution et al. ((2024),
Matematica ( Mangobi (2023)), dan Maple (Rangkuti et al, (2014). Selain itu, bahasa pemrograman
python juga bisa menyelesaikan persamaan diferensial secara numerik (Yoda et al. (2024))

Python diciptakan oleh Guido van Rossum pada akhir 1980-an, dan dirilis pertama kali pada
tahun 1991. Van Rossum mengembangkan Python dengan tujuan untuk membuat bahasa
pemrograman yang mudah dipelajari dan digunakan, tetapi tetap kuat dan fleksibel untuk menangani
berbagai tugas. Python kini menjadi salah satu bahasa pemrograman yang paling populer, terutama
di kalangan ilmuwan komputer, ilmuwan data, dan insinyur (Rangkuti et al. (2021), Romzil &
Kurniawan (2020), Syahrudin & Kurniawan (2018)).

Python digunakan untuk implementasi simulasi ini karena fleksibilitas dan kekayaannya dalam
library ilmiah. NumPy digunakan untuk perhitungan numerik, dan Matplotlib digunakan untuk
visualisasi hasil. Python juga sangat populer di kalangan ilmuwan data dan insinyur karena
sintaksisnya yang mudah dipahami dan kemampuannya untuk menangani komputasi skala besar
(Rangkuti et al. (2021), Romzil & Kurniawan (2020), Syahrudin & Kurniawan (2018)). Library utama
yang digunakan dalam simulasi ini meliputi: (a) NumPy: Untuk melakukan perhitungan numerik pada
array multi-dimensi dan melakukan operasi dalam matematika menggunakan library NumPy. (b)
Matplotlib: Untuk memvisualisasikan hasil simulasi dalam bentuk grafik 2D dan 3D, termasuk plot
lintasan x(t), y(t),z(t) serta diagram fase dan lintasan 3D dari ruang fase menggunakan libraby
import matplotlib.pyplot as plt dan from mpl_toolkits import mplot3d, (c) pandas: untuk membuat
tabel melalui dataframe menggunakan library import pandas as pd (Rangkuti et al. (2021), Romzil &
Kurniawan (2020), Syahrudin & Kurniawan (2018)). Artikel ini bertujuan untuk mengembangkan
syntax python untuk menghitung metode Runge-Kutta orde lima tahap keenam dalam menyelesaikan
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masalah nilai awal untuk menguji performa metode dalam konteks berbagai permasalahan nilai awal
tersebut.

METODE RUNGE-KUTTA ORDE KELIMA TAHAP KEENAM

Artikel ini memperlihatkan metode Runge-Kutta order kelima dan tahap keenam untuk
menyelesaikan masalah nilai awal. Langkah pertama adalah merumuskan persamaan diferensial yang
akan dianalisis, yaitu masalah nilai awal dalam bentuk y' = f(t, y) dengan syarat awaly(t,) = yo.
Step size h.Metode ini diterapkan pada interval waktu dari ¢ = t, hingga t = t; dengan langkah
h = 0.1. Setelah rumusan masalah ditetapkan, implementasi algoritma dilakukan dengan
menghitung nilai solusi y(t) menggunakan enam tahapan perhitungan turunan yang mengacu pada
metode Runge-Kutta (persamaan 1).

h
Dimana; k; = f(x;,y,); kz = f(xi +3hyi +3hky ) ks = f (% + 2hy; + 2 hky),
Y h ( 167765027 43549 30361 )
s=f{xitzhyit 45900120 " T 7217 2 T 1aga0 3
o L3 h ( 151638854921283 35525 27646 10643 )
s = /| % yit 28366716018615 * ' 9169 "2 19955 2~ 155037 4

. " +h( 9039268043 736810 28702 7 +3k)
6 =f|*i+hy 1401332565 1 " 53610 "2 5227 3 54T 5Ns

HASIL DAN PEMBAHASAN

Dalam artikel ini membahas solusi numerik dari masalah nilai awal menggunakan metode
Runge-Kutta order kelima tahapan keenam dengan membangun Syntax Python. Syntax python
ditunjukkan pada coding (baris 1-2). Library yang dipilih adalah import numpy as np untuk
melakukan operasi numerik di Python sedangkan adalah library import matplotlib.pyplot as
plt untuk membuat visualisasi data dengan grafik. kemudian pada Syntax python (baris 3 — 8).
kemudian metode Runge-Kutta order kelima tahapan keenam dibangun seperti syntak selanjutnya.

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt
# Fungsi Runge-Kutta Orde 5 dengan 6 Tahap
det runge kifatalld oo (B0 x0-ahi=xt endl) :
# Inisialisasi array untuk x dan y
x = np.arange (x0, x end + h, h)
y = np.zeros (len(x))
y[0] = yO # Nilai awal y
# Looping untuk setiap langkah menggunakan 6 tahap sesuai d
for i in range(l, len(x)):
k1l = h * £(x[i-1], y[i-1])
k2 h * f(x[1i-1] + (1/3)*h, y[i-1] + (1/3)*kl)
k3 =h * £(x[1-1] + (1/3)*h, y[i-1] + (1/6)*kl + (1/6)*k2)
k4 = h * f(x[1-1] + (1/2)*h, y[i-1] + (167765027/45900120)*k1l - (43549/7217) *k2
+ (30361/14840) *k3)
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k5 = h * f£(x[i-1] + h, y[i-1] + (51638854921283/28366716018615)*kl -
(35525/9169) *k2 + (27646/19955) *k3 - (10643/155037) *k4)
k6 = h * £(x[i-1] + h, y[i-1] + (9039268043/1401332565)*kl - (736810/53619)*k2 +
(28702/5227) *k3 - (7/5)*k4 + (3/5)*k5)
# Menghitung solusi numerik di titik berikutnya menggunakan hasil k1 hingga k6
y[i] = y[i-1] + (1/144) * (14*k1l + 48*k2 + 162*k3 + 33*k4 - 125*k5 + 12*k6)
# Batasi nilai y untuk menghindari overflow
if y[i] > le6: # Batasi jika y terlalu besar
y[i] = np.nan
break
return x, y

Selanjutnya dibangun bagaimana penginputan nilai awal, interval waktu dan ukuran langkah pada
koding berikut

# Fungsi-fungsi untuk 3 masalah yang diberikan:
. v' =Wy
def fl(x, vy):
return y
# 2. y' =y +1
def f2(x, y):
return y + 1
# 3. y' =y*2 +1
def f3(x, vy):
return y**2 + 1
# Fungsi untuk menyelesaikan dan menampilkan hasil secara bertahap
def solve problems() :
# Parameter tetap tanpa input manual

yOo = 1 # Nilai awal y(0)

x0 = 0 # Nilai awal x(0)

x end =1 # Nilai akhir x

h =0.01 # Langkah kecil untuk stabilitas

# Menyelesaikan masalah 1

print ("Hasil Masalah 1: y' = y")

x1, yl = runge kutta 5 pdf (fl, y0, x0, h, x end)
yl exact = np.exp(xl) # Solusi teoritis y = e”x
print (yl)

# Menyelesaikan masalah 2

print ("\nHasil Masalah 2: y' =y + 1")

x2, y2 = runge_ kutta 5 pdf(f2, y0, x0, h, x end)

y2 exact = np.exp(x2) - 1 # Solusi teoritis y = e®x -1
print (y2)

# Menyelesaikan masalah 3

print ("\nHasil Masalah 3: y' = y"2 + 1")

x3, y3 = runge kutta 5 pdf(£f3, y0, x0, h, x end)

y3 exact = np.tan(x3 + np.pi/4) # Solusi teoritis y = tan(x + pi/4)
print (y3)

# Plot hasil untuk setiap masalah
plt.figure(figsize=(10, 8))

# Plot untuk Masalah 1

plt.subplot(3, 1, 1)

plt.plot(x1l, yl, 'b-', label="Solusi Numerik")
plt.plot(xl, yl exact, 'r--', label="Solusi Teoritis")
plt.title("Masalah 1: y' = vy, y(0) = 1")

plt.xlabel ("x")

plt.ylabel ("y")

plt.legend()
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# Plot untuk Masalah 2
plt.subplot(3, 1, 2)
plt.plot(x2, vy2, 'g-', label="Solusi Numerik")

plt.plot(x2, y2 exact, 'r--', label="Solusi Teoritis")

plt.title("Masalah 2: y' =y + 1, y(0) = 1")
plt.xlabel ("x")

plt.ylabel ("y")

plt.legend()

# Plot untuk Masalah 3

plt.subplot(3, 1, 3)

plt.plot(x3, y3, 'm-', label="Solusi Numerik")

plt.plot (x3, y3 exact, 'r--', label="Solusi Teoritis")

plt.title("Masalah 3: y' = y*2 + 1, y(0) =1")

plt.xlabel ("x")

plt.ylabel ("y")

plt.legend()

plt.tight layout ()

plt.show ()
# Memanggil fungsi utama untuk menyelesaikan masalah
solve problems ()

Persamaan diferensial yang diselesaikan adalah masalah 1, dimana masalah 1 tersebutt diketahui

suatu masalah nilai awal dalam bentuk persamaan diferensial linier (persamaan 2)

dy
Ty y,y(0) = 1,0 <x <1,
dengan solusi eksak y(x) = e*, h = 0.1.

Hasil Masalah 1:y' =y
[1.1.01008354 1.02026875 1.03055667 1.04094833 1.05144477
1.06204706 1.07275625 1.08357343 1.09449968 1.10553611 1.11668383
1.12794395 1.13931762 1.15080597 1.16241016 1.17413137 1.18597077
1.19792955 1.21000892 1.22221009 1.23453429 1.24698277 1.25955677
1.27225755 1.28508641 1.29804463 1.31113351 1.32435438 1.33770856
1.35119739 1.36482224 1.37858448 1.39248549 1.40652667 1.42070943
1.43503521 1.44950544 1.46412159 1.47888511 1.49379751 1.50886027
1.52407492 1.53944299 1.55496602 1.57064558 1.58648325 1.60248061
1.61863929 1.6349609 1.65144709 1.66809952 1.68491986 1.70190982
1.71907109 1.73640541 1.75391452 1.77160018 1.78946418 1.80750831
1.82573439 1.84414425 1.86273975 1.88152276 1.90049516 1.91965888
1.93901583 1.95856797 1.97831727 1.99826571 2.0184153 2.03876806
2.05932606 2.08009135 2.10106603 2.12225221 2.14365202 2.16526762
2.18710118 2.2091549 2.231431 2.25393171 2.27665932 2.2996161
2.32280437 2.34622646 2.36988472 2.39378154 2.41791933 2.44230051
2.46692754 2.4918029 2.51692909 2.54230864 2.56794411 2.59383807
2.61999314 2.64641194 2.67309713 2.70005141 2.72727748]

Masalah 1: y' =y, y(0) =1

(2)

—— Solusi Numerik

231 - Solusi Teoritis

2.0 4

154

1.0 1

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8

1.0
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Kemudian untuk Masalah 2: Diketahui suatu masalah nilai awal dalam bentuk persamaan diferensial
linier (Persamaan 3).

Z—i=y+1,y(0)=1,0£x£1, €))
dengan solusi eksak y(x) = —1 + 2e*,h = 0.1
Hasil Masalah 1:y' =y
[1.1.01008354 1.02026875 1.03055667 1.04094833 1.05144477
1.06204706 1.07275625 1.08357343 1.09449968 1.10553611 1.11668383
1.12794395 1.13931762 1.15080597 1.16241016 1.17413137 1.18597077
1.19792955 1.21000892 1.22221009 1.23453429 1.24698277 1.25955677
1.27225755 1.28508641 1.29804463 1.31113351 1.32435438 1.33770856
1.35119739 1.36482224 1.37858448 1.39248549 1.40652667 1.42070943
1.43503521 1.44950544 1.46412159 1.47888511 1.49379751 1.50886027
1.52407492 1.53944299 1.55496602 1.57064558 1.58648325 1.60248061
1.61863929 1.6349609 1.65144709 1.66809952 1.68491986 1.70190982
1.71907109 1.73640541 1.75391452 1.77160018 1.78946418 1.80750831
1.82573439 1.84414425 1.86273975 1.88152276 1.90049516 1.91965888
1.93901583 1.95856797 1.97831727 1.99826571 2.0184153 2.03876806
2.05932606 2.08009135 2.10106603 2.12225221 2.14365202 2.16526762
2.18710118 2.2091549 2.231431 2.25393171 2.27665932 2.2996161
2.32280437 2.34622646 2.36988472 2.39378154 2.41791933 2.44230051
2.46692754 2.4918029 2.51692909 2.54230864 2.56794411 2.59383807

2.61999314 2.64641194 2.67309713 2.70005141 2.72727748]
Masalah2:y'=y + 1,y(0) =1

ad — Solusi Numerik
=== Solusi Teoritis

Kemudian untuk Masalah 3: Diketahui suatu masalah nilai awal dalam bentuk persamaan diferensial
nonlinier (Persamaan 4).

d
d—i]=y2+1,y(0)= 10<x<1, 4)

dengan solusi eksak y(x) = tan (x + in) =01

Hasil Masalah 3:y' =y"2 + 1

[1.00000000e+00 1.02033623e+00 1.04109726e+00 1.06230091e+00
1.08396601e+00 1.10611238e+00 1.12876095e+00 1.15193383e+00
1.17565438e+00 1.19994733e+00 1.22483885e+00 1.25035668e+00
1.27653025e+00 1.30339080e+00 1.33097153e+00 1.35930778e+00
1.38843715e+00 1.41839975e+00 1.44923838e+00 1.48099876e+00
1.51372979e+00 1.54748386e+00 1.58231711e+00 1.61828984e+00
1.65546685e+00 1.69391793e+00 1.73371828e+00 1.77494910e+00
1.81769819e+00 1.86206063e+00 1.90813957e+00 1.95604710e+00
2.00590522e+00 2.05784703e+00 2.11201795e+00 2.16857722e+00
2.22769962e+00 2.28957736e+00 2.35442235e+00 2.42246880e+00
2.49397622e+00 2.56923300e+00 2.64856048e+00 2.73231786e+00
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2.82090796e+00 2.91478404e+00 3.01445803e+00 3.12051034e+00
3.23360173e+00 3.35448780e+00 3.48403670e+00 3.62325091e+00
3.77329446e+00 3.93552686e+00 4.11154617e+00 4.30324386e+00
4.51287570e+00 4.74315422e+00 4.99737097e+00 5.27956035e+00
5.59472261e+00 5.94913249e+00 6.35077475e+00 6.80997180e+00
7.34031059e+00 7.96004970e+00 8.69432487e+00 9.57873730e+00
1.06654549e+01 1.20341507e+01 1.38129263e+01 1.62217246e+01
1.96723595e+01 2.50338591e+01 3.44918858e+01 5.53372747e+01
1.29724515e+02 4.47071674e+03 nan 0.00000000e+00

0.00000000e+00 0.00000000e+00 0.00000000e+00 0.00000000e+00
0.00000000e+00 0.00000000e+00 0.00000000e+00 0.00000000e+00
0.00000000e+00 0.00000000e+00 0.00000000e+00 0.00000000e+00
0.00000000e+00 0.00000000e+00 0.00000000e+00 0.00000000e+00
0.00000000e+00 0.00000000e+00 0.00000000e+00 0.00000000e+00

0.00000000e+00]
Masalah 3: y' =y"~2 + 1,y(0) =1
4000 - —— Solusi Numerik

- == Solusi Teoritis
3000 -
> 2000
1000

0 Y
0.0 02 0.4 06 0.8 10

Hasil dari penerapan metode Runge-Kutta orde lima tahap keenam terhadap tiga masalah nilai
awal menunjukkan bahwa metode ini dapat memberikan solusi numerik yang akurat. Pada Masalah
1, yang merupakan persamaan y' = y dengan kondisi awal y(0) = 1, solusi eksak yang diharapkan
adalah y(x) = e*. Hasil numerik yang diperoleh pada x = 1 mendekati 2.71828, yang merupakan
nilai eksak dari e. Ini menunjukkan bahwa metode yang digunakan mampu memberikan solusi yang
sangat akurat, dengan kesalahan relatif yang minimal. Pada Masalah 2, yang berbentuk y' =y + 1
dengan kondisi awal yang sama, solusi eksak adalah y(x) = —1 + 2e* . Hasil numerik juga
mendekati 1.71828 pada x=1 , menunjukkan bahwa metode Runge-Kutta tetap efektif dalam
menghasilkan solusi yang tepat.

Terakhir, pada Masalah 3, yang merupakan persamaan nonlinier y' = y2 + 1, solusi teoritis

adalah y(x) = tan (x + i”)' Meskipun nilai y berkembang pesat dalam kasus ini, metode ini masih

mampu memberikan solusi yang cukup akurat. Grafik hasil visualisasi menunjukkan perbandingan
antara solusi numerik dan solusi eksak untuk ketiga masalah. Setiap grafik memberikan gambaran
yang jelas tentang seberapa dekat solusi numerik yang diperoleh dengan nilai eksak, menunjukkan
bahwa metode Runge-Kutta orde lima tahap keenam adalah pilihan yang baik untuk menyelesaikan
masalah nilai awal dalam berbagai konteks.

KESIMPULAN

Artikel ini menunjukkan bahwa Syntax python berbasis metode Runge-Kutta order kelima dan
tahapan keenam telah dibangun memberikan akurasi dan efisiensi komputasi dibandingkan software-
software yang lain dengan menampilkan inputan yang mana dengan satu Syntax, bisa memasukkan
beberapa masalah nilai awal dengan menginput f (x, v), nilai awal, interval waktu dan ukuran langkah
yang berbeda sehingga analisis hasil simulasi dapat dibangun. Pemilihan metode Runge-Kutta order
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kelima dan tahapan keenam sudah tepat untuk menyelesaikan masalah nilai awal yang artinya metode
membuktikan bahwa metode ini mampu menangani berbagai masalah nilai awal dengan cepat,
sehingga sangat layak diterapkan pada berbagai aplikasi dalam berbagai bidang.
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