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Abstract. This study analyzes the utilization of Python as a tool for calculating function limits,
with an emphasis on the application of the SymPy and NumPy libraries. The flexibility of
Python allows researchers to perform mathematical calculations efficiently, employing both
the symbolic approach provided by SymPy and the numerical methods offered by NumPy.
SymPy facilitates the management of complex mathematical expressions and produces
accurate symbolic results, while NumPy provides speed and efficiency in executing numerical
computations. With active community support and regular updates to the libraries, Python
proves to be a robust and flexible environment for research in the field of mathematics.
Findings from this study indicate that the combination of these two libraries not only enhances
the accuracy of limit calculations but also accelerates the research process, making it a

relevant choice in both academic and practical contexts..
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Abstrak. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pemanfaatan Python sebagai instrumen
dalam perhitungan limit fungsi, dengan penekanan pada penerapan pustaka SymPy dan
NumPy. Fleksibilitas yang dimiliki oleh Python memungkinkan para peneliti untuk
melaksanakan perhitungan matematis secara efisien, baik melalui pendekatan simbolik yang
disediakan oleh SymPy maupun pendekatan numerik yang ditawarkan oleh NumPy. SymPy
memungkinkan pengelolaan ekspresi matematis kompleks serta menghasilkan hasil simbolik
yang akurat, sedangkan NumPy memberikan kecepatan dan efisiensi dalam pelaksanaan
perhitungan numerik. Dengan adanya dukungan dari komunitas yang aktif serta pembaruan
berkala pada pustaka, Python terbukti sebagai lingkungan yang kuat dan fleksibel untuk
penelitian dalam bidang matematika. Temuan dari penelitian ini menunjukkan bahwa
kombinasi kedua pustaka tersebut tidak hanya meningkatkan akurasi perhitungan limit, tetapi
juga mempercepat proses penelitian, menjadikannya pilihan yang relevan dalam konteks

akademik dan aplikatif.

Kata kunci: Limit Fungsi, NumPy, Python, SymPy.

1. LATAR BELAKANG

Sebagai salah satu cabang ilmu pengetahuan, matematika telah berkembang menjadi alat
yang sangat esensial dalam menyederhanakan proses penyajian serta pemahaman berbagai
permasalahan kompleks. Penggunaan bahasa matematika memungkinkan suatu masalah yang
rumit untuk diubah menjadi bentuk yang lebih terstruktur dan sistematis, sehingga lebih mudah
dipahami oleh para peneliti maupun praktisi di berbagai bidang ilmu. Selain itu, matematika
juga memberikan kerangka logis yang memadai untuk melakukan analisis mendalam, serta
menawarkan metode yang efektif dan efisien dalam mencari solusi yang tepat dan akurat.
Dengan demikian, matematika berperan penting tidak hanya dalam memecahkan masalah,
tetapi juga dalam membantu memperjelas pola dan hubungan yang mungkin sulit dikenali
tanpa pendekatan matematis. Sebagai salah satu cabang utama dalam ilmu matematika,
kalkulus memiliki peran yang sangat penting dan mencakup berbagai konsep fundamental.
Salah satu konsep inti yang menjadi landasan bagi banyak teori dan aplikasi dalam kalkulus
adalah limit (Fatimach et al., 2023a).

Dalam era komputasi modern, pemanfaatan bahasa pemrograman seperti Python telah
menjadi komponen vital dalam penyelesaian permasalahan matematika yang rumit. Python

menyediakan sarana yang efektif untuk analisis data, komputasi numerik, dan implementasi




algoritma, sehingga memungkinkan penyelesaian masalah secara lebih efisien dan cepat di
berbagai disiplin ilmu (Hakim et al., 2023). Matematika komputasional menawarkan
keunggulan dalam penyelesaian masalah secara efisien dengan memantfaatkan pemilihan dan
penerapan algoritma yang tepat, serta representasi data yang optimal. Pendekatan ini
memungkinkan proses perhitungan dan analisis yang lebih cepat, terutama dalam menangani
masalah yang kompleks dan memerlukan komputasi berskala besar (Fatimach et al., 2023a).

Kecepatan eksekusi serta kesederhanaan sintaksis Python memungkinkan pemrosesan
perhitungan limit yang melibatkan ekspresi matematis kompleks dengan efisien. Python
memberikan kapabilitas untuk menangani komputasi yang rumit secara cepat, sehingga sangat
cocok untuk digunakan dalam analisis matematis dan aplikasi ilmiah yang memerlukan
kalkulasi presisi tinggi (Kholik et al., 2023).

Pengetahuan tentang peran Python dalam perhitungan limit diharapkan dapat
memperluas wawasan mahasiswa dalam menyelesaikan masalah yang berkaitan dengan limit
menggunakan metode numerik. Selain itu, hal ini dapat meningkatkan pemahaman mahasiswa
dalam berpikir komputasional serta mengenali batasan penggunaan Python, terutama dalam
perhitungan limit. Berdasarkan penjelasan di atas, penelitian ini akan membahas penerapan
Python dalam perhitungan limit fungsi, khususnya dalam konteks kalkulus, dengan
menggunakan pustaka simbolik seperti SymPy yang menyediakan fungsi 'limit()' untuk
menghitung limit suatu fungsi secara simbolik. Penelitian ini juga akan mengeksplorasi
penggunaan pustaka numerik seperti NumPy untuk menyelesaikan persoalan limit melalui

pendekatan numerik.

2. KAJIAN TEORITIS
Limit Fungsi

Limit adalah konsep fundamental dalam kalkulus dan analisis matematika yang
menjelaskan perilaku suatu fungsi ketika nilai variabel mendekati titik tertentu. Limit fungsi
ini memainkan peran penting dalam studi kalkulus dan analisis, karena menggambarkan
bagaimana suatu fungsi berperilaku seiring pendekatan terhadap titik tertentu (Fatimach et al.,
2023). Nilai limit merujuk pada nilai yang paling mendekati nilai fungsi. Jika f: R — R
didefinisikan pada garis bilangan real, dan ¢,L € R, maka limit fungsi f saat x mendekati c

dapat dinyatakan sebagai L. Notasi matematis untuk ini adalah:

lim f(x) = L




yang menyatakan bahwa saat x mendekati c, nilai f(x) mendekati L. Artinya, jika f(x)
mendekati nilai L saat x mendekati ¢ dari kedua arah, baik dari kiri maupun kanan, maka limit
f(x)ketika x mendekati ¢ adalah L. Secara singkat, limit dapat didefinisikan sebagai nilai
fungsi ketika x mendekati suatu bilangan tertentu. Cara menentukan nilai limit adalah dengan
mensubstitusikan nilai ke dalam fungsi; jika hasilnya ada dan tidak berbentuk tak tentu, maka
proses selesai. Namun, jika hasilnya berbentuk tak tentu, maka perlu dilakukan manipulasi
bentuk dengan metode berikut:
a. Bentuk pangkat, jika persamaan limit melibatkan pangkat, bentuk tersebut perlu
difaktorkan.
b. Bentuk akar, jika ada akar dalam persamaan limit, maka perlu dikalikan dengan akar
sekawan.
c. Bentuk trigonometri, jika melibatkan fungsi trigonometri, gunakan sifat-sifat limit
trigonometri yang sesuai.
Dalam banyak kasus, perhitungan limit melibatkan fungsi-fungsi kompleks, dan
penyelesaiannya sering kali menggunakan pendekatan komputasional yang efisien.
Perhitungan manual nilai limit dapat dilakukan melalui metode substitusi, faktorisasi,
dan perkalian dengan akar sekawan, sambil memperhatikan sifat-sifat limit fungsi (Mustofa et
al., 2023). Namun, dalam komputasi matematika, perhitungan limit dapat diselesaikan dengan
pendekatan pustaka simbolik seperti SymPy dan metode numerik menggunakan NumPy dalam
aplikasi Python. Penerapan ini lebih efisien dan memerlukan waktu yang relatif singkat
dibandingkan metode manual.
Python
Python adalah bahasa pemrograman interpretatif multiguna dengan filosofi perancangan
yang berfokus pada tingkat keterbacaan kode. Python dianggap memiliki kemampuan yang
menggabungkan dengan sintaksis kode yang sangat jelas. Selain itu, dilengkapi dengan
fungsionalitas pustaka standar yang besar dan komprehensif. Python dapat disebut sebagai
bahasa pemrograman dengan tujuan umum yang secara khusus dikembangkan untuk membuat
source code lebih mudah dibaca (Harahap, 2024).
Python digunakan untuk melakukan perhitungan kalkulus dengan menggunakan library
dan modul yang tersedia, seperti Numpy, Scipy, Sympy, dan Matplotlib. Library-library
tersebut dapat digunakan untuk menghitung integral, diferensial, dan fungsi matematika

lainnya (Rosyani et al., 2023).




Python dikenal karena sintaksisnya yang jelas dan mirip dengan bahasa alami.
Keunggulan ini memfasilitasi peneliti dan praktisi matematika dalam mengekspresikan konsep
limit tak terhingga dengan cara yang intuitif dan efisien. (Nurhalliza et al., 2023).

SymPy dan NumPy

Dalam Python, Kita dapat menggunakan fungsi-fungsi dari pustaka-pustaka tersebut
untuk melakukan perhitungan limit numerik dengan mudah. Selain itu, Python juga dapat
digunakan untuk perhitungan limit simbolik menggunakan pustaka sympy

Keberadaan modul-modul seperti NumPy dan SymPy memberikan keuntungan yang
signifikan. NumPy mendukung operasi numerik dengan efisiensi tinggi, sedangkan SymPy
memungkinkan manipulasi simbolik yang esensial dalam pemodelan matematika yang
melibatkan limit tak terhingga. Kedua modul ini secara bersamaan meningkatkan kemampuan
Python dalam menangani aspek numerik dan simbolik.

NumPy menyediakan struktur data berupa array serta berbagai fungsi matematika yang
dirancang untuk efisiensi tinggi dalam pemrosesan numerik. Dengan demikian, pengguna
dapat melakukan operasi matematis dengan kecepatan dan ketepatan yang optimal. Di sisi lain,
SymPy menawarkan kemampuan manipulasi simbolik yang memungkinkan peneliti dan
praktisi untuk mengelola ekspresi matematis secara analitis. Kombinasi dari kedua modul ini
secara substansial memperkuat kapabilitas Python dalam menangani berbagai perhitungan
yang berkaitan dengan limit tak terhingga. Dengan adanya dukungan dari NumPy dalam hal
perhitungan numerik dan kemampuan SymPy untuk pengolahan simbolik, Python menjadi alat
yang sangat efektif dalam menyelesaikan tantangan matematis yang kompleks (Nurhalliza et

al.,2023).

3. METODE PENELITIAN

Dalam penelitian ini, kami mengadopsi metode studi literatur dan analisis kualitatif untuk
memperoleh pemahaman yang mendalam mengenai penerapan Python dalam perhitungan
limit. Pada tahap awal, kelompok kami mengidentifikasi berbagai sumber literatur yang relevan
untuk mendalami penggunaan Python dalam konteks perhitungan limit matematika.
Selanjutnya, kami menetapkan variabel yang akan diamati dan dianalisis selama proses
implementasi.

Setelah itu, kami menerapkan konsep dan metode yang diperoleh dari literatur ke dalam
bahasa pemrograman Python. Pada tahap akhir, analisis kualitatif dilakukan terhadap hasil
implementasi Python, dengan tujuan untuk mengidentifikasi potensi kelebihan dan kekurangan

Python dalam perhitungan limit. Pendekatan ini memberikan perspektif yang holistik dengan




memadukan penelitian literatur untuk memahami dasar teoritis serta analisis kualitatif yang
mendalam mengenai penerapan Python dalam perhitungan limit. Hasil penelitian ini
diharapkan dapat memberikan wawasan yang signifikan tentang efektivitas Python dalam
konteks matematika tingkat lanjut.

Melalui pendekatan ini, kami berupaya mengintegrasikan keunggulan metode studi
literatur dan komputasional untuk menghasilkan solusi perhitungan limit yang handal, efisien,
dan relevan dalam konteks matematika terapan. Pendekatan ini memungkinkan pemahaman
mendalam terhadap dasar teoritis konsep limit serta penerapannya dalam praktik menggunakan
alat komputasi modern, sehingga menciptakan sinergi antara teori dan praktik dalam

perhitungan limit.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Limit merupakan konsep penting dalam matematika, khususnya dalam matematika
terapan. Limit digunakan untuk menganalisis perilaku fungsi mendekati titik tertentu.
Perhitungan limit dapat dilakukan secara manual, namun sering kali membutuhkan teknik yang
rumit. Oleh karena itu, pengembangan algoritma komputer untuk perhitungan limit dapat
menjadi solusi yang efektif. Dalam konteks matematika terapan, algoritma perhitungan limit
harus dapat menangani berbagai jenis fungsi, termasuk fungsi trigonometri, fungsi
eksponensial, dan fungsi logaritma. Algoritma tersebut juga harus dapat menangani berbagai
jenis batas, termasuk batas di titik tertentu, batas di tak hingga, dan batas di titik tak hingga.
Penerapan Python dalam Perhitungan Limit Menggunakan SymPy

Dalam aplikasi Python, untuk menentukan nilai limit dapat digunakan perpustakaan
matematika simbolik SymPy. SymPy adalah pustaka Python yang dirancang untuk menangani
perhitungan simbolik dalam berbagai cabang matematika, termasuk kalkulus, yang di
antaranya memungkinkan pengguna untuk menentukan limit suatu fungsi secara efisien.
SymPy bertujuan untuk menjadi sistem aljabar komputer yang lengkap dan fleksibel, dengan
tetap menjaga kode yang sederhana, modular, serta mudah dikembangkan.

Secara khusus, dalam konteks penentuan limit, SymPy mendefinisikan tiga tipe numerik
utama yang digunakan dalam komputasi, yakni: bilangan real, rasional, dan integer. Tipe-tipe
ini memungkinkan manipulasi berbagai jenis bilangan dalam perhitungan limit dan operasi
simbolik lainnya. Untuk menentukan limit dari suatu ekspresi matematika yang melibatkan
variabel dan nilai tertentu, SymPy menyediakan metode bernama limit(). Metode ini

memungkinkan pengguna untuk menentukan limit dengan sintaks yang sederhana namun kuat.




Sebagai contoh penerapan pustaka SymPy dalam menentukan nilai limit, kita dapat

2_
melihat penyelesaian dari ekspresi = ketika x mendekati 1. SymPy menyediakan metode
x-1

“limit()" yang memungkinkan kita untuk menghitung limit tersebut secara simbolis. Dalam hal
ini, SymPy akan secara otomatis menyederhanakan ekspresi dan memberikan hasil limit ketika
variabel x mendekati 1.

Contoh Implementasi:

from sympy import limit, Symbol

x = Symbol (x)

expression = x2-1/(x-1)
limit_value = limit(expression, x, 1)

print(limit_value)

z_
Dalam contoh tersebut, limit() digunakan untuk menghitung limit dari ekspresi %saat x

mendekati 1, yang menghasilkan nilai limit yang relevan dengan penyelesaian manual
menggunakan aturan kalkulus limit.
Penerapan Python dalam Perhitungan Limit Menggunakan Metode Numerik NumPy

Metode numerik adalah teknik yang digunakan untuk menyelesaikan permasalahan yang
dirumuskan secara matematis melalui operasi aritmetika seperti penjumlahan, pengurangan,
perkalian, dan pembagian. Teknik ini dipilih karena banyak masalah matematika tidak dapat
diselesaikan secara analitik. Penyelesaian analitik sering kali rumit dan memakan waktu,
sehingga dianggap kurang efisien. Oleh karena itu, metode numerik yang didukung oleh
perhitungan komputer melalui perangkat lunak khusus menjadi solusi.

Salah satu perangkat lunak yang sering digunakan dalam pemrograman numerik adalah
Python, yang dapat diterapkan dalam perhitungan limit menggunakan metode numerik.
NumPy, pustaka Python yang populer, memungkinkan perhitungan numerik pada array dan
tipe data tertentu. Dalam konteks ini, Python digunakan untuk menghitung limit secara numerik
dengan memanfaatkan kemampuan NumPy dalam merepresentasikan angka dan memeriksa
batas array.

Sebagai contoh penerapannya, perhitungan limit untuk lim limlxz—71 dapat dilakukan

dengan menggunakan pustaka simbolik SymPy dan metode numerik melalui NumPy untuk
membandingkan hasil antara pendekatan analitik dan numerik.

Contoh implementasi:

import numpy as np




from sympy import limit, Symbol
x = Symbol('x")
expression = (x**2 - 1) /(x - 1)
limit_sympy = limit(expression, x, 1)
def £_numpy(x):
return (x**2 - 1) / (x - 1)
x_values = np linspace(0.999, 1.001, 1000)
limit_numpy = f_numpy(x_values).mean()
print(f"Hasil limit simbolik menggunakan SymPy: {limit_sympy}")
print(f"Hasil limit numerik menggunakan NumPy: {limit_numpy}")

Pada contoh tersebut, fungsi “limit()" digunakan untuk menghitung limit dari ekspresi
2_
%mcndckati 1. Hasil dari perhitungan ini sesuai dengan penyelesaian manual menggunakan

aturan limit dalam kalkulus.

5. KESIMPULAN DAN SARAN

Python merupakan bahasa pemrograman dalam matematika, khususnya untuk
perhitungan limit fungsi. Fleksibilitas Python memungkinkan peneliti dan pengembang untuk
mengekspresikan serta menjalankan perhitungan matematis dengan efisiensi yang tinggi,
sehingga ideal untuk pemodelan matematika yang kompleks.

Keunggulan utama Python terletak pada penggunaan pustaka simbolik SymPy dan
pustaka numerik NumPy. SymPy menyediakan perhitungan simbolik yang akurat,
memungkinkan peneliti menangani ekspresi matematis kompleks dengan hasil yang presisi.
Sementara itu, NumPy menawarkan efisiensi dalam perhitungan numerik, sehingga
memungkinkan estimasi nilai limit dengan kecepatan yang tinggi. Dukungan komunitas yang
aktif dan pembaruan rutin pada kedua pustaka memastikan kemampuan Python untuk
mengadopsi teknologi terbaru.

Secara keseluruhan, Python menawarkan lingkungan yang kuat, fleksibel, dan efisien
untuk perhitungan limit matematis. Penerapan kedua pustaka ini tidak hanya mempercepat
proses penelitian tetapi juga meningkatkan akurasi perhitungan. Dengan demikian, keunggulan
Python dalam penghitungan limit menjadikannya pilihan yang relevan dan efektif dalam

konteks penelitian ilmiah.
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