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Penentuan Akar Persamaan Non Linier Menggunakan Metode Iterasi
Tanpa Menghitung Turunan yang Lebih Tinggi

Danisa Alzura Olpelda

ABSTRAK

Dalam bidang matematika, salah satu permasalahan yang sering ditemukan
adalah menentukan akar dari persamaan non-linier. Untuk menentukannya, dapat
menggunakan metode analitik maupun metode numerik. Namun, seringkali
persamaan non-linier memiliki bentuk yang rumit dimana sulit diperoleh secara
analitik sehingga diperlukan penggunaan metode numerik. Metode Iterasi Tanpa
Menghitung Turunan yang Lebih Tinggi merupakan salah satu metode numerik yang
berdasarkan pada pecahan kontinu Thiele terpotong ketiga. Untuk menghilangkan
penghitungan turunan yang lebih tinggi digunakan perkiraan turunan kedua dan
ketiga dalam menentukan akarnya. Adapun rumusan masalah dari penelitian ini
adalah bagaimana menentukan akar persamaan non-linier dengan Metode Iterasi
Tanpa Menghitung Turunan yang Lebih Tinggi. Penelitian ini bertujuan untuk
menentukan akar persamaan non-linier menggunakan Metode Iterasi Tanpa
Menghitung Turunan yang Lebih Tinggi, menganalisis tingkat kekonvergenannya,
serta menyusun algoritmanya.

Penelitian ini adalah penelitian dasar dengan pendekatan masalah berupa studi
literatur, yaitu mengumpulkan teori maupun informasi dari berbagai sumber yang
relevan. Langkah-langkah pemencahan masalah pada penelitian ini adalah mengkaji
proses pembentukan formula Metode Iterasi Tanpa Menghitung Turunan yang Lebih
Tinggi, menyusun algoritmanya, menganalisis orde kekonvergenannya, membuat
program menggunakan Maple 17, serta melakukan uji fungsi secara numerik.

Berdasarkan hasil pembahasan, diperoleh bahwa Metode Iterasi Tanpa
Menghitung Turunan yang Lebih Tinggi menggunakan dua langkah penyelesaian
untuk menentukan akar hampirannya. Hasil analisis kekonvergenan menunjukkan
metode Iterasi Tanpa Menghitung Turunan yang Lebih Tinggi memiliki orde
kekonvergenan empat. Algoritma dari Metode Iterasi Tanpa Menghitung Turunan
yang Lebih Tinggi ditampilkan dalam bentuk diagram alir.

Kata Kunci: Persamaan non linier, pecahan lanjutan Thiele, algoritma Viscovatov,
metode iterasi, orde kekonvergenan



Determination of Non-Linear Equations Roots Using an Iteration
Method Without Calculating Higher Derivatives

Danisa Alzura Olpelda

ABSTRACT

In mathematics, one of the most common problems is determining the roots of
non-linear equation. To determine it, analytical or numerical methods can be used.
But, often the non-linear equations have a complicated form that makes it difficult to
obtain analytical, so numerical methods are needed. The Iteration Method Without
Calculating Higher Derivatives is one of the numerical methods based on the third
truncated Thiele continuous fraction. To avoid calculating higher derivatives, an
approximation of the second and third derivatives is used in determining the roots..
The problem formulation in this study is how to determine the roots of non-linear
equations using Iteration Method Without Calculating Higher Derivatives. This
research aims to determine the roots of non-linear equations using the lteration
Method Without Calculating Higher Derivatives, analyze the order of convergence,
and develop the algorithm.

This research is basic research with problem approach in the form of
literature study, namely collecting theories and information from various relevant
sources. The steps to solving the problem are study the process of forming the
Iteration Method Without Calculating Higher Derivatives, compiling the algorithm in
the form of flowchart, analyzing the order of convergence, making programs using
Maple 17, and performing numerical function tests.

Based on the discussion results, it was found that the Iteration Method
Without Calculating Higher Derivatives uses two-step in determining the root. The
convergence analysis shows that the Iteration Method Without Calculating Higher
Derivatives has a convergence order of four. The algorithm of the Iteration Method
Without Calculating Higher Derivatives is shown in the form of a flowchart.

Keywords: Non-linear equation, Thiele’s continued fraction, Viscovatov algorithm,
iterative method, order of convergence
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Dengan berkembangnya ilmu pengetahuan dan teknologi memberikan banyak
pemikiran tentang bagaimana penyelesaian berbagai permasalahan yang muncul.
Dalam perkembangan tersebut, matematika sebagai ilmu pasti juga telah banyak
memberikan sumbangan besar dalam pemecahan masalah. Matematika tidak
hanya dikenal untuk menghitung saja tetapi juga dapat menyelesaikan masalah-
masalah di dunia nyata dengan cara memodelkan masalah-masalah tersebut
menjadi model dalam bentuk matematis. Sehingga dapat dicari solusi dari
masalah-masalah kompleks agar dapat diselesaikan dengan cara yang lebih
sederhana lagi, baik dikerjakan secara analitik ataupun numerik.

Akan tetapi, permasalahan yang muncul di dunia nyata seringkali berbentuk
persamaan nonlinier dengan proses yang relatif lebih kompleks, dan akibatnya
penyelesaian secara analitik menjadi terbatas. Karena metode analitik tidak dapat
digunakan lagi, maka solusi dari persamaan nonlinier tersebut dapat diselesaikan
dengan menggunakan metode numerik.

Metode numerik merupakan metode yang mana untuk menyelesaikan
permasalahan numeriknya dilakukan perhitungan komputasi secara berulang-
ulang hingga pada akhirnya diperoleh hasil perkiraan yang mendekati hasil eksak
(Santoso, 2011). Beberapa metode numerik yang ada untuk menentukan akar

persamaan non linier adalah Metode Bagi Dua, Metode Posisi Palsu, Metode



Newton, Metode Secant, Metode Halley dan metode lainnya. Masing-masing
metode memiliki karektiristik, kelebihan dan kekurangannya tersendiri. Metode
Bagi Dua memiliki karakteristik yang terletak pada fungsi yang kontinu, memiliki
metode yang sangat sederhana namun konvergennya lambat (Munir, 2021).
Sedangkan Metode Newton memiliki karakteristik menggunakan konsep garis
singgung dimana turunan pertamanya tidak bolen sama dengan nol, sehingga
kekonvergenannya tidak dapat dijamin karena tidak menggunakan pengurung
akar seperti Metode Bagi Dua (Gutierrez & Hernandez, 2001). Lalu Metode
Secant merupakan metode yang diperoleh dari Metode Newton namun
menghindari turunan dari fungsi, sehingga memiliki kekonvergenan yang lebih
lambat dibandingkan dengan Metode Newton (Munir, 2021).

Beberapa tahun terakhir ini, banyak metode numerik iteratif tingkat tinggi
telah dikembangkan untuk memecahkan masalah pencarian akar persamaan
nonlinier. Dimana algoritma iteratif dalam mencari akar persamaan non linier
merupakan subjek yang menarik untuk diteliti, karena pentingnya topik tersebut
dalam analisis numerik. Salah satu metode iterasi yang sangat populer digunakan
untuk menyelesaikan persamaan nonlinier adalah Metode Newton yang memiliki

orde konvergensi dua atau kuadratik dengan bentuk umum sebagai berikut:

fOa)

Xk+1 = Xk _f’(xk)

dengan f'(x,) #0 dan k=0,1,2,...

Metode Newton diatas melakukan satu langkah iterasi untuk mendekati solusi.
Namun, Traub mendefinisikan metode iterasi dua langkah Newton untuk

meningkatkan kecepatan konvergensinya seperti berikut:



— _f(xk)
TG

f i)
XR+1=yk_m' k=0,12,..

(Traub, 1964)
Metode dua langkah Newton diatas memiliki orde konvergensi empat.
Namun, metode iteratif diatas bergantung pada turunan pertama di titik x; dan
titik lainnya y,.. Hal tersebut tentu dapat menghabiskan lebih banyak waktu untuk
penerapan metode dua langkah Newton. Selain itu, metode dua langkah
memerlukan dua evaluasi fungsi dan dua evaluasi turunan pertama per iterasinya.
Jadi, untuk mengurangi jumlah total evaluasi fungsi baru (nilai f dan turunannya
f") per iterasi dan untuk menjaga urutan konvergensi membentuk suatu metode
iteratif baru yang lebih efisien sangat diperlukan dalam hal ini (S. Li, 2019).
Metode iterasi dengan menghilangkan turunan kedua ini sebelumnya telah
banyak diteliti oleh para peneliti dengan mengaproksimasikan f"'(x,)
menggunakan berbagai cara. Sebagaimana yang dilakukan oleh (Kou et al., 2006)
mereduksi turunan kedua pada metode Chebyshev-type dengan menggunakan
selisih terbagi, (Chun, 2007) mereduksi turunan kedua pada metode varian
Chebyshev-Halley dengan menggunakan selisih terbagi, (Y. Li et al., 2010) juga
mereduksi turunan kedua pada metode varian baru Chebyshev-Halley dengan
menggunakan selisih terbagi, (Noor et al., 2007) mereduksi turunan kedua pada
metode Halley baru yang dimodisikasi dengan menggunakan ekspansi deret

Taylor, (Noor, 2007) mereduksi turunan kedua pada modifikasi metode



Householder dengan menggunakan ekspansi deret Taylor, (Zhou, 2008)
mereduksi turunan kedua pada metode Chebyshev-Halley dengan menggunakan
persamaan hiperbola.

Berdasarkan latar belakang masalah diatas, dilakukan penelitian yang
membahas penggunaan metode iterasi baru tanpa menghitung turunan yang lebih
tinggi dari sebuah fungsi. Oleh karena itu, penelitian ini diberikan judul
“Penentuan Akar Persamaan Non Linear Menggunakan Metode Iterasi

Tanpa Menghitung Turunan Yang Lebih Tinggi”.

. Batasan Masalah
Berdasarkan latar belakang masalah, maka masalah pada penelitian ini
dibatasi pada persamaan yang digunakan, yaitu persamaan non linier satu variabel

dan akar persamaannya berupa bilangan riil.

. Perumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang masalah yang telah dipaparkan diatas, rumusan
masalah dalam penelitian ini adalah “Bagaimana menentukan akar persamaan non

linier dengan Metode Iterasi Tanpa Menghitung Turunan yang Lebih Tinggi?”.

. Pertanyaan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka pertanyaan penelitian pada
penelitian ini adalah:
1. Bagaimana pembentukan formula dari metode iterasi untuk menyelesaikan

persamaan non linier tanpa menghitung turunan yang lebih tinggi?



Bagaimana orde kekonvergenan dari metode iterasi untuk menyelesaikan akar
persamaan non linier tanpa menghitung turunan yang lebih tinggi?
Bagaimana algoritma dari metode iterasi untuk menyelesaikan akar

persamaan non linier tanpa menghitung turunan yang lebih tinggi?

E. Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian yang ingin dicapai oleh peneliti pada penelitian ini adalah

sebagai berikut:

1.

Membentuk formula metode iterasi untuk penentuan akar persamaan non
linier tanpa menghitung turunan yang lebih tinggi.

Mengetahui tingkat kekonvergenan pada metode iterasi untuk penentuan akar
persamaan non linier tanpa menghitung turunan yang lebih tinggi.

Membuat algoritma dari metode iterasi untuk penentuan akar persamaan non

linier tanpa menghitung turunan yang lebih tinggi.

F. Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian yang ingin dicapai oleh peneliti pada penelitian ini adalah

sebagai berikut:

1.

Bagi peneliti dapat menambah wawasan tentang cara pencarian akar
persamaan non linier terutama mengunakan Metode Iterasi Tanpa Menghitung

Turunan yang Lebih Tinggi.

2. Memberikan kontribusi terhadap pengembangan matematika dan tambahan

pengetahuan di bidang matematika, terutama di bidang metode numerik.



3. Dapat digunakan sebagai referensi untuk pengembangan metode lain dalam

permasalahan persamaan non linier.

G. Metode Penelitian

Penelitian yang dilakukan adalah penelitian dasar dengan mengumpulkan

berbagai informasi terhadap materi-materi yang berkaitan dengan permasalahan

dalam menentukan akar-akar persamaan non linier yang diperoleh dari beberapa

buku, jurnal, literatur, dan sumber-sumber lainnya yang dapat diperoleh dari

internet.
Adapun langkah-langkah dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Mambaca dan mempelajari literatur mengenai persamaan non linier, algorima,
serta metode numerik dalam menentukan akar dari persamaan non linier.

2. Mengkaji prinsip dari Metode Newton, Metode Halley, dan Modifikasi
Metode Householder dalam menentukan akar dari persamaan non linier.

3. Menelaah proses pembentukan formula metode iterasi baru dalam penentuan
akar persamaan non linier tanpa menghitung turunan yang lebih tinggi.

4. Menganalisis orde kekonvergenan metode iterasi baru dalam penentuan akar
persamaan non linier tanpa menghitung turunan yang lebih tinggi.

5. Menyusun algoritma dalam bentuk diagram alir dari metode iterasi baru
dalam penentuan akar persamaan non linier tanpa menghitung turunan yang
lebih tinggi.

6. Menerapkan algoritma dari metode iterasi baru ke dalam program Maple 17.



Melakukan simulasi numerik untuk beberapa persamaan non linier serta
membandingkan hasilnya dengan Metode Newton, Metode Halley dan
Modifikasi Metode Householder menggunakan bantuan program Maple 17.

Menarik kesimpulan dari hasil penelitian yang telah diperoleh.



