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ABSTRAK

Engki Mai Putra : Metode Tipe Newton Modifikasi Bebas Turunan untuk
Menentukan Akar Persamaan Tak linier

Salah satu permasalahan dalam matematika yaitu mencari solusi persamaan
tak linier, solusi persamaan tak linier berupa akar, akar persamaan tak linier yang
sulit dicari secara analitik dapat diselesaikan dengan metode numerik untuk
menghampiri akar persamaan tersebut. Sehingga rumusan masalah dari penelitian
ini adalah “Bagaimana menentukan akar persamaan tak linier menggunakan
Metode Tipe Newton Modifikasi Bebas Turunan serta seberapa laju
kekonvergenanya?”. Tujuan dari penelitian ini yaitu menentukan akar persamaan
tak linier dengan Metode Tipe Newton Modifikasi Bebas Turunan, menyusun
algoritma dan menentukan kekonvergenan dari Metode Tipe Newton Modifikasi
Bebas Turunan.

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah studi kepustakaan, yaitu
mengumpulkan teori-teori dari berbagai buku dan sumber yang relevan, adapun
langkah-langkah dalam pemecahan masalah di atas yaitu melihat permasalahan
persamaan tak linier, mengkaji pembentukan Metode Tipe Newton Modifikasi
Bebas Turunan, dan membuat algoritmanya untuk membantu menentukan
hampiran akar persamaan tak linier.

Berdasarkan hasil pembahasan, diperolen Metode Tipe Newton Modifikasi
Bebas Turunan. Kemudian metode tersebut dibuat dalam bentuk algoritma yang
nantinya diterapkan kedalam komputer untuk menyelesaikan Persamaan tak
linier. Metode Tipe Newton Modifikasi Bebas Turunan memiliki Kekonvergenan
akar lebih cepat dari Metode Newton karena memiliki orde konvergensi lima.

Kata kunci : Algoritma, Bebas Turunan, Deret Taylor, Metode Newton, Metode
Potra dan Ptak



KATA PENGANTAR

Puji syukur peneliti ucapkan atas kehadirat ALLAH SWT yang telah
memberikan petunjuk, rahmat dan Kkarunia-Nya, sehingga peneliti dapat
menyelesaikan skripsi ini yang berjudul “Metode Tipe Newton Modifikasi
Bebas Turunan untuk Menentukan Akar Persamaan Tak Linier”
Selanjutnya, shalawat beserta salam untuk nabi Muhammad SAW sebagai suri

tauladan bagi seluruh umat.

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah untuk memenuhi sebagian
persyaratan memperoleh gelar Sarjana Sains di jurusan Matematika FMIPA
Universitas Negeri Padang. Keberhasilan dalam penyelesaian skripsi ini tidak
terlepas dari bimbingan dan dukungan dari berbagai pihak. Oleh karena itu, dalam
kesempatan kali ini dengan segala kerendahan hati peneliti mengucapkan terima

kasih kepada:

1. Bapak Muhammad Subhan, M.Si., Pembimbing I, Penasehat Akademik
sekaligus Ketua Jurusan Matematika FMIPA UNP.

2. Bapak Drs. Yusmet Rizal, M. Si., Pembimbing II.

3. Bapak Dr. Edwin Musdi, M. Pd., Ibu Dra. Hj. Minora Longgom Nst, M.
Pd, dan Ibu Meira Parma Dewi, S.Si.,M.Kom., Penguiji.

4. lbu Dra. Media Rosha, M.Si., Ketua Prodi Jurusan Matematika FMIPA
UNP.

5. Bapak dan Ibu Staf Pengajar Jurusan Matematika FMIPA UNP.

6. Seluruh Staf Labor Komputer Jurusan Matematika FMIPA UNP.



7. Karyawan dan segenap Civitas Akademika Matematika FMIPA UNP.
8. Rekan-rekan seperjuangan, khususnya rekan Mahasiswa/i Program Studi
Matematika FMIPA UNP angkatan 2012.
Semoga bimbingan dan dukungan yang telah diberikan, menjadi amal ibadah
di sisi-Nya. Peneliti juga menyadari, bahwa Skripsi ini masih terdapat
kekurangan, untuk itu peneliti mengharapkan adanya kritik dan saran dari
berbagai pihak demi kesempurnaan Skripsi. Harapan peneliti, semoga Skripsi ini
memberikan manfaat bagi peneliti dan Jurusan Matematika FMIPA UNP serta

pembaca pada umumnya. Aamiin.

Padang, Juli 2016

Peneliti



DAFTAR ISI

Halaman
ABSTRAK bbb [
KATA PENGANTAR oottt i
DAFTAR IST .ottt be e nreene e iv
DAFTAR TABEL ..ottt Vi
DAFTAR GAMBAR ..ottt vii
DAFTAR LAMPIRAN ..ottt viii
BAB I. PENDAHULUAN
A. Latar Belakang Masalah ..o 1
B. Rumusan Masalah ..o 3
C. Pendekatan dan Pertanyaan Penelitian ...........c.ccccooooieiiiiieinccncnnn, 4
D. Tujuan Penelitian ..........ccoiiieiiieeic e 4
E. Manfaat Penelitian ...........ccoooeiiiiiiee e 5
F. Metode PENelitian ........ccccoiiiiiiiiese e 5
BAB Il. KAJIAN TEORI
A, Persamaan Tak LINIEr .......ccoooviieieiieiese e 7
B. Metode NUMEKTK .......ccviiiiiieieie e 8
1. Galat atau Kesalahan (Brror) .........cccooeviiininnieeee e 8
2. Metode Pencarian AKAr .........ccccooveieereeiieseene e e e eee e sieenees 10
C. KEKONVEIGENAN. .....cuiiiiiitieitecie sttt ettt sre e 21
1. Barisan KONVEIQEN ......cc.ccvveiiiieeiccieee et 21
2. FUNQGST OFUE .o 21
3. Orde KeKONVEIGENAN ......c.coiiiiiieieieie e 22
4. Computional Order of Convergence (COC).......ccccvvveviveieeninnnn, 23
D. Deret TAYIOr ..c.vooiiieciii et 23
E. AIQONItMA ..o 24

BAB Ill. PEMBAHASAN



A. Pembentukan Metode Tipe Newton yang Dimodifikasi Bebas

TUPUNAN e 26
B. AIQOIItMA ...cveiiiiici e 29
C. Orde KONVEIGENST ..cvveueiiiieiieeie e sieeie ettt 35

BAB IV. PENUTUP

AL KESIMPUIAN L 42
B. SAraN ..o 43
DAFTAR PUSTAKA e 44
LAMPIRAN .ot 46



DAFTAR TABEL

Tabel Halaman
1. Simbol pada Flowchart dan Kegunaannya ............cccccceeveveieenesieseesie s 25
2. proses dan hasil untuk tebakan awal 3.............cccccveieiieiici i 38
3. proses dan hasil untuk tebakan awal 6 ..............ccccociiiiiiiiie 39
4. proses dan hasil untuk tebakan awal 9..............ccocoiiiie 39
5. proses dan hasil untuk tebakan awal 1,1 ..........ccccccooviiiiiiiiie i 41
6. proses dan hasil untuk tebakan awal -2 .............ccccoeiiiiici i 41

Vi



DAFTAR GAMBAR

Gambar Halaman

Lo FIOWCNAIT oot aaee s 30

vii



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran Halaman
1. Proses pencarian Nilal f(Wy) .o 46
2. Proses pencarian nilai% .................................................................. 47
3. Proses pencarian Nilal ¥y, .o..ocooeiiiiiiiieieeee e 50
4. Proses pencarian Nial (1) «ooeoeeeieee e 54
5. Proses pencarian Nial Zy ;1 oo 56
6. Proses pencarian Nial f(Zy11) oo 60
7. Proses pencarian nilai W ................................................................ 62
8. Proses pencarian nilai % ................................................................ 66
fwn)—f(xn)
9. Proses pencarian nilai f(xn)_f(ygn:}’g,”n)_ﬂyn) ............................................... 70
Xn—Yn Wwn=¥Yn
10. SINtakS Program ..........cooioiiiiieieies e 73
11. Output perbandingan program MN dengan MTNYDBT.........ccccccvvevieenene. 75

viii



BAB I
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Matematika merupakan salah satu ilmu yang memiliki banyak manfaat
dalam menyelesaikan suatu permasalahan dalam kehidupan sehari-hari. Salah
satu permasalahan dalam matematika yaitu mencari solusi persamaan tak
linier. Solusi dari persamaan tak linier yaitu berupa akar persamaan. Akar
persamaan tak linier dapat ditemukan dengan dua cara, yaitu secara analitik
dan secara numerik. Akar persamaan dari persamaan tak linier dapat
ditemukan secara analitik jika masih dalam bentuk sederhana, misal
persamaan tak linier berbentuk:

ax’+bx+c=0

dengan a,b, dan c bilangan real dan a # 0. Persamaan diatas dapat

diselesaikan dengan menggunakan rumus abc yaitu:

—b +Vb?% — 4ac
X1,2 =
’ 2a

namun jika persamaan tak liniernya berbentuk sangat rumit maka sulit
diselesaikan secara analitik sehingga dibutuhkan metode numerik untuk
menghampiri akar persamaan tak linier tersebut. Menurut Sutarno (2005:1),
metode numerik adalah teknik-teknik yang digunakan untuk merumuskan
masalah-masalah matematika agar dapat diselesaikan dengan operasi-operasi

aritmatika (hitungan) biasa (tambah, kurang, kali, dan bagi). Metode numerik



juga membutuhkan bantuan dari program komputer sebagai alat bantu dalam
menyelesaikan permasalahan.

Adanya program komputer membuat metode numerik menjadi menarik
untuk dibahas, termasuk dalam pencarian akar persamaan tak linier. Secara
umum metode numerik pencarian akar dapat dikelompokan menjadi dua,
yaitu metode tertutup dan metode terbuka. Metode tertutup merupakan
metode pencarian akar di dalam selang [a, b]. Selang [a, b] dipastikan berisi
minimal satu buah akar, dengan kata lain metode ini selalu konvergen. Yang
termasuk metode tertutup adalah metode bagi dua dan metode posisi palsu.
Metode terbuka adalah metode yang memerlukan tebakan awal akar, lalu
dengan prosedur iterasi digunakan untuk menghitung hampiran akar yang
baru. Metode ini dapat konvergen atau divergen, diantara metode terbuka
adalah Metode Newton Raphson yang selanjutnya nanti disebut Metode
Newton, Metode Secant, dan lain-lain.

Menurut Atkinson (1993: 81-82) walaupun Metode Newton lebih
cepat konvergen namun karena adanya perhitungan berupa turunan maka
metode ini memiliki kelemahan, karena tidak semua fungsi dapat diturunkan.
Metode Newton memiliki Orde konvergensi 2 atau kuadratik.

Seiring dengan berkembangnya ilmu matematika, para ilmuwan telah
banyak melakukan modifikasi terhadap Metode Newton, tujuanya untuk
memperoleh orde konvergensi yang tinggi, sehingga lebih efektif dalam

menghampiri akar persamaan.



Adapun diantaranya yaitu: pertama, “4 variants of Newton’s method
with accelerate” oleh S.Weerakoon and T.G.I. Fernando pada tahun 2000,
dimana metodenya diberi nama Arithmetic Mean Newton Method. Metode ini
diturunkan dari Trapezoid Rule untuk integral. Kedua, “some new variants of
Newton Method” oleh A.Y.Ozhban pada tahun 2004 yaitu Harmonic Newton
Method, juga diturunkan dari Trapezoid Rule. Ketiga, “Modification in the
Newton Method Base On Geometric Mean” oleh J. Jayakumar and M.
Kalyanasundara. Keempat, “A modification of Newton Method” berlandaskan
simpson 1/3-Quadrature Rule, oleh V.l. Hasanov, I.G. lvanov dan G.
Nedjibov pada tahun 2002, dan lain-lain.

Berdasarkan uraian di atas, maka untuk mendapatkan metode dengan
orde konvergensi yang tinggi serta untuk menutupi kekurangan dari metode
newton peneliti tertarik untuk melakukan modifikasi terhadap dua orde
terendah dari Metode Newton, yaitu menggabungkan metode newton yang
berorde 2 dengan modifikasi Metode Newton yang berorde 3 yaitu metode
Potra dan Ptak dengan bantuan Deret Taylor. Kemudian turunan pertama dari
hasil metode tersebut didekati dengan gradien, sehinga terbentuklah Metode
Tipe Newton yang Dimodifikasi Bebas Turunan. Oleh karena itu, penelitian
ini diberi judul “Metode Tipe Newton yang Dimodifikasi Bebas Turunan
untuk Menentukan Akar Persamaan Tak Linier.”

Perumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang diuraikan di atas, maka permasalahan

yang dibahas dalam skripsi ini yaitu:“bagaimana menentukan akar persamaan



tak linier menggunakan Metode Tipe Newton yang Dimodifikasi Bebas
Turunan serta seberapa laju kekonvergenanya?”
Pendekatan dan Pertanyaan Penelitian
Pendekatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah studi
kepustakaan dengan berpedoman pada berbagai buku, jurnal dan sumber —
sumber lainya yang relevan dalam menemukan akar hampiran dari persamaan
tak linier. Sesuai dengan rumusan masalah, maka pertanyaan penelitian yang
diajukan pada penelitian ini adalah :
1. Apa bentuk formula dari Metode Tipe Newton Modifikasi Bebas Turunan
untuk menyelesaikan persamaan tak linier ?
2. Bagaimana algoritma dari Metode Tipe Newton yang Dimodifikasi Bebas
Turunan untuk menyelesaikan persamaan tak linier?
3. Bagaimana laju kekonvergenan dari Metode Tipe Newton yang
Dimodifikasi Bebas Turunan untuk menyelesaikan persamaan tak linier?
Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah :
1. Menelaah pembentukan formula Metode Tipe Newton yang Dimodifikasi
Bebas Turunan untuk menemukan akar persamaan tak linier.
2. Menyusun algoritma Metode Tipe Newton yang Dimodifikasi Bebas
Turunan untuk menemukan akar persamaan tak linear.
3. Menentukan kekonvergenan Metode Tipe Newton yang Dimodifikasi

Bebas Turunan dalam menemukan akar persamaan tak linear.



E. Manfaat Penelitian
Adapun manfaat penelitian ini adalah :

1. Memberikan pengetahuan untuk peneliti dan pembaca tentang teori
analisis numerik, khususnya Metode Tipe Newton yang Dimodifikasi
Bebas Turunan dalam mencari akar hampiran dari persamaan tak linear
yang sulit didapat dengan metode analitik.

2. Mempermudah peneliti dan pembaca untuk menemukan akar persamaan
tak linear.

3. Menjadi bahan acuan untuk penelitian selanjutnya.

F. Metode Penelitian
Metode yang digunakan dalam penelitian adalah studi kepustakaan,
yaitu mengumpulkan teori-teori yang relevan dari berbagai buku, jurnal dan
sumber lain yang relevan, sehingga diperoleh jawaban atas permasalahan
yang sedang diteliti. Adapun langkah-langkah yang dilakukan untuk
memecahkan permasalahan penelitian adalah :

1. Melihat masalah yang terkait dengan akar persamaan tak linear.

2. Mengkaji pembentukan Metode Tipe Newton yang Dimodifikasi Bebas
Turunan serta orde konvergensinya.

3. Menyusun algoritma untuk Metode Tipe Newton yang Dimodifikasi Bebas
Turunan dalam menemukan akar persamaan tak linear.

4. Menerapkan algoritma yang telah dibuat ke dalam program komputer.

5. Menganalisa galat dan kekonvergenan dari Metode Tipe Newton yang

Dimodifikasi Bebas Turunan.



6. Menyimpulkan hasil yang diperoleh berdasarkan teori yang telah

dipelajari.



BAB IV
PENUTUP

A. Kesimpulan
Adapun kesimpulan yang diperoleh berdasarkan penelitian yang telah
dilakukan adalah:
1. Pembentukan Metode Tipe Newton Modifikasi Bebas Turunan untuk
menentukan akar persamaan tak linier diperoleh melalui ekspansi Deret
Taylor, Metode Newton dan Metode potra dan Ptak. Sehingga diperoleh

Formula Metode Tipe Newton Modifikasi Bebas Turunan sebagai berikut

f(Zn+ 1)_f(Wn)—f(xn)

— _ Wn—Xn
Xn+1 = Zn+1 ~ FapFom fwp-fom dendan

Xn=¥n = Wn—¥n

_ (fO)+fn)-f (xn)

Zn+1 = Xn Fwn)—f Gen) dan

Yo = %n — o
2. Algoritma dari Metode Tipe Newton Modifikasi Bebas Turunan untuk
mencari akar persamaan tak linier terjadi dalam tiga tahap yaitu masukan,
proses dan keluaran. tahap pertama yaitu masukan fungsi tak linier f(x)
(dibuat di dalam program), nilai awal x, maksimal iterasi dan toleransi
yang diinginkan. Tahap kedua yaitu proses hitung f(x) jika f(x) =0,
maka akar = x jika tidak hitung nilai y,, dan z,,, , kemudian hitung nilai

baru yaitu x, . Selanjutnya hitung galat dengan rumus |x,,; — x|, jika

galat kecil dari toleransi maka akar = x,,,,, jika galat besar atau sama
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dengan toleransi maka x,.,; digunakan sebagai tebakan awal untuk
menghitung nilai baru pada iterasi selanjutnya. Tahap ketiga yaitu
keluaran, dengan keluaranya berupa akar.

3. Metode Tipe Newton Modifikasi Bebas Turunan memiliki orde
konvergensi 5.

B. Saran

Pada penelitian ini, telah dibahas tentang Metode Tipe Newton Modifikasi
Bebas Turunan, dimana turunan pertamanya gradien. Bagi pembaca yang
tertarik mengembangkan penelitian ini disarankan untuk memodifikasi
Metode Tipe Newton Modifikasi Bebas Turunan dengan turunan
pertamanya didekati dengan metode yang lain seperti menghampiri
turunanya dengan interpolasi newton, interpolasi lagrange ataupun dengan

interpolasi hermit.
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