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ABSTRAK

Khairil Amri :  Menentukan Akar Persamaan Tak Linier dengan
Metode Prediktor Korektor Halley

Salah satu permasalahan yang diselesaikan dengan matematika yaitu
penentuan solusi dari persamaan tak linier. Proses penentuan solusi ini ada yang
secara analitik dan secara numerik. Apabila suatu permasalahan tidak lagi
sederhana sehingga sulit ditemukan solusinya secara analitik maka dapat
ditemukan solusi hampirannya secara numerik. Secara numerik sebuah metode
baru muncul karena kelebihan dan kekurangan suatu metode seperti Metode
Prediktor Korektor Halley. Adapun rumusan masalah dalam penelitian ini
bagaimana menentukan akar persamaan tak linier dengan menggunakan Metode
Prediktor Korektor Halley serta seberapa laju kekonvergenannya. Sedangkan
tujuan dari penelitian ini menemukan akar persamaan tak linier dengan
menggunakan metode Prediktor Korektor Halley, mengetahui laju kekonvergenan
serta algoritmanya.

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah studi literatur, yaitu
mengumpulkan teori-teori dari berbagai buku dan sumber yang relevan, adapun
langkah-langkah dalam pemecahan permasalahan diatas yaitu dengan mengamati
permasalahan persamaan tak linier, mengkaji prinsip Metode Newton dan Metode
Halley, selanjutnya menjadikan Metode Newton sebagai prediktor dan Metode
Halley sebagai korektor sehingga disebut Metode Prediktor Korektor Halley.
Kelebihan dari metode ini adalah memiliki kekonvergenan yang lebih cepat
dibandingkan Metode Newton dan Metode Halley sehingga langkah iterasi yang
dibutuhkan juga semakin sedikit. Selanjutnya digunakan juga algoritma untuk
menentukan hampiran akar persamaan tak linier.

Hasil penelitian ini diperoleh metode pencarian akar untuk persamaan tak

2f v, )f ) S
20f 0 ~F GF ) f1Gen)
yang memiliki orde kekonvergenan enam dengan persamaan galat
ens1 = (¢ — ce)es + 0(ef) .

liniear dengan formula x,.; =y —

n dimana y, = x,

Kata Kunci : persamaan tak linier, metode prediktor-korektor halley,
kekonvergenan.
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BABI

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Matematika merupakan ilmu yang banyak diterapkan dalam kehidupan
sehari-hari dan berperan penting dalam menyelesaikan berbagai permasalahan.
Salah satu permasalahan yang diselesaikan dengan  matematika yaitu
penentuan solusi dari 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.

Proses penyelesaian secara analitik digunakan untuk menyelesaikan
suatu permasalahan yang masih tergolong sederhana dan masih bisa
menggunakan formula matematika, dimana dengan menggunakan rumus
matematika akan menghasilkan sebuah nilai eksak (nilai sesungguhnya).
Contohnya polinom dengan f(x)= 0, apabila f(x) adalah linier, kuadratik,
atau berpangkat tiga maka akar eksaknya dapat ditemukan dengan metode
analitik seperti menggunakan rumus abc. Contoh sederhana misalkan
persamaan tak linier berbentuk kuadratik f(x) = ax? + bx +c, atau
persamaan tak linier yang lain misalnya,

a. x* + 40x3 + 10x2 + 100x = 0,

b. tanh(x) — (x) =0,

c. x—sin(x) =0.



Dalam kenyataannya, akar-akar persamaan tak linier tersebut tidak
mudah untuk ditemukan secara analitik, kecuali pada kasus-kasus yang
sederhana, oleh karena itu diperlukan suatu metode untuk mencari hampiran
akar polinomial f(x) yaitu metode numerik. Metode numerik disajikan dalam
bentuk algoritma yang dapat dihitung secara cepat dan mudah. Pendekatan
yang digunakan dalam metode numerik merupakan pendekatan analisis
matematis.

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). Mengingat bahwa algoritma yang dikembangkan
dalam metode numerik adalah algoritma pendekatan, maka dalam algoritma
tersebut akan muncul istilah iterasi yaitu pengulangan proses perhitungan
dengan kata lain perhitungan yang dilakukan secara berulang-ulang sehingga
diperoleh hasil yang mendekati nilai penyelesaian eksak. Metode numerik
juga dapat diaplikasikan menggunakan program komputer sebagai alat bantu
dalam menyelesaikan permasalahan.

Beberapa metode numerik yang digunakan untuk menemukan akar
persamaan tak linier adalah Metode Bagi Dua, Metode Posisi Palsu, Metode
Newton-Raphson (N-R), Metode Secant, Metode Halley dan metode lainnya.
Metode Bagi Dua dan Metode Posisi Palsu adalah metode dengan
memanfaatkan selang akar (metode tertutup) sehingga terjamin

kekonvergenannya. Sementara Metode N-R dan Metode Secant termasuk



kedalam metode terbuka yang hanya memerlukan tebakan awal. Kelemahan
dari metode terbuka yaitu tidak terjamin kekonvergenannya.

Setiap metode memiliki karakteristik, kelebihan dan kekurangan.
Karakteristik dari Metode Bagi Dua terletak pada fungsi yang kontinu
(Susila,1992:30). Metodenya sangat sederhana namun kekonvergenannya
lambat. Karakteristik Metode N-R adalah memakai konsep garis singgung
dimana turunan pertamanya tidak boleh sama dengan nol (Susila,1992:41).
Dengan demikian kekonvergenannya tidak dapat dijamin. Sementara Metode
Secant adalah metode yang diperoleh dari metode N-R namun menghindari
perhitungan turunan dari fungsi (Susila,1992:48). Metode Secant lebih lambat

jika dibandingkan dengan Metode N-R tetapi lebih disukai bilamana kerja
penghitungan suatu nilaif’(x) lebih lama daripada% kali kerja penghitungan

nilai f(x)

Ide dari metode N-R adalah jika diberikan satu tebakan awal pada titik
(xi, f (xi)) maka dapat ditarik garis singgung hingga memotong sumbu Xx.

Titik potong dengan sumbu x ini biasanya merupakan terkaan akar yang lebih
baik dibandingkan terkaan sebelumya. Sementara Metode Halley merupakan
salah satu pengembangan dari Metode N-R, dimana Metode N-R ini sudah
banyak dikenal dan diaplikasikan untuk penyelesaian akar persamaan tak
linier. Metode Halley merupakan metode yang diperoleh melalui ekspansi
Deret Taylor dan dengan menggunakan Metode N-R. Kekonvergenan Metode
Halley dalam menemukan akar lebih cepat jika dibandingkan dengan Metode

N-R.



Sebuah metode baru dalam pencarian akar persamaan tak linier muncul
karena adanya kelebihan dan kekurangan dari metode-metode sebelumnya.
Salah satunya adalah Metode Prediktor-Korektor Halley untuk persamaan tak
linier, yang pada intinya menggunakan metode N-R dan metode Halley.

Metode N-R merupakan metode yang mudah diimplementasikan, dan
memiliki laju kekonvergenan bersifat kuadratik jika hampiran dekat ke akar,
namun Metode N-R mungkin tidak stabil jika dimulai dari titik yang jauh dari
akar yang hendak dicari sehingga metode N-R akan konvergenan secara
lambat dan mungkin gagal. Sementara itu Metode Halley lebih stabil
dibandingkan metode N-R, meskipun titik awal dimulai jauh dari akar yang
hendak dicari, namun metode Halley mampu tetap stabil dan memiliki
kekonvergenan kubik. Kelebihan Metode N-R dan metode Halley
dimanfaatkan untuk mencari akar persamaan tak linier dengan formula
dinamakan Prediktor Korektor Halley.

Metode Prediktor Korektor Halley memanfaatkan metode N-R untuk
menemukan nilai baru yang nantinya akan digunakan sebagai nilai masukan
dalam metode Halley, sehingga dengan kata lain Metode N-R berperan untuk
memprediksi nilai baru yang akan digunakan dan selanjutnya nilai tersebut
dikoreksi dengan Metode Halley. Hal ini dikarenakan metode Halley memiliki
kekonvergenan yang lebih cepat dari Metode N-R. Modifikasi dari Metode
Halley ini dinamakan Metode Prediktor-Korektor Halley.

Berdasarkan latar belakang masalah, maka dilakukan penelitian untuk

membahas Metode Prediktor-Korektor Halley dalam menentukan akar



persamaan tak linier. Untuk itu penelitian ini diberi judul “ Menentukan
Akar Persamaan Tak Linier dengan Metode Prediktor-Korektor Halley”

B. Perumusan Masalah

Dari latar belakang yang diuraikan di atas, maka permasalahan yang
akan dibahas dalam penulisan skripsi ini adalah, “ Bagaimana menentukan
akar persamaan tak linier menggunakan Metode Prediktor-Korektor Halley

serta seberapa laju kekonvegenannya ?”

C. Pendekatan dan Pertanyaan Penelitian
Pendekatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah studi
kepustakaan dengan berpedoman pada berbagai buku dan sumber — sumber
yang relevan terhadap permasalahan solusi numerik untuk optimasi,
khususnya untuk solusi numerik dengan Metode Prediktor-Korektor Halley.
Sesuai dengan rumusan masalah, maka pertanyaan penelitian yang diajukan
pada penelitian ini adalah :
1. Bagaimana proses pembentukan formula serta menemukan akar dari
Metode Prediktor-Korektor Halley untuk persamaan tak linier ?
2. Bagaimana algoritma dari Metode Prediktor-Korektor Halley untuk
persamaan tak linier?
3. Seberapa cepat laju kekonvergenan dari Metode Prediktor-Korektor

Halley untuk persamaan tak linier?



Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari penelitian ini adalah :

1. Menemukan formula serta akar persamaan tak linier dengan Metode
Prediktor-Korektor Halley untuk persamaan tak linier

2. Menyusun algoritma Metode Prediktor-Korektor Halley untuk persamaan
tak linier.

3. Mengetahui kekonvergenan Metode Prediktor-Korektor Halley untuk

persamaan tak linier

Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penulisan tugas akhir ini adalah:

1. Bagi peneliti dapat menambah wawasan tentang cara pencarian akar
persamaan tak linier, terutama yang berderajat tinggi

2. Bagi pemerhati matematika, sebagai tambahan pengetahuan bidang
matematika, khususnya metode numerik mengenai cara menentukan
akar-akar persamaan tak linier menggunakan Metode Prediktor-Korektor
Halley untuk persamaan tak linier.

3. Bagi peneliti lain dapat menjadikan penelitian ini sebagai bahan

tambahan kepustakaan.

Metodologi Penelitian
Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah studi literatur,
yaitu mengumpulkan teori-teori dari berbagai buku dan sumber yang relevan,

sehingga diperoleh jawaban atas permasalahan yang diteliti.



Adapun langkah-langkah yang dilakukan untuk memecahkan

permasalahan penelitian adalah:

1.

2.

Mengamati masalah yang terkait dengan akar persamaan tak linier.
Mengkaji prinsip penggunaan metode N-R dan metode Halley untuk
menyelesaikan akar persamaan tak linier.

Menggabungkan Metode N-R dan Metode Halley untuk menemukan
solusi persamaan tak linier dengan cara menemukan tebakan akar baru
dengan Metode N-R (prediktor) terlebih  dahulu  kemudian
menjadikannya sebagai tebakan awal pada metode Halley (korektor).
Menyusun algoritma untuk Metode Prediktor-Korektor Halley untuk
persamaan tak linier dalam menyelesaikan akar persamaan tak linier.
Menerapkan algoritma yang telah dibuat ke dalam program komputer.
Menganalisa galat dan laju kekonvergenan dari Metode Prediktor-
Korektor Halley

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. Formula Metode Prediktor Korektor Halley adalah

f(xn)
fle) -

2f 0, )f )
’ 2 "
2[f O] —f Gf o)

Xn+1 =V, — ,dengan y, = x, —

2. Algoritma dari Metode Prediktor Korektor Halley untuk solusi akar
persamaan tak linear adalah
Masukan :
Tebakan awal x,
Fungsi f,
Maksimal iterasi M,
Batas galat maksimal e
Proses :
a. Masukkan tebakan awal (x,), (M) , galat (e)
b. Hitung nilai f(x;), f'(x,) , Apabila nilai f'(x,)=0 maka

program gagal

_ f(xn)
fr(xn)

Jika ada, hitung y, = x,

c. Hitung nilai f(yn), f'(vn), f*' (¥n),

d. Masukan nilai tersebut dalam formula

54
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2f (v,)f )
’ 2 "
2[f O] —f GO

(xn+1—x0)
X0

(e) maka nilai x,,, merupakan hampiaran akar yang terbaik,

Xn+1 =V, —

e. Hitung galat

, apabila nilai galat kecil dari

f. Jika belum kecil dari (e) maka ganti nilai x, = x,41

kemudian ulangi dari langkah b,

Keluaran :
Akar
3. Metode ini memiliki persamaan galat e,,; = (c5 — c3c3)ed + 0(e))
Sehingga berdasarkan kekonvergenan dapat diartikan bahwa Metode

Prediktor Korektor Halley ini memiliki orde kekonvergenan enam.

B. Saran
Penelitian pada skripsi ini merupakan penelitian yang dikerjakan dengan
sumber literatur tentang pencarian akar persamaan tak linear. Adapun saran
yang diberikan pada penelitian ini adalah diharapkan peneliti selanjutnya
dapat memodifikasi metode ini menjadi bebas turunan karena disini masih

menggunakan turunan pertama dan kedua.
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