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Abstrak. Makalah ini membahas tentang metode iterasi baru untuk menyelesaikan
persamaan nonlinier satu variabel, yang telah dikaji oleh Eskandari [1]. Metode iterasi
tersebut diperoleh dari ekspansi deret Taylor orde tiga kemudian diubah menjadi per-
samaan kuadrat. Metode iterasi baru merupakan suatu pencarian akar persamaan non-

linier dengan menggunakan satu tebakan awal. Kemudian dari tebakan awal tersebut
dilakukan proses iterasi untuk mendapatkan akar selanjutnya. Makalah ini juga memuat
beberapa contoh kasus yang menunjukkan bahwa metode iterasi baru lebih cepat kon-

vergen daripada metode Newton-Rhapson.
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1. Pendahuluan

Salah satu masalah yang terjadi pada bidang ilmiah adalah masalah menemukan

akar-akar dari fungsi f(x) = 0. Apabila f(x) adalah linier, maka akar eksaknya

dapat ditemukan dengan metode analitik. Akan tetapi apabila persamaannya meli-

batkan persamaan nonlinier, maka metode analitik tidak dapat digunakan. Oleh

karena itu diperlukan metode numerik. Metode numerik adalah teknik yang digu-

nakan untuk menyelesaikan masalah matematika secara penghampiran atau proses

perhitungan yang dilakukan secara berulang-ulang untuk mendapatkan solusi yang

mendekati solusi eksak (iterasi) .

Ada beberapa metode iterasi yang dapat digunakan untuk menentukan akar

dari persamaan nonlinier, diantaranya adalah metode Newton-Rhapson yang meng-

gunakan satu tebakan awal x0 untuk proses aproksimasi penarikan akar. Rumus

metode Newton-Rhapson diperoleh dari ekspansi deret Taylor orde dua yaitu,

xn = xn−1 −
f(xn−1)

f ′(xn−1)
. (1.1)

Eskandari [1] telah menemukan metode iterasi baru hasil ekspansi deret Taylor

orde tiga yang diubah menjadi persamaan kuadrat dengan proses iterasi yang lebih

cepat dari metode Newton-Rhapson. Metode yang digunakan oleh Eskandari [1]

merupakan suatu pencarian akar-akar persamaan nonlinier metode terbuka yang

hanya menggunakan satu tebakan awal. Kemudian dari tebakan awal tersebut di-
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lakukan proses iterasi untuk mendapatkan akar selanjutnya. Proses iterasi berhenti

apabila galat yang diperoleh lebih kecil dari batas toleransi yang ditetapkan.

2. Proses Terbentuknya Metode Iterasi Baru

Proses terbentuknya metode iterasi baru diawali dari ekspansi deret Taylor terpo-

tong. Ekspansi deret Taylor f(xk+1) pada titik xk,

f(xk+1) = f(xk) + f ′(xk)(xk+1 − xk) +
1

2
f ′′(xk)(xk+1 − xk)2, (2.1)

+
1

6
f

′′′
(xk)(xk+1 − xk)3 +O[(xk+1 − xk)4].

Ekspansi deret Taylor f ′(xk+1) pada titik xk,

f ′(xk+1) = f ′(xk) + f ′′(xk)(xk+1 − xk) +
1

2
f

′′′
(xk)(xk+1 − xk)2, (2.2)

+O[(xk+1 − xk)3]

Ekspansi deret Taylor f ′′(xk+1) pada titik xk,

f ′′(xk+1) = f ′′(xk) + f
′′′
(xk)(xk+1 − xk) +O[(xk+1 − xk)2]. (2.3)

Proses substitusi diawali dengan mengalikan kedua ruas persamaan (2.2) dengan

(−ω)(xk+1 − xk), dimana ω adalah sebuah konstanta sebarang bilangan real dan

ω 6= 0, sehingga

−ω(xk+1 − xk)f ′(xk+1) = −ω(xk+1 − xk)f ′(xk)
−ωf ′′(xk)(xk+1 − xk)2,

−1

2
ωf

′′′
(xk)(xk+1 − xk)3

+O[(xk+1 − xk)4]. (2.4)

Kemudian kedua ruas persamaan (2.3) dikalikan dengan ( 12ω −
1
6 )(xk+1 − xk)2

sehingga

(
1

2
ω − 1

6
)(xk+1 − xk)2f ′′(xk+1) = (

1

2
ω − 1

6
)(xk+1 − xk)2f ′′(xk)

+(
1

2
ω − 1

6
)(xk+1 − xk)3f (3)(xk) (2.5)

+O[(xk+1 − xk)4]. (2.6)

Bila tiga persamaan (2.1), (2.4) dan (2.6) ditambahkan, maka akan diperoleh

hasil,

f(xk+1)− ω(xk+1 − xk)f ′(xk+1) + (
1

2
ω − 1

6
)(xk+1 − xk)2f ′′(xk+1)

= f(xk) + (xk+1 − xk)f ′(xk) +
1

2
(xk+1 − xk)2f ′′(xk)

−ω(xk+1 − xk)f ′(xk)− ω(xk+1 − xk)2f ′′(xk)

+ (
1

2
ω − 1

6
)(xk+1 − xk)2f ′′(xk) +O[(xk+1 − xk)4]. (2.7)
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Karena O[(xk+1−xk)]4 adalah galat dan dengan mengaproksimasikan f ′(xk+1)

ke f ′(xk) dan f
′′(xk+1) ke f

′′(xk), maka persamaan (2.7) menjadi

f(xk+1) = f(xk) + (xk+1 − xk)f ′(xk) +
1

2
(xk+1 − xk)2f ′′(xk)

− ω(xk+1 − xk)2f ′′(xk). (2.8)

Selanjutnya agar xk+1 merupakan akar dari f(xk+1), maka f(xk+1) harus berni-

lai nol, sehingga diperoleh

(1− 2ω)f ′′(xk)(xk+1 − xk)2 + 2f ′(xk)(xk+1 − xk) + 2f(xk) = 0. (2.9)

Jika diasumsikan xk+1 − xk = 4 maka persamaan (2.9) menjadi,

A42 +B4+ C = 0, (2.10)

dimana A = (1 − 2ω)f ′′(xk), B = 2f ′(xk) dan C = 2f(xk) Nilai 4 dapat dicari

dengan rumus ABC, yaitu

4 =
−B ±

√
B2 − 4AC

2A
(2.11)

Karena xk+1 − xk = 4 maka,

xk+1 = xk −
f ′(xk)±

√
f ′(xk)2 − 2(1− 2ω)f ′′(xk)f(xk)

(1− 2ω)f ′′(xk)
(2.12)

Persamaan (2.12) adalah persamaan metode iterasi awal dengan ω berlaku un-

tuk setiap bilangan real. Karena berlaku untuk setiap bilangan real untuk memper-

mudah proses iterasi, ambil ω = 0. Hal ini dilakukan untuk mempermudah proses

penghitungan. Akibatnya diperoleh persamaan akhir dari metode iterasi baru yaitu,

xk+1 = xk −
f ′(xk)±

√
f ′(xk)2 − 2f ′′(xk)f(xk)

f ′′(xk)
(2.13)

3. Contoh Kasus

Metode iterasi tersebut dapat digunakan untuk beberapa contoh kasus persamaan

nonlinier sebagai berikut.

Contoh 3.1. Gunakan metode Iterasi untuk mencari akar dari

f(x) = x5 − 7x2 + 11x− 6.

Untuk mencari akar dari persamaan f(x) = 0, harus ditentukan x0 sebagai tebakan

awal dan ε sebagai galat. Misal x0 = 1 dan ε = 10−20. Hitung turunan pertama dan

kedua dari fungsi f(x). Diperoleh f ′(x) = 5x4 − 14x+ 11 dan f ′′(x) = 20x− 14.

Perbandingan hasil dan proses iterasi pencarian akar persamaan f(x) = x5 −
7x2+11x− 6 metode Newton-Rhapson dan metode iterasi baru dapat dilihat pada

Tabel 1 dan 2.

Contoh 3.2. Gunakan metode Iterasi untuk mencari akar dari

f(x) = 23 lnx− e−x.
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Gambar 1. Proses iterasi untuk pencarian akar f(x) = x5 − 7x2 + 11x− 6 dengan metode iterasi

baru

Gambar 2. Proses iterasi untuk pencarian akar f(x) = x5−7x2+11x−6 dengan metode Newton-

Rhapson

Untuk mencari akar dari persamaan f(x) = 0, harus ditentukan x0 sebagai tebakan

awal dan ε sebagai galat. Misal x0 = 1 dan ε = 10−20. Hitung turunan pertama dan

kedua dari fungsi f(x). Diperoleh f ′(x) = 23
x + e−x dan f ′′(x) = − 23

x2 − e−x.
Perbandingan hasil dan proses iterasi pencarian akar persamaan f(x) = 23 lnx−

e−x menggunakan metode Newton-Rhapson dan metode iterasi baru dapat dilihat

pada Tabel 3 dan 4.

Gambar 3. Proses iterasi untuk pencarian akar f(x) = 23 lnx− e−x dengan metode iterasi baru
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Gambar 4. Proses iterasi untuk pencarian akar f(x) = 23 lnx − e−x dengan metode Newton-
Rhapson

Contoh 3.3. Gunakan metode Iterasi untuk mencari akar dari

f(x) = 7x2 − cosx+ sinx.

Untuk mencari akar dari persamaan f(x) = 0, harus ditentukan x0 sebagai tebakan

awal dan ε sebagai galat. Misal x0 = 1 dan ε = 10−20. Hitung turunan pertama

dan kedua dari fungsi f(x). Diperoleh f ′(x) = 14x + cosx + sinx dan f ′′(x) =

14 + cosx− sinx.

Perbandingan hasil dan proses iterasi pencarian akar persamaan f(x) = 7x2 −
cosx+sinx dengan menggunakan metode Newton-Rhapson dan metode iterasi baru

dapat dilihat pada Tabel 5 dan 6.

Gambar 5. Proses iterasi untuk pencarian akar f(x) = 7x2 − cosx+ sinx dengan metode iterasi

baru

Gambar 6. Proses iterasi untuk pencarian akar f(x) = 7x2−cosx+sinx dengan metode Newton-
Rhapson
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