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ABSTRAK

Metode Newton merupakan salah satu metode yang dapat mencari persamaan nonlinear dengan syarat
f'(r) # 0 untuk suatu r € R. Penelitian ini bertujuan mengkonstruksi metode baru dengan memodifikasi
metode Newton dengan persamaan Newton-Cotes Kuadratur menggunakan metode Trapesium orde dua
untuk menghampiri integral. Hasil penelitian ini diperoleh tipe baru metode Newton dengan konvergensi

kubik untuk mencari akar persamaan nonlinear.

Kata kunci: Newton-Cotes Kuadratur, Galat, Konvergensi

PENDAHULUAN

Analisis numerik merupkan salah satu cabang
matematika yang banyak diaplikasikan kebidang
teknik, fisika dan ilmu sains lainnya. Permasalahan di
kehidupanya nyata banyak berhubungan dengan
persamaan  nonlinear.  Penyelesaian  persamaan
nonlinear adalah salah satu masalah yang penting
dalam analisis numerik. Metode penyelesaian dari
persamaan nonlinear ada dua metode, yaitu metode
tertutup dan terbuka.

Metode terbuka terdiri dari metode bagi dua,
metode titik tetap dan metode posisi palsu. Kelebihan
metode ini, yaitu nilainya yang selalu konvergen tetapi
memerlukan banyak iterasi. Sedangkan metode terbuka
terdiri dari metode Newton dan metode Secant, yang
memiliki kekonvergenan lebih cepat dibandingkan
metode tertutup. Namun, mempunyai kelemahan di
kekonvergensiannya.

Metode Newton merupakan salah satu metode
terbuka yang mempunyai konvergensi kuadratik
dengan syarat f'(r) # 0 untuk suatu bilangan r € R.
Modifikasi metode Newton dengan menggunakan
persamaan Newton-Cotes Kuadratur telah dilakukan
beberapa peneliti, yaitu Weerakoon and Fernando
(2000) dengan metode Trapesium orde satu untuk
menghampiri integral, Frontini and Sormani (2003)
dengan metode Midpoint untuk menghampiri integral,
dan Homeier (2005) dengan metode Midpoint untuk
menghampiri integral dan mencari fungsi invers. Oleh
karena itu, penelitian ini memodifikasi metode Newton
menggunakan persamaan Newton-Cotes Kuadratur
dengan metode Trapesium orde dua untuk
menghampiri integral.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Metode Newton merupakan salah satu metode yang
dapat mencari akar persamaan nonlinear dengan syarat
f'(r)#0 untuk suatu r €R yang mempunyai
konvergensi kuadratik dengan formula sebagai berikut

_ f(xn)
Xn+1 = Xn — f/(xn)' (1)

Penelitian ini mengkonstruksi tipe baru dari metode
Newton, dengan memodifikasi metode Newton dengan
menggunakan persamaan Newton-Cotes Kuadratur,
yaitu

f =+ | fod @

dan penelitian sebelumnya memodifikasi metode
Newton  menggunakan  Persamaan (2), Vvaitu
Weerakoon and Fernando (2000), Frontini and Sormani
(2003) dan Homeier (2005). Penelitian ini
menghampiri integral pada Persamaan (2) dengan
metode Trapesium orde dua.

Dengan menggunakan metode Trapesinm orde dua
urtulk menghampi:ixPersama an (2) diperoleh
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Jika f{x) = 0, diperoleh persamaan Jmphsit
_ df(x,) .
Tne1 =Xp — (3

flen) +2f (B5252) + F(xn )

sehingga untuk mendapatkan betulk eksplisit, gant
flx,.,) dengan f'(x}.,) dan f' (m) dengan
rr+xr Flag)
fr( 1): dimana x5, =x,— T Dengan
denuluan Persamaan (3) dapat dituliskan
4f (xn)
o N T on
f'len) +2f (T+,]+f|:xr.+1:|

Xy +Xpaq

Int1 = A — (4]

Mizsalkan w, =xy,, dan z, = maka
Persamaan (4) dapat dituliskan
f(xn)
Iy‘n = xn - fl(xr;)
_ _ f(xn)
Zn = Xn =550 5)
Ikx =x — 4f(xn)
LTI () +2f1(zn)+f1 ()

Teorema 1. Misalkan fungsi f:DcR->R
terdiferensialkan pada D dan f(x*) = 0 untuk suatu
x* € D, maka
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A f(k)
dimana ¢, = 0 untuk k € N.
Bukti
Misalkan e, = x,, —x*. Deret Taylor f(x,) dan
f'(x,) disekitar x* adalah
f(xn) = cren + c2ef + cze + cueq + 0(e)  (6)
dan
f'(x,) = c; + 2ce, + 3c3€2 + 4c,ed + Scseft + 0(ed) (7)
Maka
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Deret Taylor dari f(y,), f'(m), f(z,) dan f'(z,)
disekitar x* adalah
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Substitusikan Persamanan (6), (7), (8) dan (9) dan
en, = x, — x* ke Persamaan (5), diperoleh
e 4f ()
T ) + 2 (20) + ()
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Berikut ini hasil simulasi numerik dari Metode
Newton (NM), Metode Homeier (HM), Metode
Weerakoon and Fernando (WFM) dan metode yang
diperoleh dari penelitian ini, yaitu Tipe Baru Metode
Newton(TBMN) dengan toleransi galat 107> dari
berberapa fungsi berikut:
fi(x) = cos(x) — x x* = 0.739085133215161
f(x)=(x—-1)3 -2  x*=2.25992104989487
fz(x) =(+2)e¥—3 x*=0.276133929771646
fax) =x3+4x2—-10 x*=1.3652300134141
fo(x) = eX°+7x730 _ 1 x* =3,

Tabel 1. Perbandingan jumlah iterasi dari beberapa

metode
£x) X Iterasi
O TBMN HM WFM NM

f1(x) 4,0 5 31 7 29
f>(x) 1,8 4 4 4 6
f3(x) 0,0 3 3 3 5
£(x) 4,0 4 4 5 7
fs(x) 32 5 5 5 8
KESIMPULAN

Berdasarkan hasil dan pembahasan bahwa metode
yang dperoleh dari modifikasi metode Newton dapat
mencari akar persamaan nonlinear dengan dengan
konvergensi kubik.
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