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 The iteration method without calculating higher derivatives is one of 

the numerical methods which is included in the group of open 

methods. This iteration method is derived based on the third truncated 

Thiele’s continuous fraction. To avoid calculating higher derivatives, 

an approximation of the second and third derivatives is used in 

determining the roots. This research aims to determine the roots of 

non-linear equations using the iteration method without calculating 

higher derivatives. This type of research is basic research. 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. 

ABSTRAK  

Metode iterasi tanpa menghitung turunan yang lebih tinggi merupakan 

salah satu metode numerik yang termasuk ke dalam kelompok metode 

terbuka. Metode iterasi ini diturunkan berdasarkan pada pecahan 

kontinu Thiele terpotong ketiga. Untuk menghilangkan penghitungan 

turunan yang lebih tinggi digunakan perkiraan turunan kedua dan 

ketiga dalam menentukan akarnya. Penelitian ini bertujuan untuk 

menentukan akar persamaan non linier menggunakan metode iterasi 

tanpa menghitung turunan yang lebih tinggi. Jenis penelitian ini 

adalah penelitian dasar. 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. 
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1. PENDAHULUAN 

Salah satu masalah yang umum dijumpai dalam bidang matematika adalah tentang penentuan akar 

dari persamaan non linier dalam bentuk 𝑓(𝑥) = 0. Baik metode analitik maupun numerik dapat 

digunakan untuk menyelesaikan masalah tersebut. Namun, persamaan non linier yang memiliki 

bentuk rumit tidak bisa diselesaikan menggunakan metode analitik sehingga akan digunakan metode 

numerik dalam penyelesaiannya. Metode numerik merupakan metode di mana untuk menyelesaikan 

permasalahan numeriknya dilakukan perhitungan komputasi secara berulang hingga diperoleh hasil 

perkiraan yang mendekati hasil eksak [1]. Beberapa metode numerik yang ada di antaranya metode 

bagi dua, Newton, posisi palsu, Secant, dan lain-lain. Masing-masing metode tersebut memiliki 

karakteristik, kelebihan dan kekurangannya tersendiri [2]. 

Beberapa tahun terakhir ini, banyak metode numerik iteratif tingkat tinggi telah dikembangkan untuk 

memecahkan masalah pencarian akar persamaan non linier. Metode Newton yang berorde 

konvergensi dua atau kuadratik [3] merupakan salah satu  metode iterasi yang sangat populer untuk 

digunakan, dengan bentuk umum sebagai berikut: 

𝑥𝑘+1 = 𝑥𝑘 −
𝑓(𝑥𝑘)

𝑓′(𝑥𝑘)
  𝑑𝑒𝑛𝑔𝑎𝑛  𝑓′(𝑥𝑘) ≠ 0  𝑑𝑎𝑛  𝑘 = 0, 1, 2, …. 

(1) 

Metode tersebut melakukan satu langkah iterasi untuk mendekati solusi. Namun, Traub [4] 

mendefinisikan metode iterasi dua langkah Newton untuk meningkatkan kecepatan konvergensinya 

seperti berikut: 

𝑦𝑘 = 𝑥𝑘 −
𝑓(𝑥𝑘)

𝑓′(𝑥𝑘)
, 𝑥𝑘+1 = 𝑦𝑘 −

𝑓(𝑦𝑘)

𝑓′(𝑦𝑘)
, 𝑘 = 0, 1, 2, …. 

(2) 

     (3) 

Metode dua langkah Newton  memiliki orde konvergensi empat. Namun, metode iteratif tersebut 

bergantung pada turunan pertama di titik 𝑥𝑘 dan titik lainnya 𝑦𝑘. 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 [5]. 

Sehingga, untuk mengurangi jumlah total evaluasi fungsi baru (nilai 𝑓 dan turunannya 𝑓′) per iterasi 

dan tetap menjaga urutan konvergensinya diperlukan suatu metode iteratif baru yang lebih efisien 

[6]. 

Pada artikel ini, akan dibahas tentang metode iterasi dua langkah tanpa menghitung turunan yang 

lebih tinggi menggunakan pecahan kontinu Thiele yang bertujuan mendapatkan bentuk persamaan 

baru untuk menyelesaikan persamaan non linier. Untuk menghindari perhitungan turunan yang lebih 

tinggi digunakan perkiraan turunan tingkat tinggi dengan mengaproksimasikan deret Taylor sehingga 

metode ini hanya menghitung dua evaluasi fungsi dan satu evaluasi turunan pertama per iterasinya 

[6]. 

2. METODE 

Penelitialn ini merupalkaln penelitialn dalsalr dengaln mengumpulkaln berbalgali informalsi tentalng subjek 

yalng berkalitaln dengaln malsallalh menentukaln alkalr-alkalr persalmalaln non linier. Informalsi ini 

dikumpulkaln dalri berbalgali sumber seperti literaltur, jurnall, buku, daln lalinnyal yalng dalpalt dialkses 

dalri internet. Berikut prosedur paldal penelitialn ini: 

1) Malmbalcal daln menelalalh literaltur tentalng persalmalaln non linier, allgoritmal, daln metode numerik 

dallalm menemukaln alkalr persalmalaln non linier. 

2) Mempelaljalri prinsip-prinsip Metode Newton, Metode Hallley, daln Modifikalsi Metode 

Householder dallalm menemukaln alkalr persalmalaln non linier. 

3) Meneliti proses dalri pembentukaln formulal metode iteralsi balru untuk menemukaln alkalr 

persalmalaln non linier talnpal menghitung turunaln yalng lebih tinggi. 

4) Mengalnallisis orde kekonvergenaln metode iteralsi balru dallalm penentualn alkalr persalmalaln non 

linier talnpal menghitung turunaln yalng lebih tinggi. 
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5) Membualt allgoritmal dalri metode iteralsi balru untuk menemukaln alkalr persalmalaln non linier ke 

dallalm bentuk dialgralm allir. 

6) Melalkukaln proses simulalsi numerik paldal persalmalaln non linier kemudialn membalndingkaln 

halsil yalng diperoleh dalri metode iteralsi talnpal turunaln tinggi dengaln Metode Newton, Metode 

Hallley daln  Modifikalsi Metode Householder. 

7) Menalrik kesimpulaln berdalsalrkaln halsil penelitialn yalng telalh didalpaltkaln. 

3. HAlSIL DAlN PEMBAlHAlSAlN 

3.1.  Pembentukaln Formulal Metode Iteralsi Talnpal Turunaln Tinggi 

Metode iteralsi talnpal menghitung turunaln yalng lebih tinggi ini diturunka ln dengaln mendefinisikaln 

pecalhaln kontinu Thiele [9]. Lalngkalh pertalmal, digunalkaln pecalhaln kontinu Thiele terpotong pertalmal 

dengaln mengekspalnsikaln 𝑓(𝑥) di sekitalr 𝑥𝑘 dimalnal merupalkaln tebalkaln alwall yalng cukup dekalt 

dengaln alkalr sebenalrnyal sehinggal diperoleh: 

𝑓(𝑥) = 𝑐0 +
𝑥 − 𝑥𝑘

𝑐1
. 

Substitusikaln 𝑓(𝑥) = 0, diperoleh: 

0 = 𝑐0 +
𝑥 − 𝑥𝑘

𝑐1
 (4) 

dalri persalmalaln (4) di altals diperoleh: 

𝑥 − 𝑥𝑘 = −𝑐0𝑐1. (5) 

Selalnjutnyal, dengaln mendefinisikaln pecalhaln kontinu Thiele terpotong ketiga l daln melalkukaln 

ekspalnsi 𝑓(𝑥) di sekitalr 𝑥𝑘 diperoleh: 

𝑓(𝑥) = 𝑐0 +
𝑥 − 𝑥𝑘

𝑐1 +
𝑥 − 𝑥𝑘

𝑐2 +
𝑥 − 𝑥𝑘

𝑐3

. (6) 

Substitusikaln persalmalaln (5) ke persalmalaln (6) dengaln nilali 𝑓(𝑥) = 0, didalpaltkaln: 

0 = 𝑐0 +
𝑥 − 𝑥𝑘

𝑐1 +
𝑥 − 𝑥𝑘

𝑐2 +
−𝑐0𝑐1

𝑐3

 (7) 

dengaln menyelesalikaln persalmalaln (7) didalpaltkaln: 

𝑥 = 𝑥𝑘 −
(𝑐0𝑐1)2 − 𝑐0𝑐1𝑐2𝑐3

𝑐0𝑐1 − (𝑐0 + 𝑐2)𝑐3
. 

(8) 

Kemudialn, dengaln mensubstitusikaln nilali 𝑐0, 𝑐1, 𝑐2, 𝑑𝑎𝑙𝑛 𝑐3 berdalsalrkaln Allgoritmal Viscovaltov [10] 

berikut: 

𝑐0 = 𝑓(𝑥𝑘), 𝑐1 =
1

𝑓′(𝑥𝑘)
, 𝑐2 = −

2𝑓′2(𝑥𝑘)

𝑓′′(𝑥𝑘)
, 𝑐3

=
3𝑓′′2(𝑥𝑘)

2𝑓′2(𝑥𝑘) 𝑓′′′(𝑥𝑘) − 3𝑓′(𝑥𝑘)𝑓′′2(𝑥𝑘)
. 

(9) 

ke dallalm persalmalaln (8), malkal diperoleh: 

𝑥 = 𝑥𝑘 −
𝑓(𝑥𝑘)(6𝑓′2(𝑥𝑘)𝑓′′(𝑥𝑘) − 3𝑓(𝑥𝑘)𝑓′′2(𝑥𝑘) + 2𝑓(𝑥𝑘)𝑓′(𝑥𝑘)𝑓′′′(𝑥𝑘))

2𝑓′(𝑥𝑘)(3𝑓′2(𝑥𝑘)𝑓′′(𝑥𝑘) − 3𝑓(𝑥𝑘)𝑓′′2(𝑥𝑘) + 𝑓(𝑥𝑘)𝑓′(𝑥𝑘)𝑓′′′(𝑥𝑘))
. 

(10) 

Persalmalaln (10) dalpalt ditulis ke dallalm bentuk iteralsi dengaln kemballi memisallkaln 𝑥 = 𝑥𝑘+1, 

sehinggal didalpaltkaln: 

𝑥𝑘+1 = 𝑥𝑘 −
𝑓(𝑥𝑘)(6𝑓′2(𝑥𝑘)𝑓′′(𝑥𝑘) − 3𝑓(𝑥𝑘)𝑓′′2(𝑥𝑘) + 2𝑓(𝑥𝑘)𝑓′(𝑥𝑘)𝑓′′′(𝑥𝑘))

2𝑓′(𝑥𝑘)(3𝑓′2(𝑥𝑘)𝑓′′(𝑥𝑘) − 3𝑓(𝑥𝑘)𝑓′′2(𝑥𝑘) + 𝑓(𝑥𝑘)𝑓′(𝑥𝑘)𝑓′′′(𝑥𝑘))
 

(11) 
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untuk setialp nilali 𝑘 ≥ 1. 

Untuk menguralngi perhitungaln turunaln fungsi metode iteralsi paldal persalmalaln (11), alkaln digunalkaln 

deret Talylor [11] yalng alkaln mengalproksimalsi nilali 𝑓′′(𝑥𝑘) daln 𝑓′′′(𝑥𝑘). 

Misallkaln 𝑦𝑘 = 𝑥𝑘 −
𝑓(𝑥𝑘)

𝑓′(𝑥𝑘)
, kemudialn 𝑓(𝑦𝑘) diperluals disekitalr titik 𝑥𝑘 ke dallalm deret Talylor orde 

tigal: 

𝑓(𝑦𝑘) ≈ 𝑓(𝑥𝑘) + 𝑓′(𝑥𝑘)(𝑦𝑘 − 𝑥𝑘) +
𝑓′′(𝑥𝑘)

2!
(𝑦𝑘 − 𝑥𝑘)2 +

𝑓′′′(𝑥𝑘)

3!
(𝑦𝑘 − 𝑥𝑘)3. 

Sehinggal didalpaltkaln: 

𝑓′′′(𝑥𝑘) ≈
3𝑓2(𝑥𝑘)𝑓′(𝑥𝑘)𝑓′′(𝑥𝑘) − 6𝑓(𝑦𝑘)𝑓′3(𝑥𝑘)

𝑓3(𝑥𝑘)
. (12) 

Setelalh itu , substitusikaln persalmalaln (12) ke dallalm persalmalaln (11) diperoleh: 

𝑥𝑘+1 = 𝑥𝑘 −
4𝑓(𝑥𝑘)𝑓(𝑦𝑘)𝑓′4(𝑥𝑘) − 4𝑓3(𝑥𝑘)𝑓′2(𝑥𝑘)𝑓′′(𝑥𝑘) + 𝑓4(𝑥𝑘)𝑓′′2(𝑥𝑘)

4𝑓(𝑦𝑘)𝑓′5(𝑥𝑘) + 2𝑓2(𝑥𝑘)𝑓′(𝑥𝑘)𝑓′′(𝑥𝑘)(𝑓(𝑥𝑘)𝑓′′(𝑥𝑘)−2𝑓′2(𝑥𝑘))
 (13) 

Di malnal 𝑦𝑘 = 𝑥𝑘 −
𝑓(𝑥𝑘)

𝑓′(𝑥𝑘)
 untuk setialp nilali 𝑘 ≥ 1. 

Untuk menghilalngkaln turunaln kedual fungsi paldal persalmalaln (13), digunalkaln deret Talylor orde 

kedual dengaln mengalsumsikaln 𝑦𝑘 = 𝑥𝑘 −
𝑓(𝑥𝑘)

𝑓′(𝑥𝑘)
, kemudialn 𝑓(𝑦𝑘) diperluals disekitalr titik 𝑥𝑘. 

𝑓(𝑦𝑘) ≈ 𝑓(𝑥𝑘) + 𝑓′(𝑥𝑘)(𝑦𝑘 − 𝑥𝑘) +
𝑓′′(𝑥𝑘)

2!
(𝑦𝑘 − 𝑥𝑘)2. 

Sehinggal didalpaltkaln: 

𝑓′′(𝑥𝑘) ≈
2𝑓(𝑦𝑘)𝑓′2(𝑥𝑘)

𝑓2(𝑥𝑘)
. (14) 

Selalnjutnyal dengaln mensubstitusi persalmalaln (14) ke dallalm persalmalaln (13), diperoleh metode 

iteraltif yalng bebals turunaln kedual: 

𝑦𝑘 = 𝑥𝑘 −
𝑓(𝑥𝑘)

𝑓′(𝑥𝑘)
𝑥𝑘+1 = 𝑥𝑘 −

(𝑓(𝑥𝑘) − 𝑓(𝑦𝑘))𝑓(𝑥𝑘)

(𝑓(𝑥𝑘) − 2𝑓(𝑦𝑘))𝑓′(𝑥𝑘)
 

(15) 

(16) 

untuk setialp nilali 𝑘 ≥ 1. 

Persalmalaln (15) daln persalmalaln (16) merupalkaln bentuk metode iteralsi dual lalngkalh. Untuk 

persalmalaln (16) tidalk perlu menghitung turunaln tinggi dallalm menemukaln solusi dalri persalmalaln 

non linier. Kalralkteristik dalri metode ini yalitu setialp iteralsinyal memerlukaln dual evallualsi fungsi 

yalitu 𝑓(𝑥𝑘), 𝑓(𝑦𝑘) daln saltu turunaln pertalmal fungsi yalitu 𝑓′(𝑥𝑘). 

3.2.  Alnallisis Kekonvergenaln Metode Iteralsi Talnpal Turunaln Tinggi 

Alnallisis orde kekonvergenaln digunalkaln untuk mengetalhui tingkalt percepaltaln yalng dimiliki metode 

iteralsi untuk menghalmpiri alkalr persalmalaln paldal sualtu fungsi. Orde kekonvergenaln dalri metode 

iteralsi talnpal menghitung turunaln yalng lebih tinggi ditunjukkaln oleh Teoremal 1 berikut: 

Teoremal 1 Misallkaln 𝑝 ∈ [𝑎, 𝑏] aldallalh solusi dalri persalmalaln 𝑓(𝑥) = 0. Sebalgali talmbalhaln balhwal 

𝑓(𝑥) aldallalh fungsi yalng memiliki turunaln hinggal tingkalt tertentu yalng dibutuhkaln di sekitalr titik 

𝑝. Jikal perkiralaln alwall 𝑥0 cukup dekalt dengaln 𝑝, malkal orde konvergensi metode iteralsi dual lalngkalh 

yalng didefinisikaln paldal persalmalaln (15) daln (16) aldallalh empalt [6]. 

Bukti. Dengaln mengalsumsikaln 𝑝 aldallalh alkalr dalri persalmalaln 𝑓(𝑥) = 0, malkal 𝑓(𝑝) = 0. Misallkaln 

𝑒𝑘 aldallalh gallalt paldal iteralsi ke-k, sehinggal 𝑒𝑘 = 𝑥𝑘 − 𝑝. Dengaln menggunalkaln ekspalnsi Talylor 

dalri fungsi 𝑓(𝑥) di sekitalr titik 𝑥 = 𝑝 daln dievallualsi paldal titik 𝑥 = 𝑥𝑘 salmpali orde empalt daln 

mengalbalikaln orde yalng lebih tinggi, didalpaltkaln: 
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𝑓(𝑥𝑘) = 𝑓′(𝑝)(𝑒𝑘 + 𝐶2𝑒𝑘
2 + 𝐶3𝑒𝑘

3 + 𝐶4𝑒𝑘
4 + 𝑂(𝑒𝑘

5)) (17) 

dengaln 𝐶𝑖 =
𝑓(𝑖)(𝑝)

𝑖!𝑓′(𝑝)
 𝑑𝑒𝑛𝑔𝑎𝑙𝑛 𝑖 = 1, 2, 3, …. 

Selalnjutnyal dengaln lalngkalh yalng salmal, menggunalkaln ekspalnsi Talylor dalri fungsi 𝑓′(𝑥𝑘) di sekitalr 

titik 𝑥 = 𝑝 daln dievallualsi paldal titik 𝑥 = 𝑥𝑘, diperoleh: 

𝑓′(𝑥𝑘) = 𝑓′(𝑝) (1 + 2𝐶2𝑒𝑘 + 3𝐶3𝑒𝑘
2 + 4𝐶4𝑒𝑘

3 + 𝑂(𝑒𝑘
4)). (18) 

Balgikaln persalmalaln (17) dengaln persalmalaln (18), diperoleh: 

𝑓(𝑥𝑘)

𝑓′(𝑥𝑘)
= 𝑒𝑘 − 𝐶2𝑒𝑘

2 + (2𝐶2
2 − 2𝐶3)𝑒𝑘

3 + (−4𝐶2
3 + 7𝐶2𝐶3 − 3𝐶4)𝑒𝑘

4 + 𝑂(𝑒𝑘
5). (19) 

Substitusikaln persalmalaln (19) daln 𝑥𝑘 = 𝑒𝑘 + 𝑝 ke dallalm persalmalaln (15), diperoleh: 

𝑦𝑘 = 𝑝 + 𝐶2𝑒𝑘
2 + (−2𝐶2

2 + 2𝐶3)𝑒𝑘
3 + (4𝐶2

3 − 7𝐶2𝐶3 + 3𝐶4)𝑒𝑘
4 + 𝑂(𝑒𝑘

5).  (20) 

Kemudialn untuk mendalpaltkaln 𝑓(𝑦𝑘), alkaln dilalkukaln lalngkalh yalng salmal seperti salalt mendalpaltkaln 

𝑓(𝑥𝑘) daln 𝑓’(𝑥𝑘), yalitu dengaln menggunalkaln ekspalnsi Talylor yalng dievallualsi di sekitalr titik 𝑥 =

𝑦𝑘. Sehinggal diperoleh: 

𝑓(𝑦𝑘) = 𝑓′(𝑝) (𝐶2𝑒𝑘
2 + (−2𝐶2

2 + 2𝐶3)𝑒𝑘
3 + (5𝐶2

3 − 7𝐶2𝐶3 + 3𝐶4)𝑒𝑘
4 + 𝑂(𝑒𝑘

5)). (21) 

Untuk mendalpaltkaln nilali (𝑓(𝑥𝑘) − 𝑓(𝑦𝑘))𝑓(𝑥𝑘) digunalkaln persalmalaln (17) daln (21), diperoleh: 

(𝑓(𝑥𝑘) − 𝑓(𝑦𝑘))𝑓(𝑥𝑘) = 𝑓′2(𝑝)(𝑒𝑘
2 + 𝐶2𝑒𝑘

3 + 2𝐶2
2𝑒𝑘

4 + (−3𝐶2
3 + 6𝐶2𝐶3 − 𝐶4)𝑒𝑘

5 + 𝑂(𝑒𝑘
6))  (22) 

dengaln calral yalng salmal alkaln dicalri (𝑓(𝑥𝑘) − 2𝑓(𝑦𝑘))𝑓′(𝑥𝑘) menggunalkaln persalmalaln (17), (18), 

daln (21), didalpaltkaln: 

(𝑓(𝑥𝑘) − 2𝑓(𝑦𝑘))𝑓′(𝑥𝑘) = 𝑓′2(𝑝) (𝑒𝑘 + 𝐶2𝑒𝑘
2 + 2𝐶2

2𝑒𝑘
3 + (−2𝐶2

3 + 5𝐶2𝐶3 − 𝐶4)𝑒𝑘
4 +

(4𝐶2
4 − 8𝐶2

2𝐶3 + 6𝐶2𝐶4 + 3𝐶3
2 − 2𝐶5)𝑒𝑘

5 + 𝑂(𝑒𝑘
6)).  

(23) 

Kemudialn balgikaln persalmalaln (19) daln persalmalaln (20), diperoleh: 

(𝑓(𝑥𝑘) − 𝑓(𝑦𝑘))𝑓(𝑥𝑘)

(𝑓(𝑥𝑘) − 2𝑓(𝑦𝑘))𝑓′(𝑥𝑘)
= 𝑒𝑘 + (−𝐶2

3 + 𝐶2𝐶3)𝑒𝑘
4 + 𝑂(𝑒𝑘

5). (24) 

Lallu dengaln mensubstitusikaln persalmalaln (24) daln 𝑥𝑘 = 𝑒𝑘 + 𝑝 ke dallalm persalmalaln (16) 

diperoleh: 

𝑥𝑘+1 = 𝑝 + (𝐶2
3 − 𝐶2𝐶3)𝑒𝑘

4 + 𝑂(𝑒𝑘
5). (25) 

Kalrenal 𝑒𝑘+1 = 𝑥𝑘+1 − 𝑝, malkal diperoleh persalmalaln (22) menjaldi: 

𝑒𝑘+1 = (𝐶3
2 − 𝐶2𝐶3)𝑒𝑘

4 + 𝑂(𝑒𝑘
5). (26) 

Berdalsalrkaln persalmalaln (26) terlihalt balhwal metode iteralsi talnpal menghitung turunaln yalng lebih 

tinggi paldal persalmalaln (16) memiliki orde konvergensi empalt. 

 

3.3.  Allgoritmal Metode Iteralsi Talnpal Turunaln Tinggi 

Allgoritmal metode iteralsi talnpal turunaln tinggi dallalm menemukaln alkalr persalmalaln non linier 

ditalmpilkaln ke dallalm bentuk dialgralm allir, seperti yalng ditalmpilkaln paldal Galmbalr 1. 
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Gambar 1. Flowchart Metode Iterasi Tanpa Menghitung Turunan yang Lebih Tinggi 
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3.4.  Simulalsi Numerik 

Tujualn dalri balgialn ini aldallalh untuk membuktikaln kecepaltaln metode iteralsi talnpal menghitung 

turunaln yalng lebih tinggi (MTT) dallalm menemukaln alkalr persalmalaln. Untuk mencalpali tujualn ini, 

alkaln dilalkukaln perbalndingaln alntalral metode iteralsi talnpal menghitung turunaln yalng lebih tinggi 

(MTT), Metode Newton (MN) [3], Metode Ha llley (MH) [7], daln Modifikalsi Metode Householder 

(MMH) [8] dengaln melihalt metode malnal yalng memiliki jumlalh iteralsi lebih sedikit. Perbalndingaln  

tersebut alkaln dilalkukaln menggunalkaln balntualn dalri peralngkalt lunalk MAlPLE 17 dengaln kriterial 

pemberhentialn jallalnnyal proses komputalsi sebalgali berikut: 

(1) |𝑥𝑘+1 − 𝑥𝑘| < 𝑒 

(2) |𝑓(𝑥𝑘+1)| < 𝑒 

Diberikaln contoh persalmalaln berikut: 

𝑓(𝑥) = (3𝑥 + 5)3 − 8 
Persalmalaln ini dalpalt diselesalikaln secalral alnallitik, alkalr dalri persalmalaln ini aldallalh 𝑥 = −1. 

Talbel 1. Perbalndingaln kecepaltaln konvergensi dalri beberalpal metode 

Metode 
Tebalkaln Alwall 

(𝑥0) 

Iteralsi 

ke- 
Alkalr Persalmalaln Gallalt 

Metode 

Newton 
5.3 

1 2.979812733220 3.979812733220 

2 1.435560906720 2.435560906720 

3 0.411747655040 1.411747655040 

4 -0.258193724074 0.741806275926 

5 -0.677898622797 0.322101377203 

6 -0.906465933085 0.093534066915 

7 -0.988963684033 0.011036315967 

8 -0.999821250451 0.000178749549 

9 -0.999999952091 0.000000047909 

10 -1.000000000000 0 

Metode Hallley 5.3 

1 1.821243311180 2.821243311180 

2 0.095491335870 1.095491335870 

3 -0.715909643376 0.284090356624 

4 -0.981597105102 0.018402894898 

5 -0.999991031247 0.000008968753 

6 -1.000000000000 0 

Modifikalsi 

Metode 

Householder 

5.3 

1 -0.233619179280 0.766380820720 

2 -1.097311865690 0.097311865690 

3 -0.997390530197 0.002609469803 

4 -1.000000039720 0.000000039720 

5 -1.000000000000 0 

Metode iteralsi 

talnpal 

turunaln tinggi 

5.3 

1 1.295576452030 2.295576452030 

2 -0.373356795620 0.626643204380 

3 -0.947090670380 0.052909329620 

4 -0.999985321861 0.000014678139 

5 -1.000000000000 0 
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Dalri Talbel 1, didalpaltkaln kesimpulaln balhwal metode iteralsi talnpal turunaln tinggi dalpalt menemukaln 

alkalr persalmalaln dengaln benalr daln lebih cepalt dalripaldal Metode Newton yalng berorde konvergensi 

dual daln Metode Hallley yalng berorde konvergensi tigal. Sedalngkaln metode iteralsi talnpal turunaln 

tinggi mempunyali jumlalh iteralsi yalng salmal dengaln Modifikalsi Metode Householder yalng berorde 

konvergensi salmal yalitu empalt. 

 

Contoh lalinnyal, menggunalkaln beberalpal persalmalaln non linier sebalgali berikut: 

𝑓1(𝑥) = 𝑥3 − 10 
𝑓2(𝑥) =𝑙𝑛 𝑙𝑛 (𝑥2 + 𝑥 + 2)  − 𝑥 + 1 
𝑓3(𝑥) = 𝑒𝑥 − 1 − 𝑐𝑜𝑠 (𝑥) 

𝑓4(𝑥) = 𝑥2 +𝑠𝑖𝑛 𝑠𝑖𝑛 
𝑥

5
 −

1

4
  

𝑓5(𝑥) = √𝑥2 + 2𝑥 + 5 − 2 𝑠𝑖𝑛 𝑠𝑖𝑛 (𝑥)  − 𝑥2 + 3 
 

Talbel 2. Perbalndingaln jumlalh iteralsi dalri beberalpal metode 

Fungsi 

𝑓(𝑥) 

Tebalkaln Alwall 

(𝑥0) 

Jumlalh Iteralsi 
Alkalr Halmpiraln 

MN MH MMH MTT 

𝑓1(𝑥) 
−0.5 11 7 4 4 

2.154434690030 1.0 8 4 4 3 
4.5 7 4 4 3 

𝑓2(𝑥) 
−1.5 6 5 4 3 

4.152590736760 0.8 6 4 3 3 
6.5 4 3 2 2 

𝑓3(𝑥) 
−0.2 8 4 4 3 

0.601346767724 1.1 6 3 3 2 
2.9 7 4 4 3 

𝑓4(𝑥) 
0.2 5 3 3 2 

0.409992017990 1.7 6 4 3 3 
3.6 8 4 3 3 

𝑓5(𝑥) 
−0.1 6 4 3 3 

2.331967655880 1.3 4 3 2 2 
3.5 5 3 3 2 

Dalri Talbel 2, didalpaltkaln kesimpulaln balhwal metode iteralsi talnpal menghitung turunaln yalng lebih 

tinggi (MTT) lebih cepalt menemukaln alkalr halmpiralnnyal dibalndingaln dengaln Metode Newton (MN) 

yalng berorde kekonvergenaln dual daln Metode Hallley (MH) yalng berorde kekonvergenaln tigal. 

Sedalngkaln metode iteralsi talnpal turunaln tinggi (MTT) memiliki jumla lh iteralsi yalng salmal dengaln 

Modifikalsi Metode Householder (MMH) ya lng berorde konvergensi salmal yalitu empalt. Nalmun, 

metode iteralsi talnpal turunaln tinggi (MTT) lebih efisien jikal dibalndingkaln dengaln Modifikalsi 

Metode Householder (MMH) kalrenal memiliki jumlalh evallualsi fungsi yalng lebih sedikit. 

 

4. KESIMPULAlN 

Metode iteralsi talnpal menghitung turunaln yalng lebih tinggi didalpalt dalri rumus alproksimalsi pecalhaln 

kontinu Thiele deret ketigal. Untuk menghindalri perhitungaln turunaln yalng lebih tinggi digunalkaln 

perkiraln turunaln kedual daln ketigal dengaln memalnfalaltkaln alproksimalsi deret Talylor. Metode iteralsi 

ini memiliki orde kekonvergena ln empalt. Allgoritmal dalri metode iteralsi talnpal menghitung turunaln 

yalng lebih tinggi ditalmpilkaln ke dallalm bentuk dialgralm allir yalng dalpalt dilihalt paldal Galmbalr 1. 
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