III. AKAR-AKAR PERSAMAAN
3.1. Pendahuluan

Ada beberapa metoda standar untuk penyelesaian persamaan :   


f(x) = 0






(3.1)

Sebagai contoh  bentuk polinomial derajat dua berikut ax2 + bx + c = 0 , dapat dicari akar-akar persamaannya  dengan rumus persamaan kuadrat berikut :


x1,2 = 






(3.2)


Demikian pula seperti pada bagian terdahulu beberapa persamaan dapat ditulis dalam bentuk   x = F(x)  dengan beberapa cara dan kemudian dikerjakan dengan cara metoda iteratif. 


Suatu persamaan seperti persamaan (3.1) mungkin tidak memiliki akar-akar nyata, satu akar nyata, banyak akar nyata atau bahkan bilangan pasti dari akar nyata. Dalam hal ini ingin didapatkan semua akar-akar nyatanya, sebagian darinya (semua akar positif) atau hanya satu akar bagian saja. Persamaannya juga mungkin memiliki akar bilangan kompleks. 


Pada pembahasan berikut, akan dibicarakan yang berkaitan dengan akar-akar nyata.  Pada berbagai pekerjaan computerisasi, terlebih dahulu dapat dibuat sketsa suatu grafik f(x) dan melihat dimana letak grafik ini memotong sumbu x. Hal itu dapat memperlihatkan bagaimana banyaknya akar-akar nyata disana dan memberikan suatu ide perkiraan dari nilainya. Jadi jika grafik F(x) terlihat seperti Gambar.3.1 kita melihat adanya tiga akar nyata, dalam interval (1,2), (3,4), (5,6).
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Gambar.3.1 kurva f(x)

3.2.  Metoda  Interval Bagi-Dua (Interval Bisection)

Metoda interval bagi-dua atau disebut juga metoda interval tengah adalah salah satu cara yang sering digunakan untuk mencari suatu akar. Misalkan kita mengetahui bahwa f(x) = 0 memiliki satu akar antara x = a dan x = b ; maka f(a) dan f(b) memiliki tanda berlawanan (diasumsikan bahwa grafik f(x) adalah menerus antara a dan b ) sekarang kita lihat bahwa c adalah pertengahan antara a dan b , yaitu c = 

(a+b), dan menghasilkan f(c). Jika f(c) memiliki tanda yang sama seperti f(a), maka akarnya terletak antara c dan b; atau kemungkinan lain akarnya terletak antara a dan c. Kemudian dikurangi interval dalam menentukan letak akar menjadi  setengah dari lebar rentang aslinya. Kita ulang proses tersebut, pengurangan interval menjadi  1/4 , 1/8, 1/16, ....  sampai kita dapat menentukan akarnya sesuai dengan keakuratan yang kita inginkan.


Prosedur hitungan secara grafis untuk mendapatkan akar persamaan :

1. Hitung fungsi interval yang sama dari x sampai pada perubahan tanda dari fungsi f(xn) dan f(xn+1) , yaitu apabila f(xn) x f(xn+1) < 0 .

2. Estimasi pertama dari akar xt dihitung dengan 


xt = 

{ xn + xn+1 }   





(3.3)

3. Buat evaluasi berikut untuk menentukan di dalam sub interval mana aakar persamaan berada :

a. Jika f(xn) x f(xn+1) < 0 , akar persamaan berada pada sub interval pertama, kemudian tetapkan xn+1 = xt dan lanjutkan pada langkah ke 4

b. Jika f(xn) x f(xn+1) > 0 , akar persamaan berada pada sub interval kedua, kemudian tetapkan   xn = xt dan lanjutkan pada langkah ke 4

c. Jika f(xn) x f(xn+1) = 0 , akar persamaan adalah xt dan hitungan selesai.

4. Hitung perkiraan baru dari akar dengan persamaan (3.3)

5. Apabila perkiraan baru sudah cukup kecil (sesuai dengan batasan yang ditentukan ), maka hitungan selesai, dan xt adalah akar persamaan yang dicari. jika belum, maka hitungan kembali ke langkah 3.
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Gambar 3.2. Prosedur perhitungan 

Contoh : 

Hitung salah satu akar dari persamaan pangkat tiga berikut :


f(x) = x3 + x2 - 3x - 3 = 0

Penyelesaian :

Menerka dua nilai bilangan yang memberikan nilai f(x) berbeda tanda, misal :

x = 1 dan x = 2

untuk x = 1 ,  f(1) = 13 + 12 - 3(1) - 3 = -4

untuk  x = 2 , f(2) = 23 + 22 - 3(2) - 3 =  3

Dihitung nilai  xt = 

 = 

 =1,5

F(xt =1,5) = 1,53 +1,52 - 3(1,5) - 3 = -1,875

Oleh karena nilai fungsi berubah tanda antara x = 1,5 dan x = 2 , maka akar terletak diantara kedua nilai tersebut. Langkah selanjutnya membuat setengah interval berikutnya untuk membuat interval yang lebih kecil. Adapun hasil perhitungan ada pada Tabel. 3.1

Tabel 3.1. Hasil perhitungan metoda interval bagi-dua

	Iterasi
	Xn
	Xn+1
	Xt
	f(xn)
	f(xn+1)
	f(xt)

	1
	1
	2
	1,5
	-4,0
	3,0
	-1,875

	2
	1,5
	2
	1,75
	-1,875
	3,0
	 0,17187

	3
	1,5
	1,75
	1,625
	-1,875
	0,17187
	-0,94335

	4
	1,625
	1,75
	1,6875
	-0,94335
	0,17187
	 0,40942

	5
	1,6875
	1,75
	1,71875
	-0,40942
	0,17187
	-0,12478

	6
	1,71875
	1,75
	1,733437
	-0,12478
	0,17187
	-0,02198

	7
	1,71875
	1,73437
	1,72656
	-0,12478
	0,17187
	 0,021198

	..
	..
	..
	..
	..
	..
	..

	(
	..
	..
	1,73205
	..
	..
	-0,00000



Dibawah ini ada program yang menggunakan metoda interval bagi-dua untuk menyelesaikan persamaan :   
e-x - x = 0
       


(3.2)

tetapi dengan mengubah baris 20 dapat digunakan untuk persamaan lainnya. Dalam program ini f(a) dan f(c) diberi tanda dengan F dan G. Pengujian antara dua bilangan yang berlawanan tanda dengan menguji hasil perkaliannya adalah negatif.

  10 REM  INTERVAL BISECTION  METHOD

  20 DEF  FNF(X) = EXP(-X) - X

  30 REM LET Q = 1E-09

  40 INPUT  "INITIAL  LIMIT";  A,  B

  50 LET  F =  FNF(A ) 

  60 IF  F * FNF(B) < 0 THEN GOTO 90

  70 PRINT  "F(A) AND F (B )  HAVE  SAME SIGN: TRY AGAIN"

  80 GOTO 40

  90 LET C = (A + B) / 2: LET G = FNF(C)

  100  IF  F  *  G  <  0  THEN LET B = C: GOTO 120

  110  LET  A  = C:  LET  F =  G

  120  IF  ABS (B - A)  <  Q  THEN  GOTO 150

  130  PRINT  "LIMITS";  A;  "AND"; B

  140  GOTO  90

  150  PRINT :  PRINT  "ROOT  IS";  (A + B) / 2


Jika initial limit nya dimasukan  0  ,  1  , program ini akan menghasilkan akar setelah 30 step, jadi :

  INITIAL  LIMIT?  0 , 1

  LIMIT  .5  AND  1 

  LIMIT .5  AND.75  

  LIMIT .5  AND .625 

  LIMIT .5625 AND .625 

  ..................................................................................

  ..................................................................................

  LIMIT  .567143261  AND  .567143291 

  LIMIT  .567142276  AND  .567143291 

  LIMIT  .567143284  AND  .567143291  

  LIMIT  .567143288  AND  .567143291 

  LIMIT  .567143289  AND  .567143291 

  ROOT  IS   .567143291 


Yang utama dalam metode interval bagi-dua adalah kemampuan memperkirakan initial limit (pendekatan awal) dan ketelitian yang dikehendaki kita, sehingga program dapat bekerja sampai berapa step/langkah yang kita inginkan. Hal yang menarik tentang metode interval bagi-dua adalah bahwa kita ingin mengetahui hanya tanda dari f(c) bukan nilainya.

Metode Regula False
 
Metode Regula False atau false position (posisi palsu), metoda ini merupakan alternatif perbaikan dari metoda interval bagi-dua yang kurang efisien bagi pendekatannya. Kekurangan metoda bagi-dua adalah dalam membagi selang mulai dari xlower sampai xupper menjadi bagian  yang sama; besaran f(xl) dan f(xu) tidak diperhitungkan , misalnya f(xl) apakah lebih dekat ke nol atau ke f(xu).


Metoda ini  memanfaatkan pengertian grafis dengan menghubungkan titik itu dengan sebuah garis lurus. Perpotongan garis ini dengan sumbu x merupakan taksiran akar yang diperbaiki. Kenyataan ini menggambarkan penggantian kurva oleh garis lurus sebagai “posisi palsu” dari akarnya. Lihat Gambar dibawah ini :
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Gambar 3.3 Penggambaran grafis metoda regula false

Dengan segitiga sebangun perpotongan garis dan sumbu x dapat ditaksir 
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3.3.  Metoda  Newton


Metoda Newton yang kadang disebut metoda Newton-Raphson, adalah metoda yang umumnya diketahui untuk menyelesaikan bentuk persamaan (3.1). Dan banyak yang mempelajarinya, bahkan ada yang mengatakan bahwa proses tingkat/orde kedua persamaan (2.10) yang ditekankan pada pembahasan sebelumnya adalah benar-benar suatu gambaran dari metoda Newton.

Pada Gambar.3.2 ditunjukan grafik y = f(x) yang berpotongan dengan sumbu x pada titik R sebagai akarnya.  Pendekatan langsung terhadap akarnya adalah xr , yang memberikan titik P pada kurva tersebut. Kita gambarkan tangen terhadap kurva di titik P, yang memotong sumbu di T. Apabila jarak PR adalah kecil, kurva tidak akan menyimpang terlalu jauh dari garis lurus dalam interval ini, dengan demikian T akan semakin dekat kepada R. Kita ambil posisi T sebagai pendekatan berikutnya terhadap akar , xr+1  


Sekarang tinggi PM adalah f (xr ) dan tan PTM = f’(xr) , secara trigonometri sederhana ;

  xr+1  = xr - 








(3.3)

(Ini merupakan rumusan untuk metode Newton)
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Gambar 3.2. Pendekatan untuk metode Newton


Penggunaan metoda Newton secara analitis adalah sebagai berikut.

Contoh : 

Selesaikan persamaan  f(x) = x3 + x2 -3x - 3 = 0

Penyelesaian :

Turunan pertamanya, f’(x) = 3x2 + 2x -3

Dengan menggunakan persamaan (3.3),  maka xr+1  = xr - 

 , dimisalkan 

x1 = 1 , maka :

f(x1 = 1) = (1)3 + (1)2 - 3(1) - 3 = -4

f’(x1 = 1) = 3(1)2 + 2(1) - 3 = 2

x2 = 1 - 

 = 3

Langkah berikutnya ditetapkan x2 = 3 kemudian dihitung x3 dst. seperti diperlihatkan Tabel. 2.3

Tabel 2.3. Hasil hitungan dengan Metoda Newton.

	Jumlah iterasi
	xr
	f(xr)
	f’(xr)
	xr+1

	1
	1,0
	-4,0
	2,0
	3,0

	2
	3,0
	24,0
	30
	2,2

	3
	2,2
	5,888
	15,92
	1,83

	4
	1,83
	0,987387
	10,70686
	1,73778

	5
	1,73778
	0,05442
	9,53520
	1,73207

	6
	1,73207
	0,00021
	9,46437
	1,73205


Maka hasil akar persamaannya adalah  x = 1,73205 , sebagai kontrol maka 

f(x) = f(1,73205) = (1,73205)3 + (1,73205)2 - 3(1,73205) - 3 = 0,00021 ( 0


Sebagaimana  telah diketahui bahwa xr = ( + (r   ,  dimana  ( adalah nilai sebenarnya dari akar. Berdasarkan deret Taylor ;

f(() = f(xr - (r )  = f(xr) -  (r f’(xr) + 

(r2 f’’(xr) - ....... 

tetapi f(() = 0, bila ( adalah akar persamaannya, maka ; 

f(xr)  =  (r f’(xr) - 

 (r2 f’’(xr) + ....... 

berdasarkan persamaan (3.3)

xr+1 = ( + (r - (r + 

(r2  

 - ..........

xr+1 =  

(r2  

 (  

(r2  

  

disini xr mendekati terhadap ( . Proses ini terlihat seperti tingkat/orde kedua. Akan terjadi kesulitan jika f'(x) = 0 pada atau dekat terhadap akar yang dicari, untuk mengatasinya kita harus menentukan angka yang mendekati nol.

       Program berikut menggunakan metode Newton untuk menyelesaikan persamaan (3.2) ; Untuk penyelesaian persamaan lainnya,  pernyataan untuk F dan G dalam baris 50 dan 60 harus dirubah.

  10  REM  NEWTON'S  METHOD 

  20  INPUT   "X0";  X 

  30  LET  R  =  0: LET  Q  =  1E-09 

  40  LET  R  =  R + 1

  50  LET  F  =  EXP(-X) - X

  60  LET  G = -EXP(-X) - X 

  70  LET Y = F / G: LET X= X - Y

  80  PRINT R, X

  90  IF ABS(Y) > Q THEN GOTO 40

  100 PRINT : PRINT "ROOT IS ";


Proses ini mencapai konvergensinya sangat cepat, paling banyak dalam enam tahap bila x0  yang diambil adalah bilangan positif. Jadi jika x0  yang dipasang adalah 1 , akan didapat hasil sebagai berikut ;

  X0 ?  1  

  1  .537882843

  2  .566986991

  3  .567143286

  4  .567143291

  5  .56714329

  ROOT IS  .56714329


Biasanya metode Newton menghasilkan konvergensi yang baik dan cepat dan memungkinkan terjadi konvergen pada akar yang berbeda.

3.4.  Metode Secant 


Hambatan utama dari pemakaian metode Newton adalah diperlukannya turunan pertama (differensial) dari f(x) dalam perhitungan. Kadang-kadang sulit untuk mendeferensialkan persamaan yang diselesaikan. Untuk itu maka bentuk diferensial didekati dengan nilai perkiraan berdasarkan diferensial beda hingga.


Dalam pembahasan berikut kita dapat menggunakan metode Secant , yang diilustrasikan dalam Gambar.3.3.
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Gambar 3.3. Derivasi dari metoda Secant

 
Jika diperbandingkan Gambar.3.3 dengan Gambar.3.2 , akan terlihat bahwa tangen di P dalam Gambar.3.2 ditempatkan lagi dalam Gambar.3.3 dengan menghubungkan dua titik P dan Q. Jika P dan Q semakin dekat keduanya, maka garis akan berbeda sedikit dari tangennya.   Sebenarnya, P dan Q adalah titik-titik dengan koordinat (xr , f(xr)) dan (xr-1 , f(xr-1)). Garis yang menghubungkan P dan Q memotong sumbu x di titik T, memberikan pendekatan berikutnya xr+1 dengan segitiga yang sama ;





  Dengan demikian :


xr+1  = xr -TM = xr - {

} f (xr) 


(3.4)

Ini merupakan rumusan dasar untuk metoda Secant. Disini membutuhkan dua nilai awal x0 , x1 untuk memulai prosesnya.  

Contoh : 

Selesaikan persamaan f(x) = x3 + x2 -3x - 3 = 0   dengan metoda Secant.

Penyelesaian :

Iterasi pertama, diambil dua nilai  awal x1 = 1 dan x2 = 2 maka :

 
f(x=1) = -4


f(x=2) = 3

dengan persamaan (3.4),

x3 = x2 - 

 = 2 - 

 = 1,57142

iterasi ke-2

x2 = 2 ------ f(x2) = 3

x3 = 1,57142 -------- f(x3) = -1,36449

x4 = 1,57142 - 

 = 1,70540

Hitungan selanjutnya dalam Tabel 3.4.

Tabel 3.4. Hasil hitungan dengan Metode Secant
	iterasi
	x1
	x2
	f(x1)
	f(x2)
	x3
	f(x3)

	1
	1,0
	2,0
	-4,0
	3,0
	1,57142
	-1,36449

	2
	2,0
	1,57142
	3,0
	-1,36449
	1,70540
	-0,24784

	3
	1,57142
	1,70540
	-1,36449
	-0,24784
	1,73513
	0,02920

	4
	1,70540
	1,73513
	-0,24784
	0,02920
	1,73199
	-0,000575

	5
	1,73513
	1,73199
	0,02920
	-0,000575
	1,73205
	-0,000007


Maka hasilnya x = 1,73205


Dibawah ini diberikan suatu program untuk penyelesaian persamaan (3.2) dengan catatan bahwa  X, Y, Z, F digunakan untuk mengisi nilai xr-1 , xr , xr+1  , f(xr-1) , f(xr) , dan nilai tersebut siap diganti untuk tahap berikutnya pada baris ke 90.

  10  REM  SECANT  METHOD 

  20  DEF FNF  (X) = EXP(-X) - X

  30  LET  Q  =  1E-09 

  40  INPUT  "X0,X1"; X, Y 

  50  LET  F =  FNF(X):  LET  G =FNF(Y)

  60  LET R = 1

  70  LET R = R + 1

  80  LET Z = Y - (X - Y) *G/(F - G)

  90  LET X = Y : LET Y = Z: LET F = G: LET G = FNF(Y)

  100 PRINT R, Y

  110 IF ABS(Y - X) > Q THEN GOTO 70

  120 PRINT : PRINT : “ROOT IS”; Y

  Jika nilai yang dimasukan adalah 0 , 1 maka keluarannya sebagai berikut :

  X0,X1?  0 , 1

  2          .612699837 

  3          .563838389 

  4          .567170358 

  5          .567143307 

  6          .56714329 

  7          .567143291 

  ROOT IS  .5671433  


Metode secant biasanya lebih banyak step/langkahnya dibanding metode Newton, tetapi pada saat hanya f(x) (dan bukan f'‘(x)) yang dievaluasi dalam setiap langkah maka metode tersebut menjadikan lebih ekonomis dalam hal penggunaan waktu komputer.   Metode secant juga memiliki kekurangannya  sama seperti metode Newton, yaitu konvergensi terhadap akar khusus tidak dijamin, tetapi dengan mengesampingkan hal tersebut metode Secant merupakan suatu metode yang sangat berguna secara umum.

3.5. Persamaan  Suku  Banyak (Polynomial Equation)


Persamaan suku banyak secara umum bentuknya sbb :

  
a0xn + a1xn-1 + a2xn-2 + ... + an-1x + an = 0 


(3.6)

bentuk seperti itu sering terjadi dalam percabangan matematika, sebagai contoh yang nyata adalah persamaan kuadrat sederhana. Persamaan (3.6) memiliki n akar nyata, tetapi ada beberapa yang kompleks dan beberapa lagi mungkin sebagai akar ganda. Berikut ini akan dipakai metode Newton untuk menentukan akar-akarnya, dan apa yang akan kita bahas dalam bagian ini adalah teknik dan penerapan metode Newton untuk masalah tersebut.


Pertama, akan dipelajari bagaimana mengevaluasi suku banyak dalam suatu komputer. Cara yang paling sering untuk mengevaluasi suku banyak sebagai contoh :  


2x4 + 3x3 + 4x2 + 5x + 6 = 0


Pada suatu nilai x = X digunakan perintah ;

LET F=2*X^4+3*X^3+4*X^2+5X+6                        

(3.7)

tetapi sebenarnya lebih efisien dengan menuliskannya ;

LET  F=(((2*X+3)*X+4)*X+5)*X+6                     


(3.8)

Perintah (3.7) dan (3.8) keduanya memerlukan empat pertambahan dan empat perkalian, tetapi (3.7) juga memerlukan tiga perpangkatan. Perpangkatan (eksponensial) akan lebih lambat dibandingkan dengan operasi secara aritmetika, dan penggunaan bentuk persamaan (3.8) dikenal sebagai perkalian terkurung (Nested multiplication) yang akan menghasilkan penghematan waktu pemakaian komputer pada waktu suku banyak tersebut dievaluasi berulang-ulang.

Misalkan akan mengevaluasi suku banyak :

  
f(x) = a0xn + a1xn-1 + a2xn-2 + ... + an-1x + an
dimana nilai x = X , disini program bekerja untuk berbagai nilai n. Kita tidak dapat menggunakan perintah (3.8) secara langsung, untuk memulainya, kita tidak dapat mengetahui berapa banyak tanda kurung yang dipasang pada permulaannya, tetapi kita dapat menggunakan gagasan yang sama dengan menuliskan ;   

b0 = a0
b1 = b0X + a1 = a0X + a1
b2 = b1X + a2 = (a0X + a1) X + a2 

b3 = b2X + a3 = ((a0X + a1) X + a2 ) X + a3  , dan secara umum :

br = br-1 X + ar       , r = 1, 2, 3, ..... n




(3.9)

Nilai bn   adalah sama dengan f(X).


 Ditentukan suatu suku banyak g(x) dengan tingkat n-1

g(x) = b0xn-1 + b1xn-2 + ... + bn-2x + bn-1 



(3.10)

maka : 

(x-X)g(x) =

=  b0xn + (b1-b0X)xn-1 + (b2-b1X)xn-2 + .... + (bn-1-bn-2X)x - bn-1X

=  a0xn + a1 xn-1 + a2xn-2 + .... + an-1x + (an - bn)

= f(x) - bn 

Berdasarkan persamaan (3.9), kita dapat menuliskannya sbb :

  
f(x) = (x - X)g(x) + bn 




(3.11)

yang kadang-kadang f(X)=bn  ,  Berdasarkan persamaan (3.11) bahwa, 

f'(x) = g(x) + (x - X)g'(x)   dan disini,  f’(X)= g(X)

Untuk mengevaluasi f'(X), maka secara sederhana kita pakai teknik perkalian didalam g(X). Kita pasang ;

c0 = b0 

cr = cr-1 X + br  ,  r = 1, 2, ...., n-1

kemudian f'(X) = g(X) = cn-1   

Prosedur diatas memberikan pada kita suatu metode yang efisien untuk mengevaluasi f dan f' dengan metode Newton.


Jika terjadi persamaan f(x) = 0 memiliki akar di x = X kemudian bn  menjadi nol, sekurang-kurangnya mendekati ketepatan dengan yang kita kerjakan. Hal ini dapat dilihat dari persamaan (3.11) dimana f(x) dapat difaktorisasi menjadi (x-X) dan g(x). Sisa akar f(x) = 0 yang merupakan akar dari g(x) = 0.   Saat kita dapatkan akar pertama dari persamaannya, kita isikan f(x) dengan g(x) sebelum dilanjutkan ke akar berikutnya, sehingga mengurangi satu tingkat suku banyak tersebut. Kita lanjutkan dengan cara tersebut sampai didapatkan seluruh akar-akar nyata.


Program dibawah ini berkaitan dengan ide diatas. Program ini lebih panjang dan lebih kompleks dari pada program-program sebelumnya, sehingga kita bagi menjadi blok-blok terpisah dengan memakai pernyataan REM. Dalam programnya, array A(R) dan B(R) mengisi nilai ar  dan br , cr  diisi dengan C bila kita tidak membutuhkan lebih dari satu cr  untuk diisikan dalam satu waktu. Catatan bahwa perintah dalam baris 20 disepakati dengan pencobaan n=1 tanpa mengurut ulang ke metode Newton. Juga dalam menentukan akar pertama, x0  diisi sama dengan nol, untuk perulangan berikutnya x0  diisi sama dengan akar yang didapatnya.

  10  REM  POLYNOMIAL EQUATIONS 

  20  REM  **********  INPUT  DATA  *********** 

  30  INPUT  "DEGREE  OF POLYNOMIAL";  N 

  40  DIM  A(N),  B(N): PRINT

  50  FOR  R  =  0  TO  N  

  60  PRINT  "A(";  R;  ")=";  :  INPUT  A (R )

  70  NEXT  R 

  80  PRINT  :  INPUT "NUMBER  OF REAL ROOTS"; M 

90 LE

91 T  X = 0:  LET  Q =  1E-9 :  PRINT 

  100  REM  ********** MAIN  LOOP  *************

  110  FOR  S  =  1  TO  M 

  200  REM  ********** DEAL  WITH  N=1  *************

  210  IF  N = 1  THEN  LET  X= -A(1) / A(0) : GOTO  530 

  300  REM **********  EVALUATE F(X) **************

  310 LET B(0) = A(0)

  320 FOR R = 1 TO  N

  330 LET B(R) = B(R-1) * X + A(R)

  340 NEXT R

  400 REM  ********** EVALUATE F(X)***********

  410 LET C = B(0)

  420 FOR R = 1 TO N-1

  430 LET C = C * X + B(R)

  440 NEXT R

  500 REM ********** NEWTON FORMULA  ***********

  510 LET Y = B(N) / C: LET X=X-Y

  520 IF ABS(Y) > Q THEN GOTO 320

  530 PRINT “ ROOT NO “; S; “ =“ ; X

  600 REM  **********  PREPARE  FOR  NEXT ROOT *************

  610 IF S = M THEN GOTO 710

  620 LET N = N-1

  630 FOR R = 1 TO N: LET A(R) = B(R) : NEXT R

  700 REM ********** END OF MAIN LOOP **************

  710 NEXT S

Untuk persamaan : 5x4 - 24x3 + 22x2  - 8x + 1 = 0   akan menghasilkan keluaran :

DEGREE  OF  POLYNOMIAL?  4 

  A(  0  )=? 5

  A(  1  )=?-24

  A(  2  )=? 22 

  A(  3  )=? -8 

  A(  4  )=? 1 

NUMBER  OF  REAL  ROOTS?  2  

ROOT   NO.  1  =  .267949193 

ROOT   NO.  2  =   3.73205081 


Pada metode Newton tidak akan konvergen jika terdapat akar yang tidak nyata. Jika kita menanyakan jumlah akar nyatanya banyak, komputer akan terus berputar pada iterasi yang tak berakhir, keadaan ini hanya dapat dihentikan setelah menekan tombol STOP atau BREAK.
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