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HALAMAN PERSEMBARAN

Orang-orang yong menabur dengan mencucurkan airmata, akan menuai
dengan bersorak-sorai. Orang yang berjalan maju dengan menangis
sambil menobur benih, pasti pulang dengan sorak-sorai sambil

membawa berkas-berkasnya.

(Mazmur 126:5,6)

“Tetapi siapa yang termasuk orang hidup mempunyai harapan, karena
anjing yang hidup lebih baik daripada singa yang mati *
(Pengkfrotbalt 9:4}

Mengapa engkau tertekan, hai jiwaku, dan mengapa engkau gelisah didalam diriku?
Berharaplah kepada Allah! Sebab aku bersyukur lagi kepada-Nya, penoclongku dan
Alfahku!

(Mazmur42 :12)

Kupersembahkan untuk yang tercinta dan terkasih

Bapak, Ibu, adikku Dwi, Wiwin
Dan feman-temaon PMAT " 98

v
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ABSTRAK

Sistem persamaan linear Ax - b dengan A adalab matiiks bujursangkar
dapat diselesatkan mengunakan metode langsung. Metode langsung int meliput
metode row pivoting dan metode Thomas vang berdasarkan metode elimiasi
Gauss.

Metode eliminasi  Gauss  digunakan  untuk  menyelesaikan  sistem
persamaan lincar yvang elemen pivomya tidak sama dengan nol. Metode row
pivoting diganakan untuk menyelesalkan sistem persamaan linear yang elemen
pivotnya dapat nol. Metode Thomas digunakan untuk menvelesaikan sistem
persamaan linear vang mempunyai bentuk khosus yaitu bentuk fridiagonal.

Melode 1m digunakan untuk menyelesatkan masalab-masalab  dalam
analisis fiang penyangga, sirkuit listrik, model ckonomi leontif, dan interpolasi

sphine kubik,

vi
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ABSTRACT

A linear equation system Ax = b with 4 15 a square mainx can be solved by
direct methods, The direct methods included row pivoting method and Thomas
method, both of these based on Gaussian elimination.

Gaussian e¢limination method is used for sobving linear equation system
which it’s pivot elements are non zero. Row pivoting method is applicable for
solving linear equation system which it’s pivol elements may be zero. The last,
Thomas method is applicable for solving the special pattern of linear equation
system, such s a wridiagonatl system.

Thus methods are applicable for solving problems in analysis of forces on
a simple truss, eleciric circuit, Leontif cconomic model, and spline cubic

interpolation.

Vil
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BAB |

PENDARULUAN

1.1 1.atar Belakang Masalah

Sistem persamaan linear dengan jumilah persamaan dan juimlah variabel
vang sedikit dapat disclesaikan dengan menggunakan cara yvang sederhana
misainya substitusi, tetapt dalam penerapannya sistem persamaan tnear dengan
jumiah persamaan dan jumiah variabel yvang besar sekali diperlukan sebuah alat
banty, dalam hal mi alat bantunya adalah komputer. Komputer yang berkembang
pesal telah menyediakan berbagai aplikasi untok memudahkan dalam pemecabian
sistem persamaan hinear tersebut. Dart sekian banyak sofware aplikasi untuk
membantu penyelesatan matematis adalah MATLAB. MATLAB singkatan dar
MATrix LABoratory. Perangkat lunak MATLAB adalah program: interaktif unfuk
melakukan perhitungan-perhitungan dengan dasar matrik dalam bidang ilmu
pengetahuan dan telnik.

Metode numerik adalaly cara yang digunakan untuk merumuskan masalah
matematis agar dapat diselesaikan dengan operasi perhitungan. Dengan metode
numerik langkah-langkah dalam penyelesaian suatu masalah matematika tampak
jelas sehingpa akan tebih ndah dibuat programnya dalam komputer,

Penvelesaian numerik sistem persamaan hnear dapat dilakukan dengan
berbagal macam metode fetapi pemilihan suatu metode sangat penting, karena
salah satu metode bisa tepat untuk menyelesaikan suatu sistem persamaan linear

tetapi behnm tentu tepat untuk menyelesaikan sistem persamaan linear yang jai.
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Salah satu cara penyelesaian numerik sistem persamaan linear adalah
dengan metode langsung. Metode ini didasarkan pada metode eliminasi Gauss
yang terdiri dari metode row pivoting dan metode Thomas, Metode eliminasi
Gauss il sudah pernah diberikan pada saat kuliah tetapi untuk metode row
pivoting dan metode thomas behun pernal diberikan. Metode-metode tersebut
dengan. cara numerik akan lebih mudah dibvat algoritma lalu dibuat programnya
dalam Matlab, maka dalam menyelesatkan sistem persamaan linear yvang besar
dapat 1ebih mudah dan cepat didapatkan hasilnya dengan bantuan program matlab

tersebut.

1.2 Rumusan Masalah
Adapun masalah yang akan dibahas adalah:
1. Dbagaimana menyelesaikan sistem persamaan linear depgan metode eliminasi

Gavss?

&

bagaimana menyelesaikan sisiem persamaan bnear dengan metode row

pivoting?

3. Dbagaimana  menvelesaikan  sistem persamaan  linear dengan  metode
Thomas?

4, bagannana penulisan program dengan metode eliminasi Gauss, metode row

pivoting dan metode Thomas dengan program matiab?

LA

bagaimana penerapan metode eliminasi Gauss, nmetode row pivoting dan

metode Thomas?
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1.3 Batasan Masalah

Penyelesaian  sistem persamaan hnear dengan metode langsung ada
berbagai macam metode. Penulisan skripsi i dibatasi banya pada metode
eliminasi Gauss, metode row pivoting, dan mctode Thomas, masig-masing

metode beserta program matiabnya,

1.4 Tujuan Penulisan

Tujuan penulisan dalam skripsi ini adalal membahas tentang penvelesaian
nmerik sistem persamaan Imear dengan metode langsung, menggunakan metode
climinasi Gauss yang terdiri dari 2 macam metode yaitu metode row pivoting dab
metode Thomas, juga membabas program matlab dari metode row pivoting dan
metode Thomas vang digunakan untuk membantu menyelesaikan persamaan

linear yang sulit diselesaikan dengan cara manual.

1.5 sistematika Penulisan

Penulisan  skripsi ini terbagl dalam lima bab, Bab I merupakan
pendabuluan yang berist latar belakang masalah, rumusan masalah, batasan
masatah, tujuan penulisan, sistematika penulisan, dan metode penulisan,

Dalam Bab 1, akan digraikan matert-materi pragyarat yang akan
dipunakan dalam penuiisan  teori-teort selanjutnya, subbab pertama  akan
meinbahas matrik dan sistem persamaan linear.

Bab 1 membahas metode chimiasi Gauss, metode row pivoting, dan

metode Thomas, beserta program matlabnya. Dilanjutkan dengan 3ab 1V yang
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berisi tentang penerapan metode elbminasi Gauss, metode row pivoling, dan
metode Thomas di bidang fistka, ckonomi, dan mterpolasi spline kubik. Bab

terakhir, yaitu Bab V., berisi kesimpulan dan savan.

1.6  Metode Penulisan

Penulisan  skripsi menggunakan metode studi pustaka, yaitu dengan
mempelajari buku-buku pendukung yang berkaitan dengan penyelesaian numerik
sistem persamaan  linear dengan metode langsung dan penulisan program
matlabnya. Jenis-jenis sumber pustaka yang digunakan penulis tercantum datam

daftar pustaka.



PLAGIAT MERUPAKAN TINDAKAN TIDAK TERPUJI

BAD I

LANDASAN TEORI

24 Matriks dan Sistem Persamaan Linear
Schuah garis dalam bidang xy secara aljabar dapat dinyatakan dengan
persamaan vang berbentuk:
X T yEh
di mana ay, ay dan b adalah konstanta-konstanta real, dengan oy dan o, tidak sama
dengan nol. Persamaan semacam it dimamakan persamaan linear dalam variabel x

dan y. Secara lebih umum, akan didefinisikan persamaan finear dalam n variabel

Definisi 2.1.1
Persamacn lnear dalam n variabel xy, xq, ..., X, adalah persamaan yang dapal
dimyertarkan delam benfuk:
Xt anxa v A auy, = h
di mana an, ay, ...y dan b adalah konstanta-konstanta redd, dengan ay, ao. ..., a,

semua tidak sama dengan nol.

Definisi 2.1.2
Sucttue sistenr persamaan tinear m x n adalah hingunan m persamaan linear

dengem n variabel, yang doapal dinvatakan dalam bentuk:
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Gy X+ dpXy A e 4 ax, = b
(X, FaX, b+ oa, X, = b,
a.l.h‘i .\'1 + a.w;!"rfi R au.’ar’\.u = hm (?" ] )

dFmand diy L iz, dy dan by adalah konsiania-konsianic real, dengan agg , aiz
L G Semud Hdak sama depgan nol wek P20 i

Dalam sistem persamaan lingar m x n, dapat tevjadt m = n, m > n atau
oo Apabila xy = £, X3 % fy, L, X = 4 D1 mana 4y, £, ., 6 adalah konstanta-
konstanta real yang memenuli semua persamaan Hnear dalam sistem tersebut,
maka pasangan bheruratan (n, fH, ..., f) disebut penvelesaion dari sistem
persamaan  linear tersebut.  Apabila  sistem  persamaan  linear mempunyai
penvelesaian, maka sistem persamaan boear tersebut  dikatakan konsisten.
Sedangkan apabila tidak mempunyai penyelesaian sistem  persamaan  Hnear
tersebut dikatakan fidak konsisten. Sistem yang konsisten dapat mempunyai tepat

satu penyelesalan atan mempunyai banyak penvelesaian.

Contoh 2.1.1
Diberikan sistem persamasn linear dengan dua variabel

vy =2 Y4y =2 Y4 x=2
(ay” {H) {3y
y=x=0 2yt 2y =4 Y+ xw]

grafik sistem persamaan lincar «, 6, ¢ diberikan di bawah ini
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{e1) (h)

=¥

=

Pada grafik sistem persamaan linear {¢) dua gans tersebut berpotongan
pada satu titik {11} yvang merupakan penyelesaian dari sistem persamaan hoear
tersebut dengan x =+ 1 dan v = 1, dengan demikian sistem persamaan linear
tersebut konsisten. Grafik (0} kedua garisnya berhimpif jadi ada tak terhingga titik
perpotonganiiya schingga tak terhingga juga penyelesaiannya, sistem persamaan
linear tersebut konsisten. Pada grafik (¢) kedua garis  tidak berpotongan, maka
tidak ada penvelesatan pada sistem persamaan linear tersebut, berarti sistem

persamaan linear tersebut tidak konsisten.
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Definisi 2.1.3
Matriks adalaly suatn susunan bilangan-bilangan real ataw kompleks vang terdivi

derri haris den kolom.

Matriks dinvatakan dengan menggunakan hwaf besar dan bilangan-
bilangan dalam susunan itu disebut elemen dari mairiks yang dimyatakan dengan
huraf kectl dan disebut skalar. Suatu matriks 4 yvang terdiri dari # baris dan »
kolom disebut matrik bevordo mx s, dengan i, i€ 2, m =0, n=0,

Secara umum matriks 4 dapat ditulis sebagas benkul:

=

dy  Hy 4y,
Clay oy 0y,
_anS {I';Ji;:{ L anm -

lemen pada baris ke-f dan kolom ke+f dari matriks A dinyatakan dengan
ay, secara singkat matriks A dapat ditulis 4 = (ay). Sebuah matriks Ay vang
terdint dari satu baris disebut matriks baris, ditulis A = (a), untuk =1, 2, ... m
dan sebual matinks 4 yang terdivi dart satu kolom disebut marriks kofom. ditulis
A= (ap), vmuk = 1,2, .., 0 Sedangkan sebuah matriks yang mempunyai jumlah

baris dan kolom sama disebut marriks bujursangkar,

Definisi 2.1.4
Muairiks bujursangkar Anw = (ag} disebur matriks segitiga atas jika ay = 0, wnik

J = yang secara unum dinvatakan dengan
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Lay Oy a
N L0 sy a,, |
EEITI T - :
{ 0 7

Definisi 2.1.5

wiuk | < f vang secara wanan dinyatakan dengan

-Ian 0 U_E
e ™ @ a.?-?. )] }
_C’:”; ”“:' ttr (.'Jnn ‘J
Contoh 2.1.2
Matriks sepitiga atas Matriks segitiga bawah.
G 2l e
0 1 2 3i Irs -
0 0 4 og "
00 0 1]

Definisi 2.1.6

Matriks bujursangkar 1= (e ), disebut natriks identitas jika

{hountuki=j

T a—

v I\{}: unik i # j
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matrikys ideniitas berordo

difantbanghan dengan 1,

o=

i dinvatakan sebagai 1=

e |

<>

T

o~
L

=

e
|

clan

Sistem persamaan Jinear (2.1) dapat ditulis dengan notasi mairiks sebagai

berikut:

iy,

yy

2]

il

Atau lebih singkat ditulis Ax =  dengan

gz BARE ] ! hy
oy oo Gy, || X, b,
{}'m 2 o anm ﬁ'rm J i bm
ys ay,, X, b,
Clyy &, X, b,
1 R }) =
am 2 & it v ] b;u

Matriks A4 adalalh matriks koefisien. lika pada matriks koefisien 4 kita tambahkan

satu kolom tambahan yaitu clemen-clemen dari mairik b sebagai kolom terakhir,

maka Kita dapatkan matriks

Jika A berukuran mr x 17, maka matriks lengkap berukuran m x (7 +

sehagat berikut:

o TR My T
1 o Ied el ih
tyy e | By 1 it
L
am! am‘E amﬁ M au.’r.‘ :'f},; _l



PLAGIAT MERUPAKAN TINDAKAN TIDAK TERPUJI 1,

Suaty sistem persamaan finear dapat dicari penyclesaiamya dengan
mengpunakan tiga operasi yang dikenakan pada baris-baris sistem persamaan
linear tersebut, yaru

1. Menukar baris ke-/ dan ke-f, vang dinotasikan dengan R; «<—ZR;.

2. Mengalikan baris ke-i dengan suatu konstanta ¢, ¢ ¥ 0. yang dinotasikan
dengan oK.
3, Mengganti baris ke-/ dengan baris ke~/ ditambah ¢ kah baris ke-/. yang

dinotasikan dengan £; + ¢R;.

Tiga operasi di atas menghasitkan sistem persamaan hnear baru vang
mempunyai penyelesalan vang sama dengan sistem persamaan lnear semula. Jadi
ketiga operasi vang dikenakan baris-baris sistem persamaan linear tidak akan
mengubah penyelesaian sistem persamaan Hnear jtu. Karena koefisien-koefisien
dan konstanta-konstanta dalam persamaan dart suatu sistem persamaan linear
dapat dinyatakan sebagai matriks lengkap maka ketiga operast vang dikenakan
pada baris-baris sistem persamaan hnear dapat dikenakan juga pada baris-baris
matriks lengkapnya, operasi batis yang dikenakan pada matriks disebut operasi

haris elemeniter,

Definisi 2.1.7

Operasi barls elemenier pada suatu matviks adalal salah saty dari
operasi berikul:
1. AMemikar baris ke-i dan ke-f dari matriks tersebud.

2. Mengalikan baris ke~i dari mairiks tersebut dengan konstanta ¢, ¢ # 0.
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3. Menggani baris ke-i dengan baris ke-i ditambedi ¢ kali baris ke-j dari matriks

iersehur.

Contoh berikut memberikan gambaran bagaimana memecahkan sistem
persamaan Imear pada sistem tersebut dan memecahkan sistem yang sama pada

matriks lengkap.

Contoh 2.7

Pada kolom sebelah kiri, memecahkan sistem persamaan hinear dengan
mengoperasikannya pada persamaan dalany sistem tersebui, dan kolom sebelah
kanan memecahkan sistem yang sama dengan mengoperasikammya pada baris

mairiks lengkap.

Xy 229 | 11 209
24 3
28 44y -3z ] | 2 4 =3 4
| 36 -5 i0

Ix 4 (—,y 52 = (}

tambah -2 kali persamaan pertama pada | , . :
tambah -2 kali baris pertama pada baris

persamaan kedua uniuk mendapatkan
kedua untuk mendapatkan

X4y 2259

Dy Tz =17 ——

rambab -3 kali persamaan pertama pada | @mball -3 kali baris pertama pada baris

persamaan ketiga untuk mendapatkan | Feliga untuk mendapatkan
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X+ oy 2z= 9
2y Tz =17
Ay - Hz=-27

kali persamaan kedua dengan & untuk

mendapatkan

tambah -3 kali persamaan kedua pada

persamaan keiiga untuk mendapatkan

X+ y+2z =9
7§ i7
..... ::l‘._ A ..\g..

kall persamaan kedua dengan -2 untuk

mendapatkan

tambah -1 kali persamaan kedua pada

persamaan pertama untuk mendapatkan

i kali

M2 go}
¢

002 7 (=17
003 =11 ]-27

kali Dbaris kedua dengan 1 umiuk

mendapatkan

N 2 9
0 1 WE _i:f
03 —1F =27

tambah -3 kali barls kedua pada bars

ketiga untuk mendapatkan

Iy 2 195
0 1 -% 142 5
0 0 -4 =i

baris kedua dengan -2 untuk

mendapatkan

triad
L ¥ Fiurd

fr 1 2 19
{01~
0 0 1 3]

tambah -1 kali baris kedua pada baris

pertama untuk mendapatkan

M o u a
‘0 bo-do-u
LU 0 1 3
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tambah -4 kali persamaan ketiga pada

tambah -3 kali persamaan ketiga pada

persamaan pertama dan £ kali persamaan  pertama dan 4 kab
persamaan  ketiga pada  persamaan | persamaan  ketiga  pada  persamaan

kedua untuk mendapatkan

kedua wntuk mendapatkan

X = [1 0O 0 11
g } 0 12

} e 2 |[
L(} G 1 13

Jadi pemecahan dari sistem persamaan linear dengan mengoperasikannya
pada persamaan dalam sistem tersebut dan memecahkan sistem yang sama dengan
mengoperasikannya pada baris matriks lengkap hasilnya sama yatu x = 1, vy = 2,
g
Definisi 2.1.8
Matriks A dan B dikatakan ekivalen baris, jika Salah satu dari kedua muatriks
tersehut  dapat  diperolelr  menggunakan  berhingga  banvak  operasi baris
clenenier pada malriks yang lain. Jika salah satve deari keduwa matviks tersebut
dapat diperoleh dengan menggunakan berhingga banyak operasi baris dan kolonr
clementer pada matriks yang lain, maka A dan B dikatakan ekivalen, ditulis

A B
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Teorema 2.1.1
Jika matriks lengkap dari sistem persamaan lhear merupakan dua matriks
ckivalen baris, maka kedua sistem  persamaan lincar tersebul  mempunyai

penvelesaian yang sama.

Bukti

Misalkan A4 dan 5 matriks lengkap dari dua sistem persamaan linear, dan A4 ~ B.
Misalkan matriks # dapat diperoleh dengan melakukan berhingga banyak operasi
baris clementer pada matriks 4. Karena matriks A dan /4 terdiri dari koefisien-
koefisien dari sistem persamaan linear tersebut, maka sistems persamaan linear
yang berkaitan dengan mairiks B dapat diperoleh dari sistemn persamaan linear
vang berkaitan dengan matriks 4 dengan melakukan operasi baris yvang sama
seperti operasi baris elementer yang dikenakan pada matriks 4. Karena operasi
baris yaig dikenakan pada baris-baris sistem persamaan linear ity tidak mengubalh
penyelesaian dari sistem persamaai liear tersebut, maka kedua sistem persamaan

linear terschut mempunyai penyvelesaian vang sama.

Definisi 2.1.9

Suatu matriks dikatakan matriks eselon baris jika:

1. Elemen bukan nol pertama dalam setiap baris adalab saiu.

2. Flemen satu terdepan dalam baris yang lebihy rendah terletak lehilt jouh ke

kanan dari saiu rerdepan dalam baris yang lebih tinggi.
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3. Jika terdapat baris-baris yang entrinva semuanya adalah nol, meaka baris-

baris ini berada di bawah baris-baris yang memiliki entri-entri hukan nol.

Contoh 2.1.5

Matriks-matriks berikut merupakan matriks eselon baris

Lt

T

po4 2] o2 31 131 0]
| |

to 1 30 do 0 1], |00 1 3
[00'4w

G 0 0 6 0 0 OJ
Matriks-matriks berikut tidak merupakan mairiks eselon baris;

2 4 6] . -
alo 35l w® %% @[]
(o3 ¢ "o 1 o) 1 o]

0 0 4] -

matriks (¢} tidak memenuhi syarat 1. Mairiks (5} gagal memenuhi syarat 3.
Matriks (¢} tidak memenuhi syarat 2.

Elemen tak 1ol pertama dar suatu baris dalam matriks eselon baris disebut
elemen pivor, Setelah diperoleh matrtks eselon baris maka penyeclesaian dari
sistem persamaan Imear dapat dengan mudaly diselesaikan dengan menggunakan
cara substitusi balik. Contoh bertkut menjelaskan sisiem  persamaan  Hnear
dioperasikan menjadi bentuk matriks ¢selon baris lalue diselesaikan dengan

substitus) balik,

Contoh 2.1.6
Sistem persamaan hpear berikut akan diselesaikan dengan menggunakan matiiks

eselon baris
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R X 2xy b Dy 0
2){1 A+ ()\’3 — 5y 3 2xy - 4Xg 3x G =]

Sxy + 10y +15x, = S
231+ 612 + 8yt 4ys+ 18xs =0

Matriks lengkap dari sistem persamaan Hnear di atas adalah

3 =2

6 .. -
0 5 16 0 15 15
6 0 & 4 18 i6

[ T e TS (R

e

B B
¥}
o I

Dengan menambahkan -2 kali baris pertama pada baris kedua dan baris keempat

maka akan memberikan

P 3 -2 ¢ 2 0 0]

[
i e
0 0 5 10015i5§

[0 0 4 8 0 18 |6 |
Dengan mengahikan baris kedua dengan -1 dan kemudian menambabkan -5 kali
baris kedua ke baris ketiga dan -4 Kah baris kedua ke baris keempat didapaikan

I 3 -2 02 0 (0]

00 1 203 {1
00 0 0 0 i0]
00 0 0 0 6 (2]

dengan mempertukarkan baris ketiga dan baris keempat, kemudian mengalikan
baris ketiga dar matriks vang dihasilkan dengan ) maka akan memberikan

£r

bentuk eselon baris
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T —

2

[

0
0
G

)
0 0
0 0

ot

0
0

0

Lad

18

matriks escton baris tersebut jika dikembalikan ke dalam bentuk sistem persamaan

menjadi

Xy + 3xy - 2x3 +2x

X3+ 24y

Variabel-vanabel x,

Xg

X3, Xp yang bersesualan dengan 1 tlerdepan dalam bentuk

eselon baris tereduokst tersebut dinamakan variabel tak bebas. Sedangkan variabel

lainiya adalah variabel bebas. Dari sistem persamaan linear di atas diperolebh

xe= L dengan mensubstitusikan

menghasitkan

Mg - 3x b 2xy - 2xs
X3 "2.\‘,-1

.. = _]_

Y 3 -

Xy o= 3x0 - dxy - 2
X3 7 =2%y

s L

X6 L

Misalkan ditetapkan miai-nifai dan x =

sistem tersebul adalah

22y

L

Xe = 1 ke dalam persamaan kedua maka akan

';-5 Xy EES

', X5

4 Ke dalam persamaan pertama maka akan

=t maka pemecahan dari
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Xy = -3re dy 220 X, Xy FR2S, Xg R, Ny T, X T %-,dengzm Fosfe it

Definisi 2.1.10
Proses vang mentransformeasikan suai mairiks ke hentuk eselon baris dengen

mengguncakan operasi baris elementer disebut Eliminasi Gaunss.

Definisi 2,111

Swuatu mairiks dikatakan matriks eselon baris terediksi jika:

1o Matriks memiliki bentuk eselon bariy

2. Flemen bukan nol pertama dalam setiaqp baris adalal satu-satunva Flemen

bukan nol dalam kolom vang bersanghuian.

Contoh 2.1.7

Matriks-matriks berikut merupakan matriks eselon baris tereduksi

) [ {——— 01 2 0] ] 2%y

1 0! ; ! | i :

o j0 102, 000 001 3
} ;

| go 0 1 1 0 0 0 0] 6 6 0 (’

Definisi 2.1.12
Proses yang mentransformasikan suatu matriks ke bentuk eselon baris tereduksi

dengan menggunakan operasi baris elementer disebur Eliminasi Ganss Jordan.

Dengan menggunakan chmmasi Gauss Jordan dapat diketabui bahwa

penyelesaian  suaty  sistem  persamaan hnear ada tga kemungkinan  yaitu
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mempunyai penyelesaian tunggal, mempunyai penyelesaian banyak, dan tak
mempunyai penyelesaian. Dengan menggunakan elimmasi Gauss Jordan matriks
tengkap dari sistem persamaan lincar (2.1) diubah menjadi matriks eselon baris
tereduksi. Misalkan xp, X2, ... . X, merupakan variabel tak bebas, maka akan
diperclel sisten vang berkaitan dengan matriks eselon baris tereduksi tersebut

vaitu

Al + Z‘?r;:-"'s: =,
X + }__‘f-'z;_-x;- == “H

-

X, CuXp =,
0 = d,
0 = (2.2)

dengan ¥ menyatakan juinlah yang memuat variabel bebas. Banyak elemen pivot
adalah » yaitu » < dan » < p. Datam hal » = 7 berarti sistem mempunyai # - #
variabel bebas. Dengan denukian penyelesaiag dari sist¢m persamaan linear
mempunyai 7 - 7 buah parameter. ika r = », 3 pada persamaan (2.2) tidak ada
dan sistem persamaan linear mempunyai penyelesaian tunggal, vaitu x; = o,
Xz Tl o, X

Contoh 2.1.8

Diketahui sistem persamaan Hnear benkad
r] - 2)«'2 - 3‘\"3 e 1
2yv; -3x =8y, = 4

Xy -3x b (a3 -4y =ty
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Akan  dicari nilai @ agar sislem persamaan linear tersebut mempunyal
penyelesaian  funggal, mempunyai  penyelesaian  banyak, tak mempunyai
penyelesaian.

Matriks lengkap dari sistem persamaan licear di atas adalah

i o)
2 -3 9 i 4
1 - 3 {u"——’}»_\} 3‘4‘0}

Dengan menambalikan -2 kali baris pertama pada barts kedua dan mepambahkan
-1 kali baris pertama pada baris ketiga.operast tersebut dapat ditulis -2R, + Ra—

Ry dan -1 Ry + Ry Ity diperoleh

o

2

Lad

I
Lo

Dengan menambahkan 1 kali baris kedua pada bans ketiga, operasi tersebut dapat

ditulis 1Ry -+ Ri— Ky menghasilkan

-2 3 1
Eo ] 342
100 {af -4} ja+ 2]

setclah dalam bentuk matriks eselon baris, sistem mempunyai penyelesaian
tunggal jika o - 4 % 0 vaitu @ # -2 dan ¢ # 2. Sistems mempunyai penyelesaian
banyak pka a- 4 =0 dan a + 2 = 0 karena sistem di atas akan lebih banyak
variabel dari pada persamaan. Sistem tak mempunyai penyclesaian jika @ -4 =0

dan ¢ + 2+ 0 yang memberikan nilai ¢ = 2.
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Definisi 2.1.13
Sebualh sistem perscindan-persameaan {near dikatakan homogen jika konstania
pada Fuas kanan semuanya sama dengan nol. Sistem persamaan linear omogen

tersebut menypinval bentuk wnim:

QX F daXy, o+ e+ oayx, = 0
da Xy + ag;::xg_ d4p eee  dp ey, X, = {}
a”"] x1 % ("{"“2 .\'?' [ °F amrf ‘\’u = 0 (2‘3 }

dengan ay konstania-konsianta real wnfuk 5= 1,2 om j= 1,2, i dan a; # 0
SQCAT hersama-samd.
Sistem persamaan Hinear homogen dapat ditvlis dalam bentuk singkat
yaitu:
- .
[ x, 0
i
i .
| Jdan 0=

e Lo

Sistem persamaan Hnear homogen selalu konsisten karena xy = 0, x5 = 0, x,, = 0

AX = 0 dengan 4 = (aru )m_n_” X=

selalu merupakan pemecahan. Pemecahan lersebut dinamakan pemecahan triviat
(rrivial solution), jika ada pemecahan lam, maka pemecahan tersebut dinamakan
pemecahan tak trivial (mon trivial solution). Dengan demikian sistem persamaan
linear homogen hanya mempunyai dua  kemungkinan  yaitu  mempunyal

penyelesatan trivial dan mempunyai banyak penyelesaian.
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Teorema 2.1.2

Suaty sistem persamaan finear homogen ne<n mempunyal penyelesaian non

irivial fika mi <.

Buksi

Ubah persamaan (2.3) menjadi bentok matriks lengkap lalu ubah ke dalam bentuk
matriks eselon baris tereduksi, akan diperoleh sistem (2.2) dengan oy = ¢h = ... =
d,, = 0 dan banyak elemen pivot tak lebih dari m. Karena banyak persamaan lebil
sedikit dari banyaknya vaviabel maka » < p. Berarhl sistem mempunyat n -
variabel bebas. Untuk variabel-variabel bebas ini dapat diterapkan nitai sebarang

vang akan memberikan penvelesaian non trivial pada sistem tersebut.

Contoh 2.1.9

Diketahui sistem persamaan hinear homogen sebagai berikut
Xyt xye-3xy =0

3x) — 2xa~ 17x3 + 16xy =0

3y 2x - Xy dyg =0

Matriks lengkap dart sistem tersebut adalah

LB =t
sistem persamaan linear tersebut mempunvai lebth sedikit persamaan (tiga)
dibanding variabel {empat), maka pasii ada takhingga banvaknva solusi. Untuk

memperoleh solusiya digunakan elimmasi Gauss Jordan
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o

S3Ry A Ry o I

RIS 1 =3 ;0"] R R 2 b bo—3 0]
w3R b [y e

3 -2 =17 16 {0 ToomReSTReR s gl5 .20 25

32— -4 0] BRiE R Ry 0 -1 -4 5 ‘0

“R - Ry

r -3 2 {0
R tSRe Ra Ié E T 13
R3 ke R? T :
00 0 0o 0

-Rg e R1 — R[

Setetah diubah kembali ke bentuk persamaan menjadi
Xy - 3y 4 2xg 5= 0 Xy = 3 - 21y

atay
xg - day o Sxq = Q) Yoo Ay Sxy
dan penyelesalannya diperoleh dengan memberikan sembarang nitai kepada x;
dan x; Jika kita ambil x3 = ¢ dan xy = ¢, maka kita peroleh penyelesaiannya
adalah:

xp= 30 - 26, xaT ey S, X33O, Xg T
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BAB HI

METODE LANGSUNG UNTUK MENYELESATKAN

SISTEM PERSAMAAN LINEAR

3.1 Metode Eliminasi Gauss

Seperti telah dibahas dalam bab sebelumnya untuk menyelesaikan sistem
Ax = b dengan A4 berordo nxn, dapat dilakukan dengan mengubah sistem
persamaan linear ke sistem yang ekuivalen yaitu {x - g, dengan U/ adalah matriks
eselon baris dar matriks 4 yang juga merupakan matnks segitiga atas. Sistem
persamaan linear tersebut akan lebih mudah diselesaikan dengan proses subtitusi
batik,

Metode elimmasi Gauss dianggap metode penghitungan vang paling
efisien untuk menghitung sistem persanaan finear karena melode ini hanya
melibatkan operasi aritmatika dalam jumiah sedikit. Algoritma climinasi Gauss
hanya menggunakan operasi baris clementer yang ke-3, sehingga tidak dapat
untuk menghmdari pembagian dengan nol yang mengakibatkan algoritma tidak
dapat berjalan pka dalam sistem persamaan linear terdapat elemen pivot yang

bernilai not schingga mengakibatkan ferjadinyva pembagian dengan nol.

Algoritma Metode liminasi Gauss

Diberikan sistem persamaan linear A v = 57 dengan:

[
L
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IR RIS L]
oy ouy . RS
L Nt L
ey oy an,
i ; " 1) e
AN = 0 0 I aly) Lay L al #0
by o ol 0 Uy
ik A5 RS |
__aa;] Tt C‘Tn.r': Qm? _
S
i
) Lo
plb =t
U)J
W}r}h‘

Notasi A"

menyatakan sistem persamaan Jinear ashi, sedangkan A menyatakan
sistem persamaan linear pada langkah ke-(A-1). Notasi &) menyatakan elemen

apy belum mengalami operasi baris elementer, sedangkan ¢ff)  menyatakan

1

clemen a,,, mengalami operasi baris elementer sebanyak (4-1).

Langkah ke-1
Ambil ¢ # 0. Definisikan perkalian baris dengan

L0
7 HI - a‘; f = 2 "\\ Il
Bl = i .

dy;

kalikan m;y dengan elemen pada baris pertama dan tambahkan dengan baris kedua
sampai n. Digunakan untuk mengelimyinasi x; dari persamaan 2 sampai »,
didefinisikar:

I3 IR A S I L3
u“ =4, ! ”".-'1“!,.-

1l
B

B2 = b e Y i
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di bawah elemen diagonal dibuat nol, Sistem A%y =5 seperti di bawah ini:

AL L 5
Ll afh 9y

-
1 &

I
X, hi#

. £

[

() NEN R
0wy - a., i
|

g .

L

(23 L1230 &3]
0 (’?;.‘3 o4 % i .J br.’

LHH

Langkah ke-2

Ambil @3 = 0. Definisikan perkalian baris dengan
[=3,...0

kalikan s dengan elemen pada baris kedua dan tambahkan dengan baris ketiga

sampai #, digunakan wntuk mengehminasi xp darl persamaan 3 sampai 2

didefinisikan:

L3 P2 A2 . ; . -

at =a 5 mal? T R S
i3 by 2 .

B HE g BT i 2.n

5 . o * ! o
baris pertama dan kedua dari sistem A= ' tidak berubah, dan kolom kedua
. W . p ] X 4 ; .o
dari 4%, di bawah clemen diagonal dibuat nol. Sistem AWy = p seperti di

bawah ini:

T Al t T - n
ay @ @y ooy |1y b
2 2 2 (1, 2
0 af o o &0 lx, biF
3 {3 - . 3)
0 el @) |t | e |6
00 &y o GV |y, b
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dilanjutkan mengeliminast bilangan yang tidak diketahui pada kolom 3, 4 dan

seternsnya di bawal elemen diagonal sampai Jangkah ke-4 dibawah tni.

Langkah ke-k
Misalkan <k s 1. Anggap A" x=5"" dengan v, x,...,x,  dieliminasi
secara bergantian,

ambil ¢’ 0 didefinisikan pengali dengan

LD
ay, :

My = R A N
g

kalikan mp: dengan elemen pada baris 4 dan tambahkan dengan baris &+1 sampai
n, gunakan s, wituk menghilangkan variabel x; dati persamaan f+1 sampai »,

Didefinisikan sebagas berikut;

iy WP o
('I"J'Lj' Ve af(‘ = 'J”.‘_-': a.}:: ]

bl i I ;o
A = 61 o B =k n

baris ke-1 sampat baris ke-k tidak berubah, dan kolom & sampai elemen diagonal

dietiminasi menjadi nol. Bentuk A% menjadi;

SPC) B} (ty
dyy ay,
LD )
0 a as,

1 ST ¢ B ST

N At

N A

Dilanjutkan langkah berikutya, dari langkah  #-1 diperoleh 4 x = 5™
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Toan IREREE T T
Uy Y ] ] T ’ b] E

i & ] }

i 4} 51}

10 o e x| A

i et BT [T

misalkan {f = A" dan g, - P adalah matriks segitiga atas, akan mudah untuk

diselesaikan denpgan subfitusi balik wnuk mendapatkan x, dinyatakan scbagai

berikut:
2. i e 3

X, = dan = e D I T ken-l,m2, .01
'””” ”.. i poitl j

Contoh 3,1.1
Perhatikan sistem persamaan hnear berikut
Sy b 2x - Jag by =2

_-2:‘:1 offo 2)\-2 b 4_1—3 e Xg 4

i 2xy 4 2xy =8
xy o+ Ax 2= 6
dari sistem persamaan tersebut diperofeh:
—1 2 -1 3'% f_E
j{j(” e 4 3 4 ! i bfl! = 4
B 0 2 % f 3
{ 1 4 0 2 6

Matriks lengkap dari sistent persaman linear {ferscbuf adalah:

12 =11 127
-2 2 4 1 14
30 2 2145
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Langkah ke-1

o . .
dengan menentukan amy = -2 = 2 kalikan dengan baris perfama lalu
dpy
. ey, 3 . .
tambahkan dengan baris kedua. mzy = - = -y = 3 kalikan dengan baris
dy, ~1
: ey I ! : .
pertama, tambahkan dengan baris ketiga. myy = - -2 = o E kalikan dengan baris
{";. s
i]

pertama, tambabkan dengan baris keempat didapatkan matriks sebagai berikut:

-1 2 -1 1 "’]

Langkah ke-2

a. 0 : L . !
dengan menambahkan ms = -2 = [ B = 3 kali baris kedua pada baris ketiga
Fan =
i a. 6 ! . .
dan kemudian menambahkan myy = -—2 = oo 5 = 3 kali baris kedua pada baris
sy -

keempat, didapatkan matriks:

-1 2 -1 1 |2
a2 %6 = MU0
0 L0 A Ay

Pl @ el S

L.angkah ke-3

s 17
dengan menambahkan gy =~ = -1 = -

iv

} kali baris ketiga pada baris keempat,

maka didapatkan matriks segitiga atas sebagai berikut:
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Dengan mensubstitusikan x; = 4 ke dalam persamaan Ketiga akan diperoleh 17x;

+ 2(4) = 1] didapatkan x; = &, substitusikan kembali x3, xy pada persanaan

kedua akan diperoleh -2x; + 6(55) + -4 = 0 didapatkan x; = &, substitusikan

kembab xg, x5, X3 pada persamaan perfama akan diperoteh -vy + 238 ) + - & +3 =

[ 7Tz

2 didapatkan x; = %, secara berlurat-turut diperoleh  xy = & £ vy = A

- K
R

Metode elimmas) Gauss jika dinyatakan dengan flow chart sebagai berikut:
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é]"mscs subtitusi babik
‘ muiai]

A adalah mee koefisien matriks
& adalab axvk matriks ruas kanan &

; é / Kelwaran: nilai vy, X5, ..., &, /
IF ;o
3
h:
{ Selesai l

Sclama = n

{i41} il [
QL* P ‘;".5-;'] Sy (J‘_l;,”

b

[)iwi'il xz {)“n M b,-(;)

Y

j=i+]

=

BT
e v

|
v




PLAGIAT MERUPAKAN TINDAKAN TIDAK TERPUJI

Flow charr tersebut jika dinbah dalam program matlab, ditwlis dalam
M-Iile dan dipanggil di Command Windows  dengan nama fungsi Gauss {A,b).
A dan & adalah masukan yang akan diolah dengan program tersebut, di mana 4
adalah matriks koefisien dan » adalab malrik ruas kanan. Berikut ini adalah

program eliminast Gaunss dengan matlab.

function x = Gauss (A, b)
% Untuk menyelesaikan Ax = b Menggunakan eliminasi gauss

% masukan:

% A adalalh n kali n koefisien matriks
% b adalah n kali k matriks ruas kanan
% hasil:

% x adalah n kali k penyelesaian matriks
[n,k1li=size{r): [nl,kl=size(b):; z=zeros(n,k):
for i = 1 : n=-i
m o= ~A(i+lin, i)/ Afd, 1)
A{i+in, 1} = A{i+l:n,:} + m¥A{L,:1);
b{i+l:n,:) = b{i+tiin,:) + m*b{i,:};
end;

x{n,:) =hn,:) ./ A(n,n);

x(i,:y = {(b{i, )AL, i+l ¥x{d+lin, )y ./ A(i, i)

and

Contoh 3.1.2
Sistem persamaan linear berikot akan diselesatkan menggunakan program metode

eliminasi Gauss dengan matiab
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2{1-\'; +11 ,1'3'5“] 2,\'3 -+ 9,1',-4 4] 5,\"5_ + 16 X Yo+ ] 8.1'3 “+ 27.\'{) + 25.\’]() + 9.'&'; po e 200

Gxyi 25+ g+ 8y + Gxs + Plxg & 14xs+ 20xg 4+ 275y + 28 %0 + 31y, = 180
fdx) #20xy+2 1%y + 23xq + Sxs+ Pxg + 17x7 -+ 18xy + 2000 + 233+ 28x = 400
11xph 6xat 40xs + 16xy + s+ 2lxg + 21 + 3lag b Oy 4 31y + 390, =350
130+ 7xy + 31xsy + 3+ 8xg + 22w+ 13xy 4 32x + T + 383y, 4 19y, = 160

T4a+ 332+ 330y 3y - Tdas + 24xg + $4vg + 38x¢ + 18xy + 37x30+ 13xy; = 500
2004 8xy 734y e 2 g+ 1805 0 T+ 15x7 4+ BOxg s Sy 4 30x)p+ Ty =300
2201 Gxg 243+ by 4 17xs + By 17w 4 30xg 4 Gxg 4 10xyp + 2y = 350
Ty 16xy +24x301 Yy -+ 170+ 8xg » 1707 + 36x¢ + Oxg -+ 16x; 4+ 23x = 300
2753 Tog H1Ox3+ 8y + 19x5 4 10xg -+ 185+ 385xg+ 3xe b 17xy0 4+ 3day =200
Ox 1+ 822425054 Sxg +10x5+ Flag + 21 + 2555+ v 4+ 106x14 + 172 = 300
Matriks lengkap untuk sistem persamaan linear tersebug

5 19 2007
8 31 1180
25 1400

(20 11 12 9 15 16 17 18 27 2
6 258 e o UR Ry s LR
4 26 21 23 5 15 17 8 20 2

3

—_— s
b

116 40 16 7 21 21 31 ¢ 39 {350
13 7 31 3 8§ 22 13 32 7 £ 160
14 13 33 31 14 24 14 35 15 37 13 1500

Lh
Ll

20 15 34 21 15 7 15 3% 5 36 11 1300
22 RTINS 8 W) T SARL GG T | 350
7 16 24 1t 17 8 17 36 6 16 23 | 300
27 17 19 8 19 30 18 35 3 17 34 ] 200
9 18 25 5 16 11 21 25 9 16 17 ]300

pada command windows, diketik matriks 4 dan b ialn diketik nama fungsi
Gauss(A.D), digunakan untuk mengolah sistem Ay = b sehingpa nilai x akan

ditemukan. Dinyatakan sebagai berikut:
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» A={20 1T 12 9 15 is 17 18 27 25 1%
153 25 7 g g 13 4 20 27 28 31
14 26 21 23 5 15 17 8 20 21 25

11 6 40 16 7 21 21 31 & 31 3¢9
13 7 31 24 g 22 13 32 7 35 19
i4 13 23 31 i4 24 14 35 15 27 13
20 15 34 21 15 7 15 39 5] a6 11
22 16 24 11 17 8 17 36 & 16 12

7 1é 24 11 17 8 17 36 6 16 23
27 17 19 3] 19 i¢ ig 35 3 17 34

& ig8 25 5 16 1 21 25 & i6 17]

» b = [{200;180;400;350;160;500;300;350;300;200;300}

L =
200
180
400
350
160
500
300
350
300
200
300

» Gauss (A, b)

ansg =

5.5549
13.5017
39.1397
~11.1.4867
10,1272
2.589%
~53.71L9
~0.5546
21,3735
~17.8411
3.0285

jadi diperoteh
Xy 35549 xg = 11,1467 X7 537119 Y= -17.8411

Xy 13,5017 x3= 10,1272 Xy -0.55406 Xy 3,0293

x; = 391397 Xo = 9,599 X 21,3735
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3.2 Metode Row Pivoiing

Kelemahan dart metode eliminasi Gauss adalah jika elemen diagonalnya
sama dengan nol pada persamaan tersebut atan ditemukan pada saat proses
eliminasi maka akan ferjadi pembagian dengan nol sehingga metode eliminasi
Giauss tidak dapat digunakan untuk menyelesatkan sistem persamaan Hocar
tersebut.  Untuk  menghindari  kelemahan  dari metode  elimimasi Gauss
digunakanlah metade row pivoung yvang merupakan penyempurnaan dari metode
eliminasi Gauss. Sistem persamaan hinear yang dapat diselesatkan dengan metode
oliminasi {Jauss dapat diselesaikan dengan melode row pivoting, sedangkan
sistem persamaan linear yang dapat diselesaikan dengan metode row pivoting
belum tentu dapat diselesatkan dengan metade ehiminasi Gauss,

Algoritma metode row pivoting berikut berdasarkan metode ¢liminasi
Gauss, dengan cara mencari elemen terbesar yang terletak dalam kolom, pada atau

di bawah elemen diagonal yang akan dijadikan sebagat elemen pivot.

Algaritma Metode Row Pivoting

Diberikan sistem persamaan linear A4V = 5™ dengan

B ] e
H{: H } o ‘r,ilj e 3 " o ](::,
L i L RN
oy Uy Hy, {b] ;
. . H
LIS B E W |
AT = i A e b
(4’_{.-_,]' e {'!a'.'i' T Ha‘:n ©
h
“n
ik LAl )
_”,;] un.-': ams E
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L.angkah Kke-1
Andaikan «)) sebagai elemen pivot belum ditentukan nitainya, akan dicari ¢) yang
merupakan nila) terbesar pada kolom pertama, diramuskan:

e, = Max of | P=l.n

setelaly didapatkan ¢ tukar baris yang memuat ¢; dengan baris pertama, jika ¢
ferletak pada baris pertama berarti tidak terjadi pertukaran baws. Diteruskan

dengan tangkah ke-1 metode eliminast Gauass. Semua pengall akan memenubi

It
o
-}

|, 15 i o A1

untuk menghindart kesalahan pembulatan yang semakin besar.

Langkah ke-2

Andaikan «l) sebagai elemen pivot belum ditentukan nilainya, akan dicarf o
yvang merupakan mial terbesar pada kolom kedua kecuali elemen yang tertetak di
atas elemen diagonal, dirumuskan;

€y = .-"l'fc?.-\‘g a i=23...01

setelah didapatkan ¢z tukar baris yang memuat ¢ dengan baris kedua, jika o
terletak pada baris kedua berarti tidak terjadi pertukaran baris. Diteruskan dengan

Jangkah ke-2 metode eliminasi Gauss. Semua pengali akan memenuhi

I

cm, =] i=2,

ek

0

untuk menghindari kesalahan pembulatan yang semakin besar.
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Langkahb ke-k
Andaikan @’ sebagai elemen pivot belum ditentukan nilainya, akan dicari ¢

yang merupakan nilai lerbesar pada kolom & kecuah elemen yang terletak di atas

.
clemen diagonal, diromuskan:

¢, =Mav i a, |

IR

setelah didapatkan ¢, tukar baris yang memuat ¢ dengan baris 4, jika o, terletak
pada baris & berarti tidak terjadi pertukaran baris. Diteruskan dengan langkah ke-4
metode elinnnasi Gauss. Semua pengall akan memenuhi

Ly 1< Pk 1,00

untuk menghindari kesalahan pembulatan yang semakin besar.

Contoh 3.2.1
Sistern persamaan linear berikut akan diselesaikan mengpunakan metode row

pivoting

A ST A B e

dar sistem persamaan tersebut diperoleh:

Ina
M
LA

AV=14 1 1], Pl =3
-2

tad
!

Lad
S

Matriks lengkap dari sistem persaman linear tersebut adalah:
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=

o

L
S|

Langkah ke-1

Andatkan  ay,  sebagai  clemen pivot belum  ditentukan nilainya, dicari
¢, = Max| @)’ |= 4 yang akan diletakkan pada ). ¢ terletak pada baris kedua
maka ditukar bavis kedua dengan baris pertama menjadi:

4 1 -1 |-=-3
0

-2 3 -3 | 5]

dengan menentokan = 2 <0 ] kahkan dengan bars pertama falu tambahkan

]
pa—
N

Lt
|

i

M

dengan baris ketiga, kita dapatkan matriks:
| - T

Q0

.
s

ey SJ
011}

Andatkan @ sebagal  elemen pivot  belum  ditentukan  nilainva,  dican

¥,
H

L.angkah ke-2

23 e

¢y = Max) 03 == 5 yang akan diletakkan pada ax. ¢ terletak pada baris ketiga

ral-a

maka ditukar baris ketiga dengan baris kedua menjads:

41 =1 -3
0 F =% 1%
02 1 |5]

my = -3 < 1 kalikan dengan baris kedua lalu tambahkan dengan baris ketiga

menghasilkan matriks:
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[en Y
[T E—
i :
PTI
H
Ll
S—

r
1
|
E
i

dengan menggunakan substitust terbalik menghasilkan:

Xy -1, xp =2, xy = 1

Metode row pivoting jika dinyatakan dengan flow chiars sebagai berikut
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l muka i

%

A4 adalab axe koefisien matriks
A adatah vk matriks ruas kanan

Tukar baris

Proses elaminasi

!

! Proses Subtitusi balik i

ki

/ Keluaran: nitat Xy, x2, ... . X, /

hid

’ Selesai
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Algoriona metode row pivoting diterapkan dalam program matlab sebagai berikut;

function x = Gauss_pivot {ADb)
% fungsi x = Gauss_pivot(A,b)
% Penyelesaian sistem persamaan linear Ax = b
% menggunakan eliminasi Gauss dengan row pivoting
% masukan:
% A adalah n x n koefisien watriks
% b adalah n x 1 vektor ruas kapnan
% keluaran
% x adalah vektor n x 1
n,nll=size(d);
for 1 = lin-1
{piveot, kl=max {abs(&A{i:n,1}) )}

% k adalah pivot posisi, relatif terhadap baris i

if k > 1
vempl = A{i,:); Lemp2 = b{i,:);
Afd, )=A(itk-1, 1) bi,:) = b{i+k-1,:);

Af{itk-1,:) = templ; blit+k-1,:) = Cewp?;
end
for h = i+l

m o= Ah,i)/A(i,1);

Afh,:} = A{h,:)-m*A (i, )}
bi{h,:}) = bt(h,:}-m*b{i,:);
end;

end;
% substitusi terbalik

#{n,iy=b{n,}./A{n,n);

for i = n-1 :-L:1
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w(i, y={b{i,:y-A{1, i+l x(d+ln) ) . /AL, 1)

and

Contoh 3.2.3
Diberikan sistem persamaan linear berikut
ey Sy - dxy - 108+ 1 2xg + 13xg % 200 v Xy + Tgs = 108
4x + -3y 2xg X b xg e Sxy - 10xg F Qg - Sxyn + 9xyy o By S
Axy+ 2+ xa e dxy - Axg b dyg v 8xv - xg v 10xg - Gyt Tagy 4+ 3x; @ w34
Xy of 95 = 8xs - Txat Tay o+ 8ug -+ FOxa 4 12X+ 4xyy 4+ Oxyp = (38
Xy b Oxs = 8xy v 5x5 - 3 + Sx9+ 2xg + xo o+ {20+ Gy By = W87
2% -Oxp- X3 Bg o Sksd b oy + dxt 1%+ T =43
SREIENRY, “2xy - Xs b Sy v 4 xg o+ [0xg + 18y 4 12xyy + Sxpp = 287
Axp o= Gxy - 5wy Gxs 4w +oxed Ayt Sxy v 9 =62
B - w2y - o J IR T o OO Do A - 160, P, <10
8x; x4 3wyt dog + Zas by + 120+ 2xg b Oy b Ay b 12y =0

S7xy - Sxg « Oxg b Oy b Jas 4 Oxg + 8xg + 2xy 4 Ldxyg 4+ Sxyy o+ 8xpp = .48

3wy A+ G - Bxs - Ty b Bas 4+ 8y - T0x7 4 T v 8y =27

Matriks fengkap untuk sistem tersebut adalah:
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o 0 -4 5 -4 —10 0 12 13 2 1 7 1108
10 -3 2 1 I -5 —-10 9 5 9 8 17
32 1 4 =3 4 8 —1 10 6 7 -39
0 10 =5 -7 7 & 19 12 4 9 1 08
10 9 8& 3 3003 2 01 12 6 8 .87
2 -9 -1 8§ 5 @ 1 0 0 4 18 7 | 43
31 0 -2 -1 3 0 110 18 12 5 §-57
4 0 =6 ~3 6 1 0 0 1 4 35 9 162
-3 -4 -2 -1 -7 10 12 4 16 7§ -18%
8§ 1 3 4 2 1 0 12 2 4 4 12 6
By 7wl RN e | R A o s o, | - 48
B 6 AT 3 2 a0 0 G a7 SR 27

Sebagai masukkan pada command windows diketik matriks 4 dan 5 lalu diketik
nama fungsy Gauss_pivot (AD) jika menggunakan metode row pivoting, nana
fungst Gauss(Ab) jika menggunakan metode climinasi. Dinyatakan sebagai
terikut:

» A= [ & 25 7 8 9 13 14 20 27 28 31
14 268 K RW23 5 15 17 8 20 2% 25
11 & 40 16 7 21 21 31 G 31 39
12 7 31 34 8 22 i3 32 7 35 18

i4 e 23 31 14 24 14 33 15 37 13
20 15 34 21 15 7 15 39 5) 36 11
22 1é 24 11 i7 8 i7 36 & 16 12
7 16 24 11 17 8 17 3¢ G 16 23
27 IS G g is 10 i 35 3 17 34
G ig 25 5 16 gl 21 2B G 16 17]

»B=[108;17; ~39;68;~-87:43;~87;62;-15;6;~-48;-27]
B =
108
17
~39
68
-87
43
-57
62
-18
)
~-48
=27
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» Gauss_pivot(a,b)
3 o=
23,4388
12,0538
~18.8481
~9.54486
-63,5230
~40.1732
13.3208
~12.3785
~§4 ., 6266
7.8820
17,5140
17,0717

Jadi nilai x adalah schagai berkut

N = 23,4"388 Xy = -9~S44() Xg = i3,7’208 Xy = ?‘88()(}
vy = 12,0538 xs o= =03,5230 xg = -12,3785 ap = 17,5140
x; o= +18,948) Xy = -40,1732 Xg = =44 62606 xyp= o 1VRO0717

Jika menggunakan metode eliminasi Gauss hasiinya sebagai berikut;

» Gauss (A, b)

Warning: Divide by zero.

> In C:AMATLABRLL\work\Gauss.m at line 10
Warning: Divide by =zero.

> In C:A\MATLABRII\work\Gauss.m at line 16

ans =

MaM
NaiN
Hal
Nah
Nan
NaRn
NaN
Mah
Hak
Nan
Nah
Nal

Jadi sistem persamaan linear di atas tidak dapat disclesaikan mengunakan
metode climinasi Gauss karena terjadi pembagian dengan nol yang ditunjukkan

dengan peringatan [ivide by rero,
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Dalam matlab ketepatan dalam operast arttmatik kurang lebily sekitar 16

digit, jadi jika dalam svatu sistem persamaan linear elemen-clemennya

menggunakan kurang dari 16 digit galat numeriknya tidak akan tampak.

Contoh 3.2.4

Diberikan sistem persanaan linear bertkut:

y 1 1 .;!}_ _\—?’ e Ji ‘_\-3 L ]
i: X ], Xa *1] X3 0
i—,\'] : ‘: Ja i l— RS 0

dikerjakan dengan matlab hasilnya

A=l 1/2 1/3;1/2 /3 1/4:1/3 1/4 1/3]
B o=
1.0000 0.5000 G.33323

0.5000 0.,3332 0.2500
0.3333 0,2500 0. 2000
» bh={1;0;0]}
b =
i

0
0

» Gauss (A, b)
ang =
9.0000
~36.0000
30.0000

Didapat xy = 9; xy = -30; x3 = 30, sesual pka dikerjakan secara manual, Jika sistem
persamaan hinear di atas diubab ke dalam bentuk desimal dan dibatasi dalam 2
digit menghasilkan

Xy Oq\,’ e qu 1 = ]



PLAGIAT MERUPAKAN TINDAKAN TIDAK TERPUJI 4,

055, +0.33 1y + 025 vy =0

dikerjakan dengan matlab hasilnya

A=fL 0.5 0,.33;0.5 0.33 0.25;0.32 0,25 0.20]
F

1. 0000 0.5000 0.3300

0.5000 0.3300 0,2500

0.3300 0._2500 0.2000

» b=[1;0:0]
h =

i

0

0

» Gauss{i, b}

ans =
85, 5556
~277.7778
255, 55656
jawaban dari sistem persamaan tersebut sangat berbeda yaitu x; = 5355,

xaw =277.778 x5 == 255,556, Hal tersebut terjadi karena digunakan angka desimal
vapg sedikit jika digunakan angka desimal vang banyak maka kesalahan pada
hasilnya akan berkurang.

Dalam sistem persamaan linear ada keadaan yang disebut sistem kondisi
baikk dan sistem kondist burak. Sistem kondist baik adalah sistem & mana
perubahan kecil pada satu atau beberapa koefisicn menghasitkan perubaban kecit
yang serupa pada penyelesalannya. Sistem kondisi buruk adalah sistem di mana

perubaban kectl pada koefisten menghasitkan perubaban besar pada penyelesaian.
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Contoh 3.2.5

Diberikan sistem persamaan linear berikut

dikerjakan dengan matlab hasilnya

A=[% 2;1.1 21

A =
1.0000 2,0000
1.1000 2.0000

» b=[10; 10.4}
L =
10.0000
10,4000

» Gauss (A, b)
ang =

4,0000
3.0000

didapatkan nilai 1y = 4 dan xp = 3. Dengan sedikit perubahan koefisien az dari 1.1
menjadi 1,05 sistem persamaan lincarnya menjadi

X +2dx, =10
x, =104

[

1.05x, +

dikerjakan dengan matlab hasilnya

A={1 2;1.05 2}

B o=
1.0000 2.,0000
1.0500 2.0000

» b=[10; 10.4]
b o=
10,0000
10,4000

» Gavss (A, b)
ang =
8.0000
1.0000
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didapatkan nilai x| = 8 dan x; = 1 hasil tersebut berbeda sekali dengan jawaban
sistem i atas padabal hanya berbeda 0,05, Sistem persamaan linear di atas
merupakan sistem dengan kondisi burok, persamaan-persamaan tersebut jika
digambar grafiknva ada bagian yang berhimpit sehingga sukar untuk melihat

el

tepatnya garis-garis terscbut berpotongan.

33 Metode Thomas

Metode ini memanfaatkan bentuk khusus dart matriks A4, algoritma vang
digunakan uniuk menyelesatkan sistem persamaan Hnear berdasarkan metode
climinasi Gauss. Kemudahan menggunakan metode i adalah menggunakan
keuntungan dar elemen nol dan menghmdari penggunaan operast ardmatik yang

tidak perlu atau mempermudah pengerjaan sistem persamaan linear.

Algoriuma Metode Thomeas

Sistem persamaan tridiagonal unnim dapat ditulis sebagai berikut;

(.i‘r; Xy X = .

by xy b i xa 4 e Xs =
+ ‘{)N*l'\’n‘z + {'gn-l-\‘“-i El (J”_E Xy =2 Facts

"E"b»’:u«[ (.'in Xy o

Sistem persamaan lnear di atas jika ditulis dengan notasi matriks sebagai berikug;



PLAGIAT MERUPAKAN TINDAKAN TIDAK TERPUJI .,

Ao, 00 0 0 ¢ 0

by dy o« O 0 o 0 { 0
0 b, d, a, 0 0 Y 0

0 0 b, d, a, 0 0 [‘;];[’ ]
g 0 0 0 0 b do oa,

o 0 0 0 0 0 b, d,

atau lebih singkat ditulis  7x = r, di mana 7 adalah matriks tridiagonal. Velkior o
adalah clemen diagonal, vektor ¢ ¢lemen di atas diagonal tersebut, dan vektor £
clemen di bawaly diagonal. Elemen &, dan «, adalah nol. Sisi bagian kanan adalah
vekior r.

Matriks  lengkap darl sistem  tnidiagonal  jika  diselesaikan  dengan

menggunakan eliminasi Gauss sebagai berikut:

dy o G0 0 0 0 .*']
e 0 T ] ol e e S 0 0 | ’y
0 b dy a; O - 0 0 0 K
0O ¢ b, d, a, -~ 0 0 | r, ]» R,
. . . . ™ . . .|,
O 0 U 0 "o bn--l ('{::--I an--'l iu rﬁ' i
00 0 0 b, d. ;
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T, Ll
y A H !
[dl“ 4 l 6 0 0 - 0 0 0 . (I !
Ldo L PoLd
by dy w, 0 0 - 0 Q 0 i n
0 b doa O - 0 0 0 | o
U S P
0 0 b, dy a, - O 0 (U -
0 O G [} (} T b,:..\] a’”...] {'?,\,-..g : f'”__]
0 0 0 0 0 o b 4 »
i P‘ﬂ o 0 0 - 0 0 0} [--‘T‘---[
L, [ ; d, ]
0 |dy=28,] ay 0 O o o 0 | y, ey
dy A d, 1
0 by d'y g Gl N o i A
I "~ o, ]
0 0 b, d, a, o dMa0 , oy 4R D,
il : L (ji ,Jl
0 0 of FOOLCLE I BEMOT L e b Y
0 0 g 0 0 - 0 b 4, ]I r,
BN 0 6 0 - 0 o 0. L
i_ (1 i . 2
0 RS- e, o Rl Y0 R O
T
L d T
G b, d. a, O 0 0 i
o 0 b, a1, oo liip e () 0=t &
. . : i . = o . Ea
0 i {1 0 O - ho,od,, a,
VI 0 6 0 e 0 b, d
¥
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Prosedur ini divlang sampai £, dieliminasi dan barts iz, menjadi seperts matriks di

bawsah ini:

Toa 0 0 0 a 0 014
0 1 a0 0 - 00 0#
0 0 1 a 0 - 00 0inr
0 0 0 1 4 6 0 0
00 ¢ 6 0 O 1 d_ir,
0 0 0 0 D O Semimy g

Baris pertama matriks 7 berubah, Semua elemen A dikurangl menjadi tepat
not. Karena elemen o dibagi dengan dirinya sendiri schimgga sama dengan | maka
tidak  memertukan  perhitungan,  sebagai  akibathya  yang  membutuhkan
perhitungan kembal) dalam matriks 7 adalah clemen a. Elemen vekior » tentu saja
harus dibitung kembali, setelah tu dapat kita lakukan substitusi balik untuk
mendapatkan nilai dari x.

Penyederhanaan cara di atas dengan mencari langsung elemen-elemen

yang berubah yaitu clemen « dan elemen r dikenal dengan nama metode Thomas.

Langkah ke-1

Untuk persamaan pertama, mempercich ¢lemen baruy a dan -

Langlah ke-2

untuk tiap persamaan 1= 2,0, i-l

" d -
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Langkah ke-3
untuk persamaan terakhir

-
- n ’} at

r, W f__fr -
c il ).rJ”.-‘.‘---'I

Langlah ke-4

diselesaikan dengan substitusi balik menghasilkan

'YH i r”

v g, el X, Peoael, 2,3, 000,201
Contoh 3.3.1

Sistem  persamaan linear berikut akan  diselesatkan

eliminast Gauss.

2% - i,
~xp b 2 X {,
~X?2 2 X3 Xy O‘

B . }
Dikalikan persamaan pertama dengan A

dalam diagonalnya, juga merubah dua elemen lainnya,

X X —
<Xy b 2%y ~x Q,

menggunakan  metode

. porsamaan pertama hanya fersisa saty
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Digunakay persamaan pertama untuk mengeliminasi x; darf persamaan kedua,

i 1
v\v! PO, ‘r‘? A .
2 2
3 i
e “_\‘2 ..‘ 3 - o A
2 2
Xy i 2N Xy = (),
=g & /?,\’,,f }
Laly dikahkan persamaan kedua dengan : , menghasilkan
b
1 }
1! - mene ‘1'2 S \
2 2
2 ]
Xy - X =
3 3
“Xa ot 2y Xy 0,
X3 b 2xy o= 1

! . I
! 2 2 5 4
2 |
Py e X i
3 3
4 1
Xy Xy -
3 3
=Xy 2.!.‘.-; """ ]

-

. . . e .
Dengan mengalikan persamaan ketiga dengan e menghasitkan
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1
Xp - X
iy 5
2 !
DX =N o
3 3
\ ]
X3 Xy e
4
=Yg v 2ay 1

ENERW

] ]
Xp o~ Xz o
2 2

2 1

Fxy emxy 0w

- )

2 2

3 I

X o Xy
L 4"’

txy =L

Kemudian disclesatkan dengan subtitusi balik sehingga didapatkan

o T ; _ (i}(]) iy i . ( .2\](,) g f} m[}.)(,) ol
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Contoh 3.3.2
Sistem persamaan hnear pada contob 3.3.1 akan diselesaikan menggunakan
metode Thomas.
Tentukan dahulu elemen vektor o, @, b, » sebagai berikut:
d=(2222% a=(-1-1-10% b= (0-1-1-1 r={1,0,01)
Langhah ke-1

pertama bentuk elemen bare ¢y dan ri.

f.angkah ke-2

dari persamaan kedua:

. i, -1 2
gy ol —__ ¥y e 2
O ST T e

pybyrt 0= (0X 12 R

o= = DT e

dy =bya  2(=D(~ 15y 3

Untuk persamaan ketiga:

: €ty -1 3
a‘_i e reranees = [ e e

dy=bay  2-(-If=25) 4

b —bl  O=CDClE)

o= - = '
Cody=hal 2 (Y-

Langkah ke-3

untuk persamaan terakhir
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akhirnya, diselesaikan dengan subtitusi balik menghasilkan:

% = i, =

1 3
= (e Y1) =
;-0

Metode Thomas jika dinyatakan dengan flow chart program sebagat berikut
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mulai

e adalal digonal atas matrik 4

o adalah diagonad davi matvik A
A adatah digonal bawah mairik 4
r persmnaan ruas kanan

(“’ .
{1
aty =
1] {
& il
_______ id
i k
N o) .
ff” -------------- Vi # 0, — Hy 1
; d{_]} B
. ¥
- fe g

— I
Keluarap x5, 12

S o kg
I d{,}» b[__l-, Gy

[ sedesat F*“‘****’*‘*"*“
¥

W

o Gr\".} O

= 3 arro;
1
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Algoritma metode Thomas diaplikasikan dalam program Matlab sebagai berikut:

function x = thomas{a,d,b,r}
% menyelesaikan Ax=b di mana A adalah matriks tridiagonal

% masukan

% a diagonal atas dari matriks A, a{n) = 0.
% od diagonal dari matriks A
¥ b lower diagonal dari matriks A,b{1) = 1

% x pergamaan ruas kanan

n = length{d)

it

a(l} a{l)/d(1}

4

= (L) (1) /4a{l)
for i = 2 : n-1
denotn = d{i) - bL(i)*a{i-1);

if {denom ==0} , errer('zerc in dencminator'}, end

ali) /danown;

a(i)

H

r{i} {r{i) ~ b{i)*r{i-1})/denom;

end

il

r{n} (r{n} - bm)*xr{n-1))/{dn} - b{n) *a(n-1)};

i

% {n) r{n)
for &+ = n=~1: -1 : 1

x{i} = r(i)-a (i) *x{i+1);

end
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Contoh 3.3.2

Sisten: persamaan linear berikut akan diselesaikan menggunakan metede Thomas.

2 | "
vvvvv X+ Xy = 12
3 6
9
_i by ; e s X, 4 _..I_.. _3"1 — ] 9’;,7
6 3 - g |
} ¥
N X, + =X, + X = 4
67 377 6
1 2 ]
) e e - i = 0
6 3 ¢
] 2 1
+ =X, o+ X, o+ v = -
O 3 6
4 ]\ﬁ + 2\( < }\7 = —197
6 3 6 :
1 2
S e S
6 2 '
" H.]di]!_.2222222\ | T R A
tentukan tertebil dahuly = (— =, ==, == ¥ = (o o e e e (O
- ' R R A AR RS 66 688 6" oilf
= (U;-i--- l113 --}--}; e (VAR R O U PPl W - -1.2)

6°6°6°6° 676"
dengan memasukkan g, A, ¢, r ke dalaim program matlab menghasilkan:

A
A

[1/6 1/6 1/6 1/6 1/6 1/6 O]

B

0.1667 0.Le6% 0.5.667 0.1667 0.1667 0.1667 0

» b=[0 1/6 1L/6 1/6 1/6 1/6 1/6]
b o=
0 0.1l687 0.1667 0.1667 0.1667 0.1687 0.1687

w o =[2/3 2/3 2/3 2/3 2/3 2/3 2/3 ]
od =
0.68687 0,6667 0.66467 0.6667 0.6667 0.6667 0, 86667

» r=[1,2 1.87 2 0 -2 -1,97 -1, 2}
rz
1,2000 1.8700 2.0000 0 -2,0000 -1.8%00 -1,2000
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» thoemasi{a,d, b,r)
ang =
1.29086 2,0057 2.4986 0 ~2.4986 ~2. 0057 ~1.2986

maka didapatkan mlai dari x adalab:
Xy = 12986, xp= 20057, xp= 24986, xi=0; x5 -24986; xs= 20057

xg = -1,29806.
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BAR Y

PENERAPAN

4,1 alam Bidang Fisika

Ada beberapa masalah bdang fisika, dalam bentuk sistem persamaan
Imear, akan lebih mudah jika diselesaikan menggunakan metode vang ielah
dibahas dalam bab H1. Di sini akan digunakan metode row pivoling karena banvak

elemen not pada matriks vang digunakan.

4.1.1 Analisis Tiang Penyangga

Diberikan gambar berikul

My 100 v,
Gambar (4.1}

2

Berat struktur 100 kg pada lokasi 1tk 2, jika o= f =y -, akan dicari nifai

davi ¥y, My, Vs, P Fras fos, Foa, Pas, 15s0 s,
Struktuy  bangunan keal yang terdini dari elemen segitiga mampu
menyangga beban yang sangal berat. Untuk analisis kekuatan dalam sirokiur,

dikenal dengan nama kekuatlan tang penyangga.

62
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Kekuatan dalam setiap tiang penvangga Mo, fog, Fos, £ Ths, Fas, Fas
mempengaruhi - semua struktur. 1 dan V) adalah kekuatan vertikal yang
menyangga strukiur, Hy adalah kekuatan pengoat vang mendatar pada titik 1.

Didefinisikan gava positif jika bergerak ke kanan atau ke arah atas, jika
arah gaya bertawanan tandanya pegatf. Satu-satunya syarat agar suafu tiang
penvangga seimbang adalah resultan gava yang bekerpa sama dengan nol. Di sind
digunakan Awkum Newton T yang berbunyi:

Bila resultan gaya vang bekerja pada suatu benda sama dengan nol atau
tidak ada gava yang bekerja pada benda maka setiap benda akan bergerak terus
dengan kelajuan tetap pada lintasan turus (gerak lurus beraturan) atau tetap diam.

Hukum Newton T dapat dinyatakan dengan

Y

pada gambar di atas menunjukkan kondisi kescimbangan vertikal dan horisontal
dengan § {itik dinyatakan sebagai berikut:

Titik 1

DRy =0 Hyr by b g cos Ry,

Z ]"I =3 U w !"ri + j']j an -+ l'l;‘i._l'
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fitik 2

Iy =00 oy [y - g cos B4 I 008y b Iy,
S Le=0= Fygsinfl v Fassing - 10047,
Litik 3

I35 Py

e % / ‘,:a.u

I
P
3

¥

Dy 0 <y <5 C08 8w Py

Z Foomm 0 Pyt s sin & e oy,

fitik 4

i'i:.\-‘T

Fia

iz 4

Fus’ Faa

Doy =0 08 ot I cos B Py~ Fay,
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N L Q- Fsina - Pagsin i+ Fay

Titik 3

Fus T
<

/3’\/ N
Fas Vs

NUp = 0= - fas c0s ¥ ok Js 0SB - Fas o+ Mgy,
AL :

ey

FoeQs=-hesiny - Masimad s,
I, adalah gaya mendatar eksternal yang bekerja pada uuk 7 dan /;, adalah gaya
fegak cksternal vang bekerja pada {itik /, oleh karena itu gaya 100 kg ke bawah
pada ik 2 Dberpadanan dengan /o, = -100. Untuk ok yang lain /5, dan /3,

sama dengan nol. Tittk-tink di atas jika disatukan menjads:

I A SN wo (),
22 4 [y T cose = (),
A g sing -+ fos siny = 100,
I B fyy - £ COSHE T s COSY w4,
s t £55 sind = ),
/53 - I35 cOsd = ()
- 17y sinu - 4y sinfl = {3,
- 14 cosu + [ cosff A s =),
- s smy - 15 sind = ()

- ‘(!..?ﬁ C()S:I 4 ]'13:" COS(} - j(:.;:.‘-::: {}5
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»A=[{1 0 C 00,7071 ¢ 0 0 0 0; 01 01 0.7072 0 0 0 ¢ 0 ; 00 0 0O

O 0,707 07071 00 ; 000 -1 01 0707 QU707 0 0; GO0 L 0 OO0

0 0,707 0 60 0 O O -1 0 0O ~0.7071L 0; O G 0 O ~0,7071 0 -

L0711 ¢ 0 0 00 0 0 -0,7071 0 07071 O 0 L; O 0 0 0 0 O 0 -
Q;

G

0

0,707 -0.707% 00 ¢ 0000 ~0.707L 0.7071 ~1]
A

Columns 1 through 7

1.0000 0 Q 0 0.7071 O Q
0 1.0000 0 1.0000 0.7071 Q G
0 o 0 4 Q 0 0.70671
0 G ¢ ~-1.00Q0 0 1.0000 -0.70671
o ¢ 1.0000 0 8] ¢ 0
0 o 0 0 0 -~1,0000 0
0 o] 0 ¢ -0.7071 €] -0, 7071
Q 0 0 0 ~0.7071 o Q7071
0 0 0 0 0 &) ¢
0 G 0 ¢ o G €]

Columns 8 through 10

4] o 0
6] 0 0

0.7071 0 ¢]

0.7071 G 0
0 0.770771 ¢
0 -0, 7071 &)
0 0 0
4] 0 1.0000

~0.707L -0.,7071 0

~0. 7071 G,7071 -1.0000

w b=[0:0;100;0;0;0;0;0;0;0]
ey i

Lae o B o B o T e N o o 4

» Gauss_pivot (A, b}
ans

50.0000
0
50,0000
50.0000
- 70,7114
50,0000
70.7114
70.7114
~0.7114
~100.0000
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Jadi nitai dari ¥,=50,0000; /= 0; F3=30,0000; /3 = 50,0000, /1, = -70,71 14,

Mo 50,0000; [ = 707114, Fas = TOT1 4, Js = -70,71145 [95 = -100,0000.

4.1.2  Sirkuit Listrik

Diberikan rangkatan seperti berikut ini

4 R=18 3 = .
o AN o A o AN 0V =200
Rﬁg% R=5( % %R=10&3
AAN, > AAN o AAN gz V=0 Gambar{4.2}
5 r=1g0 8 R=1H2 7 R=20¢ &

Akan dicari arus ( /) dan tegangan (V) dari masing-masing titik dai
rangkaian tersebut.

Terdapat tiga besaran dasar yang dikaitkan dengan rangkaian listrik
tersebut: tegangan (1) , hambatan (1), dan arus { /). Ini biasanya divkur dalam
satuan-satuan, tegangan dalam volt (37, hambatan dalam ohm (2), dan arus datam
ampere {(A4).

Hukum-hukum yang digunakap dalam masalah tersebut adalah
Hulaun Kirchhoff !
Yang menyatakan bahwa jumiah kuat arus yang masuk ke suatu titik

cabang sama dengan jumiah kuat arus yang keloar dari titik cabang itu.

o
}_- ln.‘.-f:.r:r'_' = Z f.".'[e:'.lm.l'
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]

Siput i
> ], -
I
Pada gambar distas arus yang masuk ketitik cabang adalalt positif, ika sebaliknya
negatif.
Hukum I Kirchhoff
Menyatakan jumtah aljabar tegangan mengelilingi suatu rangkaian tertutup

{loop) sama dengan nol.

SV=0

s )
Hukum CGhm
Pepurinan tegangan ( 1) vang melntas bambatan adalab hasilkali arus yang

melewatmya dan hambatannva.

¥

V=R  atau R= s
7

Penerapan Mukum 1 Kirchhofl' akan menghasilkan sistem persamaan
Jinear, karena loop-loop dalam rangkaian ferscbut saling berhubungan seperti
dalam gambar {4.2) arus di dalam rangkaian tersebut belum diketahui baik besar
maupun arahnya, dapat diasumsikan arah dari masing-masing arus tersebut. Jika
penyetesalan resultan yang berdasarkan hukum 1] Kirchhofl berntlai negatif, maka

arahy vang drasumsikan salal. Misalkan diasumsikan arah arus sebagai berikut
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RN =200

Gambar (4.3)
Hukum Kirchhoff 1 diterapkan pada tap ook cabang wmenghasifkan
Fiz Fiptin=0
fgy ¥ Az = ian )

’154 f ‘;1: o O

=ig7 = des = o3 =0

‘,‘3?. . f-?E - f.(;'.? = ()

Penerapan aturan tegangan pada masing-masing loop akan menghasilkan:
~igsRos — 54851~ T43Ras e33O

iR — loallss — Fspltsp il =0

migtllgn - Pl + 1aR 1 4+ 200 =0

Atau, dengan mensubtitusikan tahanan-tahanan dari gambar (4.3) dan dengan
memindahkan konstantainya ke roas kanan didapatkan:

~10gs — Slsq ~ 150z + Sizs = 0

1 5!'(;,.' 51'(,3 - ]ij_? i }{)-"7;1 = G

2047 1090+ Siay = 200

dart sembilan persamaan yang mennhiki sembilan arus yang tidak diketahui dapat

dibuat sistem persamaan sebagail berkut:
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fiy 1 . = {
BEAE li3 {63 = 0
- f.-{:a fl_s.; = 0
jwé jﬁi = (}
s o —iy o o= 0
gz fys oy w0
=18, =5, =100, Si, = 0
—107, 157, 10i, -5, = 0
St — 200, —10i,, = 200

akan diselesaikan dengan matlab

» A=fl 1 000001 0; 0~-110¢0O06G0C0I1I; 00-11 0000 O0; ¢
¢ -1 2000CG0; 000 -~} ~100-~1; ¢000CG0O011 -1 0: 00 -
15 -5 -10 0 0 0 5;0 10 O 0 0 15 0 10 ~5; 5 0 0 0 0 0 ~20 ~10 0}
A =

1 L o 0 o 0 o i 0

G =fi} 1 0 0 0 O o 1

¢ & =gl 1 o o 0 ¢] O

0 0 ¢ -1 1 &] 0 o 6]

G 0 0 o] -1 ==k O 0 -1

O 0 0 0 0 i i =gl 4]

0 0 ~15 -5 ~10 0 0 0 5

0 -10 Q G 0 15 G 10 =

5 G ¢ 0 0 o ~20Q ~10 G

» b={0;0;0;0;0;0;0;0;200]
b =

for v oo B oo B I v o N o N o}

ho
]

» Gauss_Pivol(A,b)

ans =
6.1625
-1.58686
~0,224).
~0.2241
~Q0,2241
1.5686
-6.1625
-4 .5938
~1.3445
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penvelesatanya adalah

12 = 0,1625; frg 7 -1,5686; i3 -0.22410 [y = 02241 ) fesw -0,2241
frq # 1,5086; fgr = -0,1625; Iy -4,5938; fg3 = -1,3445,

Nilai dari tegangan pada masing-masing titik cabang adatah:

V= 1y~ (Rys X F12) = 200 - 30,8125 = 169,188

Vi 1y = (R X zh = 153,502 - 3.3615 = 150,141
Vs = ¥y (Ras X T50) = 150,141- 1,1205 = 149,021
Vo= s o {Res ¥ fos) = 149,021 2,241 = 146,78
Vo s Vi o (R X ) = 146,78 - 23,523 = 12325

o

Vs = Voo (Rer X i) = 12325 - 123,25 =0

Jadi, dari hasil tersebut dapat diketahoi arah darni tegangan dan arus rangkaian jika
arus negatil berarti arahnya berlawanan dengan arah pada gambar (4.3), jika
arusnya positif arabnya sesual dengan gambar (4.3). Arah arus dan tegangan yang

sesual dengan hasil di atas diberikan pada gambar berikut:

V 4% $50,141 V 3= 163,50
S T R & B=8
i 1, 7 o L 2 A 00
4 - 3 - + o 1
! & vag=0

R %10 R =6 g
v 5% 149,021 V G= 146,76 V7= 123,25
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4.2 Datam Bidang Ekonomi

Masalah datam bidang ekonomi yang berbentuk sisten persamaan Hnear
adalah model ekonomi Leontif yang dapat diselesatkan dengan salal satu metode
vang dibahas dalam bab JII. Pada subbab imi akan digunakan metode eliminasi

(rauss untuk menyelesaikan masalal dalam model ekonomi Leontifl

4.2.1 Madel Ekonomi Leontif

Bertentangan dengan model tertutup di mana kelvaran 4 industri hanya
didistribusikan  sesama industri itu sendiri, maka model terbuka berusaha
memenuhi permintaan dari luar untuk keluaran tersebut. 3agian dari keluaran
tersebut  masib  bisa  didistribusikan  sesama  indostri itw sendin,  untuk
mempertahankan operasi mdust tersebut. Dalam model terbuka harga-hargalah
yang tetap, dan tujuannya adalal untuk menentukan tingkat keluaran dari imdusiri-
industri vang diperlukan untuk memenuln permintaan dari uar. akan divkur
tingkat keluaran dalam nilai ckonomi dengan menggunakan harga-harga yang
tetap. Pada suatu periode waktu yang tetap misalkan:
x; = seluruh keluaran industyi ke,
o = keluaran indusiri ke~/ yang dipertukan untuk memenahi permintaan dari luar,
¢y = keluaran industrl ke-f yang diperlukan oleh industi ke-f untuk menghasilkan

satu-satvan harga dart keluarannya sendiri.
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Didefinisikan vektor produksi

vektor permintaan
{_. i
4
(!I P _2

d,

s

dan matriks konsumsi

O €,
- oy Loy Loy
( = X

Cot U Ciy

sesuai dengan sifatnya, diperoleh bahwa

0, dx0, =0

Dari ¢;; dan x;, dapat dibhat baliwa:

CaXp v Coxa F o o

adalah keluaran industri ke vang diperlukan oleh semua £ industsl untuk
menghasitkan total keluaran yang ditentukan ofeh vektor produksi x. Karena
jumiah tersebut adalah elemen ke-/ dan vektor kolom Cx, maka lebih jauh dapat
dikatakan bahwa elemen ke~ dari vektor kolom;

X {x

adalah nilai kelebiban keluaran industit ke-/ vang tersedia untuk memenuht

permintaan dar luar. Nilat permyintaan dari luar untuk keluaran industri ke-
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adalah elemen  ke-i dari vektor pernuntaan o, maka didapatkan persamaan
berikut:

v-Cx=datan (/- O =d (4)

supayva permintaan dipenuhi secara tepat, tanpa kelebihan atau kekurangan. Jads,
jika diketahui C dan , maka tguanya adalah untok mencari vektor produksi

x 2 0 vang memenuvhi persamaan (4).

Contoh 4.1

Sebugh kota mempunyai tiga industri ultama, operasi tambang batu bara, sebuah
pembangkit lisirik, dan sebuab jalan kereta api lokal. Untuk menambang $ 1 batu
bara, perusahaan tambang fersebut harus membelt § 025 hstrik  untuk
menjalankan peratatan dan $ 025 pengangkutan untuk keperloan pengiriman.
Untuk menghastikan § 1 listrik, pembangkit listrik memerlukan $ 0,65 batubara
untuk bahan bakar, $ 0,05 hstrik untuk menjalankan peralatan pembantu, dan
0,03 pengangkutan. Untuk menyediakan $ 1 pengangkutan kereta api memerlukan
$ 0,55 batu bara untuk bahan bakar, dan $0,10 listiik untuk peralatan pembantu.
Datam suatu minggu fertentu, operast tambang batu bara tersebul menerima
pesanan seharga $30.000 batu bara dari luar kota, dan pembangkit listrik
menerima pesanan scharga $25.000 Hstrik dari Juar kota. Tidak ada permintaan
dari luar untuk jalan kereta api lokal. Berapa banyakkah masing-masing ketiga
industry wu harus berprodukst dalam minggu forsebut supaya persis memenuhi
permintaan mereka sendirt dan permintaan dant luar,

Untuk periode satu minggu itn, misalkan:
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X, = nilai keluaran seluruhnya dari pembangkit daya Jistrik,
x3 = nilai keluaran selurulnya dari jalan kereta api lokal,
Dari soal diatas diketahui:
Untuk menambang $ 1 batu bara memeriukan:
e 5 { batu bara
o $0.25 listrik
e $0.25 pengangkutan
Untok menghasilkan $ 1 listrik memertukan:
s §0.65 batu bara
s §0.05 listrik
o §0.05 pengangkutan
Untuk menyediakan $ 1 pengangkuian memertukan:
e §0,55 batu bara
o  $0.30 listrik
s § 0 pengangkutan
Terdapat pesanan dari luar kota berupa;
o 3 50.000 batu bara
e $25000 hsurik
s $ 0 pengangkutan
Dapat dihasilkan sistem persamaan Hnear untuk model ckonomi leontif sebagai

berikat:
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0 xy -+ 0,65 x2+ 0,55 x3= 50,000
0,258 x; + 0,05 xp + 0,30 13 = 25.000
0250 + 005 x+ Ox; =0
jika dibentuk matriks sistem persamaan linear diatas menjadi;

t‘ 0 0.65 0.55“';[.\—}‘1 50.000]

10.25 0,05 o.m} x, [ 25.000]
025 005 0 ||lx] | O |

Matriks konsumsi dari sistem itu adalal

(0 0.65 0.55]
C=1025 005 010
1025 005 0

vektor permintaan
:5{} 0001
d= 1250001
;
0

dengan matlab dicari 4 = (/ - (1)

A=aye {3)-C
b=
1.0000 -0, 6500 ~0.8500
-0, 2500 0.8500 -{,1000
-0, 2500 ~0.0500 1,0000

Maka sistem lingar (7 - Oy = o adalah

I ~065 wo.aﬂsg x, 1 [50.000]
~025 095 —010)1x, 23,00{};
~025 ~005 ] J{;@ =Y

Diselesatkan dengan matlab, diandaikan & = & untuk memudahkan pemanggilan

fungsi program
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» b={50000; 25000;0]
o
50000
25000
0

» Gauss{h b}

ans =
1. 0e+Q05 ¥
1.02087475149105
0.56163021868787
0.28330019880716

Jadi, kelvaran sclurubnya dari operasi tambang batu bara ifu haruslah sebesar
$ 102.087, kelvaran sclurulmya dari pembangkit daya listrik harusiah $56.163,
dan keluaran scturuhnya dan jalan kereta api haruslah $28.330,

Model ekonomi diatas udak hanya terjadi antar beberapa industri tapi bisa

Juga terjadi antar industri yang banyak jumiahnya.

Contoh 4.2
Misalkan babwa matriks konsumst berikut mendefinisikan permintaan 10 industr
terhadap yang lain

M RBe  Ba 7 T P K Ban L

MoO[010 005 0.10 005 005 010 020 001 0.05 002
Be [035 0 015 410 005 005 0150 004 002 003
Be (012 030 0 06135 020 025 030 0130 005 0.02
71600 020 030 005 005 000 005 002 001 010
B2 {015 001 005 016 0 010 001 010 003 0601
Pr {005 010 005 005 620 O 0.03 006 004 003
Fo0rs 030 065 020 001 015 0 ¢.16 005 0.06
K 1002 010 0630 002 003 010 001 0 006 008
Ban 10.01 010 004 015 003 002 003 010 0 009
1001 004 610 009 008 0.02 002 0315 0061 0

I




PLAGIAT MERUPAKAN TINDAKAN TIDAK TERPUJI 44

Keterangan: A = Industri mobil; Be = mdustri besi; Bo = industt baja;

P o= omdustri plasuik; K o= industri kimia; Basre = industri ban; dan 1. = indusiri
lampu.

Akan ditentokan kehiaran yang dibutuhkan untuk memenuhi permintaan

D=110 215220 1525 1 5 151 juta dolar

masatah & atas diselesaikan menggunakan matiab dengan metode eliminasi
(Grauss,

Masukan matiiks ' pada comman windows sebagat berikut

»C=[ 0.10 0,05 0.10 0.05 0.05 0.10 0.20 0.0) .05 0.02
0.35 O 0.1% 0.10 0.05 0,05 ©,15 0,04 0.02 0.03
0.12 0,30 0 0.15 0.20 0.25 0.30 0.2 0.05 0.02
0.10 0.20 0,30 0,05 0.15 0.10 06.05 0.02 0,01 0.1
0.15 ¢.01 0.05 0.10 © 0.10 0,01 0,1 0,03 0,01
¢.05 0.10 0.05 .05 0.20 ¢ 0.03 0,06 0,04 0,03
.15 0.3 0,056 0,20 0.01 40.15 Q 0.10 0.05 0,086
0.02 0.10 0.30 0.02 ¢.03 0.1 ¢.01 O Q.06 G.08
0.01 0.2 ¢.04 0.15 G.05 0,02 0,032 0,1 O 0.08
.01 0.04 0.1 0.08% 0.08 0.02 0.02 0.15 0.01 © ]
(> =
Columns 1 through 7
0.1000 G,0500 0.,10060 0.0500 0.G500 0. 1000 G.2000
¢.3500 0 0.1500 0.1000 0.0500 0.0500 0.1300
0.1200 00,3000 G 0.31500 0.2000 0.2500 0. 3000
0.1000 0.2000 0.3000 0.0500 0.1500 0.1000 0.0300
0.1500 0.0100 G.0500 0.1000 0 6.1000 0. 0100
¢.0500 0.2000 0.0500 0,0500 0.2000 0 ¢.0300
0.1500 0.3000 3.0500 0.2000 0.0100 0.1500 ¢
0.0200 0.1000 0.3000 0.0200 0.0300 0.1000 0.0100
0.0100 0.1000 0.040G0 0.18500 G.0500 G.0200 0.0300
0.0100 0.0400 G.1000 0.0800 0.0800 0.0200 0.0200
Columng 8 through 10
0.0100 0.0500 0.0200
0.0400 4.0200 ¢.0300
0.1000 0.0500 0.06200
0.0200 0.01a60 0. 1000
0.1000 ¢.0300 G. 0100
0.0600 Q.0400 0. 0300
G.1000 G, 0500 ¢. 0800
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o 0.0600 0.0800
0.1000 o 0,0800
0,1500 0.0100 0

dicari (/ - ) andaikan sebagal A

A = eye(ll) - C

F
Columng 1 through 7

G.9%000 =0_.0800 -0.31000 ~0.0500 ~0.0500 -0.1000 -~0.2000
-0, 3500 11,0000 ~0,1500 =-0.1000 ~0.0500 ~0.0800 -~0,1500
~0.31200 ~0,3000 1.0000 -0.1500 -0.2000 ~0.2500 ~0,3000
~0.,1000 ~0,2000 -0,3000 0.8500 -0,1500 ~0,1000 ~0.0500
~0,1500 -0.0100 ~0.0500 ~0.1000 1.0000 -0.1000 -0.0100
~-0.0500 ~0.1000 ~0.0500 -0.0500 -~0.2000 1.0000 -0.03200
-3,1800 ~0.3000 -0.0500 -0.2000 -0.0100 -0.1500 1.0000
-0,0200 -0,1000 -~0.3000 -0.0200 -0.0300 ~-0.1000 -0,0100
-0.0100 00,1000 -~-0,0400 -0.1500 -0,0500 -0,0200 -0.0300
~0,0100 ~0.0400 -0.10600 -0.0800 -0.0800 ~0.0200 -0.0200

Columns 8 through 10

~0.0100 ~0. 0500 -0, 0200

~0. 0400 -G,0200 ~0.0300
~0.1000 ~0.0500 -0, 0200
~0.0200 -0, 0100 -0.,1000
-0.1000 ~-0.0300 =0.0100
~0_ 0800 -0,0400 -0,0300
~0.1000 ~0.0500 -0, 0600
1.0000 -0, 0600 ~0. 0800
~0., 1000 1.0000 ~0.0300
~0.1500 -0.0100 1.06000

ubah D= f untuk mempermudah pemanggilan fungsi

b = TG 2 SRS Rt e 1) CE oD e TREe SN SRS enitarn

15

20
15
25
13

15
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» Gauss (A, D)
ang =
85,5801
98, 9986
154 . 2822
1156.5110
71,9847
70,1875
124 .8719
80.7998
62 . 2050
68,0389

Dari hasit di atas dapat disimpulkan keluaran total industri mobil harus
$85.5801 juta, keluaran industi besi $98,9986 juta, keluvaran indusui baja
51542522 juta, kelnaran industri tenaga listrik $115.5110 juta, keluaran industri
batubara $71,9847 juta, keluaran industri premium $70,1875 juia, keluaran
industrt plastik $124,8719 juta, ketuaran mdustri kimia $80,7998 juta, keluaran

indusiri ban $62,2050 juta, keloaran indusityt lampu $68,0389 juia,

4.3 Pengeunaan Interpolasi Spline Kubik
Kerapatan air telah diketahw maksimum pada subu sedikit di atas ik
beku. Tabel di bawah mi memberikan kerapatan air dalam gram per sentimeter

untuk duabelas suhy yang berjarak sama dari ~ 107 C sampai 34" C.

g, L 5 ﬁ : : - |
Kerapatan | 0.99815 | 0.99912 05@5’%5?6"’; 0.99997 1 60.99997 | 0.99973 |
(gmient’y i
ST R Y6 - o 5
Kerapatan | 0.99927 | 0.99862 '0','9@5‘?8’0"5"01'@)'96’8’1’ 1099567 099440
{_'gm,f’cm'q‘)
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Akan dicari sphine parabohs ron out yang menginterpolasi 12 titik untuk -2 < x <2

dan akan dihitung Sy untuk spline vang didapatkan.
Andaikan dibert »n ttik di idang xv, (X109}, (02000, o, (0,0) yang akan
ditterpolasi, ditetapkan y = s{x) antuk x1 = x <x,,

Y&

" ( K1, )

¥

X Xz X xn X

Gambar (4.3}

S(x) berupa pelinom kubik vang berlaman dalam masimg-masmg selang, schingga

S{x) berbentuk

[#
-
[
-

‘ S (x) X

Sy} X, xSy

S(x) = :
1'():;-'-[ {'\') xa:---] &S - ‘.fr' ( i )

D1 mana S(x) adalah polinom-polinom kubik yang dapat ditulis

N

£
%o
748

Sx) = enx=xy) + byx=x ) ¢ (xn) -+, X EXE X
Sa(x) = aa{x-xs )3 !’Jg(:a’—xg_)? + ol xmes ey, Xy

511‘!(\-\—_} (VX A D I Ga{XeXaa ) den, YT S e 1
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Definisi

Fungsi | didefinisikan pada \a b} dan suatu himpunan bilangan x\, ..., x, sehuah

interpolasi spline kubik S untuk f adalah fingsi vang memenuhi kondisi berilaut,

a. S adalal sebuah polinom kubik dinotasikan S{x) padea interval | x5} wntuk
f=1,2, ...,

B Sy = £l =12 ...

¢ S = Six) i=12, ...

d S8 ) =12, ., n
¢ STo)=S"xy =12 h

Jika kondisi di atas terpemihi maka S {xydan 8” (x) kondinyu pada {a, b},

Teorema 4.4.1
Diherikan n titik (xyy)xa0n), o . o, (004) dengan xpq-x; = h i = 1,2, n-1,

spline kubik

a,{x ~ }3 + b, (x - x, )
i e )3 oo —x, ) + o) (X =, )1 dy. N Y
S{x)= :

e (J: = P )"‘ . (x s )2
to Ly —x, )+ d,.,. X, SxEy,

vang menginterpolasi tiik-titik yang nempunyai koefisien vang diberikon olehr:
di = (M - MYOR, D= M2 = (Y- Vidth - WMy + 2MOW6); d =y

untuk F= 1,2, 0., n-1 di mana M= ST (e = 1,2, 00
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Bukti
Dari persanraan (1} dan persamaan (2 didapat
Sy = SHE) = alx-xy }3 + Dy{x-x '_}2 epfx-n )y, X EXEx

S} Sy(x) = ap{xeva) + D=0 4 =2 + b, Xy XX
‘Q(\.} = 'H‘u-l{-\‘) = Hrnl(-\“‘v\‘ml_)} + bu-](_l-\"'-\'u&l }') + {.'.H--i(-r"-‘:fhl} H dn-] B FRRCS S (3 }
Karvena S(e) = v, SEad =, 0 S0 = v, (43

Maka i = vy, da =y, ..., doa™ Vot (5)

9, i S
G T Dt G pdt 4 dy = (6)

ol balt + osh + dy =y

A2t 4 Pynft™ 4 bt & dya =y {7}
Turunan pertama dari persamaan (3) adalah
ST ey = 8] (0= e )+ 201(xs) + 0, X S g

Sty ST (= .?-ag('.rxr;a_)z 4 2D0a( - ) o, Xy X X

S, (‘} = ._.‘:;“_] {Y} = 3”}}-!(;1‘"-"(‘”4_)2 + 2'{)#:—](‘.’\‘"-\}}—3 } T Nl XX, (8 }
Dari kondisi 87, (x;} = 8'{x;} dan dari persamaan (7) diperoleh

L 2 1 . . Ve
3 4 2 o e
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3(?2/?2 A 2hafr 0y 0y
3 B . ) .
3””—2;?.- S 2Dyl G T O, {9}

turonan kedua dari persamaan {3) adalah
b‘- " {‘_\.) = ‘S‘;: (‘.\.} e 6“[(,1"".171\) . ?..b;.. Xy ;: ¥ ‘E: X2

NT(x) = STX) = Baafx-xa) 120, Xy EX SN

b {x) = S:--i (\} i 6‘-’-’:}-!(-1"-\'1:‘] I by, o] HXEX (]0 )

Andaikan

! 1 .
Maka By = = My, by = = My by = Mo (1

2 2

Dari persamaan (11) disubtitusikan kepersammaan (10) didapai

Gafrt Afy = A

6(4’”_3/"?“:"' ;"\"]”,g x ;)'l";”_;

. M, —M M, =M, M =M
Sch‘“}gga oy = LR Ly e 1Tl W ot el (11..)

6h G 6h
dari persamaan (11),(12) subtitusikan ke persamaan (7) didapat

My =My,

< = M e+ Yi=an
2 =
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3 i 3
e [ b Ml o T
Gh 2

Ao , 3 ] 0 _
e AR T 5 Moyt 4+ Cualt + 3000 ¥

dengan pengolahan aljabar didapatkan ¢ = ( Y= yi¥h — [{(Ady + 2M)R/G)
Besaran-besaran M, M., .. M, menentukan sphine kubik. Untuk mencari
besaran-besaran  tersebut kita subtitusikan ., b, ¢ ke dalam Dbaris terakhiv

persamaan (9), setelah beberapa penyederhanaan aljabar didapatkan

A}f! - 4-{}},{: i _ﬁff; (?(’15,.,“W‘}\‘:__!_%‘_)
fr®
” N

Ma A+ Ay o O, — 3 i

Mg /-‘l_."llffn-i My = A EI :

Atau dengan matriks

14 1 0 - 00 01 A4, 2,
TR LA ¥, ~ 2V + v,
0 0 1 4 - 0 0 0| My | _ 6] »~2y+y

: = IR I ) :
000 0 - 4 1 Of|M,, Vs = 2V + Yo,
00 0 0 - 1 & b A, | Va2 v,

I3alam spline parabolis Run out, dua kendala tambahan vang diberikan pada jenis
spline ini adalah

M= My My = My

Jika dua persamaan di atas dipakar untok menghilangkan A4 dan A, diperoich

mafriks berikut
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S 1 00 0 0 O] M, [y =2y,
1 4 1 06 -+ 0 O 0 .J'}ll-'){_-‘ ¥, __?'.-1"‘3 1,

0 14 b e 00 00 My 6 oy
SN RIS B R :

00 00 1 4 1ThM,, Vor =200 ¥,
00 00 - 0 ) 3j[M,, V=2 v, |

Jadi untuk mengerjakan soal di atas lebil dahuiu dicars matrik raas kanan, dengan

membuat program matlab di m-file didapatkan program sebagai berikut:

funection r = kanan (y}
for 1 = 1:1:12

r= ((y{Ll,dy+y (L, 4+2) 2% (y(1,3+1)) )} *6) /16
end

masukkan dabulu mlar dari v dan panggil nama fungst program Kkanan(y)

menghasitkan:

r o=
~1.4625e~004
r =
~1.162be-004
r =
~1.0125e~004
r =

-8, 3000e-005
r =

-8, 2500e-005
o=
~7.1250e-005
r o=

-6, 3750e~005
r =
~6.3750e-008
r =

-5, 6250e-005
r =
~4,8750e-0058

jadi matrik tridiagonalnya sebagat berikut
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5100000 0 0 0][M,] [-000014625
1 4 1 00 0 0 0 0 0llar, | |-000011625
01 41 00000 0]}M,| |-000010125
00 1 41 00 0 0 0{]M, ~0.00009

00 01 41 00 0 0{lM, | |-00000825
00 0 0 ! 41 00 0llM,| | 000007125

00 0 6 0 1 4 1 0 0] M| |-000006375
00 0 0 0 0 1 4 1 0{lar,| [~000006375
00 0 00 6 0 1 4 Y[IM,| |-000005625
00 00 00 0 0 1 4fLM,] |-000004875

diselesaikan menggunakan matiab pada comman windows dimasukkan data yang

()
akan diolal antara tam:

»a=f1 1 1 3+ 1 1 1 1 1 0}
a;’.‘.’.
1 1 i 1 i 1 1 1 1 0

» d={5 4 4 4 4 4 4 4 4 5]
a =
4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

»bh=[0 1 1 111311111}
b =
0 1 k. i3 1 1 i 1 1 1

»r=[-0.00014625% ~0.00011625 -0.00010125 -0,000085 -0,0000825 -
Q,00007125 G.00006375 ~0.00006375 ~0.,00005625 -0.000048758)
r =

1.0e~-003 *
Columns 1 through 7
-0.1462 ~0.1163 ~0.,1012 ~0.09800 ~0.0825 -0, 0712
0, 0638

Columns 8 through 10
~0.0638 -0.0562 ~0.0487

» thomas{a,d,b,r}

ans =
1.0e~-004 *

Columnsg 1 through 7

~0.2556 ~0,1846 ~0.1683 -0,1545 -0,1136 -0, 2161
0.2656

Celumns 8 through 10
-0.2088% ~0.0874 -0, 0840
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Jadi didapatkan nilai A7 adalah;

My Ay = =0,00002556; A5 == -0,00001846; Ady~ -0,000010683;

Ms = 0000001545, My = -0.00001136; Ay = -0.00002161; A= 0.00002656;

My = -0,00002089; i, = -0.00000074; Afyy == A = -0.00000840,

Untuk mencari sphne parabolis run ouf yang menginterpolasi 12 puk untuk
~

-2 x = 2 dicart:

bz = ( My~ MaY6R = 0,0000000679

)

by = M5/ 2 = -0.00000923

o3 = ( 3y ya il — [(My o+ 2M56] = 0,000103333

ely =y 7 099970

Yadi spline parabolis run out yang menginterpolasi 12 titik unfuk -2<x < 2 adalab
S3(x) = 0,0000000679(v-+2Y-+(-0,00000923(x 12+ 0,000103333(x+2) + 0,99970
ST untuk spline yang didapatkan, subtitusikan x =1 dalam S;(x) didapatkan:
S501) = 0,0000000679( 1525 +(-0,00000923( 142"+ 0,000103333(] 23 - 0,99970
= (,999928

Jadi kerapatan air adatah 0,999928 g/om” dicapai pada sulw 1° ¢
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BABV

PENUTUP

Kesimpualan

Setelah dibahas metode langsung untuk menyelesaikan sistem persamaan

linear maka dapat diperoleh kesimpulan sebagai berikut:

Tt

lad

Sistem persamaan linear Ax = 5 dapat diselesaikan dengan menggunakan
metode eliminasi Gauss dengan cara mengubah matrik lTengkap darn sistem
persamaan linear menjadi matriks eselon baris sehingga dapat dengan
mudah diselesaikan menggunakan subtitusi balik, Metode ehminasi Gauss
tidak dapat digunakan untuk menyelesaikan sistem persamaan hinear yang
elemen diagonaliya nol, karena akan terjadl pembagian dengan nol yang
menyebabkan sistem persamaan linear tidak dapat diselesaikan,

Sistem persamaan linear Ax = b dapat diselesatkan dengan menggunakan
metode row pivating, metode tersebut berdasarkan metode elmminasi Gauss.
Metode row pivoting dapat menghindari terjadinya pembagian dengan nol
dengan cara menukar elemen pivot dengan elemen pada kolom yang akan
dieliminasi yang nilainya paling Dbesar. Selanjutnya digunakan metode
chiminasi Gauss.

Sistemy persamaan lincar dapat disclesatkan dengan metode Thomas, sistem
tersebut memiliki bentuk khusus yaitu bentuk tridiagonal yang terdiri dari 3
vektor, vekior  yang berisi elemen diagonal, vektor ¢ mengandung elemen

di atas diagonal, dan vektor b yang mengandung elemen di bawaly diagonal,

89
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clemen lainya nilainya nol. Kemudahan menggunakan metode ini adalah
menggunakan keuntungan dari elemen nol dan menghindari penggunaan
operasi aritmatik yang tidak perlu ataun memperimudah pengerjaan sistem
persamaan lingar tersebut.

4. Penulisan program metode ehmmasi Gauss, metode row pivoeting dan
metode Thomas berdasarkan algoritma dari masing-masing metode tersebut.
Digunakannya program matlab karena watlab mudah digunakan untuk
perhitungan-perhitungan dengan dasar matriks, kemudahan datam penulisan
program yang singkat dan sederhana.

5. Penerapan metode elimiast Gauss, metode row pivoting dan metoede
Thomas dapat digunakan untuk analisis tiang penyangga, sitkuit listrik,

model ekonomi leontif, dan interpolast spline kubik,

52  Saran

Berikut diberskan beberapa saran yang dapat dijadikan permasalaban lebih
laryut:
1. Selain ketiga metode vyang dibabas ada metode lain yaitu metode

dekomposist LU vang dapat digunakan untuk menyelesaikan sisiem

persamaan lnear.

%]

Membandingkan banyaknya operasi yang dilakukan masing-masing metode
untuk menyelesatkan sistem persamaan hnear sehimgga dapat diketahui

metode mana yang lebih baik untuk digunakan.
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