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Abstract : Simultaneous equations are often encountered in engineering, including in the field of
electricity, especially in electrical circuits. One method to determine the electric current in an
electric circuit using the Gauss-Jordan method. The problem is how many iterations are needed
by the Gauss-Jordan method to solve a simultaneous equation of an electric circuit. The purpose
of this study in addition to calculating the value of the current in each loop of an electrical circuit,
also knowing the number of iterations of the Gauss-Jordan method in solving a simultaneous
equation generated from an electrical circuit. One iteration of the Gauss-Jordan process, namely:
normalization of the matrix, then proceed to multiply the elements of the matrix with the
normalized equation to produce the current matrix. The next step is to subtract the element matrix
from the previous one with the current matrix to produce the next matrix. This reference is used to
calculate the number of iterations of the Gauss-Jordan method. The results of the Gauss Jordan
method process show that the number of Gauss-Jordan iterations solves simultaneous equations
with the model of the electric circuit as many as n iterations. Where n is the number of loops of the
electric circuit or the number of variables of the simultaneous equation. Simultaneous equation
model in electric circuit is obtained by applying Kirchof's Law of Voltage and Kircof's Law of
Current, obtained the equation of each loop in the electric circuit.
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Abstrak : Persamaan simultan sering dijumpai di bidang teknik termasuk pada bidang elektro
khususnya pada rangkaian listrik. Salah satu metode untuk menentukan arus listrik dalam sebuah
rangkaian listrik menggunakan metode Gauss-Jordan. Permasalahannya adalah berapa jumlah
iterasi yang dibutuhkan oleh metode Gauss-Jordan dalam menyelesaikan sebuah persamaan
simultan dari sebuah rangkain listrik. Tujuan penelitian ini selain menghitung nilai arus pada
masing-masing loop sebuah rangkaian listrik, juga mengetahui banyaknya iterasi pada metode
Gauss-Jordan dalam menyelesaikan sebuah persamaan simultan yang dihasilkan dari sebuah
rangkaian listrik. Satu iterasi pada proses Gauss-Jordan yakni: normalisasi matriks kemudian
dilanjutkan perkalian elemen matriks dengan persamaan ternomalisasi untuk menghasilkan
matriks saat ini. Langkah selanjutnya adalah pengurangan element matriks dari sebelumnya
dengan matriks saat ini untuk menghasilkan matriks selanjutnya. Acuan ini digunakan untuk
menghitung jumlah iterasi dari metode Gauss-Jordan. Hasil proses metode Gauss Jordan
menunjukan bahwa umlah iterasi Gauss-Jordan menyelesaikan persamaan simultan dengan model
darai rangkain listrik sebanyak n iterasi. Dengan n adalah jumlah loop dari rangkaian listrik
tersebut atau jumlah variabel dari persamaan simultan. Model persamaan simultan pada
rangkaian listrik diperoleh dengan menerapkan Hukum Kirchof Tegangan dan Hukum Kircof
Arus, diperoleh persamaan setiap loop pada rangkaian listrik.

Kata kunci: Gauss-Jordan, Jumlah iterasi, Rangkaian Listrik, Persamaan Silmutan
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PENDAHULUAN

melibatkan model matematika.

Model

Banyak persoalan baik bidang teknik,

ekonomi, fisika maupun bidang sosial lainnya
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matematika yang ada kadang sulit diselesaikan
dengan cara analisis biasa. Hal ini karena model
matematika yang rumit dan kompleks. Salah satu
yang rumit adalah

model  matematika
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penyelesaian persamaan simultan yang memiliki
lebih dari 3 wvariabel. Penyelesaian dengan
metode  eliminasi  biasa dan  substitusi
membutuhkan waktu yang lama dalam mencari
solusinya. Penyelesaian model matematika yang
rumit tersebut bisa diselesaiakan dengan metode
numerik.

Dalam bidang elektronika khususnya
rangkaian listrik, sering dijumpai model
persamaan simultan sebagai implementasi dari
rangkaian listrik yang kompleks. Model
matematika dari rangkaian listrik yang terbentuk
tidak terlepas dari hukum arus Kirchooff dan
hukum Ohm. Hukum arus Kirchhoff dengan
bunyinya jumlah aljabar dari semua arus yang
memasuki suatu simpul harus sama dengan nol.
Sedangkan hukum Ohm dengan bunyinya arus
yang melalui sebuah resistor  dihubungkan
dengan perubahan tegangan dan harga dari
tahanan. Meskipun yang dicari hanya arus dan
tegangan, namun masing-masing rangkaian yang
terintegrasi satu dengan yang lainnya akan
menghasilkan ~ persamaan  simultan  yang
memiliki banyak variabel.

Sebuah

menerapkan hukum arus Kirchhoff dan hukum

rangkaian  listrik,  dengan

Ohm diatas bisa menghasilkan persamaan
simultan yang kompleks dengan variabel yang
banyak. Dalam bentuk matrik dibuat model
persamaanya. Sebagai akibatnya penyelesaian
persamaan simultannya akan menjadi sulit untuk
mendapatkan solusi.

Persamaan simultan yang banyak variabel
dibuat dalam bentuk matrik. Matrik yang
berukuran besar perlu mencari nilai inversnya.

Nilai invers dari matrik tersebut digunakan untuk
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mencari nilai koefisien setiap variabel pada
persamaan simulta yang ada. Persamaan
rangkaian  listrik yang  kompleks tentu
menghasilkan  ukuran matrik yang besar.
Kesulitan terjadi jika mencari nilai invers matrik
yang berukuran besar.

Salah satu metode untuk menyelesaikan
persamaan simultan aljabar linear dengan banyak
variabel adalah metode Gauss-Jordan. Metode
ini adalah pengembangan dari metode Eliminasi
Gauss. Metode ini diterapkan pada persamaan
rangkaian listrik yang kompleks. Model
Eliminasi Gauss-Jordan yang menghasilkan
invers matriks dalam menentukan nilai dan arah
arus listrik dalam sebuah rangkaian listrik.

Model persamaan simultan yang memiliki
banyak variabel dari suatu rangkain listrik,
memunculkan berbagai pertanyaan mendasar
jika penyelesaiannya dilakukan dengan metode
Gauss-Jordan. Salah satunya adalah berapa
jumlah iterasi proses penyelesaian untuk
menghitung nilai masing-masing arus.

Dengan demikian tujuan penelitin ini
adalah selain ~ mengimplementasikan model
Gauss-Jordan dengan matriks inversi yang
dihasilkannya untuk mencari nilai atau koefisien
dari  persamaan-persamaan  simultan  juga
menghitung jumlah iterasi dari suatu persamaan
simultan yang memiliki n variabel. Pada
penelitian ini, persamaan simultan diperoleh dari

suatu rangkaian listrik.

2. TINJAUAN PUSTAKA

Penelitian yang berkaitan dengan metode

Gauss-Jordan diantaranya penyelesaian
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persamaan linear dengan implementasi pipeline
Open Multi Processing (OpenMP). Implementasi
pipeline adalah solusi yang baik untuk
memecahkan  masalah  persamaan linear.
Implementasi pipeline dari Metode Gauss-
Jordan untuk memecahkan sistem persamaan
linear menggunakan antarmuka OpenMP [1].
Penelitian tentang perbandingan
performance untuk metode Eliminasi Gauss dan
dilakukan.

Perbandingan antara metode eliminasi Gauss dan

Gauss-Jordan juga sudah

Gauss-Jordan mulai dari dua variable sampai 7
variabel. Dari segi kecepatan, metode eliminasi
Gauss lebih cepat dari metode Gauss-Jordan.
Untuk sistem yang kecil, lebih nyaman dalam
menggunakan Eliminasi Gauss-Jordan. Eliminasi
Gaus lebih efisien untuk komputer secara
komputasi [2].

Di bidang Komputer dan Matematika
metode Gaussian elimination sangat efisien
diaplikasikan untuk algoritma, peningkatan
gambar dan jaringan. Aplikasi lain dari Eliminasi
Gaussian adalah, peningkatan citra sidik jari.
Filter Gaussian digunakan unttuk meningkatkan
citra. Dibidang transportasi dan penjadwalan,
metode Gaussian yang merupakan
pengembangna dari metode Eliminasi Gauss,
juga digunakan. [3].

Metode In-Place, digunakan sebagai
pengembangan dari metode Gauss-Jordan
klasik, untuk inversi matriks yang melibatkan
matriks augmented dengan unit matriks unit dan
membutuhkan ruang kerja dua kali lebih besar
dari matriks aslinya serta operasi komputasi yang
harus dilakukan pada matriks asli dan matriks

unit. Metode In-Place adalah ekuivalen yang
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lebih pendek dari Gauss - Algoritma inversi
matriks Jordan untuk membuat penggunaan yang
lebih efisien sumber daya komputasi dengan
virtualisasi matriks unit augmenting. Prosedur
dalam metode In-Place ini dimaksudkan untuk
menangani komputasi yang cepat dari sisi
ekonomis dan  meminimalkan  kesalahan
pemotongan dalam teknik komputasi [4].

Dalam penyelesaian sistem persamaan
aljabar lineat, selain metode Gauss-Jordan,
algoritma iteratif digunakan untuk memperbaiki
solusi sistem persamaan linier, yang berbentuk
Ax = b. Untuk menentukan apakah suatu matriks
terkondisi dengan baik atau tidak, maka sifat-
sifat aturan matriks dapat digunakan untuk
membatasi jumlah kondisi yang tidak seuai
untuk diselesaikan [5].

Persamaan linear yang sulit dicari solusi
bisa menggunakan aplikasi smartphone dalam
mengetahui  penyelesaianya. Metode yang
digunakan adalah eliminasi Gauss-Jordan.
Dikatakan bahwa metode ini lebih efektif untuk
pemecahan persamaan linier dan telah digunakan
oleh siswa dan dosen dalam memecahkan sistem
persamaan linier berbasis smartphone [6].
Perhitungan pembobotan Moore — Penrose
melalui eliminasi Gauss — Jordan pada matriks
berbatas, dari penelitian bahwa kompleksitas
komputasi dari dua algoritma yang lebih cepat
daripada penelitian sebelumnya [7]. Metode
Gaus Jordan telah menemukan kesamaan yang
mengungkapkan hubungan antara arus dengan
beban dan dapat dikatakan bahwa tidak peduli
berapa  tahanan  bebannya, akan tetap

mengalirkan beban arus secara nilai konstan [8].
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Dalam membantu siswa untuk mempelajarai
materi kimia metode Gauss-Jordan digunakan.
Dengan metode Gauss-Jordan menyeimbangkan
jumlah atom dalam reaktan dan produk
dilestarikan karena siswa yang belajar kimia
tidak dapat memahami cara menyeimbangkan
persamaan rekasi kimia dengan jumlah
maksimum atom atau molekul muncul sebagai
reaktan dan produk [9].

Pada penelitian ini, metode Gauss-Jordan
digunakan dalam mencari nilai koefisien dari
persamaan simultan yang dimodelkan dari
sebuah rangkaian listrik. Jumlah iterasi yang
dibutuhkan oleh metode Gauss-Jordan sebanyak
n kali jika memiliki jumlah loop sebanyak n atau
memiliki jumlah variabel n. Perhitungan ini jika
dilakukan perhitungan untuk menghasilkan suatu
matriks berikutnya dengan menghitung sekaligus
pengurangan persamaan sebelumnya dengan
hasil perkalian masing-masing koefisien dengna
matriks ternormalisasi. Namun demikian jika
perhitungan pengurangn variabel pada matriks
sebelumnya dengan perkalian dengan matriks
ternomalissi maka jumlah iterasinya akan sam
dengan 2n. Dimana nilai n adalah jumlah
variabel dari persamaan simultannya atau jumlah

loop dari rangkaian listrik yang ada.

a.  Sistem Persamaan Simultan
Sistem  persamaan linier merupahkan

kumpulan persamaan-persamaan linier yang

memiliki variabel-variabel yang sama. Bentuk

umum dari sistem persamaan linier dengan n

peubah dinyatakan sebagai berikut:

11X + 12Xy + o+ aipxy = by

Az1X1 + Az2X5 + - + AppXy = by (1)
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Am1X1 + QX + -+ appx, = by

Dengan  mengunakan  perkalian  matriks,
persamaan (1) di atas sebagai persamaan matriks
Ax =b

Dengan,

A = [a; ;] adalah matriks berukuran n x n

x = [x;] adalah matriks berukuran nx1

b = [bj]
(disebut juga vektor kolom) [10] [11].

yaitu:

adalah matriks berukuran n x 1

a a a a X b
[%11 12 13 n] [*1] [P1]
|@21 Q2 Q423 Qzn | |x2 | | b2 |
[as1 as; ass azn| |X3| = [b?,‘ 2)
n1  Gdnz  Qn3 Onn an b,

b.  Eliminasi Gauss-Jordan
Pada metode eliminasi Gauss-Jordan kita
membuat nol elemen-elemen di bawah maupun
di atas diagonal utama suatu matriks. Hasilnya
adalah matriks tereduksi yang berupa matriks
diagonal satuan (semua elemen pada diagonal
utama bernilai 1, elemen-elemen lainnya nol).
Dalam bentuk matriks, eliminasi Gauss-Jordan
ditulis sebagai berikut.
Algoritma Metode Eliminasi Gauss-
Jordan [10] secara grafik digambarkan seperti

pada gambar 1. .
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l

X1 = bin)

P ox, o= pM

i g = b

Gambar 1. Algoritma metode Gauss-Jordan
[10]

Dari algoritma diatas, maka

Solusinya:

X1 = bin), Xy = bén) y X3 = bgn)

c. Rangkaian Listrik

Rangkaian listrik merupakan interkoneksi
dari sekumpulan elemen atau komponen
penyusunnya ditambah dengan rangkaian
penghubungnya. bisa  menganalisis  suatu
rangkaian listrik. Dalam satu rangkaian listrik
ada elemen yang harus diketahui, yaitu arus dan
tegangan. Arus listrik merupakan perubahan
kecepatan muatan terhadap waktu dengan
symbol i. Selama muatan bergerak, maka akan
muncul arus, demikianpun sebaliknya. Tegangan
sering disebut beda potensial (voltage),
merupakan kerja yang dilakukan untuk
menggerakan suatu muatan pada elemen atau

komponen dari satu termimal/kutub ke
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terminal/kutub  lainnya. Dengan demikian
tegangan adalah energi per satuan muatan.
Secara matematis ditulis :
satuannya adalah volt. [12] [13].

v=dw/dg dengan

d. Hukum Arus Kirrchoff

Hukum arus Kirchoff (KCL), mengatakan
bahwa pada setiap titik percabangan pada
rangkaian listrik, jumlah arus yang masuk pada
titik sama dengan jumlah arus yang keluar dari
titik tersebut. Dengan katalain, total arus pada
sebuah titik pada rangkaian listrik sama dengan
nol. Tanda positif dan negative menunjukan arah
arus pada rangkaian tersebut. [13]. Jika ditulis

dalam bentuk rumus sebagai berikut:

k=1l =0 4)
n adalah jumlah cabang dengan arus yang masuk
atau keluar terhadap titik tersebut. Untuk arus
yang berbentuk kompleks persamaan (4) diatas
ditulis

k=1l =0 (5)
Hukum ini berdasar pada kekekalan muatan,
(dalam satuan coulomb) adalah hasil kali dari

arus (ampere) dan waktu (detik).

Gambar 2. Titik Percabangan Arus
Rangkaian Listrik
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Dengan demikian pada gambar 2 diatas berlaku

rumus :

i1+i4:i2+i3 (6)

e. Hukum Tegangan Kirchhoff

Prinsip kekekalan energi adalah jumlah
tegangan (melihat arah tanda positif dan negatif)
dari beda potensial atau tegangan listrik pada
rangkaian listrik tertutup sama dengan nol. [7].
Mirip dengan hukum pertama Kirchhoff, dapat

ditulis dengan rumus :
ZZ‘=1 V=0 (M

Disini, n adalah jumlah tegangan listrik yang
diukur. Tegangan listrik ini juga bisa berbentuk
kompleks.

Zﬁ:l Vk =0 (8)

Sebuah tegangan listrik, suatu muatan tidak
mendapat atau kehilangan energi setelah
berputar dalam satu lingkaran sirkuit karena
telah kembali ke potensial awal. Hukum ini tetap
berlaku walaupun resistansi ada dalam rangkaian

[12] [13].

a R, b
® @
Vi
@ Vy R, < v,
d R, C
&5 &
Vs, R
Vs

Gambar 3. Rangkaian Tertutup
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Jumlah dari semua tegangan di sekitar loop sama

dengan nol. Dengan demikian ditulis : vi + v, +

f. Hukum Ohm
Besarnya arus listrik yang mengalir
melalui sebuah penghantar berbanding lurus
dengan tegangannya. Demikianlab bunyi dari
hukum Ohm, yang secara matematis ditulis
dengan persamaan. [12][13] .
V=IR 9)
Di mana:
I = nilai arus listrik yang mengalir pada suatu
penghantar dalam satuan (A).
V= nilai tegangan listrik pada kedua ujung
penghantar (v).
R = nilai hambatan pada penghantar (Ohm).

3. METODOLOGI PENELITIAN

Alur penelitian yang dilakukan (gambar 4).

Analisis rangkaian l
listrik o

‘ Bukti hasil perhitungan I

;

Menghitung nilai arus pada setiap
hambatan (r)

Mengubah model persamaan

simultan dalam bentuk matriks l
Pencarian nilai variabel i (arus) Apakah sesuai?
pada setiap persamaan simultan
dengan metode Gauss-Jordan
ves
' v

DecisionApakah
ada nilai i yang
negatif?

Yes
y Selesai
[ Ubah arah arus pada rangkain J

Tampilkan nilai arus yang dicari

listrik yang bernilai negatif

I

Gambar 4. Alur Metode Penelitian
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1) Analisis rangkaian listrik. Rangkaian listrik
yang ada, setiap loop dicari persamaan
model matematikanya. Nilai hambatan (r)
dan nilai tegangan yang melewati rangkaian
tersebut dimasukan angkanya. Jumlah
persamaan model matematika setiap loop
berbeda. Jumlah persamaan matematika
disesuaikan dengan jumlah loop pada
rangkaian listrik.

2) Proses pencarian model matematika tidak
sampai pada mencari persamaan setiap loop,
tetapi menggabungkan variable-variabel
yang sama sehingga menghasilkan sebuah
persamaan simultan. Persamaan simultan
tersebut menghasilkan sejumlah variable
yang tidak diketahui, dalam hal ini arus
listtik pada rangkaian.

3) Mengubah model persamaan simultan
dalam bentuk matriks. Ukuran matriks yang
dihasilkan berorde nxn dengan jumlah
variabel yang tidak diketahui berjumlah n
juga. Hal ini sesuai dengan jumlah loop
pada rangkaian listrik yang diberikan.

4) Pencarian nilai variabel i (arus) pada setiap
persamaan simultan dengan metode Gauss-
Jordan. Nilai arus yang dihasilkan dianalisis
lagi untuk mengetahui arah arus listrik, jika
ada nilai I atau arus yang diperoleh bernilai
negaif.

5) Penentuan nilai arus pada masing-masing
resistor (hambatan) yang terpasang.
Menggunakan persamaan V=IR.

6) Pembuktian nilai arus dan tegangan yang
sudah diperloleh. Proses ini untuk
memastikan jumlah tegangan dan arus pada

setiap loop yang ada sesuai dengan hukum

Analisis Metode Gauss-Jordan Dalam Penentuan Arus

ISSN : 1411-1624
e-ISSN: 2621-8089

arus dan tegangan Kirchof. Sekaligus
membuktikan proses perhitungan dengan

metode Gauss-Jordan.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada penelitian ini, sebuah rangkaian listrik

digunakan sebagai contoh seperti yang ditujukan

pada gambar 5:
5Q 16V 7
o1 Vay
BAATR R

v(®) @

o
QVZVQW S
30V

Gambar 5. Contoh rangkaian listrik [11]

Berdasarkan persamaan (10) dan persamaan (9)
setiap loop dicari persamaan yang menghasilkan

variabel arus (i), sehingga diperoleh:

Pers. loop 1 : 9,51; — 2,51, — 2iy =12

Pers. loop 2 : -2,5i; + 111, -3,51; — 5i5=-16
Pers. loop 3 : -3,5i, + 15,51; — 4is = 14
Pers. loop 4 : -2i; + 7i4 - 3i5=10

Pers. loop 5 : -5i, — 4i; — 31y + 1215 =-30

Ada 5 buah persamaan yang diperoleh dari
gambar rangkaian diatas. Dengan variabel ij,i,,
i3,is dan isyang mewakili arus pada masing-
masing loop. Sementara nilai pada ruas kanan
persamaan adalah nilai tegangan pada masing-
masing loop. Dengan menggunakan algoritma

Gauss-Jordan, penyelesaian untuk mencari nilai
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masing-masing arus pada loop sebagai berikut:
Bentuk matriks dari 5 persamaan diatas ditulis

sebagai berikut:

95 -25 0 -2 07[i1] [12
[—2,5 11 =35 0 —S]Iiz | [—16]
0 -35 155 0 —4||is|=] 14
[ 2 0 o0 7 —3“1'4] [ 10 J
o -5 -4 -3 12dlil L-30

Penyelesaian dengan metode Gaus Jordan:
Langkah awal dilakukan penambahan matriks

identitas dengan ukuran 5x5.

9,5 -2,5 0,000 -2 0,000 12
—-2,500 11,000 3,500 0,000 -5,000 | —16
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 14
-2,000 0,526 0,000 0421 0,000 | 10
l 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 —3OJ
1. Iterasi pertama :

a)Langkah ke-1 (L1), normalisasi bari

pertama, dengan melakukan pembagaian

dengan 9.9 untuk semua nilai pada baris

pertama.
1,000 -0,263 0,000 -0,211 0,000 1,263
—2,500 11,000 3,500 0,000 —5,000 | -16,000
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 14
-2,000 0,526 0,000 0,421 0,000 | 10
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 -30

b) Langkah ke-2 (L2)
eBaris ke-1 (pers.l) sebagai hasil

ternormalisasi pada langkah 1

e Baris ke-2 (pers.2) diperoleh dari a,
langkah 1  dikali  dengan  pers.
ternormalisasi (p1)

e Baris ke-3 (pers.3) diperoleh dari aj
langkah 1  dikali  dengan  pers.
ternormalisasi (p1)

e Baris ke-4 (pers.4) diperoleh dari a4
langkah 1  dikali

dengan  pers.

ternormalisasi (p1)
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e Baris ke-5 (pers.5) diperoleh dari as

langkah 1  dikali  dengan  pers.
ternormalisasi (p1).
1,000 -0,263 0,000 -0,211 0,000 1,263
-2,500 11,000 3,500 0,000 -5,000 | -3,158
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,000
-2,000 0,526 0,000 0,421 0,000 | -2,526
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
c) Langkah ke-3 (L3), proses pengurangan,
yaitu koefisien pada langkah 1 dikurangi
dengan koefisien pada langkah 2.
e Baris ke-1 (pers.1) sebagai hasil
ternormalisasi pada langkah 1
e Koefisien pers.2 (L1) — koefisien
pers.2 (L2)
e Koefisien pers.3 (L1) — koefisien
pers.3 (L2)
e Koefisien pers.4 (L1) — koefisien
pers.4 (L2)
e Koefisien pers.5 (L1) — koefisien
pers.5 (L2)
1,0 -0,263 0,000 -0,211 0,000 1,263
0,0 10,342 -3,500 0,526 —5,000 | -12,8
0,0 —-3,500 15500 0,000 —4,000 | 14,00
0,0 —-0,526 0,000 6,579 —3,000 | 12,52
00 —5000 —4,000 —3,000 12,000  —300l

2. Iterasi ke-2:
a) Langkah ke-4 (L4), didahului dengan
normalisasi persamaan ke-2 dengan
membaginya dengan a,,. Kemudian untuk
baris berikutnya diperoleh:

e Baris ke-1 (pers.1) diperoleh dari ai,

langkah 3 dikali  dengan  pers.
ternormalisasi (p2)
e Baris ke-2 (pers.2) sebagai hasil
persamaan ternormalisasi.
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e Baris ke-3 (pers.3) diperoleh dari a32
langkah 3 dikali dengan pers.
ternormalisasi (p2)

e Baris ke-4 (pers.4) diperoleh dari a42
langkah 3 dikali dengan pers.
ternormalisasi (p2)

¢ Baris ke-5 (pers.5) diperoleh dari a52
langkah 3 dikali dengan pers.

ternormalisasi (p2).

[0.0 —0263 0,089 0013 0,127 0,32
[0,0 1,000 -0338 -0051 -0483 | —1,24|
o0 —-3,500 1,184 0,178 1,692 | 4,35 |
00 -0526 0,178 0,027 0254 | 0,65
0,0 —5000 1,692 0,254 2,417 6,21

b) Langkah ke-5 (L5), proses pengurangan,
yaitu koefisien pada langkah 3 dikurangi
dengan koefisien pada langkah 4
o Koefisien pers.1 (L3) — koefisien pers.1

(L4)
e Baris ke-2 (pers.2) sebagai hasil
ternormalisasi pada langkah 4

o Koefisien pers.3 (L3) — koefisien pers.3

(L4)

e Koefisien pers.4 (L3) — koefisien pers.4

(L4)

e Koefisien pers.5 (L3) — koefisien pers.5

(L4).
1,0 00 -0,089 -0,224 -0,127 0,395
[0,0 1,0 —0,338 —0,051 —0,483 | —1,242]
0,0 00 14316 0,178 —5,692 | 9,654|
00 00 -0,178 6,552 —-3,254 | 11,87
lo,0 00 -5692 —3254 9583  —36291

3. Iterasi ke-3 :

a) Langkah ke-6, didahului dengan normalisasi
persamaan ke-3 dengan cara membaginya
dengan as;;. Kemudian baris berikutnya

diperoleh:
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e Baris ke-1 (pers.1) diperoleh dari aj;
langkah 5  dikali  dengan  pers.
ternormalisasi (p3).

e Baris ke-2 (pers.2) diperoleh dari a23
langkah 5  dikali  dengan  pers.
ternormalisasi (p3).

e Baris ke-3 (pers.3) sebagai hasil
persamaan ternormalisasi.

e Baris ke-4 (pers.4) diperoleh dari a43
langkah 5  dikali  dengan  pers.
ternormalisasi (p3)

e Baris ke-5 (pers.5) diperoleh dari a53
langkah 5  dikali  dengan  pers.

ternormalisasi (p3)

(0,0 00 —0089 0001 0,035 ~0,060
10,0 00 -0338 0004 0135 | —0,228|
[0,0 0,0 1,000 -0,012 -0398 | 0,674 |
0,0 00 —0178 0002 0071 | —-0,120]
00 00 —-5692 0071 2263 —3.839]

Langkah ke-7, proses pegurangan, yaitu

koefisien pada langkah 5 dikurangi dengan

koefisien pada langkah 6.

e Koefisien pers.l1 (L5) — koefisien pers.1
(L6)

e Koefisien pers.2 (L5) — koefisien pers.2
(L6)

eBaris ke-3  (pers.3) sebagai hasil
ternormalisasi pada langkah 5

e Koefisien pers.4 (L5) — koefisien pers.4
(L6)

e Koefisien pers.5 (L5) — koefisien pers.5

(L6)

10 00 00 —0225 —0163 0,996
00 1,0 00 -0,055 -0,618 | —1,014
0,0 0,0 1,0 —0012 —0398 | 0,674
00 00 00 6550 —3325 | 11,993
loo 00 00 -3325 7319 —32,370]

Iterasi ke-4.
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a) Langkah ke-8, didahului dengan ormalisasi

persamaan ke-4, dengan cara membaginya

dengan ay,.

Kemudian baris berikutnya

diperoleh:

Baris ke-1 (pers.l) diperoleh dari a4

langkah 7  dikali  dengan  pers.

ternormalisasi (p4)
Baris ke-2 (pers.2) diperoleh dari a24
langkah 7  dikali  dengan  pers.
ternormalisasi (p4)

Baris ke-2 (pers.3) diperoleh dari a34

langkah 7  dikali  dengan  pers.
ternormalisasi (p4)
Baris ke-4 (pers.4) sebagai hasil

persamaan ternormalisasi.

Baris ke-5 (pers.5) diperoleh dari a54

ISSN : 1411-1624
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L0 00 00 00 -0277 1,408
[0,0 1,0 0,0 0,0 -0646 | —0913 |
[00 0,0 1,0 00 -0,404 | 0,697 |
loo 00 00 10 —0508 | 1831 |
loo 00 00 00 5631 ~26,200]

5. Iterasi ke-5.

a) Langkah ke-10 (L10), didahuli dengan

normalisasi persamaan ke-5 dengan

membaginya dengan koefisien ass.

Kemudian koefisien berikutnya diperoleh:
e Baris ke-1 (pers.1) diperoleh dari as

langkah 9 dikali dengan pers.

ternormalisasi (p5)
e Baris ke-2 (pers.2) diperoleh dari ays
langkah 9 dikali dengan pers.
ternormalisasi (p5)
e Baris ke-2 (pers.3) diperoleh dari a;s
langkah 9  dikali

dengan  pers.

langkah 7  dikali  dengan  pers. ternormalisasi (p3)
ternormalisasi (p4). e Baris ke-4 (pers.4) diperoleh dari a,5
0,0 00 00 -0,225 0,114 —-0,421 o g
00 00 00 —0055 0002 | —01009 langkah 9 dikali dengan pers.
0,0 00 00 -0,012 0,006 | -0,023 ternormalisasi (p5)
00 00 00 1,000 -0,508 | 1,831
loo 00 00 -3325 1,688 —6,089 | e Baris ke-5 (pers.5) scbagai hasil
persamaan ternormalisasi.
b) Langkah ke-9, proses pengurangan, yaitu 0,0 0,0 00 00 -0,277 1,292
. . . 0,0 0,0 0,0 0,0 —0,646 | 3,015
koefisien pada langkah 7 dikurangi dengan 0,0 0,0 0,0 0,0 —0,404 | 1,8852
. 0,0 00 00 00 -0,508 | 23694
koefisien pada langkah 8 l0,0 0.0 00 0.0 10 “a 6671J
e Koefisien pers.l (L7) — koefisien pers.1 a) Langkah ke-11, proses pengurangan.
(L8) o Koefisien pers.l1 (L9) — koefisien pers.1
o Koefisien pers.2 (L7) — koefisien pers.2 (L10)
(L8) o Koefisien pers.2 (L9) — koefisien pers.2
o Koefisien pers.3 (L7) — koefisien pers.4 (L10)
(L8) e Koefisien pers.3 (L9) — koefisien pers.4
e Baris ke-4 (pers.4) sebagai hasil (L10
ternormalisasi pada langkah 8 o Koefisien pers.4 (L9) — koefisien pers.5
e Koefisien pers.5 (L7) — koefisien pers.5 (L10)
(L8)
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e Baris ke-5 (pers.5) sebagai hasil
ternormalisasi pada langkah 10
1 0 0 0 O 0,116
0100 0 | —3928
0 01 0 0 | -—-1,188
0 0 01 0 | -0538
0 0 0 0 1 —4,667

Pada tahap ini yaitu iterasi ke-5, variabel yang
dicari sudah diperoleh, yaitu nilai i atau arus
pada setiap loop. Nilainya pada setiap loop
terlinat pada kolom terakhir matriks pada
langkah ke-11. Masing-masing nilai i untuk
setiap loop, loop 1 sampai loop ke-5.

Jumlah iterasi dari metode Gauss-Jordan
sebanyak 5 kali untuk mendapatkan nilai akhir
yang dicari. Jumlah iterasi ini sesuai dengan
jumlah loop dari rangkain listrik yang diberikan
atau sama dengan jumlah variabel yang dicari.

Variabel arus yang dicari sudah didapat
nilainya.  Namun demikian, karena tidak ada
nilai arus listrik yang negatif, maka arah arus
dari gambar semula (gambar 3), dirubah untuk
yang nilai arusnya negatif.

Arah arus setiap loop sesuai dengan hasil
perhitungan adalah: loop 1, searah jarum jam,
loop 2, loop 3, loop 4 dan loop5 berlawanan
dengan arah jarum jam. Dengan hasil ini bisa
dihitung nilai tegangan pada masing-masing
hambatan sesuai dengan persamaan (8). Sebagai
contoh, untuk loop 1, meghitung nilai tegangan
pada hambatan pada r=5 Ohm, diperoleh
v=0,116 (ampere) * 5 (ohm) = 0,560 Volt.
Demikian juga untuk mencari tegangan pada

setiap hambatan.
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4.  KESIMPULAN
Kesimpulan dari penelitian ini adalah
jumlah iterasi metode Gauss-Jordan untuk

mencari nilai arus pada sebuah rangkaian listrik
sebanyak n iterasi, dengan n adalah jumlah loop
dari rangkaian listrik atau jumlah variabel pada
persamaan simultan. Pada penelitian ini, jumlah
iterasi metode Gauss-Jordan yang berhasil
diterapkan dalam rangkaian listrik yang memiliki
5 loop, dan memiliki 5 buah persamaan simultan
yang berukuran 5x5 atau 5 buah variabel berhasil
Pada ke-5,

langkah ke-11, terlihat bahwa sudah terbentuk

diperolen nilai arusnya. iterasi

matriks identitas bagian kiri dan nilai i (sebagai
arus pada masing-masing loop) yang dicari pada

kolom kanan matriks.
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