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SistemSistem PesamaanPesamaan LinierLinier

OlehOleh ::
Devie Rosa Devie Rosa AnamisaAnamisa



PendahuluanPendahuluan
BentukBentuk umumumum daridari aljabaraljabar linier linier sebagaisebagai berikutberikut::
aa1111XX11 + a+ a1212XX22 + ...... + a+ ...... + a1n1nXXnn = b= b11

aa2121XX11 + a+ a2222XX22 + ..... + a+ ..... + a2n2nXXnn = b= b22

......      ......     .....    ........     ..........      ......     .....    ........     ....
aam1m1XX11 + a+ am2m2XX22 + ...... + + ...... + aamnmnXXnn = = bbnn

dimanadimana ::
a = a = koefisienkoefisien konstantakonstanta
x x = = variabelvariabel
n = n = jumlahjumlah variabelvariabel
b = b = konstantakonstanta



PersamaanPersamaan tersebuttersebut dalamdalam matrikmatrik akanakan ditulisditulis sebagaisebagai
berikutberikut::

dapatdapat ditulisditulis : A x = B: A x = B
MatriksMatriks adalahadalah suatusuatu lariklarik bilanganbilangan yang yang berbentukberbentuk
empatempat persegipersegi panjangpanjang..
MisalMisal : a: a23 23 mempunyaimempunyai artiarti elemenelemen yang yang terletakterletak padapada
barisbaris 2 2 dandan kolomkolom 3 3 



AugmentasiAugmentasi MatrikMatrik

AugmentasiAugmentasi matrikmatrik ((perluasanperluasan matrikmatrik) ) adalahadalah
perluasanperluasan matrikmatrik A A dengandengan menambahkanmenambahkan
vector B vector B padapada kolomkolom terakhirterakhir..



MacamMacam macammacam matriksmatriks
MatrikMatrik simetrisimetri, , apabilaapabila aijaij = = ajiaji, , misalmisal matrikmatrik simetrissimetris
3x3.3x3.
MatrikMatrik diagonal diagonal adalahadalah matriksmatriks bujurbujur sangkarsangkar dimanadimana
semuasemua elemenelemen kecualikecuali diagonal diagonal utamautama adalahadalah nolnol..
MatrikMatrik identitasidentitas adalahadalah matriksmatriks diagonal diagonal dimanadimana semuasemua
elemenelemen padapada diagonal diagonal utamautama adalahadalah 1.1.
MatriksMatriks segitigasegitiga atasatas adalahadalah matriksmatriks dimanadimana semuasemua
elemenelemen dibawahdibawah diagonal diagonal utamautama adalahadalah nolnol..
MatriksMatriks segitigasegitiga bawahbawah adalahadalah matriksmatriks dimanadimana semuasemua
elemenelemen diatasdiatas diagonal diagonal utamautama adalahadalah nolnol..
MatriksMatriks pita pita adalahadalah matrikmatrik yang yang mempunyaimempunyai elemenelemen
samasama dengandengan nolnol, , kecualikecuali padapada jalurjalur yang yang berpusatberpusat padapada
diagonal diagonal utamautama atauatau disebutdisebut matrikmatrik tridiagonaltridiagonal..



OperasiOperasi PadaPada MatriksMatriks
PenjumlahanPenjumlahan::

A + B = B + AA + B = B + A
(A+B)+C = A + (B +C)(A+B)+C = A + (B +C)

PenguranganPengurangan::
A A –– B ≠ B B ≠ B –– AA
A A –– B = |B B = |B –– A|A|

PerkalianPerkalian::
(AB)C = A(BC)(AB)C = A(BC)
(A+B)C = AC + BC(A+B)C = AC + BC
A(B+C) = AB + ACA(B+C) = AB + AC

InversInvers::
A    B     x     =   b1A    B     x     =   b1
C    D     y           b2C    D     y           b2

makamaka A . AA . A--11 = I= I



MetodeMetode PersamaanPersamaan LinierLinier

EliminasiEliminasi GaussGauss
MenjadikanMenjadikan persamaanpersamaan linier yang linier yang terdiriterdiri daridari
beberapabeberapa bilanganbilangan yang yang tidaktidak diketahuidiketahui menjadimenjadi satusatu
bilanganbilangan taktak diketahuidiketahui ((dengandengan membuatmembuat suatusuatu
matriksmatriks triangular triangular atasatas).).
ProsedurProsedur eliminasieliminasi gausgaus::

SusunSusun matriksmatriks untukuntuk persamaanpersamaan yang yang akanakan diselesaikandiselesaikan
GunakanGunakan operasioperasi penjumlahanpenjumlahan sederhanasederhana antarantar barisbaris untukuntuk
memperolehmemperoleh matriksmatriks triangular triangular atasatas / / bawahbawah
TulisTulis kembalikembali barisbaris terbaruterbaru dalamdalam persamaanpersamaan matriksmatriks
SelesaikanSelesaikan sistemsistem persamaanpersamaan terbaruterbaru dengandengan caracara subtitusisubtitusi
mundurmundur



ContohContoh EliminasiEliminasi GausGaus
CarilahCarilah x, y x, y dandan z z daridari persamaanpersamaan berikutberikut iniini ::

X + Y + Z  = 0X + Y + Z  = 0
X X –– 2Y + 2Z = 42Y + 2Z = 4
X + 2Y X + 2Y –– Z = 2Z = 2

JawabJawab ::
AugmentasiAugmentasi matriksmatriks ::
1    1    1    0    B11    1    1    0    B1
1   1   --2    2    4    B22    2    4    B2
1    2   1    2   --1    2    B31    2    B3
BarisBaris 3 3 dikurangidikurangi barisbaris 1 (B31 (B3--B1) :B1) :
1     1     1   01     1     1   0
1    1    --2     2   42     2   4
0     1    0     1    --2   22   2
BarisBaris 2 2 dikurangidikurangi barisbaris 1 (B2 1 (B2 –– B1) :B1) :
1     1     1     01     1     1     0
0    0    --3     1     43     1     4
0     1    0     1    --2     22     2



BarisBaris 3 3 dikalidikali 3 3 kemdiankemdian ditambahditambah dengandengan barisbaris 2 :2 :
1    1    1   01    1    1   0
0   0   --3    1   43    1   4
0    0   0    0   --5   105   10
--5Z = 10 5Z = 10 Z = Z = --2                             ......(3)2                             ......(3)
--3Y + Z = 4                                       ..... (2)3Y + Z = 4                                       ..... (2)
--3Y + 3Y + --2 = 4 2 = 4 --3Y = 6 3Y = 6 Y = Y = --22
X + Y + Z = 0                                    .....(1)X + Y + Z = 0                                    .....(1)
X + X + --2 + (2 + (--2) = 0 2) = 0 X = 4X = 4
JadiJadi dapatdapat disimpulkandisimpulkan x=4, y =x=4, y =--2 2 dandan z=z=--22



EliminasiEliminasi GausGaus JordanJordan
MiripMirip dengandengan metodemetode eliminasieliminasi gausgaus
AlgoritmaAlgoritma ::

TulisTulis sistemsistem persamaanpersamaan dalamdalam matrikmatrik augmentasiaugmentasi
[[sistemsistem] ] [A|B][A|B]
UbahUbah matrikmatrik [A|B] [A|B] kedalamkedalam bentukbentuk::
[A|B] [A|B] [I|C] [I|C] dimanadimana I I adalahadalah matrikmatrik identitasidentitas
KetikaKetika langkahlangkah keduakedua sudahsudah terpenuhiterpenuhi, , tulistulis
matriksmatriks [I|C] [I|C] sebagaisebagai hasilhasil akhirakhir persamaanpersamaan..



ContohContoh EliminasiEliminasi GausGaus JordanJordan
CarilahCarilah x, y x, y dandan z z daridari persamaanpersamaan berikutberikut iniini ::

X + Y = 3X + Y = 3
X X –– 4Y = 84Y = 8

JawabJawab ::
AugmentasiAugmentasi matriksmatriks ::
1    1    3     B11    1    3     B1
1   1   --4    8     B24    8     B2
BarisBaris 2 2 dikurangidikurangi 2 2 dikalidikali barisbaris 1 (B21 (B2--2B1) :2B1) :
1     1     3  1     1     3  
1     2     2 1     2     2 
BarisBaris 2 2 dibagidibagi 2 :2 :
1     1     31     1     3
0     1     10     1     1



BarisBaris 1 1 dikurangidikurangi dengandengan barisbaris 2 :2 :
1    0    2 1    0    2 
0    1     10    1     1
JadiJadi Y = 1 Y = 1 dandan X = 2X = 2



MetodeMetode CholeskyCholesky
MempunyaiMempunyai unsurunsur koefisienkoefisien variabelvariabel yang yang 
simetrissimetris
MatrikMatrik simetrisimetri dinyatakandinyatakan dalamdalam produkproduk
matrikmatrik triangular triangular bawahbawah dengandengan matrikmatrik
triangular triangular atasatas dengandengan keduakedua matrikmatrik satusatu
samasama lain lain adalahadalah matrikmatrik transposetranspose
FaktorisasiFaktorisasi matrikmatrik : [A] =[: [A] =[U]U]trasnposetrasnpose [U][U]



aa1111 aa1212 aa1313 uu1111 0    0         u0    0         u1111 uu2121 uu3131

aa2121 aa2222 aa2323 =   u=   u2121 uu2222 0   *    0   u0   *    0   u2222 uu2323

aa3131 aa3232 aa3333 uu3131 uu3232 uu3333 0    0    u0    0    u3333

HubunganHubungan UnsurUnsur aaijij dandan uuijij ::
PadaPada barisbaris pertamapertama ::
UU1n1n = = aainin / √a/ √a1111

JadiJadi ::
UU1111 = √a= √a1111 , U, U1212 = a= a1212 / √a/ √a11 11 , U, U1313 = a= a1313 / √a/ √a1111



PadaPada BarisBaris KeduaKedua ::
UU2222 = √ (a= √ (a2222 –– uu1212²) = √(a²) = √(a2222 –– (a(a1212²/ a²/ a1111))
UU2323 = [(a= [(a2323 –– uu12 12 uu1313)/ u)/ u2222]]
PadaPada BarisBaris KetigaKetiga ::

U33 = √ (aU33 = √ (a2323 –– uu1313² ² –– uu2323²)²)
ContohContoh ::
TentukanTentukan matrikmatrik [[u]u]transposetranspose.[u.[u] ] daridari matrikmatrik
[A] = 9   [A] = 9   --3    63    6

--3   17  3   17  --1010
6  6  --10   1210   12

DenganDengan [u] = [u] = uu11    11    uu12     12     uu1313

0    0    uu21    21    uu1313

0    00    0 uu3333



PelajariPelajari keluarkeluar didi UAS!!!!UAS!!!!
MetodeMetode IterasiIterasi

GausGaus SeidelSeidel
AdalahAdalah metodemetode yang yang menggunakanmenggunakan prosesproses iterasiiterasi hinggahingga
diperolehdiperoleh nilainilai--nilainilai berubahberubah
BilaBila diketahuidiketahui persamaanpersamaan linier:linier:

a11X1 + a12X2 + ...... + a1nXn = b1a11X1 + a12X2 + ...... + a1nXn = b1

a21X1 + a22X2 + ..... + a2nXn = b2a21X1 + a22X2 + ..... + a2nXn = b2
......      ......     .....    ........     ..........      ......     .....    ........     ....
am1X1 + am2X2 + ...... + am1X1 + am2X2 + ...... + amnXnamnXn = = bnbn

BerikanBerikan nilainilai awalawal daridari setiapsetiap Xi (i=1 Xi (i=1 s/ds/d n) n) kemudiankemudian sistemsistem
persamaanpersamaan linier linier diatasdiatas ditulisditulis menjadimenjadi::

XX11 = 1/a= 1/a1111 (b(b11 –– aa1212xx2 2 -- aa1313xx3 3 --........-- aa1n1nxxnn))
XX22 = 1/a= 1/a2222 (b(b22 –– aa2121xx1 1 -- aa2323xx3 3 --........-- aa2n2nxxnn))
XXnn = 1/a= 1/annnn ((bbnn –– aan1n1x1x1--aan2n2xx22--...a...a2n2nxxnn))



ContohContoh::
SelesaikanSelesaikan sistemsistem persamaanpersamaan berikutberikut dengandengan metodemetode
iterasiiterasi gauss gauss seidelseidel untukuntuk mendapatkanmendapatkan nilainilai x, y x, y dandan
z:z:

3x + y 3x + y –– z =5z =5
4x + 7y 4x + 7y –– 3z = 203z = 20
2x 2x –– 2y + 5z = 102y + 5z = 10

JawabJawab ::
BerikanBerikan nilainilai awalawal : x=0, y=0 : x=0, y=0 dandan z=0z=0
SusunSusun persamaanpersamaan menjadimenjadi::

X = (5 X = (5 –– y + z)/3 = (5y + z)/3 = (5--0+0)/3 = 1.6670+0)/3 = 1.667
Y = (20Y = (20--4x+3z)/7 = (20 4x+3z)/7 = (20 –– 4(1.667)+3(0))/7 = 1.904764(1.667)+3(0))/7 = 1.90476
Z = (10Z = (10--2x+2y)/5 = (102x+2y)/5 = (10--2(1,667)+2(1,904) = 2.095242(1,667)+2(1,904) = 2.09524



IterasiIterasi I:I:
X = (5 X = (5 –– y + z)/3 = (5y + z)/3 = (5--1.90476+2.09524)/3 = 1.730161.90476+2.09524)/3 = 1.73016
Y = (20Y = (20--4x+3z)/7 = (20 4x+3z)/7 = (20 –– 4(1.73016)+3(2.09524))/7 = 2.766444(1.73016)+3(2.09524))/7 = 2.76644
Z = (10Z = (10--2x+2y)/5 = (102x+2y)/5 = (10--2(1.73016)+2(2.76644) = 2.414512(1.73016)+2(2.76644) = 2.41451

IterasiIterasi II :II :
X = (5 X = (5 –– y + z)/3 = (5y + z)/3 = (5-- 2.76644 + 2.41451)/3 = 1.549352.76644 + 2.41451)/3 = 1.54935
Y = (20Y = (20--4x+3z)/7 = (20 4x+3z)/7 = (20 –– 4(1.54935)+3(2.41451))/7 = 3.00654(1.54935)+3(2.41451))/7 = 3.0065
Z = (10Z = (10--2x+2y)/5 = (102x+2y)/5 = (10--2(1.54935)+2(3.0065) = 2.582862(1.54935)+2(3.0065) = 2.58286

IterasiIterasi III :III :
X = 1.5254     Y = 3.0924      Z = 2.6268X = 1.5254     Y = 3.0924      Z = 2.6268

IterasiIterasi IV :IV :
X = 1.5115      Y = 3.1192    Z = 2.6431X = 1.5115      Y = 3.1192    Z = 2.6431

IterasiIterasi V :V :
X = 1.5080     Y = 3.1282      Z = 2.6481X = 1.5080     Y = 3.1282      Z = 2.6481

IterasiIterasi VI :VI :
X = 1.5066    Y = 3.1311       Z = 2.6498X = 1.5066    Y = 3.1311       Z = 2.6498

JadiJadi iterasiiterasi 6 6 dandan 5 5 hampirhampir samasama makamaka::
X = 1.5066    Y = 3.1311       Z = 2.6498X = 1.5066    Y = 3.1311       Z = 2.6498



IterasiIterasi JacobiJacobi
MenggunakanMenggunakan rumusanrumusan rekursifrekursif untukuntuk menghitungmenghitung
nilainilai pendekatanpendekatan solusisolusi persamaanpersamaan..
ProsesProses iterasiiterasi dilakukandilakukan sampaisampai dicapaidicapai suatusuatu nilainilai
yang yang konvergenkonvergen dengandengan toleransitoleransi yang yang diberikandiberikan
ContohContoh ::

a11X1 + a12X2 + a13X3 = b1a11X1 + a12X2 + a13X3 = b1
a21X1 + a22X2 + a23X3 = b2a21X1 + a22X2 + a23X3 = b2
a31X1 + a32X2 + a33X3 = b3a31X1 + a32X2 + a33X3 = b3

PersamaanPersamaan dapatdapat dinyatakandinyatakan dalamdalam bentukbentuk
berikutberikut::

XX11 = 1/a= 1/a1111 (b(b11 –– aa1212xx2 2 -- aa1313xx33))
XX22 = 1/a= 1/a2222 (b(b22 –– aa2121xx1 1 -- aa2323xx3 3 ))
XXnn = 1/a= 1/annnn ((bbnn –– aan1n1x1x1--aan2n2xx22))



DenganDengan syaratsyarat aa11, 11, aa12, 12, aa33 33 tidaktidak samasama dengandengan nolnol, , 
apabilaapabila ditetapkanditetapkan nilainilai awalawal x1,x2,x3 x1,x2,x3 sebagaisebagai
x=y=z=0 x=y=z=0 makamaka untukuntuk mendapatkanmendapatkan pendekatanpendekatan
pertamapertama dilakukandilakukan prosesproses sbbsbb::

X1 (1)= 1/a11 (b1 X1 (1)= 1/a11 (b1 –– a12x2 a12x2 -- a13x3) a13x3) dengandengan x2 = 0 x2 = 0 dandan x3=0x3=0
X2 (1)= 1/a22 (b2 X2 (1)= 1/a22 (b2 –– a21x1 a21x1 -- a23x3 ) a23x3 ) dengandengan x1 =0 x1 =0 dandan x3 = 0x3 = 0
X3 (1) = 1/a33 (b3 X3 (1) = 1/a33 (b3 –– a31x1a31x1--a32x2) a32x2) dengandengan x1 =0 x1 =0 dandan x2=0x2=0

PendekatanPendekatan keduakedua dengandengan nilainilai x1(2) =x1(1) , x1(2) =x1(1) , 
x2(2)=x2(1), x3(2) = x3(1)x2(2)=x2(1), x3(2) = x3(1)
UntukUntuk iterasiiterasi keke--ii perhitunganperhitungan secarasecara umumumum
dinyatakandinyatakan dengandengan::

X1 (i+1)= 1/a11 (b1 X1 (i+1)= 1/a11 (b1 –– a12x2(i) a12x2(i) -- a13x3(i)) a13x3(i)) 
X2 (i+1)= 1/a22 (b2 X2 (i+1)= 1/a22 (b2 –– a21x1(i) a21x1(i) -- a23x3(i)) a23x3(i)) 
X3 (i+1) = 1/a33 (b3 X3 (i+1) = 1/a33 (b3 –– a31x1(i)a31x1(i)--a32x2(i)) a32x2(i)) 



ContohContoh ::
3x + y 3x + y –– z =5z =5
4x + 7y 4x + 7y –– 3z = 203z = 20
2x 2x –– 2y + 5z = 102y + 5z = 10

JawabJawab::
LangkahLangkah I : x=0, y=0 I : x=0, y=0 dandan z =0z =0

x = (5x = (5--0+0)/3 = 1.667, y = (200+0)/3 = 1.667, y = (20--0+0)/7= 2.857714 0+0)/7= 2.857714 dandan z = z = 
(10(10--0+0)/5 = 20+0)/5 = 2

LangkahLangkah 2 :2 :
X = (5X = (5--2.85+2)/3 = 1.382.85+2)/3 = 1.38
Y = (20 Y = (20 –– 4(2.85)+3(2))/7 = 2.7614(2.85)+3(2))/7 = 2.761
Z = (10Z = (10--2(1.667)+2(2.85))/5 = 2.476192(1.667)+2(2.85))/5 = 2.47619

DstDst sampaisampai mencapaimencapai tolerasitolerasi yang yang mendekati.mendekati.



TerimaTerima KasihKasih


