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Abstrak

Sebuah sistem persamaan yang salah satu persamaannya memuat bentuk linier disebut sistem
persamaan linier. Agar sistem persamaan linier ini dapat diselesaikan atau diperoleh solusi, kita
dapat menggunakan beberapa metode. Metode gauss jourdan dan metode invers adalah metode
yang dapat digunakan untuk penyelesaian sistem persamaan linier. Penelitian ini memaparkan
solusi sistem persamaan linier fungsi trigonometri dengan membandingkan dua metode, yaitu :
gauss jourdan dan invers. Dengan menggunakan metode Gauss Jourdan kita peroleh solusi sistem
persamaan mengunakan matriks echelon baris tereduksi melalui operasi baris elementer.
Sedangkan menggunakan metode invers kita peroleh solusi sistem persamaan linier melalui invers
matriks yang dikalikan dengan matriks konstanta, setelah sebelumnya melalui langkah- langkah
unik. Solusi — solusi sistem persamaan linier dari kedua metode dibandingkan untuk ditentukan
apakah kedua metode ini sesuai dan apakah dapat digunakan untuk penyelesaian sistem
persamaan linier trigonometri secara umum. Untuk mempermudah perhitungan penelitian ini
menggunakan aplikasi Matlab.

Kata kunci— fungsi trigonometri, matlab, metode gauss jourdan, metode invers, sistem persamaan
linier
Abstract

A system of equations one of the similarities contains a linear form called the linear
equations system. So that this linear equations system can be solved or obtained solutions, we can
use several methods. Gauss jourdan's method and invers' method are methods that can be used for
the completion of the linear equations system. The study presents a solution to the linear equations
of trigonometry functions by comparing two methods: gauss jourdan and invers. By using gauss
journese's method, we have found an equal-system solution using a echelon matrix fused through
an elementer line operation. As for invers we obtain linear system solutions through invers a
matrix multiplied by constant matrix, after all through unique steps. Solution-the linear equations
solution of the two methods compared to whether they are compatible and whether they can be
used for the general completion of the linear equations system. To facilitate calculating this study
using a matlab application.

Keywords— trigonometry functions, matlab, gauss jourdan's method, invers' method, the linear
equations

1. PENDAHULUAN

Kemajuan ilmu pengetahuan dan teknologi serta seni semakin meningkat seiring dengan
perkembangan zaman. Hasil dari peningkatan kemajuannya pada saat ini, maka telah menjadi
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bagian yang tidak dapat dipisahkan dengan kebutuhan manusia. Agar ilmu pengetahuan terus
berkembang dan maju maka perlu diadakan penelitian-penelitian, baik yang bertujuan menemukan
dan menyelesaikan masalah-masalah baru, mengembangkan pengetahuan maupun menguiji
kebenaran dalam suatu bidang ilmu.

Sistem persamaan linier dipakai untuk mendapatkan solusi sistem persamaan dengan
menggunakan berbagai metode. Pada penelitian ini penulis menggunakan perbandingan dua
metode, yakni : metode gauss jourdan dan metode invers. Sehingga kita dapat mengetahui apakah
kedua metode tersebut efektif dan dapat digunakan dalam penyelesaian sistem persamaan linier
dalan bentuk trigonometri.

Sistem Persamaan Linier (SPL) mempunyai bentuk umum :

aj1Xxq + A12Xp + -+ AnXn = bl
alel + azzxz + -+ aann = b2

Am1X1 + AaXy + -+ AQnXn = by,

Di mana xq,x,..,%, Vvariabel tak diketahui, a;;b;i=12,..,m;j=12,..,n bilangan
diketahui. Sistem persamaan linier ini dengan m persamaan dan n variabel. Sistem persamaan linier
yang mempunyai penyelesaian, baik tunggal maupun banyak disebut sistem persamaan konsisten.
Sedangkan sistem persamaan linier yang tidak mempunyai penyelesaian disebut sistem persamaan
linier yang tidak konsisten. Berikut ini adalah penyajian sistem persamaan linier dalam bentuk
matriks :

Sistem Persamaan Linier Matriks
a11%1 + Ay2X3 + -+ AgpXy = by a;1 Q12 .. Qip by
A21X1 + Az2X5 + -+ + AznXy = by A1 QA .. Qzp by
Am1X1 + AmaXy + - + A Xp = by Am1 QAmz  « Amn bm

Strategi solusi sistem persamaan linier adalah dengan mengganti sistem penyelesaian linier
lama menjadi sistem persamaan linier baru yang mempunyai solusi sama (equivalen) namun dalam
versi yang lebih lugas. Operasi yang dipakai adalah operasi baris elementer (OBE). Pada OBE,
sistem persamaan linier atau bentuk matriksnya diupayakan menjadi bentuk yang lebih lugas
sehingga tercapai satu elemen tak nol pada suatu baris.

Metode Gauss Jourdan
Gagasan pada metode ini adalah mengupayakan matriks ke dalam bentuk echelon baris tereduksi.
Sehingga diperoleh gambaran umum matriks echelon baris tereduksi :

1 0 0 O 100*10*
0100010>|<01>|<
0010’001*’001
0 o0 11to o 0o O

dengan catatan lambang * dapat diisi oleh bilangan real sembarang.
Metode Invers

Misalkan persamaan linier simultan mempunyai persamaan sebagai berikut :

a11X1 + a12x2 + -+ alnxn = b1
alel + azzxz + -+ aann = bz
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AmiX1 + QpaXe + o+ QX = by

dicari harga- harga x4, x, , ..., x, yang merupakan penyelesaian sistem persamaan linier. Langkah
pertama adalah mengubah persamaan linier simultan menjadi pola perkalian matriks sebagai
berikut :

A . X = b
aiq ai; vee Aqn X1 bl
az1 @G22 .. Qzp | [X2| _|b;
Am1 Amz " Ama) [Xn b,

Dengan operasi matriks, maka matriks x adalah = A~'b , dengan A™ adalah invers matriks
sehingga penyelesaian sistem persamaan linier dapat ditentukan. Sehingga melalui penelitian ini
kita dapat menentukan solusi sistem persamaan linier menggunakan dua metode, yaitu : gauss
jourdan dan invers. Selain itu kita dapat membandingkan kedua metode tersebut yang masing-
masing mempunyai karakteristik dan langkah penyelesaian yang unik.

2. METODE PENELITIAN

Pada penelitian ini penulis membandingkan dua buah metode, yaitu : gauss jourdan dan invers
untuk solusi sistem persamaan linier. Pencarian solusi penyelesaian sistem persamaan linier dapat
dilakukan dengan menentukan matriks identitas melalui operasi baris elementer. Langkah ini dapat
digunakan untuk menemukan solusi yang terbaik untuk matriks echelon baris maupun echelon
baris tereduksi.

Gambar 1. Alur Metode Gauss Jourdan

Pada gambar 1 langkah awal yang kita lakukan adalah mengubah sistem persamaan linier
menjadi bentuk matriks dengan elemen matriks koefisien dan konstanta. Melalui operasi baris
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elementer (OBE) kita harus memperoleh bentuk matriks echelon baris, dilanjutkan lagi melalui
OBE sampai kita peroleh matriks echelon baris tereduksi. Setelah matriks echelon baris tereduksi
muncul, kita sudah bisa menentukan solusi SPL dengan mengambil angka penyelesaian pada
kolom akhir matriks.

Sedangkan metode lain adalah dengan menentukan invers matriks setelah lebih dahulu kita
menghitung determinan matriks dan adjoint matriks dari matriks kofaktornya.

Matriks Minor

Kofaktor Matriks

-
——
—
! |

| |
! |

e el

Adjoint Matriks

Determinan Matriks

Invers Matriks

Gambar 2. Alur Metode Invers

Pada diagram tersebut, langkah pertama adalah menentukan minor matriks Mij dari tiap elemen
matriks aij. Setelah minor matriks diperoleh, dilanjutkan untuk menentukan kofaktor matriks dan
adjoint matriks. Determinan matriks diperoleh dari ekspansi matriks sebelum langkah akhir dalam
menentukan invers matriks.
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Penyelesaian Sistem Persamaan Linier Menggunakan Matlab
Misalkan persamaan linier simultan mempunyai persamaan sebagai berikut :

a11x1 + a12x2 + -+ alnxn = b1
az1X1 + Ap2Xoy + -+ AoxnXn = b2

Am1X1 + AaXy + -+ AQpnXn = by,

dicari harga- harga x;,x, , ..., X, yang merupakan penyelesaian sistem persamaan linier. Berikut
adalah alur penyelesaian sistem persamaan linier dengan menggunakan aplikasi Matlab :

Sistem Persamaan
Linier

Gambar 3. Alur Penyelesaian SPL Menggunakan Matlab

Berdasarkan Gambar 3 dapat kita ikuti langkah- langkah penyelesaian atau solusi dari sistem
persamaan linier dengan menggunakan aplikasi Matlab, yaitu :
Langkah pertama adalah mengubah persamaan linier simultan menjadi pola perkalian matriks

sebagai berikut :
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A . X = b
a1 Ay - Qin] [X1 b,
azy Q22 ... Qap| |X2] _|by
Am1 Amz2 " Amal | Xn b,

Langkah berikutnya adalah mendefinisikan matriks A pada aplikasi Matlab, misalkan matriks A
adalah matriks persegi ordo 3 x 3, maka matriks A didefinisikan dengan :
>> A = [ag; a1, A13; 8p1 822 A2s; A31 82 8sa)

Langkah selanjutnya mendefinisikan matriks konstanta b sebagai vektor ruas kanan:
>> b = [by; by; bs]

Langkah terakhir adalah membuat perintah penyelesaian Sistem Persamaan Linier, misalkan
matriks X , maka:
>> X =A\b

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Sistem Persamaan Linier berikut merupakan sistem persamaan linier dari beberapa persamaan
trigonometri untuk ditentukan penyelesaiannya :

2sina— cosff+3tany =3 (1)
4 sina+2cosff —2 tany =2 2
6 sina—3 cosf+ tany =9 3)

Untuk sudut a, B, dan y yang tidak diketahui, dimana 0 < a <2m, 0 < f <2m, dan 0 <
y <m.

3.1 Metode Gauss Jourdan

Dari persamaan trigonometri di atas kita dapat memisalkan trigonometri sin o =X, cos =y,
dantany =z, sehingga persamaan di atas menjadi

2x —y+3z=3 @
dx +2y—2z=2 2
6x—3y+ z=9 3)

Matriks yang dibentuk dari sistem persamaan linier di atas adalah :
2 -1 3 3
[4 2 =2 2]
6 -3 1 9

Melalui operasi baris elementer (OBE) diperoleh bentuk matriks echelon baris tereduksi

1 0 0 1
0 1 0 -—1|sehinggadalam halini x = sina = 1, maka
0 0 10

Z-90°0 < a<2m

a= -
2

untuk y = cos § = —1, maka
p=m=180°0 < B <27
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untuk z = tany = 0, maka
y=0°dan180°,0 < y<m

3.2 Metode Invers

Pada metode invers terdapat langkah pertama yang harus dilakukan adalah menentukan
minor matriks dari tiap- tiap elemen matriks :

M11=4; M12: _16, M13= —24
M21=10;M22= _20;M23=0
M3y = —8; M3; = —8; M33 =8

Kemudian tiap- tiap minor matriks tersebut dikalikan dengan (—1)*/diperoleh :
a1 =4; a1, =16; a3 = —24
a1 =—10; ayy = —20; a3 =0
az; = —8; az; =8; M33 =38

Sehingga matriks kofaktor yang terbentuk adalah :

4 16 —24
Kofaktor C = |-10 —-20 0 ] . Sedangkan adjoint dari kofaktor C adalah CT =
—8 8 8
4 -10 -8
16 —20 8 |. Di sisi lain kita tentukan pula determinan matriks menggunakan metode
-24 0 8
ekspansi, diperoleh :
VA=-80
Langkah berikutnya adalah menentukan invers matriks, yaitu :
1 1 1
=% ~5 "o
at=|-2 1 L1
| 5 4 10 |
-2 9 LJ
10 10
-1,3
Kemudian, diperoleh X = —0,2], artinya kita peroleh x = sina = —1,3 maka
0

a= 0,0 < a<?2m,-1<sina<l1
untuk y = cos 8 = —0,2, maka
B = 05640 = 101,5363°,0 < f<2m, —-1<cosf<1

untuk z = tany = 0, maka
y=0°dan180°,0 < y<m

3.3 Menyelesaikan Sistem Persamaan Linier Trigonometri Menggunakan Matlab

Dari persamaan trigonometri pada permasalahan di atas kita dapat memisalkan trigonometri sin o
=x,cos B=y,dantany =z, sehingga persamaan di atas menjadi

2x—y+3z=3 (D)
4x +2y —2z=2 )
6x—3y+ z=9 3)
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Pola perkalian matriksnya adalah sebagai berikut :

=b

A.X
2 -1 37 x 3
4 2 —2Hy]= H 4)
6 -3 111z 9

Perintah pada aplikasi Matlab :
>>A=1[2-13;42-2;6 —-31]
>>ph = [3;2;9]

>>X =A\b

= e :é'?'-f“,,..
54 -}Eii.-‘tul’&t"" Aoz

-
A e T - EnaE

€9 98 o les b 2505 Decumesis ¢ NATLAR

......

Gambar 4. Tampilan Perintah dan Solusi SPL Menggunakan Aplikasi Matlab

Dari Gambar 4 kita peroleh solusi SPL yang sama dengan solusi SPL menggunakan metode
Gauss Jourdan, yang kita ketahui solusi pada metode Gauss Jourdan diperoleh melalui serangkaian
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proses operasi baris elementer (OBE). Dari Gambar 4 yang kita peroleh adalah matriks solusi

X 1
X = [y] dengan X = —1] sehingga dalam hal ini x = sina = 1, maka
z 0

a=§= 90°,0 < a <27

untuk y = cos § = —1, maka
p=m=180°0 < f <2m

untuk z = tany = 0, maka
y=0°dan180°,0 < y<m

4. KESIMPULAN

Kesimpulan yang diperoleh penulis berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan adalah sebagai
berikut :

Tabel 1. Penyelesaian spl menggunakan metode gauss jourdan

X SIN ar 1 a= g— 900,
0 a2
Y cosf -1 B = m= 180°,
0<pB<2n
z TANY 0 y = 0° dan 180°,
0<y<sm

Dari tabel 1 diperoleh sudut- sudut yang memenuhi untuk penyelesaian fungsi trigonometri
menggunakan metode gauss jourdan.

Tabel 2. Penyelesaian spl menggunakan metode invers

X SIN a -1,3 a= 0,0 < a<?2m,
—1<sina<1

Y cosp -0,2 B = 056407 = 101,5363°,
0 <pB<2m—-1<cosf<1
z TANy 0 y = 0° dan 180°,

0<y<sm

Dari tabel 2 diperoleh sudut- sudut yang memenuhi untuk penyelesaian fungsi trigonometri
menggunakan metode invers. Dari kedua tabel di atas kita dapat menyimpulkan terdapat perbedaan
yang sangat signifikan untuk penyelesaian sistem persamaan linier pada fungsi trigonometri
menggunakan metode gauss jourdan maupun metode invers. Metode Gauss Jourdan memiliki
penyelesaian yang sama dengan penyelesaian atau solusi SPL menggunakan aplikasi Matlab,
yakni yang terdapat pada tabel 1.

5. SARAN

Dari penelitian ini penulis menyimpulkan terdapat perbedaan yang sangat signifikan untuk
penyelesaian sistem persamaan linier pada fungsi trigonometri menggunakan metode gauss jourdan
maupun metode invers. Sehingga diharapkan bagi penelitian selanjutnya untuk menemukan metode
yang lebih tepat dalam penyelesaian sistem persamaan linier pada fungsi trigonometri.
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