


Sistem Persamaan Linear

* Misal terdapat SPL dengan n buah variabel bebas
a;1X{ +8.,X, +a8;3X3 +...+a8,X, =C;
a5.X; + 855X, +8y3X3 +...+a8,,X,, =C,

di; Gy ... G | X C,

Matrik d,; 8y, ... 8y, | X5 C,
dlriKsS: _

n | X3 | =|Cs

a31 a32 e o0 a3

nn



Penyelesaian Sistem Persamaan Linear
(SPL)

\
‘ Algoritma Gauss Naif
{

‘ Algoritma Gauss Jordan
|

‘Agorltma auss Seide

[




Algoritma Gauss Naif

dyy
ay;
ds;

d;p, a3 || Xy l

Qy; Gy X1 =

ds; ds3 [[X3 J
Forward

bll ...... (E,)
b2 ...... (Ez)
Bl (E)

Elimination

d;; ap
0 a.,
0 0

a'13 JXll b}l Upper Triangular
@y [{X2p=1b System
a''s3 lx3[ b“3’

Back

Substitution

X2

X3

= (b'2-a'2a x3) /A’

x1= (b1-ai2 x2- a3 x3) / an

— b|'3/0|l33




Contoh Algortima Gauss Naif

* Diketahui SPL:
2X, + 2X, + X3 =4
3X;-X, +Xx;=1
X, +4X, - X3 =2
* Bagaimana penyelesaiannya?



Penyelesaian:

* Matriks yang terbentuk:

2 2 1
3 -1 1
1 4 -1

Tx.] [4
X, =11
1X:] 2

1 1 yz
3 -1 1
1 4 -1




Penyelesaian (lanjutan)

2. dan 3.

b, -3b;, >

4. dan 5.




Penyelesaian (lanjutan)

_11%_
0118

03 -7

11 Y _-Xl
b;-3b, >0 1 12 |x,
OO0 —15/8 | X3




Penyelesaian (lanjutan)

e Hasil:

15/ k=15, Y=Y
X; =2 XZZ%_%(Z):]'

x1+x2+%x3 =2

x, =2-(1)-([14-2)-0



Algoritma Gauss Jordan

* Dengan metode Gauss Jordan matriks A diubah
sedemikian rupa sampai terbentuk identitas dengan
cara :

|A | I|X = C diubah menjadi [f | A_l]X =C"

C* merupakan matriks C yang sudah mengalami
beberapa kali transformasi, sghingga:

1 00 ... 0 X, C, .
010 ..0 |x| |c X =6
001 ..0AYx|=|c X, =Gy
IS S : s x,=C,
000 ..1 |x| |c




Algoritma Gauss Jordan

|
an aiz a13 ! 31

I
aZl a22 aZ3 I :)2

a,.., 4d,, a_,,!'D

31 32 33+ 3_

1 0 0'b, |
0 1 0}b,
0 0 1,b,

||||||

......

NO Back
Substitution

b*y
b*;
b*3




Contoh Algoritma Gauss Jordan:

*Diketahui SPL:
2X, + 2X, + X3 =4
3X; - X, +X3=1
X, + 84X, - X3 =2
*Bagaimana penyelesaiannya?



Penyelesian

* Langkah:

1. ¢
2 2

3 -1
1 4

1

o O =
o = O

= O O




Penyelesaian (lanjutan)

3. _1 1
b, -3b |9 _4 _/2/2/;
b; — b, 0 3 _/ /2

1_11%/2 0 O
—219201%3%3 A
03_%/2 0 1




Penyelesaian (lanjutan)

10 %| Y% Y oo
b-3, 01 Y5 3% -1 0
. 0 0 1/8 138 %f 1
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. 10 3%
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Penyelesaian (lanjutan)

7. bl—%b3 1 0
1 0O 1
b, @b3 0 0

Jadi:x;=0,x,=1,%x;3=2
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Algoritma Gauss Seidel

* Sering dipakai untuk menyelesaikan persamaan yang
berjumlah besar.

* Dilakukan dengan suatu iterasi yang memberikan harga
awal untuk x; =x, =x;=... =x, =0.

* Metode ini berlainan dengan metode Gauss Jordan dan
Gauss Naif karena metode ini menggunakan iterasi

dalam menentukan harga x,, X,, X, ..., X,..

* Kelemahan metode eliminasi dibandingkan metode
iterasi adalah metode eliminasi sulit untuk digunakan
dalam menyelesaikan SPL berukuran besar.



Algoritma Gauss Seidel

1. Berihargaawal x;=x,=x3=...=x,=0
2. Hitung . C, —(8,5X, + @,3X5 + @,,X, +...+a8,,X,)
| =
a11
Karena x, = x; =X, = ... = x, = 0, maka

C,
X]. -
a11



Algoritma Gauss Seidel

3. X, baruyang didapat dari tahap 2 digunakan untuk
menghitung x,.

X, = n
dy;

C, —a,.X
d,»

X, =



Algoritma Gauss Seidel

4. Menghitung x,
Baris 3 = aj;X; + a3,X, + ag3X3 + ... + a3, X, = Cg

d33X3 = C3 —a3X; — AzrX; — ... — A3 X,

. — C3 —a5:Xy —355X5 — 34Xy — ... — 33,X,,
, =
d33

Cs — a5.Xy — @s,X%,
dss

X3 =



Algoritma Gauss Seidel

5. Cara ini diteruskan sampai ditemukan x. ..

6. Lakukan iterasi ke-2 untuk menghitung x,,
X5, X3, ..., X, baru

X, = Ci —aX; —a33X3 —... — aip X,
| =
di1
X. = Cz — @y Xy —ay3X3 ...~ dX,
, =
ds»
X = Cn — a1 Xy —@X; —ai3X3 — .~ al(n—l)xn—l

n

a

nn



Algoritma Gauss Seidel

7. Mencari kesalahan iterasi |¢,| dengan cara:

X = ‘g ‘ _ Xi(baru) - Xi(lama) +100%
I ; Xi(baru)

X = ‘g ‘ _ Xn(baru) — Xn(/ama) +100%
" ; Xn(baru)

8. lterasi diteruskan sampai didapat |¢,| < |&|



Contoh Algoritma Gauss Seidel

*Diketahui SPL:
X, + 7%, —3X;=-51
4x, —4x, +9%; =61 =
12X, — X, +3X3 =8
dang, =5%

1 7 -3
4 -4 9
12 -1 3

—-51
61




Penyelesaian:

*|terasi ke-0
X;=X,=X3=0

*lterasi ke-1
51 61-4x, 61-4(-51
xlzT:_51 Xy = ——, L = _g )=—66,25
X - 8-12x, +X, _8-(-51)+(-66,25) 18458

3 3



Penyelesaian (lanjutan)

*lterasi ke-2
X, = 51— 7i<2 +3x; _ -51-7(- 66,§S)+ 3(184,58) _ 066,49
x, = 81 4_er— Ox; _ 61- 4(966,41942 -9(184,58) _ 136655
X - 8-12x, + x, _ 8-12(966,49)+(1366,55) _ 340778

3 3



Penyelesaian (lanjutan)

*lterasi ke-3
X, = 51— 7;2 +3x; _ —51- 7(1366,5§)+ 3(- 3407,78) _ 1984019
X, - 61— 4x2— Ox; _ 61-4(- 19840,12)— 9(-3407,78) _ 2752294
X, - 8 - 12;1 +X, _8-12(- 19840,1:?)+ (-27522,94) 7018911

*Perhitungan x,, x,, X5 diteruskan sampai
semua |g,| < |g]



Penyelesaian (lanjutan)

lterasi ke-

Nilal x

X, =0
X, =0
X;=0

X, =-51
X, = 66,25
X5 = 184,58

X, = 966,49
X, = 1366,55
X, = —3407,78

e, = 105,28 %
g, = 104,85 %
g, = 105,42 %

. =-19840,19
,=—-27522,94
X, = 70189,11

X X

e, = 104,87 %
e, = 104,97 %
e, = 104,86 %




Koefisien Relaksasi (A)

* Tujuan:
Perbaikan konvergensi dalam Gauss Seidel.

*Biasanya koefisien relaksasi dipilih sendiri
berdasarkan masalah yang dihadapi.

e Jika SPL tidak konvergen, A yang bernilai antara
0 s/d 1 disebut Under Relaksasi.

e\ antara 1 dan 2 biasanya digunakan untuk
mempercepat konvergensi suatu sistem
persamaan yang konvergen, disebut Over
Relaksasi.




Koefisien Relaksasi (A)

Rumus (nilai SPL) dengan menggunakan A

_baru _ ﬂ, . X_baru n (1 _ ﬁ) X_/ama

/ / /

X

?0?9

@? €’
(? %%)?;
°C\ 7

g




Contoh Koefisien Relaksasi (A)

lterasi . dengan , |
ke- Nilai x A (1,5) Contoh perhitungan :
— X, baru
0o | %=0 -15.6+(1-15).10
X, =0 =9+ (=0,5) . 10
1 Xl =10 =4
X, =15

X, =6 | X/baru=4
X, =171,5 |X,baru = 3,75

X, =4
X, = 3,15







