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Persamaan Linier Simultan

MetodeMetode EliminasiEliminasi Gauss Gauss 

(Gaussian Elimination)(Gaussian Elimination)

Persamaan Linier Simultan

11 Oktober 2012

•• SuatuSuatu metodemetode untukuntuk menyelesaikanmenyelesaikan persamaanpersamaan

linier linier simultansimultan daridari [A][X]=[C][A][X]=[C]

•• DuaDua langkahlangkah penyelesaianpenyelesaian::

MetodeMetode EliminasiEliminasi GausGaus

•• DuaDua langkahlangkah penyelesaianpenyelesaian::

–– EliminasiEliminasi majumaju (Forward Elimination)(Forward Elimination)

–– SubstitusiSubstitusi balikbalik (Back Substitution)(Back Substitution)
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Eliminasi MajuEliminasi Maju

•• HasilHasil akhirakhir daridari eliminasieliminasi majumaju adalahadalah mengubahmengubah

koefisienkoefisien matriksmatriks menjadimenjadi matriksmatriks segitigasegitiga atasatas..
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EliminasiEliminasi MajuMaju

Sepasang n persamaan dan n variabel yang 
tidak diketahui

11313212111 ... bxaxaxaxa nn =++++

... bxaxaxaxa =++++ 22323222121 ... bxaxaxaxa nn =++++

nnnnnnn bxaxaxaxa =++++ ...332211

.                 .

.                 .

.                 .

(n-1) langkah eliminasi maju
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EliminasiEliminasi MajuMaju: 3 : 3 PersamaanPersamaan

dengandengan 3 3 VariabelVariabel TidakTidak DiketahuiDiketahui

11 1 12 2 13 3 1

21 1 22 2 23 3 2

a x a x a x b

a x a x a x b

+ + =

+ + =

(1)

(2)
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21 1 22 2 23 3 2

31 1 32 2 33 3 3

a x a x a x b

a x a x a x b

+ + =

+ + =

(2)

(3)

•• BagiBagi persamaanpersamaan (1) (1) dengandengan aa1111 dandan dikalikandikalikan

dengandengan aa2121

EliminasiEliminasi MajuMaju: : LangkahLangkah 11--a a 

21 ( )
a

a x a x a x b
 

+ + = 
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21

11 1 12 2 13 3 1

11

( )
a

a x a x a x b
a

 
+ + = 

 

21 21 21

21 1 12 2 13 3 1

11 11 11

a a a
a x a x a x b

a a a
+ + = (4)



Eliminasi Maju: Eliminasi Maju: Langkah Langkah 11--bb

•• KurangkanKurangkan persamaanpersamaan (4) (4) dengandengan persamaanpersamaan

(2):(2):

21 21 21

21 1 12 2 13 3 1

a a a
a x a x a x b+ + =

21 1 22 2 23 3 2
a x a x a x b+ + = (2)

(4)
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21 21 21

22 12 2 23 13 3 2 1

11 11 11

a a a
a a x a a x b b

a a a

   
− + − = −   

   

' ' '

22 2 23 3 2
a x a x b+ =

-
21 1 12 2 13 3 1

11 11 11

a x a x a x b
a a a

+ + = (4)

(5)

•• UlangiUlangi sepertiseperti LangkahLangkah 1 1 untukuntuk persamaanpersamaan (3), (3), 

dengandengan membagimembagi persamaanpersamaan (1) (1) dengandengan aa1111 dandan

dikalikandikalikan dengandengan aa3131::

Eliminasi Maju: Eliminasi Maju: Langkah Langkah 11--cc

31 ( )
a

a x a x a x b
 

+ + = 
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Langkah 1 Selesai

31

11 1 12 2 13 3 1

11

( )
a

a x a x a x b
a

 
+ + = 

 

13 3112

31 1 31 2 31 3 1

11 11 11

a aa
a x a x a x b

a a a
+ + = (6)



•• UlangiUlangi sepertiseperti LangkahLangkah 2 2 untukuntuk persamaanpersamaan (3), (3), 

persamaanpersamaan (6) (6) dengandengan persamaanpersamaan (3): (3): ::

Eliminasi Maju: Eliminasi Maju: Langkah Langkah 11--dd

1312 1
aa b

a x a x a x a+ + =

31 1 32 2 33 3 3
a x a x a x b+ + = (3)
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Langkah 1 Selesai

1312 1

31 1 31 2 31 3 31

11 11 11

aa b
a x a x a x a

a a a
+ + = (6)

-

13 3112

32 31 2 33 31 3 3 1

11 11 11

a aa
a a x a a x b b

a a a

     
− + − = −     

     

' ' '

32 2 33 3 3
a x a x b+ = (7)

•• LangkahLangkah 1 1 menghasilkanmenghasilkan persamaanpersamaan berikutberikut ::

HasilHasil Langkah Langkah 11

' ' '

22 2 23 3 2
a x a x b+ = (5)

11 1 12 2 13 3 1
a x a x a x b+ + = (1)

•• MasihMasih terdapatterdapat 2 2 variabelvariabel tidaktidak diketahuidiketahui padapada

persamaanpersamaan (5) (5) dandan (7), (7), sehinggasehingga salahsalah satunyasatunya

harusharus dieliminasidieliminasi..
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' ' '

32 2 33 3 3
a x a x b+ = (7)

22 2 23 3 2
a x a x b+ = (5)



•• UntukUntuk sistemsistem nn persamaanpersamaan, , makamaka LangkahLangkah 1a 1a 

hinggahingga 1d 1d akanakan menghasilkanmenghasilkan ::

Eliminasi MajuEliminasi Maju

11313212111 ... bxaxaxaxa nn =++++
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'

2

'

23

'

232

'

22 ... bxaxaxa nn =+++

'

3

'

33

'

332

'

32 ... bxaxaxa nn =+++

''

3

'

32

'

2 ... nnnnnn bxaxaxa =+++

. . .

. . .

. . .

•• EliminasiEliminasi xx22 padapada persamaanpersamaan (5) (5) dengandengan caracara

membaginyamembaginya dengandengan a’a’2222 dandan mengalikannyamengalikannya

dengandengan a’a’3232::

EliminasiEliminasi MajuMaju: : Langkah Langkah 22--aa

( )
'

' ' 'a 
+ =
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' '

' ' '23 32

32 2 32 3 2' '

22 22

a a
a x a x b

a a
+ = (8)

( )
'

' ' '32

22 2 23 3 2'

22

a
a x a x b

a

 
+ = 

 



•• KurangkanKurangkan persamaanpersamaan (8) (8) padapada persamaanpersamaan (7):(7):

EliminasiEliminasi MajuMaju: : Langkah Langkah 22--bb

' '

' ' '23 32
a a

a x a x b+ = (8)

' ' '

32 2 33 3 3
a x a x b+ = (7)
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' ' '23 32

32 2 32 3 2' '

22 22

a x a x b
a a

+ = (8)

-
' '

' ' ' '23 32

33 32 3 3 2' '

22 22

a a
a a x b b

a a

   
− = −   

   
'' '' ''

32 2 33 3 3
a x a x b+ = (9)

•• LangkahLangkah 2 2 menghasilkanmenghasilkan persamaanpersamaan berikutberikut ::

HasilHasil Langkah Langkah 22

' ' '

22 2 23 3 2
a x a x b+ = (5)

11 1 12 2 13 3 1
a x a x a x b+ + = (1)

•• PersamaanPersamaan barubaru tersebuttersebut memilikimemiliki elemenelemen

matriksmatriks berupaberupa matriksmatriks segitigasegitiga atasatas..
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'' ''

33 3 3
a x b= (9)

22 2 23 3 2
a x a x b+ = (5)



•• UntukUntuk sistemsistem nn persamaanpersamaan, , makamaka LangkahLangkah 1 1 

akanakan menghasilkanmenghasilkan ::

Eliminasi MajuEliminasi Maju

11313212111 ... bxaxaxaxa nn =++++

''''
... bxaxaxa =+++
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. . .

. . .

. . .

'

2

'

23

'

232

'

22 ... bxaxaxa nn =+++

"

3

"

33

"

33 ... bxaxa nn =++

""

3

"

3 ... nnnnn bxaxa =++

EliminasiEliminasi MajuMaju

Pada tahap akhir langkah ke (n-1) eliminasi maju, sistem
persamaan akan menghasilkan

'

2

'

23

'

232

'

22 ... bxaxaxa nn =+++

11313212111 ... bxaxaxaxa nn =++++

22323222 nn

"

3

"

33

"

33 ... bxaxa nn =++

( ) ( )11 −−
=

n

nn

n

nn bxa

. .

. .

. .
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BentukBentuk MatriksMatriks hasilhasil EliminasiEliminasi

MajuMaju
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•• Dari Dari sistemsistem persamaanpersamaan hasilhasil LangkahLangkah 2, 2, hitunghitung

variabelvariabel yang yang tidaktidak diketahuidiketahui daridari persamaanpersamaan

yang yang terakhirterakhir yaituyaitu : : 

SubstitusiSubstitusi BalikBalik: : LangkahLangkah 33--aa

''

3

3

b
x = (10)

•• AtauAtau untukuntuk nn persamaanpersamaan::
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3

3 ''

33

x
a

= (10)

)1(

)1(

−

−

=
n

nn

n

n

n
a

b
x



•• HitungHitung variabelvariabel tidaktidak diketahuidiketahui lainnyalainnya daridari

persamaanpersamaan (5) (5) dandan (1), (1), yaituyaitu : : 

SubstitusiSubstitusi BalikBalik: : LangkahLangkah 33--bb

' '

2 23 3

2

b a x
x

−
= (11)
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2 23 3

2 '

22

x
a

= (11)

1 12 2 13 3

1

11

b a x a x
x

a

− −
= (12)

( ) ( ) ( ) ( )

( )

1 1 1 1

, 1 1 , 2 2 ,
...

i i i i

i i i i i i i i n nb a x a x a x
x

− − − −

+ + + +
− − − −

=

SubstitusiSubstitusi BalikBalik

)1(

)1(

−

−

=
n

nn

n

n

n
a

b
x

( )1i i

ii

x
a

−
=

( ) ( )

( )

1 1

1

1

n
i i

i ij j
j i

i i

ii

b a x

x
a

− −

= +

−

− ∑
=
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Untuk i = n-1, …, 1

Untuk i = n-1, …, 1



ContohContoh PenggunaanPenggunaan

Metode Eliminasi GaussMetode Eliminasi Gauss
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ContohContoh 11

Waktu t (s) Kecepatan νννν (m/s)

5 106.8

Kecepatan dorong roket pada tiga
waktu berbeda sebagai berikut :

Tabel 1 Data Kecepatan vs. waktu.

5 106.8

8 177.2

12 279.2

Data kecepatan tersebut didekati dengan persamaan
polinomial berikut: ( ) 2

1 2 3
 ,      5 t 12.v t a t a t a= + + ≤ ≤

Tentukan kecepatan pada saat t = 6 detik!
22
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ContohContoh 1 Cont. 1 Cont. 

( ) 12.t5    ,atatatv ≤≤++=
32

2

1Sistem persamaan
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a

 tt

tt 1

Dalam bentuk matriks dinyatakan sebagai berikut:
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Digunakan data dari Tabel 1, maka :
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2.279

2.177

8.106

112144

1864

1525

3

2

1

a

a

a

 

ContohContoh 1 Cont. 1 Cont. 

1
25 5 1 106 8 25 5 1 106 8a . .      

      

Bentuk matriks Contoh 1:
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1

2

3

64 8 1 177 2 64 8 1 177 2

144 12 1 279 2 144 12 1 279 2

 a . .

a . .

     
      

= ⇒       
             



JumlahJumlah LangkahLangkah EliminasiEliminasi MajuMaju: (n: (n--1) = (31) = (3--1) = 21) = 2

EliminasiEliminasi MajuMaju

Dr.Eng. Agus S. Muntohar   Department 
of Civil Engineering

25

Bagi persamaan ke-1 dengan 25 dan dikalikan dengan 64, 
yaitu :

Langkah 1Langkah 1

25 5 1 106 8

64 8 1 177 2

144 12 1 279 2

.

.

.

 
 
 
  

64
25 5 1106.8 64 12.8 2.56 273.408

25
   × =   

  64 8 1177.2  
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.

  64 8 1177.2

64 12.8 2.56 273.408

  0 4.8 1.56 96.208

  

 − 

 − − − 

Kurangkan ke persamaan
ke-2

Hasil persamaan baru adalah
25 5 1 106 8

0 4.8 1.56 96.208

144 12 1 279 2

.

.

 
 

− − − 
  



Langkah 1Langkah 1

25 5 1 106 8

64 8 1 177 2

144 12 1 279 2

.

.

.

 
 
 
  

Bagi persamaan ke-1 dengan 25 dan dikalikan dengan 144, 
yaitu :

144
25 5 1106.8 144 28.8 5.76 615.168

25
   × =   

  144 12 1 279.2  
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.

Kurangkan ke
persamaan ke-3

Hasil persamaan baru adalah

  144 12 1 279.2

144 22.8 5.76 615.168

  0 16.8 4.76 335.968

  

 − 

 − − − 

25 5 1 106 8

0 4.8 1.56 96.208

0 16.8 4.76 335.968

. 
 

− − − 
 − − − 

Langkah 2Langkah 2

25 5 1 106 8

0 4.8 1.56 96.208

0 16.8 4.76 335.968

. 
 

− − − 
 − − − 

Bagi persamaan ke-2 dengan -4.8 dan dikalikan dengan -
16.8, yaitu :

16.8
0 4.8 1.56 96.208 0 16.8 5.46 336.728

4.8

− 
   − − − × = − − −    − 

  0 16.8 4.76 335.968 − − − 
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Kurangkan ke
persamaan ke-3

Hasil persamaan baru utuk
persamaan 3 adalah

  0 16.8 4.76 335.968

0 16.8 5.46 336.728

  0 0 0.7 0.76

 − − − 

 − − − − 

  

25 5 1 106 8

0 4.8 1.56 96.208

0 0 0.7 0.76

. 
 

− − − 
  



SubstitusiSubstitusi BalikBalikSubstitusiSubstitusi BalikBalik
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SubstitusiSubstitusi BalikBalik

1

2

3

25 5 1 106 8 25 5 1 106 8

0 4.8 1.56 96.208 0 4.8 1.56 96.208

0 0 0.7 0.76 0 0 0.7 0.76

. a .

a

a

       
       

− − − ⇒ − − = −       
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08571.1

7.0

76.0

76.07.0

3

3

3

=

=

=

a

a

aPenyelesaian untuk a3



Back Substitution (cont.)Back Substitution (cont.)

Penyelesaian untuk a2

















−=

































−−

76.0

208.96

8.106

 

7.000

56.18.40

1525

3

2

1

a

a

a

Penyelesaian untuk a2

690519. 

4.8

1.085711.5696.208
 

8.4

56.1208.96

208.9656.18.4

2

2

3

2

32

=

−

×+−
=

−

+−
=

−=−−

a

a

a
a

aa
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Back Substitution (cont.)Back Substitution (cont.)

Penyelesaian untuk a1

















−=

































−−

76.0

2.96

8.106

 

7.000

56.18.40

1525

3

2

1

a

a

a

1

290472.0

25

08571.16905.1958.106

25

58.106
 

8.106525

32

1

321

=

−×−
=

−−
=

=++

aa
a

aaa
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HasilHasil EliminasiEliminasi Gauss CGauss Coontohntoh 11

















=

































2279

2177

8106

112144

1864

1525

3

2

1

.

.

.

a

a

a
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 3

















=

















08571.1

6905.19

290472.0

3

2

1

a

a

a

ContohContoh 1 C1 Coont.nt.

Hasil penyelesaian vektor
kecepatan adalah :

















=

















08571.1

6905.19

290472.0

3

2

1

a

a

a

Persamaan kecepatan dituliskan menjadi :
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( ) ( ) ( )

.m/s 686.129       

08571.166905.196290472.06
2

=

++=v

Persamaan kecepatan dituliskan menjadi :

( )

125   ,08571.16905.19290472.0
2

32

2

1

≤≤++=

++=

ttt

atatatv

Untuk t = 6 s, maka :


