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ABSTRACT

Engineering math is subject which has an important role in solving the problems of physics, thermodynanics,
chemistry and other subjects. In outline math can be differentiated into (Wo. Engineering math for the first

semester students and — applied mathematics
important role in solving the problems in the
completion of the system of linear equations,
methods, namelv inver matrix method elimin
completion used the application of mapple 7.

Keywords: Mutrix, Invers matrix, Elimination

Matematika Teknik merupakan salah satu mata

fapplied mathematics) for second semester students play an
applications of chemistry. Matrix has been an alternative in the

enlarged matrix is one way (o summarize d system by various
ation gauss and the rules of crammer o ease the process of

gauss, Linear equations, and Maple 17

ABSTRAK
kuliah yang mempunyai peran  an penting dalam menyelesaikan

masalah fisika, termodinamika, kimia dan mata kuliah lain. Matematika sacara garis besar dibedakan menjadi du
yaitu matematika teknik yang diajarkan pada mahasiswa semester satu dan matematika terapan (applied

mathematics) yang diajarkan di semester dua

dalam aplikasi kimia. Matriks menjadi suatu

yang berperan penting dalam menyelesaikan masalah-masalah
alternatif dalam penyclesaian sistem persamaaan linier, matriks

diperbesar adalah salah satu cara untuk meringkas suatu sistem tersebut dengan berbagai metode yaitu metode
inver matriks, eliminasi gauss dan metode aturan crammer. Untuk mempermudah proses tersebut penyelesaian

digunakan aplikasi maple 17.

Kata Kunci: Matriks, Invers matriks, Eliminasi ganss, Persamaan Linear, dan Maplel7

PENDAHULUAN
Perkembangan  ilmu pengetahuan

teknologi  semakin mendorong  upaya-upaya
pembaharuan dalam  pemanfaatan hasil-hasil
teknologi dalam proses pembelajaran. Para dosen

pembelajaran matematika di perguruan tinggi perlu
dan diberikan penekatan pada aspck: pemahaman
konsep dengan baik dan benar, kekuatan bernalar
matematika, keterampilan dalam teknik dan metode
dalam matematika, dan kemampuan helajar mandiri.

dituntut untuk agar mampu menggunakan media Koko Martono (1999) menjelaskan  tujuan

yang baik dan benar, media adalah bahan yang tak
terpisahkan dari proses belajar demi tercapainya
tujuan pendidikan pada umumnya dan tercapainya

tujuan pembelajaran di perguruan tinggl.
Ilmu pengetahuan dan teknologi serta

(IPTEKS) semakin meningkat  seiring  dengan

pembelajaran matematika di perguruan tinggl untuk
memperoleh pengetahuan dasar dan pola pikir
matematika, dalam bentuk: (1) tertatanya pola pikir
ilmiah vang kritis, logis dan sistematik, (2)
seni terlatihnya daya nalar dan kreativitas setalah
mempelajari berbagai strategi dan taktik dalam

perkembangan zaman. Hasil dari peningkatan pemecahan masalah matematika, (3) terlatih dalam

kemajuan IPTEKS pada saal ini, maka

menjadi bagian yang tidak dapat dipisahkan dengan

kebutuhan manusia it sendiri, agar

pengetahuan  terus berkembang dan maju maka
perlu diadakan penelitian-penelitian, baik penelitian
yang bertujuan menemukan dan menyelesaikan

masalah-masalah baru, mengemban

pengetahuan yang ada maupun menguji kebenaran

suatu pengetahuan agar dapat dibuktikan.

Pembelajaran  matematika di Perguruan
tinggi mempunyai peranan yang sangat penling
dalam mengembangkan kemampuan berpikir,
memecahkan masalah dan kemandirian mahasiswa.

telah merancang  model matematika sederhana, (4)
terampil dalam  teknik matematika yang baku
ilmu dengan di dukung oleh konsep, penalaran, Tumus,

dan metode yang benar.

Matematika teknik merupakan salah satu
mata kuliah wajib pada program jurusan  teknik
gkan kimia yang memiliki bobot 3 sks yaitu 2 sks teori
dan 1 sks praktek. Mata kulizh ini bertujuan untuk
membekali mahasiswa tentang konsep matiks orde
nxm  dengan  pemahaman  secard teori dalam
menentukan  invers  dan penyelesaian  sistem
persamaan linear. Kompetensi  yang diharapkan
adalah: (1) memahami konsep matriks dan terampil

Hal ini sesuai dengan pendapat Ansjar (2000:15). dalam menggunakannya dalam memecahkan

12 ISSN: 1979-0759
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masalah, (2) memahami teknik-teknik penyelesaian [ e By we 8]
matriks orde m X n secara teori dan secara T -
2t i 23 In
numerik dengan maple 12 dalam memecahkan a, a, G a,
masalah penyelesaian persamaan linear. Oleh h
karena itu, kemampuan mahasiswa untuk Gu A G an
memahami materi tentang matriks sangat penting
diterapkan pada mahasiswa jurusan teknik kimia.
. Sistem persamaan linier merupakan bagian & By B e G
dari ilmu matematika yang mempelajari bagaimana _ R
menyelesaikan matriks orde n x m  dalam % t
persamaan linier secara teori dan secara numerik X, k,
dengan maple 17. i k
Charless (1993:49) mendefinisikan matriks 1 = 1™ dimana:
adalah suatu bilangan yang berbentuk persegi Xy K,
panjang. Cara yang biasa digunakan untuk
menuliskan sebuah mairiks dengan m dan n kolom,
dan salah satu cara aplikasi penggunaan matriks
untuk mempersingkat sistem persamaan linear L% £, ]
dengan menggunakan program maple 12. Aplikasi i x,-|
matriks yang disusun dalam matriks dengan m baris
dan n kolom meliputi aturan invers matriks, X,
Eliminasi Gauss, aturan Crammer Dlam la, a, a; .o a,] A
penggunaan metode-metode tersebut digunakan Dy Bn Ow oaw O ’
berbagai sifat-sifat operasi matriks. ay ay gy . an| T |4
Matriks adalah sekumpulan bilangan riil A=l|a, g, ag .. dg,
atau kompleks yang disusun menurut baris dan
kolom sehingga membentuk jajaran persegi
panjang. Matriks yang mempunyai m baris dan n wy @ iy a,, % |
kolom disebut m x m atau matriks berordo ) S -
mxn. Notasi dua indeks : Indeks pertama k
menyatakan baris dan indeks kedua menyatakan k,
kolom. k,
a, dpp  Op k=|k,
a4y Gy On
a; Gy Ay
Bentuk umum sistem persamaan linier | &
(SPL) yang terdiri dari m buah persamaan dan n c . - e .
buah peubah dituliskan sebagai berikut: lm_dts_ebut Matriks dlper.besar (_au_gment_ matrix)
dari sistem tersebut, istilah matriks digunakan
G X+ X%+ Xt G, X, =K dalam matematika untuk menyatakan jajaran empat
a, X+, X+, Xt X, =k, persegi panjang dari bilangan-bilangan.
Alternatif Penyelesaian Sistem Persamaan
Linear Secara Numerik dengan Maple 17
a, X% +a, % +a, %+, +a, %, =k, 1. Invers matriks
| Sistem persamaan diatas dapat dituliskan dalam Rorres (2004:66), jika A adalah suatu
i bentuk matriks : matrik m x 1 yang dapat dibalik, maka untuk

setiap matriks b, mx1, sistem persamaan
!- Ax=b  memiliki  tepat  satu  solusi
| yaitux=A""h A dapat dibalik (det(4#0)
Jika 4= |_agJ adalah matriks bujur sangkar, kita

dapat membentuk determinan yang elemen-
elemennya adalah :

13 ISSN: 1979-0759
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da, @, 04 a4y,
dy Oy On a,,
ay Oy Oy as,

Masing-masing  elemen membetikan
kofaktor yang tidak lain daripada minor elemen
dalam determinan bersama-sama dengan tanda
tempal nya yang rinciannya telah dijelaskan
sebelumnya.

ay a4y Oy A4, A Ay
A=|ay ap Oy =>C=|4y 4 Ay
Oy Ay 4, 4 4

4 z{azz "23}1 z_\:‘él 023}4 » 21 azz]
a, ay| " lay a] T (e %
_|ar 45|, _ 1% G a4, 4

Am— o by

Gy ohy Gy Gy &y Oy

412{“{2 43}4}2={ 2 43-‘\43:{ i qz}

Gy, Oy 1 | Gy

A adalah kofaktor a,., A‘.J. adalah kofaktor a;

dst.
Matrik kofaktornya adalah

4, A, A 4, A A
C=14, 4, 4 =>C' =4, Ay 4
4 4 A Ay Ay A

[nvers Matrik Ordo—n. Metode kofaktor,
untuk membentuk Invers matrik bujur sangkar A

(a) Hitung det A yaitu |4|, (b) Bentuk matrik C
yang elemen — elemen adalah kofaktor elemen [A],

(c) Tuliskan transpose matrik C yaitu C’ untuk
memperoleh adjoin A, (d} Bagilah masing — masing

ay

elemen C' dengan [A], (d) Matrik yang terbentuk
adalah matrik invers A™ dari matrik A semula.
2. Eliminasi Gauss Jordan.

Eliminasi Gauss diperkenalkan Karl
Friendrich Gauss (1977-1855) dengan melakukan
mengubah matriks diperbesar dari suatu sistem
persamaan linear menjadi matriks eselon baris
tereduksi. Algoritma Eliminasi Gauss (Rorres,
2004:9) adalah mengubah matriks menjadi matriks
sehingga memenuhi sifat-sifat sebagai berikut: (1)
jika satu baris tidak seluruhnya nol, maka bilangan
tak nol pertama pada baris itu adalah 1. Bilangan ini
discbut 1| utama, (2) jika terdapat baris yang
seluruhnya terdiri dari nol, maka baris-baris ini akan
dikelompokkan bersama-sama pada bagian paling

bawah dari matriks, (3) jika terdapat dua baris
berurutan yang tidak seluruhnya terdiri dari nol,
maka | utama pada baris yang lebih rendah terdapat
pada kolom yang lebih kanan dari 1 utama pada
baris yang lebih tinggi.

Metode climinasi Gauss Jordan adalah
variasi dari eliminasi gauss. Matriks koefisien
dilengkapi dengan suatu matriks identitas, Bilamana
ini dilaksanakan dengan lengkap, ruas kanan
matriks lengkap akan memuat invers (balikan
matriks). Langkah-langkahnya adalah : (a)
Mempertukarkan dua baris, (b) Mengelikan baris
dengan faktor yang tidak nol, (c) Menambahkan
atau mengurangkan baris kedua dan baris ketiga
dengan baris pertama, (d) Mengalikan matrik
semula dengan invers matriks sehingga diperoleh
matriks identitas.

|"911 a, 4|6

dy Gy dyplG =
LQS! S L
1 00 Cl*
0 1 O =
0 0 1l
5 ;
X, (,,’
X3 C;
.
AN

Pembuktian : Jika kedua ruas persamaan
matriks tersebut kita kalikan dengan invers matrik A

maka kita peroleh : Al 4. x=A" .k tetapi
Al oAd=1

3. Metode Crammer
Aturan Cramer adalah salah satu metode

pencarian nilai variabel dengan menggunakan

a b ¢ ki
determinan. a, bz g3 k2

a, by ¢ k

3

ini merupakan

matriks, kemudian matriks tersebut dipecah menj adi

a b ¢
a, b, ¢ sebagai matiks D,
a, by ¢
L
» b 6 sebagai matriks B
k, b ¢

14
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a k ¢

a4 ko sebagai matriks D ¥

a ko]

a b ”‘71—I

a b K sebagai matriks . D; sehingga

a, b k3_

s DX s Dy d — Dz

diperoleh : = D A 3’ R B
asalkan D #0
4. Maple

Maple merupakan salah satu software
matematika dan analisis yang populer didunia,
karena kecepatan, ketepatan dan kehandalan dalam
menganalisis suatu data. Berkenaan dengan masalah
matematika khususnya mengenai materi matriks,
mahasiswa sering menemukan masalah mencari
nilai dalam menentukan hasil invers dari matriks
orde mt X #, menentukan nilai dari suatu limit

fungsi, bagaimana menurunkan suatu persamaan
fungsi, menggambar grafik fungsi, teknik integrasi,
menentukan luas daerah, volume benda putar,
persamaan diferensial eksak dan non eksak, dan
lain-fain. .

Perintah-perintah  dasar maple sangat
sederhana dan mudah dipahami oleh pengguna
pemula sekalipun, sehingga maple cocok digunakan
tidak hanya untuk komputasi sains melainkan juga
dapat digunakan untuk proses pemahaman dan
pembelajaran matematika secara numerik.

PEMBAHASAN

Penyelesaian sistern persamaan linear
dengan Metode Invers Matriks secara teori
dengan matriks n x m dan secara numerik dengan
maple 17 dengan diberikan contoh sebagai berikut:

2x+ y+ z=1
5x-3y+2z=3
T7x+ y+3z= 20

Penyelesaian secara teori (manual):
Dalam bentuk matriks sistem ini dapat ditulis

sebagai Ax = b dimana: Ax="5

2 1 1 X

5 -3 210y |=

7 1 3| |z 20

Det A=|4=3

~-11 -1 26
C={-2 -1 5
5 1 -11 ay

~11 -2 5

adiA=C"=| -1 -1 1
26 5 -11

Elemen-clemen adj A kita bagi dengan harga

|A‘ =3 untuk memperoleh A", invers matriks A.

. -11 -2 5]

P LN B
S

26 5 -11]

-11 =2 5[ 8]
x=A"ok=§ =1 <1 1 3
26 5 -11][20

. 6 2
= x=—|9|=|3
3
3 1
% &
Sehingga  diperoleh: x=[x|=|3 |atau
% 1

x=2,%5=3,x=1

Dengan menggunakan maple 17, diperoleh:
> with (linalg) :

& ;

A = matrix(3,3,[[2,1,1],[5.-3,2], (7, 1, 3]]);

>det(A);
3
> C = Vector| column]([8, 3,20]);

15
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8 1
j Rs
C=| 3 1 0 -1 1 12
1
20 0 2 3| R —ERS
> INVA = mverse(_A); 0 0 2 12 1
25 R
3 33 12
0 0 2
7 R N S
3 3 3 0 1 0 1 makahasil diperoleh :
2 5 11 0 0 1 1
3 3 3
> solusi = Vector] column](evalm(INVA&*C)); X 2
2 X= x2 T
solusi =| 3 Xy 1
1 Dengan menggunakan maple 17 diperoleh ;
Penyelesaian sistem persamaan linear > Restart :
Metode Gauus Jordan secara teori dengan matriks > with(linalg) :
n x m dan secara numerik dengan maple 17 dengan > with(LinearAlgebra) -
diberikan contoh sebagal berikut: Gauss = {3'I+:|.-'—Z: 6,5'.\'+3'_}’+Z:14,6'.¥_2'_V+2'2=12};
3x+ y—- z=6 Gauss = {3x +y—2=6,5x+3p+2=14,6x -2y +2z=12}
5x+3 y + z=14 i, = genmatrix(Gauss, [xsys z},ﬂag);
6x-2y+2z= 12 @4l g
Penyelesaian secara teori (Manual): 4=5 3 114
3 1 -1 x, 6 6 -2 212
5 3 1 {o| x, |=| 14 |maka: 1
> matrow( 4,1, 5 ):
§ —F 3 x, 12 e ”’“{ 3
) ‘ [ 1]
1 L}
] 3k b3 "% 2
LI 5 53 1 14
3 1 14 R2_§RI 6-2 2 12 ;
L - 2 12 R, - 2 R, ]
> addrow(%, 1,2,-5);
I o] I i oo
1 — -— 2 R ——R 3 3 |
3 3 ' 5 _ - |
4 8 3 o= & g |
0 — - 4 - = 3
3 3 4 =
0 -4 4 0 R;+3 R, |6 -2 2 12
L = > addrow(%, 1, 3,-6); il
1 1 :
1 3 3 2
4 8
0 3 3 4
0-4 4 0

16 ISSN: 1979-0759
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e mulmw( %, 2, % ) -

1

bt u|.—
L w{.—-
[ 3]

0
0

= e

£l

S

> addrow(%, 2, 1,-

ml-—-

1 0-11]

0 1 23

0-4 40
> addrow(%,2,3,4);

10-1 1|

01 2 3

00 1212

* mufrow( %, 3, % J;

10 -11
01 23
00 11

> addrow(%, 3,1, 1);
[1002]
0123
0011
> addrow(%, 3, 2,—5!};
[1002]
0101
(001 1]

> gaussjord(A4);
1002
0101
0011

Penyelesaian sistem persamaan linear
dengan Metode Crammer secara teori dengan
matriks n x m dan secara numerik dengan maple 17
dengan diberikan contoh sebagai berikut:

3x+2y+5z=17
2x+4y-2z= 10

~3x-2y-2z= -5

Penyelesaian secara Teori (Manual):

302 5] [x | [ 7
2 4 -2 |o| x; [=]| 10 |maka
-3 -3 -1 X, 3

3 2 5

Det A=|4=| 2 4 -2|=32

-3 -2 -1
3 2 5| 3 2
D=| 2 4 -2 2 4

-3 -2 -1| -3 -2
=(~12+12-20)-(-60+12-4)=32

7 2 5t 1 2
D= 10 4 -2/ 10 4

-5 -2 -1|-5 =2
=(~28+20-100)—(~100+28-20)=-16
3 7 5] 3 7
D= 2 10 -2{ 2 10

-3 -5 -1|-3 -5
=(-30+42-50)—(-150 +30-14) = 96
32 7] 3 2
D= 2 4 10 2 4
-3 -2 -5 -3 -2
=(-60-60—28)—(-84-60-20)=16

D _6_ 1 D, 9% _
D 3 20 YT pTm
D, 16 1

Z= === —
D 32 2

Dengan menggunakan maple 17 diperoleh:
> Restart:
> with(linalg) :
woal = (P84 54=T Pty - D= 1030 - Py —o=-5);
sogf = {-3x -2y —z=-52x+4y—-22=10,3x+2y + 5:=T)
> C :== genmatrix(soal, [x,y,z], flag);
-3 -2 -1 -5
C={ 2 4-210
3 2 5 7

ISSN: 1979-0759
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3= Ml 4 (L1 =3(L0 =203 =5,04) =72 1) =2 =4 3=
2, 0.4=10,8,1)=-3, 3, =-23.3)=", (3,4)=-3});
3 2 5 7
B:= 2 4 -2 10
-3 -2 -1 -3
> 4 := submatrix(B,[1,2,3], [1,2,3])
3 2 5
A= 2 4 -2
-3 -2 -1
> Al = submatrix(B,[1,2, 3], [4,2,31);
7 2 3
Al=110 4 -2
L_S -2 -1
> 42 = submatrix(B, 1,2, 3], [1,4,31)
3 7 3
A2 = 2 10 -2
| -3 -5 -1
> A3 = submatrix(B, [1,2,31 (L2 41);
3 2 7
A3 = 2 410
[—3 -2 -5
s o defldl)
det{A) ’
ol
2
o dettd2),
det{(4) ’
=3
., deil43)
det(4) °
oS
2
PENUTUP

Software maple 17 merupakan salah satu
software pembelajaran yang interaktif dan mudah
untuk digunakan bagi pard pemula sehingga
berbagal cara yang digunakan dalam menentukan
penyclesaian  suatu persamaan linear dengan
menggunakan matriks /12 X 7 terdapat-

kelebihan dan kekurangan dapat ditutupi satu sama
lain, tinggal kita sebagai pengguna software ini
dalam mengaplikasikanya, sehingga mahasiswa
dituntut untuk tidak semakin malas untuk mencoba
secara teori ({manual), tetapi dapat menguji
kebenaran hasilnya dengan memanfaatkan software
tersebut, tetapi terkadang ada persoalan-persoalan
dalam pembelajaran matematika yang kita dapatkan
tidak bisa diselesaikan dengan teknologi yang
berkembang saat ini, demikian sebaliknnya.

Saran yang bisa diberikan sebagai berikut
(1) Mahasiswa diharapkan mampu mengerjakan
soal setiap pokok bahasan dalam pembelajaran
matematika tanpa menggunakan software maple 17,
serta dapat memanfaatkan software tersebut sebagai
alat untuk menguji kebenaran dari jawaban, (2)
Aplikasi dengan menggunakan software maple 17
sangat membantu dosen yang ingin memberikan
soal berbeda untuk masing-masing mahasiswa,
karena dengan memberikan soal yang sama akan
lebih mudah bagi mahasiswa untuk bekerja sama
dengan temannya pada saat menyelesaikan soal
latihan ataupun ujian  schingga menjadikan
mahasiswa tidak mau untuk belajar lebih giat.
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