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Abstract
In this paper, the existence of the Cramer method is discussed as a solution to
solving SPL in the case of electrical circuits. The Cramer method is a method
used in the problem of solving systems of linear equations. The Cramer method
was invented by a mathematician from Switzerland named Gabriel Cramer in
1704-1752. The steps that must be done in calculating the strength of the current
flowing in a circuit are. (1) By applying Kirchoff's Law obtained several
equations, (2) Write the equations obtained from step 1 into a system of equations,
(3) Represent the system of equations into a form of matrix multiplication, (4)
Calculate the values of the current strength using the formula of the Cramer
method. The Cramer method provides a good solution to facilitate the calculation
of the strong value of electric current flowing in an electrical circuit.
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Abstrak
Pada tulisan ini dibahas eksistensi metode Cramer sebagai solusi penyelesaian
SPL dalam kasus rangkaian listrik. Metode Cramer adalah suatu metode yang
digunakan dalam masalah penyelesaian sistem persamaan linier. Metode Cramer
ditemukan oleh seorang ahli matematika dari Swiss yag bernama Gabriel Cramer
pada tahun 1704-1752. Adapun langkah-langkah yang harus dilakukan dalam
menghitung kuat arus yang mengalir pada suatu rangkaian adalah (1) Dengan
menerapkan Hukum Kirchoff diperoleh beberapa pesamaan, (2) Tulis persamaan-
persamaan yang diperoleh dari langkah 1 menjadi suatu sistem persamaan, (3)
Representasikan sistem persamaan menjadi suatu bentuk perkalian matriks, (4)
Hitung nilai-nilai kuat arus dengan menggunakan rumus metode Cramer. Metode
Cramer memberikan solusi yang baik untuk memudahkan dalam perhitungan nilai
kuat arus listrik yang mengalir pada suatu rangkaian listrik.
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Listrik

PENDAHULUAN
1.1 Matriks

Matriks adalah sekumpulan bilangan, simbol, atau ekspresi yang disusun ke
dalam baris dan kolom sedemikian rupa sehingga membentuk sebuah persegi panjang.
Matriks ditulis dalam suatu tanda kurung ( ) atau kurung siku [ ]. Jumlah baris dalam
matrik disimbolkan dengan n dan jumlah baris disimbolkan dengan m (n dan m bilangan
asli). Jumlah baris dan kolom pada matriks disebut disebut ordo matriks. Elemen-elemen
pada matriks disebut entri matriks. Sebagai contoh, misalkan A adaah sebuah mariks
berordo 2 x 2, maka dapat ditulis

A2 = (o ay)
Dengan
aq : Entri baris 1 kolom 1
a; : Entri baris 1 kolom 2
asq : Entri baris 2 kolom 1
as; : Entri baris 2 kolom 2

1.2 Jenis-jenis Matriks
1. Matriks Kolom
Matriks kolom adalah matriks yang memiliki satu kolom saja (ber-ordo

1 X m).
Contoh
1
A=]2
3

2. Matriks Baris
Matriks Baris adalah matriks yang hanya memiliki satu baris saja. (ber-ordo
nx1).
Contoh
B=[1 2 -1]
3. Matriks Nol
Matriks Nol adalah matriks yang elemen-elemen matriksnya nol.
Contoh
0 0
€= [0 0
4. Matriks Bujur Sangkar
Matriks bujur sangkar adalah matriks yang memiliki jumlah baris dan kolom
yang sama (m = n).
Contoh
1 2 -1
Azxz = B z] ; Baxz = [2 3 —2]
3 4 -3
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5. Matriks Segitiga Atas
Matriks segitiga Atas adalah matriks bujur sangkar yang semua elemen di
bawah diagonalnya nol.

a1 Az 7t Qun

_ |10 ax - oaz

A=lo o .

0 0 . Qmn

Contoh

-3 2 0 1

10 5 4 =2

A=lo 0o 1 3

0 0 0 4

6. Matriks Segitiga bawah
Matriks segitiga Bawah adalah matriks bujur sangkar yang semua elemen di
atas diagonalnya nol.

aiq 0 0
p=|"1 %2 0
am1 amz amn
Contoh
1 0O 0 O
_1-1 2 0 0
B=13 4 3 ¢
2 =3 2 4

7. Matriks Diagonal
Matriks Diagonal adalah suatu matriks segitiga atas dan matriks segitiga

bawah.
aiq 0 - 0
C= 0 a:22 0
0 0 Amn
Contoh
1 0 0 O
10 2 0 O
C=1o 0 3 o
0 0 0 4
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8. Matriks ldentitas
Matriks ldentitas adalah adalah suatu matriks diagonal dimana semua
elemen-elemen diagonalnya adalah 1.

1 0 - 0
p=| 1 0
o 0 .. 1
Contoh
1 0 O
D=]0 1 0
0 0 1

1.3 Determinan Matriks

Determinan dari matriks A,, adalah jumlah semua hasil kali elementer bertanda
dari entri-entri matriks 4 yang dinayatakan sebagai det(A4) = |A|.Jika |A| # 0 maka
matriks A matriks nonsingular.

Ada beberapa metode untuk menghitung determinan matriks, diantaranya:
1. Metode Sarrus
Metode sarrus atau dikenal juga dengan metode anyaman (Basketweave
Method) merupakan metode alternatif yang umumnya digunakan untuk
menghitung determinan dari matriks orde dua (2x2) dan matriks orde tiga
(3x3)
Menghitung Determinan Matriks Orde Dua

Misalkan
A _ <a11 a12)
2x2 a1 dz;

aiz
Maka Det(A) = |Z\251g a22| == allazz - a12a21
Determinan Matriks Ordo Tiga

ay1 Aqp Qg3
Azyz = | Q21 Q22 Qp3

az; dzp dsz

a1 412 Qg3
az1 Qpz Q3
asz; dszz; dsz

Maka  Det(A) =
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= Q11032033 + A12023031 + A1302103;

— (a31022043 + A3202304
+ azzaz1a;;)

2. Eliminasi Gauss

Berikut ini adalah tahapan-tahapan dalam menentukan determinan matriks
dengan metode Eliminasi Gauss :

a. Dengan reduksi baris

b. Matriks dijadikan matriks segitiga atas atau matriks segitiga bawah.

Misalkan A,,«, adalah matriks segitiga bawah dan segitiga atas dengan entri-
entri diagnalnya adalah a4, a,,, ass - a,, maka

det(A) = |A| = a11a32a33 " Any
3. Ekspansi Kofaktor

Metode ekspansi kofaktor merupakan suatu cara dalam menghitung

determinan matriks dengan menggunakan kofaktor yang mengutamakan

kemampuan berhitung secara manual dan secara teoritis. Beberapa hal yang
harus ditentukan dalam metode ekspansi kofaktor:

a. Misalkan A4 adalah matriks n X m. Minor dari entri a;; dinyatakan sebagai
M;; dan didefinisikan sebagai determinan dari sub matriks yang tersisa
setelah baris ke-i dan kolom ke-j dari matriks A dihilangkan.

b. Bilangan (—1)"*/M;; yang dinyatakan sebagai C;; disebut kofaktor dari
entri a;;.

c. Matriks € = disebut matriks kofaktor dari A.

d. €T disebut adjoint dari A, ditulis T = Adj(4).

Determinan matriks A,,,, dapat dihitung dari jumlah perkalian elemen-
elemen dari sembarang baris atau kolom dengan kofaktor-kofaktornya.
Ekspansi matriks dapat dilakukan dengan 2 cara, yaitu :

» Ekspansi Baris

n
|A| = Z @jj Cij = @j1Cip + AjCip + +++ + AinCin
=1

» Ekspansi Kolom

n

|A| = Zaij Cij = aljclj + aszzj + -+ ananj
j=1
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Sifat-sifat Determinan

Berikut ini adalah sifat-sifat determinan matriks :

a. Jika semua unsur dalam satu baris atau satu kolom adalah 0, maka

determinannya = 0.

|Al = |AT|

Nilai determinan tidak berubah apabila dilakukan operasi elementer matriks.

d. Jika B diperoleh dari A dengan mempertukarkan setiap dua baris atau
kolomnya, maka |C| = —|A]|

. Jika dua baris atau kolom dari matriks A adalah identik, maka |A| = 0

f. |kA| = k|A|, k adalah konstanta sebarang.

g. Jika A adalah matriks segitiga atas atau matriks segitiga bawah maka
determinan dari matriks A adalah hasil kali dari entri entri diagonalnya.

h. Jika A dan B adalah dua matriks bujursangkar, maka |AB| = |A||B|.

i. Jika matriks A mempunyai invers, maka |[A71| = ﬁ

o T

Pendahuluan harus berisi (secara berurutan) latar belakang umum, kajian literatur
terdahulu (state of the art) sebagai dasar pernyataan kebaruan ilmiah dari artikel,
pernyataan kebaruan ilmiah, dan permasalahan penelitian atau hipotesis. Di bagian akhir
pendahuluan harus dituliskan tujuan kajian artikel tersebut. Di dalam format artikel ilmiah
tidak diperkenankan adanya tinjauan pustaka sebagaimana di laporan penelitian, tetapi
diwujudkan dalam bentuk kajian literatur terdahulu (state of the art) kemudian diikuti
dengan pernyataan kebaruan ilmiah artikel tersebut.

Kutipan harus ditulis dengan menggunakan format bodynote seperti (Uwuighe &
Ajibolade, 2013), (Wang, 2016), (Muttakin et al., 2015) dan relevan dengan daftar
Pustaka/ Bibliografi (disarankan menggunakan Aplikasi Mendeley)

METODE PENELITIAN
2.1 Sistem Persamaan Linier
Persamaan Linier adalah sebuah persamaan dengan variabel-variabel nya
berderajat satu. Persamaan linier ditulis dengan a;x; + ax, + -+ + a,x,, = k, dengan
a,, a,... a, disebut koefisien, x4, x, ... x,, disebut variabel, dan k kontsanta.
Sedangkan sistem persamaan linier (SPL) adalah suatu himpunan berhingga
dari persamaan-persamaan linier.
Misalkan diketahui sistem persamaan linier sebagai berikut :
a11X1 + Q12X + A3X3 + -+ A1 Xy = Ky
Ar1X1 + Az2X5 + Ag3X3 + -+ A X, = ko

Ap1X1 + ApaXy + ApzXg + -+ AppXy = Ky

Misalkan A adalah matriks yang dibentuk dari koefisien x;, i =1---n.
Maka SPL tersebut dapat ditulis menjadi persamaan Ax = K, yaitu :
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N

du dp diz - dn || X
dx dzr Az - da| | X:
a31 asz ass o a3n ' Xa =

w

anl an2 anS ann_ Xn

2.2 Hukum Kirchoff

Rangkaian listrik merupakan suatu instalasi yang berguna untuk jalur lintasan
arus listrik. Rangkaian listrik berguna sebagai media untuk menyalurkan arus
listrik dengan bantuan kabel sebagai perantaranya.

{‘ ’
A S >
]
P
10V R=47Q )
il
Gambar 1. Rangkaian ‘ Listrik

dengan Tahanan R=47Q

Terdapat dua hukum Kirchoff, yaitu hukum Kirchoff | dan hukum
Kirchoff I11. Hukum Kirchoff | disebut juga Kirchoff’s Current Law (KCL)
ditemukan oleh Robert Gustav Kirchoff. Hukum Kirchof I berbunyi “jumlah
kuat arus listrik yang masuk ke suatu titik percabangan sama dengan jumlah
kuat arus yang keluar dari titik percabangan tersebut”

\\ /
Iy
X I

/>

Gambar 2. Hukum Kirchoff |
Perhatikan Gambar 2, titik X merupakan titik percabangan. Arus I;dan I,masuk menuju
titik X sedangkan arus I3, I, dan Iskeluar meninggalkan titik X. Berdasarkan hukum
Kirchoff | maka dapat ditulis
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z Imasuk = z Ixetuar

11+12:I3+I4_+15

Hukum Kirchoff II berbunyi “Di dalam suatu rangkaian tertutup jumlah aljabar gaya
gerak listrik dengan penurunan tegangan sama dengan nol”. Hukum Kirchoff II yang
dinamakan juga Kirchoff’s Voltages Law (KVL) secara matematis ditulis

Ye+YIR=0
Dimana
¢ : Gaya Gerak Listrik (Volt)
I : Kuat Arus Listrik (Ampere)
R : Hambatan/Resistansi (Ohm)

HASIL DAN PEMBAHASAN
Impelementasi Metode Cramer

Metode Cramer adalah suatu metode yang digunakan dalam masalah penyelesaian
sistem persamaan linier. Metode Cramer ditemukan oleh seorang ahli matematika dari
Swiss yag bernama Gabriel Cramer pada tahun 1704-1752.
Langkah-langkah menghitung nilai kuat arus pada suatu rangkaian listrik adalah sebagai
berikut:

1. Dengan menerapkan Hukum Kirchoff diperoleh beberapa pesamaan.

2. Tulis persamaan-persamaan yang diperoleh dari langkah 1 menjadi suatu sistem

persamaan.
3. Representasikan sistem persamaan menjadi suatu bentuk perkalian matriks
4. Hitung nilai-nilai kuat arus dengan menggunakan rumus metode Cramer.

Misalkan terdapat suatu rangakain listrik seperti yang terlihat pada gambar

R Re . R"

AAA A
yyy $ Wy . ‘v‘v‘v

Ve h SRe L | 3R b
4 L

Gambar 2. Rangkaian Listrik dengan Tiga Loop

Dengan langkah-langkah menghitung nilai kuat arus pada suatu rangkaian listrik, maka
diperoleh:

Jurnal Syntax Fusion, Vol. 2, No. 10, Oktober 2022 847



Rischa Devita

1. Bila hukum Kirchoff diterapkan pada tiga loop yang terdapat pada Gambar ,
maka diperoleh persamaan-persamaan sebagai berikut:
Dari loop 1 diperoleh

(Ra+Rp) Iy — Rgly =V,
Dari loop 2 diperoleh

_RBll + (RB + RC + RD) 12 - RDI3 = O
Dari loop 3 diperoleh

—Rpl, + (Rp + Rp) I3 = =V},

2. Kemudian ketiga persamaan di atas dapat ditulis menjadi suatu sistem
persamaan yang terdiri atas tiga persamaan, yaitu

(Ra+Rp)ly — Rgl, =W
_RBll+(RB+RC+RD) IZ_RDI3 == O
—Rpl, + (Rp + Rp) I3 = =V,

3. Selanjutnya sistem persamaan linier tersebut dapat direpresentasikan ke
dalam bentuk perkalian matriks dan diperoleh

Ry + Ry —Rj 0 I v,
_RB RB +RC+RD _RD [12] == 0
O _RD RD +RE 13 _Vb

Elemen-elemen matriks dapat ditunjukkan dalam bentuk umum sebagai berikut :

R11 R12 R13 11 Vl
R21 R22 R23 12 = V2
R31 R32 R33 13 V3

4. Nilai-nilai kuat arus I, I, dan Izdapat dihitung dengan menggunakan metode

Cramer yaitu
Vi Riz Rz Vi Riz Rz
det|V; Ry R23] Vo Ry Ry
I, = Vs R3; Rz _ V; Rz; Rz
Ri1 Rz Ry Ry Rz Ry
det [R21 Ry,  Ry3 Ry1 Ryz Ry3
R31 Rz R33 R31 Rz R33
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R11 Vl R13 Rll Vl R13
det R21 Vz R23 R21 VZ R23
I — R31 V3 R33 — R31 V3 R33
2 Rll R12 R13 Rll R12 R13
det [Rz1 Ry Rys Ry; Ry; Rys
R31 R32 R33 R31 R32 R33
R11 R12 V1 Rll R12 Vl
det R21 R22 Vz R21 R22 VZ
I — R31 R32 V3 — R31 R32 V3
3 R11 R12 R13 R11 R12 R13
det R21 Rzz R23 R21 R22 R23
R31 R32 R33 R31 R32 R33
Contoh Kasus
Perhatikan gambar berikut !
0
(

[
v h _ nn n

6l

b
gnn

Selesaikan gambar tersebut dengan metode arus mata jala !

Penyelesaian :

1. Terapkan hukum tegangan Kirchoff pada masing-masing loop tertutup, maka

Dari loop 1 diperoleh

71 +12 (I, — 1)

Dari loop 2 diperoleh

12(12_11)+6(12_I3):O

Dari loop 3 diperoleh

6([3 _12) + 12 13

=60

=0

2. Susun persamaan-persamaan pada langkah 1 menjadi sebuah sistem

persamaan, diperoleh

191, — 121,

—61,+ 1815

=60
=0

3. Representasikan ke dalam bentuk perkalian matriks dan diperoleh
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19 -12 0 I 60
—-12 18 —6| [2]=]0
0 — 181 L3 0

4. Gunakan aturan Cramer untuk menghitung I, I, dan I diperoleh

60 —12 0
0 18 b 7280
_lo —6 18l _ 17280 _
L= ——17 07~ 32880 ~°4

12 18 -6

0 -6 18

19 60 0

—12 0 =8 060
1o o 18l _ _
L=t —z 0] 288 *°4

12 18 -6

0 -6 18

19 —12 60

12 18 of
1o -6 ol _ _
=119 =12 0|~ zsso_ 4

12 18 -6

0 —6 18

KESIMPULAN

Metode Cramer adalah suatu metode yang digunakan dalam masalah penyelesaian

sistem persamaan linier. Rangkaian listrik merupakan suatu instalasi yang berguna untuk
jalur lintasan arus listrik. Rangkaian listrik berguna sebagai media untuk menyalurkan
arus listrik dengan bantuan kabel sebagai perantaranya. Metode Cramer dapat digunakan
untuk mempermudah perhitungan nilai kuat arus listrik pada suatu rangkaian dengan
menggunakan langkah-langkah :

1.
2.

850

Dengan menerapkan Hukum Kirchoff diperoleh beberapa pesamaan.

Tulis persamaan-persamaan yang diperoleh dari langkah 1 menjadi suatu sistem
persamaan.

Representasikan sistem persamaan menjadi suatu bentuk perkalian matriks
Hitung nilai-nilai kuat arus dengan menggunakan rumus metode Cramer.
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