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Sistem Persamaan Linear

12.1. Pengantar

Sistem persamaan linear adalah cabang matematika yang
memfokuskan pada cara menyelesaikan permasalahan teknik
dengan memanfaatkan konsep-konsep dalam aljabar linier.
Dalam konteks ini, persamaan linear digunakan untuk
menggambarkan hubungan antara variabel-variabel dalam suatu
sistem. Persamaan linear adalah jenis persamaan dalam aljabar di
mana setiap suku terdiri dari konstanta yang dikalikan dengan
variabel tunggal. Dengan demikian, persamaan linear
menyediakan kerangka kerja matematis yang penting untuk
memodelkan dan memecahkan berbagai masalah dalam
berbagai bidang kehidupan, termasuk ilmu teknik, ekonomi,
demografi, sosiologi, dan sains lainnya.

[stilah "linear" digunakan karena dalam persamaan
terdapat hubungan matematika diwakili oleh garis lurus dalam
sistem koordinat kartesian. Meskipun ada juga pertidaksamaan
linear sebagai lawan dari persamaan linear, namun pembahasan
kali ini akan fokus pada persamaan linear. Sebelum ke
pembahasan berikutnya, perlu untuk memahami konsep dasar
seperti variabel, koefisien, dan konstanta. Dengan pemahaman
yang kuat tentang konsep-konsep dasar ini, kita dapat lebih siap
untuk memahami dan mengeksplorasi materi yang lebih
kompleks dalam pembahasan selanjutnya.
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» Variabel adalah besaran yang nilainya tidak tetap dan
dapat berubah-ubah, serta saling mempengaruhi satu
sama lain. Biasanya, variabel direpresentasikan dengan
notasi seperti x, y, atau z, dan seterusnya. Dalam sebuah

gsi, variabel dapat dibedakan menjadi dua jenis:
variabel independen dan variabel dependen.

1) Variabel Independen, vang juga dikenal sebagai variabel
bebas, memiliki nilai yang tidak dipengaruhi oleh variabel
lainnya, dan sering kali direpresentasikan dengan notasi "x".

2) Variabel dependen, yvang juga disebut variabel tidak bebas,
nilainya berubah-ubah tergantung pada variabel lain, dan
umumnya dinotasikan dengan huruf "y".

» Koefisien merupakan bilangan konstan yang menyertai
variabel independen dalam  suatu amaan
matematika. Koefisien ini memperlihatkan seberapa
besar pengaruh variabel independen terhadap variabel
dependen dalam persamaan tersebut.

» Konstanta adalah suatu bilangan yang tetap tidak
berubah-ubah. Biasanya, konstanta dinotasikan dengan

huruf-huruf seperti a, b, ¢, dan seterusnya.
26

#» Suku adalah bagian dari suatu persamaan yang terdiri
dari variabel, koefisien, dan konstanta.

Banyak model ekonomi vyang berbentuk matematis
melibatkan lebih dari satu kendala dan variabel dalam formulasi
persamaannya. Ketika setiap kendala diwakili sebagai
persamaan linear, maka kumgpgulan persamaan-persamaan linear
tersebut dikenal sebagai sistem persamaan linear. Secara
sederhana, sistem persamaan linear adalah himpunan
persamaan linear yang terdiri dari dua atau lebih persamaan.
Bentuk umum dari sistem persamaan linear adalah:
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111X + li12X> + -+ ApiXy = bl
Ay Xy + Ayp Xy + 0 + Ay X, = by

L P | P (2 b ) QP e (T ey = U € N
Keterangan: x1, x2, ..., Xn ﬁalah variabel yang tidak diketahui,

ai, a1, ..., anmn adalah koefisien, dan
b1, b, ..., bmadalah konstanta.

Penyelesaian sistem persamaan linear adalah mencari kumpulan
nilai yang memenuhi semua persamaan da sistem secara
bersamaan (simultan). Dalam menyelesaikan sistem persamaan
linear, tujuannya adalah menemukan nilai-nilai variabel yang
memenuhi semua persamaan yang ada. Terdggat tiga metode
umum yang digunakan untuk menyelesaikan sistem persamaan
linear, yaitu metode substitusi, metode eliminasi, dan metode
determinan. d@alam konteks ini, buku ini akan membahas
penyelesaian sistem persamaan linear dengan satu variabel, dua
variabel, dan tiga variabel.

12.2. Sistem Persamaan Linear Satu Variabel

Sistem Persamaan Linear Satu Variabel (SPLSV)
merupakan persamaan matematika yang melibatkan satu
variabel, dengan pangkat tertinggi satu atau setiap variabel
memiliki pangkat maksimal satu. SPLSV umumnya digunakan
dalam pemodelan situasi di mana hanya satu variabel yang
dipertimbangkan untuk dianalisis, sehingga memungkinkan
untuk menemukan solusi yang sederhana dan efisien. Persamaan
ini memiliki bentuk umum sebagai berikut:
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Keterangan: a dan b = Konstanta

X = Variabel
adanb = Bilangan riil
adanb = Bukan nol

Dalam penyelesaian soal SPLSV terdapat beberapa prinsip yang
harus diperhatikan.

1) Suku-suku yang berada E sebelah kiri tanda (=) disebut
sebagai ruas kiri, sementara suku-suku yang berada di
sebelah kanan tanda (=) disebut sebagai ruas kanan.

2) Setiap kali suku dipindahkan dari satu ruas ke ruas lain,
perubahan tanda harus dilakukan sesuai aturan: suku yang
semula positif (+) akan menjadi negatif (-), dan sebaliknya.

3) Kedua ruas dalam satu persamaan dapat dioperasikan
matematis dengan penambahan, pengurangan, perkalian,
atau pembagian dengan bilangan yang sama.

E‘mtoh Soal:
1) Hitunglah nilai x dari persamaan berikut: 2x + 4 = 6.
Pembahasan:

Untuk mendapatkan mnilai x, langkah pertama adalah
memindahkan angka 4 ke ruas kanan persamaan. Setelah itu,
hasilnya akan dibagi dengan koefisien x, seperti yang
ditunjukkan di bawah ini.

E+4=6

2x=6-4

2x=2

x=2+2

x=1

Jadi, nilai x pada persamaan tersebut adalah 1.
Carilah nilai x dari persamaan berikut: 4x —3 =2x + 5.
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Pembahasan:

Untuk mencari nilai x, langkah pertama yang harus dilakukan
adalah memindahkan semua variabel x ke satu sisi persamaan,
%Jerti yvang ditunjukkan di bawah ini.

-3=2x+5
4x-2x=5+3
2x=8
x=8+2
x=4

Maka nilai x pada persamaan tersebut adalah 4.
12.3. Sistem Persamaan Linear Dua Variabel

Sistem persamaan linear dua variabel (SPLDV) adalah
sistem persamaan linear yang terdiri dari dua persamaan dimana
masing-masing persamaan memiliki dua variabel. SPLDV
melibatkan dua variabel dengan pangkat 1 dan menggunakan
relasi (=) tanpa adanya perkaliangsyariabel dalam setiap
persamaan. Meskipun sederhana, Persamaan Linear Dua
Variabel sering digunakan dalam kehidupan sehari-hari,
khususnya dalam konteks jual beli untuk mencari keuntungan.

SPLDV digunakan untuk mencari nilai-nilai dari kedua
variabel vy memenuhi kedua persamaan tersebut secara
bersamaan. Bentuk umum dari SPLDV adalah:

ax+by=c

Keterangan: a, b, ¢, d, e, dan f adalah koefisien, sedangkan
Eian y adalah variabel yang tidak diketahui.

Penyelesaian SPLDV memiliki tiga kemungkinan hasil,
yaitu: (1) terdapat satu solusi tunggal yang unik, di mana kedua
persamaan bersilangan pada satu titik; (2) tidak ada solusi yang
memenuhi kedua persamaan tersebut, sehingga garis-garis yang
mewakili kedua persamaan tersebut sejajar atau bersilangan di
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luar bidang; atau (3) terdapat tak terbatasnya banyaknya solusi
yang memenuhi persamaan tersebut. Secara detail tergambar
sebagai berikut.

y Persamaan 1

Persamaan 1 Persamaan 1

¥
Persamaan 2 Persamaan 2 Persamaan 2

Gambar 12.1. Tiga Kemungkinan Penyelesaian SPLDV
Sumber: Kalangi, 2009

Metode vang sering digunakan untuk menyelesaikan
SPLDV adalah dengan menggunakan teknik substitusi dan
tode eliminasi. Pendekatan ini bertujuan untuk mencari nilai
variabel independen (X) dan variabel dependen (Y) dalam
persamaan fungsi linear yang telah dibentuk.

A. Cara Substitusi

Cara substitusi adalah menggantikan salah satu variabel dalam
satu persamaan kemudian disubstitusikan dalam persamaan
lain. Dengan cara ini, kita mendapatkan sebuah persamaan
dengan hanya satu variabel yang harus dipecahkan. Dengan kata
lain, dalam sistem persamaan dua variabel, kita dapat
menyelesaikan terlebih dahulu satu persamaan untuk salah satu
variabelnya, lalu menggunakan nilai tersebut untuk
mensubstitusikannya ke dalam persamaan yang lain. Langkah-
langkah penyelesaian:

a. Pilih salah satu variabel dalam persamaan tersebut,
kemudian ubah koefisien menjadi 1.
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b. Jika persaman pertama dipilih, maka substitusikan
persamaan tersebut ke dalam persamaan kedua.

¢. Temukan nilai variabel yang tidak dipilih menggunakan
aturan matematika.

d. Substitusikan kembali nilai dan variabel yang dihasilkan
ke dalam persamaan awal untuk mendapatkan nilai
variabel yang dipilih.

Contoh Soal:

3) Jika diketahui dua persamaan fungsi linear 2x + 3y = 8 dan x +
2y = 5. Tentukan nilai variabel x dan y dari dua persamaan
tersebut.

Pembahasan:
2x + 3y =8 (Persamaan1)
x+2y=5 (Persamaan II)

Selesaikan terlebih dahulu salah satu persamaan, dalam hal ini,
untuk pertimbangan praktis, kita selesaikan persamaan II
terlebih dahulu. x + 2y =5 menjadi x =5 - 2y. Setelah itu,
gunakan hasil tersebut sebagai pengganti variabel yang sesuai
dalam persamaan L.

§+3y=8
2(5-2y)+3y=8
10-4y+3y=8
10-y=8
-y=8-10
—y=-2

y=2

Untuk mendapatkan nilai x, masukkan hasil y = 2 ke dalam
persamaan semula.
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2x+3y=8 atau x+2y=5

2x+3(2)=8 x+2(2)=5

2x+6=8 X+4=5

2x=8-6x=1

x=1

Jadinilai variabel%an y dari dua persamaan di atas adalah (1,2)
B. Cara Eliminasi

Cara eliminasi adalah suatu cara menyelesaikan persamaan
linear yang melibatkan penghapusan sementara (eliminasi) salah
satu  variabel dari persamaan untuk mempermudah
penyelesaiannya. Langkah-langkah penyelesaian persamaan
linear dengan cara eliminasi adalah sebagai berikut:

a. Pilih satu variabel untuk dihapus sementara.

b. Kalikan persamaan-persamaan dengan konstanta jika
perlu agar koefisien variabel yang dipilih sama.

c. Jika tanda koefisien variabel yang dipilih sama,
kurangkan kedua persamaan. Namun, jika tanda berbeda,
jumlahkan kedua persamaan.

d. Temukan nilai variabel yang tidak dipilih dan gantikan
nilai ini ke dalam persamaan awal untuk menemukan
nilai variabel yang telah dipilih.

Contoh Soal:

4) Diketahui dua persamaan fungsi linear 2x + 3y =8 dan x + 2y
=5. Tentukan nilai variabel x dan y dari dua persamaan tersebut
menggunakan metode eliminasi.

Pembahasan:
2x + 3y =8 (Persamaan 1)

x+2y=5 (Persamaan II)
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Misalkan bilangan yang hendak dieliminasi adalah x, maka
kalikan persamaan I dengan 1 dan persamaan II dengan 2,
sehingga:

+3y =8 x1 2x+3y =8

2x+4y =10

X+2y=5 x2

Agar x hilang (habis) berarti kedua persamaan baru di atas
harus saling dikurangkan.

2x +3y =8
2x+4y =10
—y=-2

y=2

Setelah melakukan langkah-langkah eliminasi dan
mendapatkan hasil gg = 2, maka dapat menggunakan nilai ini
untuk menemukan nilai x dengan menggantikannya ke dalam
salah satu persamaan asli. Melalui proses substitusi, diperoleh
nilai x= 1.

12.4. Sistem Persamaan Linear Tiga Variabel

Sistem Persamaan Linear Tiga Variabel (SPLTV)
merupakan suatu teori matematika yang digunakan untuk
menyelesaikan situasi kﬁpleks yvang tidak dapat dipecahkan
dengan menggunakan persamaan linear satu variabel atau
persamaan linear dua variabel. SPLTV terdiri dari tiga
persamaan linear dengan masing-masing variabel memiliki
pangkat satu. Bentuk umumnya adalah sebagai berikut:

ax+by+cz=d . (12.4)

Baik metode substitusi maupun metode eliminasi
keduanya dapat diterapkan untuk menyelesaikan sistem
persamaagmlinear dengan lebih dari dua persamaan dan dua
variabel g persamaan dengan n variabel, dengan n > 2). Ini
menunjukkan bahwa kedua metode tersebut tidak terbatas
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hanya pada menyelesaikaéasus dua persamaan dengan dua
variabel saja. Namun, jika jumlah persamaan dan variabel yang
ingin diselesaikan cukup banyak, proses penyelesaian menjadi
rumit dan memakan waktu karena memerlukan banyak langkah
penyederhanaan. Untuk mengatasi kendala tersebut, terdapat
suatu metode penyelesaian yang disebut metode determinan.

Determinan terdiri dari baris dan kolom, dan biasanya
lebih efisien dalam menyelesaikan kasus-kasus di mana jumlah
persamaan (n) cukup besar. Prinsip dasar pengerjaan determinan
?ﬁlﬁh dengan mengalikan unsur-unsur secara diagonal, mulai

ari kiri atas ke kanan bawah dan dari kiri bawah ke kanan atas,
kemudian mengurangkan hasil perkalian menaik dengan hasil
perkalian menurun. Secara umum, determinan
direpresentasikan dengan notasi:

Untuk determinan berderajat dua:

b
|3" €|=ae—db ................................................ (12.5)
Untuk determinan berderajat tiga:
a b c
d e f|=aei+bfg+cdh-gec—dbi-ahf.......... (12.6)
g h i
Contoh Soal:

5) Hitunglah nilai x dan y dari dua persamaan berikut, apabila 8x
—4y =4 dan 2x + 3y = 21.

Pembahasan:

Berdasarkan soal tersebut, maka determinan yang
digunakan adalah determinan berderajat dua.

8x —4y =4
2x + 3y =21

Penyelesaian solusi untuk nilai x dan y dapat dicapai
dengan cara menentukan nilai x atau y secara terpisah atau
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dengan menggantikan elemen dalam setiap determinan. Sebagai
contoh, untuk menemukan nilai x, kita menggantikan nilai
variabel x dengan konstanta yang terletak setelah tanda ="
Simbol D digunakan untuk menunjukkan koefisien determinan,
sedangkan Dx dan Dy mewakili determinan untuk variabel x dan

Y.

4 -4
x|y 3| @@ -enes 02— (s _o%
D8 T @G- @hH - -8 32

=3

8 4
y=§_|2 21| _®ED-@@® _ 168-8 _160 __

D |8 —4| T (8(3B)-(2)(-4) 24-(-8) 32
2 3

Dengan demikian, nilai gian y dari persamaan tersebut adalah 3

dan 5.

Contoh Soal:

6) Tentukan nilai x, y dan z dari tiga persamaan berikut, apabila
X+y+2z=35x=-9y-22=8;3x +5y -3z =45

Pembahasan:

Berdasarkan informasi dari soal, maka digunakanlah determinan
berderajat tiga untuk menyelesaikan persoalan tersebut.

X +y +z=3
X—-9y-2z=8
3x +5y —-3z=45
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1 1 1
D=|5 -9 =2
3 5 -3
D=M)ENE)+MEDE) + (DG)G) - (=9
- G)M(E3) -
(LGI(=2)

D = (27) + (—=6) + (25) — (-27) — (—15) — (—10)
D =98

301 1
D,=|8 -9 -2
45 5 -3

Dy = (3)(=9)(-3) + (1(=2)(45) + (1)(B)(5) — (45)(-9)(1)
- @) M(=3) - (3)(5)(-2)

D, = (81) + (—90) + (40) — (—405) — (—24) — (—30)
D,

= 490
1 3 1
D,=[5 8 -2
3 45 -3
Dy = (D(B)(—3) + 3)(=2)(3) + (1)(5)(45) — B)(8)(1)
- (5)(3)(-3) -

(1)(45)(—-2)
Dy, = (=24) + (—18) + (225) — (24) — (—45) — (—90)

D, = 294
1 1 3
D,=|5 -9 8
3 5 45

D, = (1)(=9)(45) + (1)(8)(3) + (3)(5)(5) — (3)(=9N(3)
- (5)(1)(45) - (1)(5)(8)

D, = (—405) + (24) + (75) — (—81) — (225) — (40)
D, = —490
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D, 490

Y= T og
D 98
D, —490
=D T 98 ~

Dengan demikian,ﬁai X, ¥, dan z dari persamaan tersebut secara
berturut-turut adalah 3, 5, -5.

12.5. Pfanutup

Beberapa poin penting g perlu ditekankan terkait
konsep sistem persamaan linear adalah sebagai berikut:

1. Sebuah persamaan linear dapat terbentuk dari berbagaiggara,
tergantung pada data yang tersedia. Pada dasarnya, sistem
persamaan linear dapat terdiri dari dua atau lebih persamaan.

2. Model matematika yang mencerminkan masalah sehari-hari
sering kali menghasilkan sistem persamaan linear. Konsep ini
berdasarkan pada persamaan dalam sistem bilangan real,
yang sifat-sifatnya sering digunakan sebagai panduan dalam
menyelesaikan sistem persamaan linear.

3. %a persamaan linear atau lebih dikatakan membentuk
sistem persamaan linear jika dan hanya jika variabel-
variabelnya berkaitan satu sama lain, dan nilai yang sama dari
setiap variabel adalah solusi untuk setiap persamaan linear
dalam sistem.

4. Fianyelesaian darjssistem persamaan linear adalah kumpulan
semua pasangan terurut (X, y, z) yang memenuhi persamaan-
persamaan dalam sistem tersebut.
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MATEMATIKA

Saat kita menjelajahi dunia matematika, kita akan menemukan
konsep yang memainkan peran penting dalam memahami
hubungan antara objek serta cara mereka herinteraksi dan
berubah. Salah satu konsep yang sangat fundamental dalam
matematika adalah relasi dan fungsi. Bagian ini bertujuan
untuk memberikan pemahaman yang komprehensif tentang
relasi dan peranan fungsi dalam matematika dasar. Mulai dari
dasar-dasar konsep relasi antara himpunan objek hingya
pemahaman yang mendalam tentang fungsi sehagai pemetaan
yang menghubungkan elemen dari satu himpunan ke
himpunan lainnya. Melalui pembhahasan yang sistematis dan

contoh yang jelas, pembaca akan dibimbing untuk memahami
konsep relasi dan fungsi yang disertakan dengan beragam
latihan yang dirancang untuk menguji pemahaman dan
keterampilan pembaca dalam menerapkan konsep-konsep
vang telat dipelajari.
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