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Abstract Linear algebra is a branch of mathematics that plays an essential role in various engineering 
fields, particularly in electrical circuit analysis. Complex electrical circuits often produce systems of linear 
equations that are difficult to solve manually. Therefore, a systematic mathematical approach is required 
to obtain efficient and accurate solutions. This study aims to examine the application of linear algebra 
concepts, especially matrices and systems of linear equations, in electrical circuit analysis using mesh and 
nodal methods. The research method employed is a literature study combined with mathematical analysis 
of electrical circuit models. The results indicate that the matrix method simplifies the calculation of currents 
and voltages in electrical circuits and improves the efficiency of solving complex equation systems. Thus, 
the application of linear algebra provides a significant contribution to simplifying electrical circuit analysis 
in a systematic and structured manner 
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Abstrak Aljabar linear merupakan salah satu cabang matematika yang memiliki peran penting dalam 
berbagai bidang teknik, khususnya pada analisis rangkaian listrik. Rangkaian listrik yang kompleks 
seringkali menghasilkan sistem persamaan linear yang sulit diselesaikan secara manual. Oleh karena itu, 
diperlukan pendekatan matematis yang sistematis untuk memperoleh solusi yang efisien dan akurat. 
Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji penerapan konsep aljabar linear, khususnya matriks dan sistem 
persamaan linear, dalam analisis rangkaian listrik menggunakan metode mesh dan metode nodal. Metode 
penelitian yang digunakan adalah studi literatur dan analisis matematis terhadap model rangkaian listrik. 
Hasil kajian menunjukkan bahwa penggunaan metode matriks mampu menyederhanakan proses 
perhitungan arus dan tegangan pada rangkaian listrik, serta meningkatkan efisiensi dalam penyelesaian 
sistem persamaan yang kompleks. Dengan demikian, penerapan aljabar linear memberikan kontribusi 
signifikan dalam mempermudah analisis rangkaian listrik secara sistematis dan terstruktur. 
  
Kata kunci: aljabar linear, matriks, sistem persamaan linear, rangkaian listrik, metode mesh, metode nodal 
 

PENDAHULUAN  
Latar Belakang 

Perkembangan teknologi kelistrikan yang semakin pesat menuntut adanya metode 

analisis rangkaian listrik yang lebih efektif, sistematis, dan akurat. Rangkaian listrik modern 

umumnya memiliki tingkat kompleksitas yang tinggi, sehingga menghasilkan banyak 

variabel arus dan tegangan yang saling berkaitan. Dalam praktiknya, analisis rangkaian listrik 

seringkali melibatkan penyelesaian sistem persamaan linear dalam jumlah besar yang sulit 

diselesaikan secara manual apabila tidak menggunakan pendekatan matematis yang tepat. 

Aljabar linear merupakan cabang matematika yang mempelajari sistem persamaan 

linear, matriks, dan vektor, yang memiliki peranan penting dalam berbagai bidang teknik dan 

sains. Dalam bidang teknik elektro, konsep aljabar linear digunakan untuk menyederhanakan 
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perhitungan pada rangkaian listrik, terutama melalui metode analisis mesh dan metode nodal. 

Kedua metode tersebut menghasilkan sistem persamaan linear yang dapat direpresentasikan 

dalam bentuk matriks sehingga lebih mudah diselesaikan menggunakan operasi matematis 

yang terstruktur. 

Penggunaan metode konvensional dalam analisis rangkaian listrik seringkali 

membutuhkan waktu yang lama dan berpotensi menimbulkan kesalahan perhitungan, 

khususnya pada rangkaian dengan banyak komponen. Oleh karena itu, penerapan aljabar 

linear menjadi solusi yang relevan untuk meningkatkan efisiensi dan ketelitian dalam proses 

analisis. Pendekatan berbasis matriks memungkinkan penyelesaian persamaan dilakukan 

secara sistematis, bahkan dapat dikembangkan lebih lanjut menggunakan bantuan perangkat 

lunak komputasi. 

Berdasarkan hal tersebut, penting untuk mengkaji lebih dalam bagaimana penerapan 

konsep aljabar linear dalam analisis rangkaian listrik. Penelitian ini diharapkan dapat 

memberikan pemahaman mengenai peran aljabar linear sebagai alat bantu matematis yang 

efektif dalam menyelesaikan permasalahan rangkaian listrik secara lebih terstruktur dan 

efisien. 

 
LANDASAN TEORI 

Aljabar linear merupakan cabang matematika yang berfokus pada studi vektor, matriks, 

determinan, serta sistem persamaan linear. Dalam bidang teknik, aljabar linear berperan 

sebagai alat pemodelan matematis untuk merepresentasikan hubungan antar variabel dalam 

suatu sistem fisik. Banyak permasalahan teknik dapat dinyatakan dalam bentuk sistem 

persamaan linear, termasuk analisis rangkaian listrik. 

Dalam rangkaian listrik, hubungan antara arus, tegangan, dan resistansi mengikuti 

hukum dasar kelistrikan. Ketika hukum tersebut diterapkan pada rangkaian yang memiliki 

banyak komponen, akan terbentuk sistem persamaan linear yang harus diselesaikan secara 

simultan. Oleh karena itu, penggunaan aljabar linear menjadi sangat penting untuk 

menyederhanakan proses analisis dan meningkatkan akurasi perhitungan. 

Sistem persamaan linear dalam rangkaian listrik umumnya dinyatakan dalam bentuk 

matriks dengan model: 

AX = B 
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Representasi ini memungkinkan penyelesaian dilakukan menggunakan metode 

eliminasi Gauss, Gauss–Jordan, invers matriks, maupun determinan. Pendekatan berbasis 

matriks terbukti lebih sistematis dan efisien dibandingkan metode perhitungan manual 

konvensional. 

Analisis rangkaian listrik didasarkan pada Hukum Ohm serta Hukum Kirchhoff Arus 

(KCL) dan Tegangan (KVL). Penerapan hukum Kirchhoff pada rangkaian akan 

menghasilkan persamaan linear yang dapat disusun menjadi matriks. Metode mesh dan 

metode nodal merupakan teknik utama yang memanfaatkan konsep tersebut untuk 

menentukan arus dan tegangan pada rangkaian. 

Dengan demikian, aljabar linear berfungsi sebagai jembatan antara konsep matematika 

dan penerapan teknik elektro dalam analisis rangkaian listrik. 

 

METODE PENELITIAN  

Penelitian ini menggunakan pendekatan deskriptif kualitatif dengan metode studi 

literatur dan analisis matematis. Pendekatan ini dipilih karena penelitian berfokus pada kajian 

penerapan konsep aljabar linear dalam analisis rangkaian listrik melalui pemodelan sistem 

persamaan linear dan representasi matriks, tanpa melibatkan eksperimen laboratorium. Objek 

penelitian berupa model rangkaian listrik arus searah (DC) yang dianalisis menggunakan 

metode mesh dan metode nodal, khususnya rangkaian yang memiliki beberapa loop dan node 

sehingga menghasilkan sistem persamaan linear. 

Data yang digunakan merupakan data sekunder yang diperoleh melalui studi literatur, 

meliputi buku teks aljabar linear, buku analisis rangkaian listrik, serta jurnal ilmiah yang 

berkaitan dengan metode matriks dan sistem persamaan linear. Pengumpulan data dilakukan 

dengan mengkaji teori, konsep, dan contoh model rangkaian listrik yang relevan dengan topik 

penelitian. Model penelitian yang digunakan dinyatakan dalam bentuk persamaan matriks AX 

= B, di mana A merupakan matriks koefisien yang diperoleh dari persamaan rangkaian listrik, 

X merupakan vektor variabel yang berisi arus atau tegangan yang dicari, dan B merupakan 

vektor konstanta yang berasal dari sumber tegangan atau arus pada rangkaian. 

Teknik analisis data dilakukan melalui beberapa tahapan, yaitu membentuk persamaan 

rangkaian menggunakan Hukum Kirchhoff Arus (KCL) dan Hukum Kirchhoff Tegangan 

(KVL), menyusun sistem persamaan linear ke dalam bentuk matriks, menyelesaikan sistem 

persamaan menggunakan metode eliminasi Gauss atau invers matriks sesuai referensi aljabar 
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linear, serta menginterpretasikan hasil berupa nilai arus dan tegangan pada rangkaian listrik. 

Secara keseluruhan, tahapan penelitian meliputi studi literatur, pemodelan rangkaian listrik, 

pembentukan sistem persamaan linear, penyelesaian model matematis, serta analisis dan 

interpretasi hasil.  

  

HASIL DAN PEMBAHASAN  

Hasil Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan melalui studi literatur dan analisis matematis terhadap 

model rangkaian listrik arus searah (DC). Proses pengumpulan data dilakukan melalui kajian 

buku teks aljabar linear, buku analisis rangkaian listrik, serta jurnal ilmiah yang relevan 

selama periode penelitian. Analisis dilakukan secara konseptual dengan memodelkan 

rangkaian listrik menggunakan metode mesh dan nodal, kemudian menyelesaikan sistem 

persamaan linear menggunakan pendekatan matriks.  

 

1. Pembentukan Model Matematis Rangkaian Listrik 

Bagian ini menjelaskan proses pembentukan sistem persamaan linear dari rangkaian 

listrik menggunakan hukum dasar kelistrikan. Pada tahap ini, rangkaian listrik terlebih dahulu 

diidentifikasi komponen-komponennya, seperti resistor, sumber tegangan, serta hubungan 

antar node dan loop. Setiap komponen memiliki hubungan matematis tertentu yang mengikuti 

Hukum Ohm, sehingga memungkinkan besaran arus dan tegangan dinyatakan dalam bentuk 

persamaan linear. 

Proses pemodelan dimulai dengan menentukan arah arus asumsi pada setiap cabang 

rangkaian, kemudian menerapkan Hukum Kirchhoff Arus (KCL) pada titik node dan Hukum 

Kirchhoff Tegangan (KVL) pada setiap loop tertutup. Dari penerapan kedua hukum tersebut 

diperoleh beberapa persamaan yang saling berkaitan. Persamaan-persamaan ini selanjutnya 

disederhanakan dan disusun menjadi sistem persamaan linear yang merepresentasikan 

keseluruhan rangkaian. 

Tahap pembentukan model matematis ini merupakan langkah penting karena 

menentukan struktur persamaan yang akan dianalisis pada tahap selanjutnya. Ketepatan 

dalam menyusun persamaan sangat mempengaruhi hasil perhitungan arus dan tegangan pada 

rangkaian listrik. Oleh karena itu, pemodelan matematis menjadi jembatan utama antara 

konsep fisika kelistrikan dan metode penyelesaian menggunakan aljabar linear. 
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1.1 Penerapan Hukum Kirchhoff 

Persamaan rangkaian dibentuk menggunakan Hukum Kirchhoff Arus (KCL) dan 

Hukum Kirchhoff Tegangan (KVL). Dari penerapan hukum tersebut diperoleh sistem 

persamaan linear yang merepresentasikan hubungan antara arus pada setiap loop rangkaian. 

Sebagai ilustrasi, diperoleh sistem persamaan linear berikut: 

I₁ + 2I₂ − I₃ = 5 

2I₁ − I₂ + I₃ = 3 

−I₁ + I₂ + 2I₃ = 4 

Persamaan tersebut menjadi dasar pembentukan model matriks. 

 

1.2 Representasi Matriks Sistem Persamaan Linear 

Sistem persamaan linear kemudian disusun dalam bentuk matriks AX = B untuk 

mempermudah penyelesaian. 

 

Tabel 1. Representasi Matriks Sistem Persamaan Linear 

Matriks Koefisien (A) Variabel (X) Konstanta (B) 

[1 2 −1] [I₁] [5] 

[2 −1 1] [I₂] [3] 

[−1 1 2] [I₃] [4] 
 

Sumber: Hasil analisis peneliti 

Tabel 1 menunjukkan bahwa variabel arus dapat direpresentasikan dalam satu sistem 

matriks yang terstruktur. 

2. Penyelesaian Sistem Persamaan Menggunakan Aljabar Linear 

Bagian ini membahas proses penyelesaian model matematis menggunakan metode 

matriks. 

2.1 Penerapan Metode Eliminasi Gauss 

Metode eliminasi Gauss digunakan untuk menyelesaikan sistem persamaan linear yang 

telah disusun dalam bentuk matriks. Hasil analisis menunjukkan bahwa nilai arus pada setiap 

loop dapat diperoleh secara sistematis dan lebih efisien dibandingkan metode perhitungan 

manual konvensional. 
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2.2 Interpretasi Hasil Perhitungan 

Hasil perhitungan menunjukkan bahwa penggunaan matriks mampu mengurangi 

kompleksitas perhitungan pada rangkaian listrik dengan banyak variabel. Hal ini 

menunjukkan bahwa pendekatan aljabar linear memberikan efisiensi dalam proses analisis. 

3. Keterkaitan Hasil dengan Konsep Dasar 

Bagian ini membahas hubungan antara hasil penelitian dengan teori yang telah dikaji 

sebelumnya. 

3.1 Keterkaitan dengan Hukum Dasar Rangkaian Listrik 

Hasil analisis menunjukkan bahwa persamaan yang diperoleh dari KCL dan KVL dapat 

disusun menjadi sistem persamaan linear dan diselesaikan menggunakan operasi matriks. Hal 

ini membuktikan bahwa aljabar linear berperan sebagai alat matematis yang efektif dalam 

analisis rangkaian listrik. 

3.2 Kesesuaian dengan Penelitian Terdahulu 

Hasil penelitian ini sejalan dengan penelitian sebelumnya yang menyatakan bahwa 

metode matriks mampu meningkatkan efisiensi penyelesaian rangkaian listrik kompleks serta 

meminimalkan kesalahan perhitungan manual. 

4. Implikasi Penelitian 

Bagian ini menjelaskan implikasi hasil penelitian baik secara teoritis maupun praktis 

dalam bidang pendidikan dan teknik elektro. 

4.1 Implikasi Teoritis 

Hasil penelitian ini memperkuat posisi aljabar linear sebagai dasar matematis yang 

fundamental dalam analisis rangkaian listrik. Representasi sistem persamaan linear dalam 

bentuk matriks terbukti mampu menjembatani konsep matematika abstrak dengan penerapan 

nyata dalam bidang teknik elektro. Hal ini menunjukkan bahwa pembelajaran aljabar linear 

tidak hanya bersifat teoritis, tetapi memiliki relevansi langsung terhadap pemecahan masalah 

teknik. 
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Selain itu, penelitian ini memberikan kontribusi terhadap penguatan integrasi antara 

matematika dan teknik elektro, khususnya dalam pemodelan sistem kelistrikan. Dengan 

adanya pendekatan matriks, hubungan antara hukum Kirchhoff dan sistem persamaan linear 

menjadi lebih sistematis dan mudah dipahami. Secara konseptual, hasil penelitian ini dapat 

menjadi referensi dalam pengembangan kajian interdisipliner antara matematika terapan dan 

teknik elektro. 

Penelitian ini juga menunjukkan bahwa konsep sistem persamaan linear dapat 

digunakan sebagai model matematis umum untuk berbagai sistem teknik lainnya. Oleh karena 

itu, implikasi teoritis penelitian ini tidak hanya terbatas pada rangkaian listrik, tetapi juga 

berpotensi diterapkan pada bidang teknik lain yang melibatkan pemodelan matematis 

berbasis sistem linear. 

4.2 Implikasi Praktis 

Secara praktis, penerapan aljabar linear dalam analisis rangkaian listrik memberikan 

manfaat nyata dalam meningkatkan efisiensi proses perhitungan. Metode matriks 

memungkinkan penyelesaian sistem persamaan yang kompleks dilakukan secara lebih cepat 

dan terstruktur dibandingkan metode manual konvensional. Hal ini sangat penting terutama 

pada rangkaian listrik yang memiliki banyak komponen dan variabel. 

Bagi mahasiswa teknik elektro, penggunaan pendekatan aljabar linear dapat membantu 

meningkatkan pemahaman konseptual dalam analisis rangkaian listrik. Mahasiswa tidak 

hanya memahami langkah perhitungan, tetapi juga memahami struktur matematis yang 

mendasari hubungan antar variabel listrik. Dengan demikian, pembelajaran menjadi lebih 

sistematis dan logis. 

Bagi praktisi teknik, metode matriks dapat mendukung penggunaan perangkat lunak 

komputasi seperti MATLAB, Python, atau software analisis rangkaian lainnya. Representasi 

matriks memudahkan implementasi algoritma komputasi sehingga analisis rangkaian besar 

dapat dilakukan secara otomatis dan akurat. 

Selain itu, penerapan aljabar linear juga berpotensi mengurangi kesalahan perhitungan 

yang sering terjadi pada proses manual. Hal ini berdampak pada peningkatan ketelitian dan 

keandalan hasil analisis, terutama pada perancangan sistem kelistrikan yang kompleks. 
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Secara umum, hasil penelitian ini menunjukkan bahwa integrasi aljabar linear dalam 

analisis rangkaian listrik memiliki manfaat yang signifikan dalam bidang pendidikan, 

penelitian, maupun praktik teknik elektro. Oleh karena itu, penggunaan pendekatan 

matematis berbasis matriks perlu terus dikembangkan dan diterapkan dalam pembelajaran 

serta praktik analisis rangkaian listrik. 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Penelitian ini menunjukkan bahwa penerapan aljabar linear melalui representasi matriks 

mampu digunakan sebagai pendekatan matematis yang sistematis dalam analisis rangkaian 

listrik arus searah. Pemodelan rangkaian menggunakan Hukum Kirchhoff menghasilkan 

sistem persamaan linear yang dapat disusun dalam bentuk matriks dan diselesaikan 

menggunakan metode eliminasi Gauss maupun invers matriks. Hasil kajian menegaskan 

bahwa pendekatan aljabar linear memberikan efisiensi, ketelitian, serta kemudahan dalam 

menganalisis rangkaian listrik, terutama pada rangkaian yang memiliki banyak variabel dan 

hubungan yang kompleks. Temuan ini memperlihatkan bahwa integrasi konsep matematika 

dan teknik elektro memiliki peran penting dalam meningkatkan kualitas proses analisis 

rangkaian listrik. 

Meskipun demikian, penelitian ini memiliki keterbatasan karena hanya berfokus pada 

kajian teoritis dan model rangkaian listrik arus searah tanpa melibatkan pengujian 

eksperimental atau simulasi komputasi secara langsung. Oleh karena itu, penelitian 

selanjutnya disarankan untuk mengembangkan analisis pada rangkaian arus bolak-balik serta 

memanfaatkan perangkat lunak komputasi untuk memperoleh hasil yang lebih aplikatif. 

Selain itu, integrasi pendekatan aljabar linear dalam proses pembelajaran teknik elektro juga 

direkomendasikan agar mahasiswa dapat memahami keterkaitan antara konsep matematika 

dan penerapannya secara lebih komprehensif. 
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