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Abstract

Technological advances have brought changes in the education world,
leading to innovations in teaching materials. Teaching materials that
undergo innovation can transform into learning aids to increase
motivation and desire in the learning process. Physics is one of the
branches of science that requires problem-solving and the ability to
think critically. One of the applications in physical science that require
systematic solving is in the case of electrical circuits. The numerical
method is a method that can solve complex equations that analytical
methods cannot solve. This research can show the completion of the
application of electrical circuits using the Gauss-Seidel method.
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Abstrak

Kemajuan teknologi telah membawa perubahan dalam dunia
pendidikan yang menyebabkan adanya inovasi dalam bahan ajar.
Bahan ajar yang mengalami inovasi mampu bertransformasi menjadi
alat bantu pembelajaran untuk meningkatkan motivasi dan keinginan
dalam proses pemabelajaran. Fisika merupakan salah satu cabang ilmu
yang membutuhkan problem solving dan kemampuan berfikir secara
kritis. Salah satu aplikasi pada ilmu fisika yang membutuhkan
penyelesaian yang sistematis yaitu pada kasus rangkaian listrik.
Metode numerik, merupakan metode yang dapat menyelesaikan
persamaan yang rumit yang tidak dapat diselesaikan dengan metode
analitik. Penelitian ini dapat menunjukkan penyelesaian dari aplikasi
rangkaian listrik dengan menggunakan metode Gauss — Seidel.

Kata-kata kunci: rangkaian listrik, metode numerik, gauss seidel
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PENDAHULUAN

Kemajuan teknologi dalam bidang pendidikan tidak dapat dihindari. Penggunaan
teknologi dalam dunia pendidikan dapat dimanfaatkan dalam proses pembelajaran. Teknologi
dapat digunakan untuk meningkatkan keterlibatan, motivasi dan dapat digunakan untuk
memperluas pengalaman dan pembelajaran (Yang & Baldwin, 2020). Kemajuan teknologi
memberikan inovasi terhadap bahan ajar. Seiring berjalannya waktu, bahan ajar turut
bertransformasi dengan berbagai bentuk dan jenis dengan menyesuaikan kemajuan teknologi.
Pembelajaran yang didukung oleh teknologi dapat membantu pembelajar dalam memahami
pembelajaran dengan cara yang lebih efektif (WU & Li Hin, 2020).

Fisika merupakan salah satu cabang ilmu yang membutuhkan problem solving dan
kemampuan berfikir secara kritis (Sarjono, 2017). Berfikir secara kritis merupakan keadaan
dimana mulai tergambarkan ide ide untuk memecahkan masalah (Elfrida et al., 2017). Dalam
proses pemecahan masalah, dibutuhkan suatu bahan ajar dan metode yang dapat membantu
mewujudkannya. Namun terkadang,dalam bidang fisika tak sedikit yang banyak menganggap
penyelesaiannya terkesan rumit dan panjang.

Rangkaian listrik merupakan salah satu aplikasi dalam bidang fisika yang
penyelesaiannya dapat diselesaikan dengan menggunakan aplikasi hukum kirchoff. Hukum
kirchoff terbagi menjadi 2, yaitu hukum kirchoff 1 (KCL) dan hukum kirchoff Il (KVL).
Hukum Kirchoff | berbunyi “Jumlah kuat arus listrik yang melalui titik cabang sama dengan
nol”, sedangkan hukum kirchoff II berbunyi “Jumlah GGL dan penurunan potensial yang
mengelilingi lintasan tertutup pada suatu rangkain harus sama dengan nol”. Penyelesaian
rangkaian listrik menggunakan aplikasi hukum kirchoff akan menghasilkan suatu persamaan.
Pada rangkaian listrik persamaan yang dihasilkan sebenarnya dapat diselesaikan dengan
metode analitik. Namun, jika terdapat banyak rangkaian, variabel dan persamaan yang
dihasilkan pun akan semakin banyak dan rumit. Sementara, metode analitik tidak mampu
menyelesaikan kerumitan tersebut. diperlukan suatu metode yang tepat untuk
menyelesaikannya. Kesalahan perhitungan dan ketidaktelitian, tidak dapat dihindarkan.
Sehingga diperlukan suatuu metode yang dapat membantu menyelesaikan perhitungan
tersebut. salah satunya adalah metode iterasi. Metode iterasi merupakan metode yang dapat
membantu menyelesaikan penyelesaian fisika yang rumit yang tidak dapat diselesaikan oleh
metode analitik. Metode iterasi dibagi menjadi beberapa jenis, salah satunya metode Gauss
Seidel (Nurullaeli, 2020). Gauss Seidel merupakan metode iterasi yang umum digunakan
untuk menyelesaikan persamaan.

Jika terdapat persamaan linier,
Ax =B
ai1x1 + apx, +...+ apmx, = b,
dengan menggunakan metode iterasi gauss seidel, maka menjadi :

k+1 - k+1 k
K = (b - 3zt aya Y - 3, aijxj( M/

X; g

dengan
(i=12,...,mk=012,...,t)
METODE

Metode yang digunakan pada penelitian kali ini adalah metode penelitian dan
pengembangan 4D. model penelitian dan pengembangan 4D memiliki 4 tahap pengembangan,
yaitu :
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1. Define (Pendefinisian)
Pada langkah pertama model 4D, memiliki tujuan untuk mendefinisikan syarat syarat
dari pembelajaran. Dimana langkah ini diperlukan agar produk yang dihasilkan,
mengacu pada syarat pengembangan, langkah ini juga bertujuan untuk menganalisa
dan mengumpulkan informasi.

2. Design (Perancangan )
Langkah kedua ini, bertujuan untuk menyiapkan perangkat pembelajaran. yang
kemudian diagi menjadi beberapa tahap yaitu:
a. Praproduksi

Pada tahap ini, dilakukan penyusunan materi yang akan dibahas atau materi yang
akan diselesaikan dengan menggunakan metode Gauss Seidel. Pada kasus
rangakaian listrik dengan gambar rangkaian GAMBAR 1.

VW

R1

4 kQ

I
O

R2
6V 6 kQ

% R4 % R3 (; % R5
kO C 3KQ I 1.2 kQ
J5)

GAMBAR 1. Rangkaian Listrik

Dari rangkaian tersebut didapat persamaan:
(4kQ + 6k, — (0)I, — (6kD)I; = —6
—(0); + (9k2 + 3k, — BkD)I; =6
—(6kDI; — Bk, + Bk + 6k + 12kQ)I; =0

(10kD)I, — (6kD)I; = —6
12k, — Bk =6
—(6kD1, — Bk, + (21k2)I; =0

(10); —(6)I3 = —6
(12)l; -z =6
—(6), — )+ 2DI3 =0

Persamaan tersebut terlihat sangat banyak dan rumit untuk diselesaikan dengan
metode analitik.

b. Produksi

Pada tahap ini, dilakukan proses penyusunan flowchart untuk penyelesaian
persamaan linier dengan metode Gauss Seidel yang disajikan pada GAMBAR 2.
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/ print {"SPL: Metode Gauss Seidel ™) /

f1 = lambda i1, i2, i3: (-6 + 6%i3)/18@
2 = lambda i1, i2, i3: (6 + 3*i3)/12
3 = lambda i1, i2, i3: (6*i1 + 3*i2)/21ee8

l

X8 =@
ye = @
8 =@

iteration = 1
Es = 8.1 #stopping critterion

|

9
print('|{@:~0}|{1:~18}|{2:~18}|{3:~18}|{4:~8]}|{5:"8}|{6:~8}]|"
format( iteration’,"i1", 12", "1i3", "ex ", 'ay’,"'ez"))

l

> while true

|

x1 = f1(x8,ye,z8)
yl = f2(x1,y@,z8)
z1 = f3(x1,y1,z8)

print(’

print(’

ex
ey

ez

abs((x1-x8)/x1)*1880
abs((yl-ye)/yl)*18e
abs((z1-z@)/z1)*180

l

/ print(’|{@:~9}|{1:18.7f}|{2:~10.7F}[{3:~10.7F}|{4:"8.4F}|{5:78.4F}| {6:"8.4F} | /

format(iteration,xl,yl,z1,ex,ey,ez))

v

®8,y8,z8 = x1,y1,z1

v

iteration += 1

l

condition = ex>Es and ey»Es and ez>Es::>

|

print(" "
/// print(’'solutions: i1=%e.7f, i2=%e.7f, i3=M0.7f '%(x1,yl1,z1)) ///

GAMBAR 2. Flowchart penyelesaian persamaan rangkaian listrik menggunakan metode numerik Gauss -
Seidel

c. Pasca produksi

Setelah dilakukan penyusunan, tahap terakhir adalah penyatuan komponen yang
sudah disusun dan dirancang. Komponen yang disatukan adalah sourcecode.
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o #5PL: Metode Iterasi Gauss - Seidel
print ("SPL: Metode Gauss Seidel™)
print ()

[ SPL: Metode Gauss Seidel

@)

© 1 - lambda i1, i2, i3: (-6 + 6*i3)/10
f2 = lambda i1, iz, i3: (6 + 3*i3)/12
f3 = lambda i1, i2, i3: (6%i1 + 3%i2)/21

#initial condition

@ =8
ye =8
8 =8

iteration = 1
Es = 8.1 #stopping critterion

#iteration process

print("|{@:~9}|{1:~18}|{2:~16}|{3:~10}|{4:~8}|{5:~8}|{6:~8}|
.format( "iteration’, *i1","i2","i3", 'ex", ey, 'ez"))

condition = True

while condition:
x1l = f1(x8,ye,z8)
yl = f2(x1,y8,z8)
z1 = f3(x1,y1,z8)

ex = abs{(x1-x8)/x1)*1686
ey = abs((yl-y@)/yl)*166
ez = abs((z1-z@)/z1)*1886

print(’|{e:~9}|{1:10.7f}|{2:~108.7F}|{3:"10.7f}|{4:"8.4F}|{5:7B.4F}|{6:78.4f}|"
.format(iteration,x1,y1,z1,ex,ey,ez))

x@,ye,z0 = x1,yl,z1

iteration += 1

condition = ex>Es and ey>Es and ez>E4

print('solutions: i1=%8.7f, 12=%6.7f, i3=Re.7f %(x1,y1,z1))

(©

GAMBAR 3. Sourcecode

3. Development (Pengembangan )
Pada tahap ini dilakukan uji produk yang telah dihasilkan untuk dinilai oleh ahli. Pada
tahap ini juga bertujuan untuk mengetahui apakah metode ini sudah memenuhi standar

atau masih harus dilakukan perbaikan sebelum nantinya di implementasikan sebagai
bahan ajar.
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4. Disseminate (Penyebaran)

Pada tahap ini, dilakukan penyebaran produk untuk diimplementasikan. Lalu
mengumpulkan informasi untuk mengetahui hasil masukan masukan tentang bahan
ajar.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Setelah melakukan membuatan dari flowchart dan soucecode untuk kasus pada
rangkaian listrik dengan metode numerik Gauss Seidel, didapatkan hasil keluaran berupa tabel
iterasi pada GAMBAR 4.

| iteration| i1 | iz | i3 | ex | ey | ez |
| 1 | -0.6008008 | 0. 5000000 |-0.1000006|160.0000 | 100, 0080 | 100.0000 |
| 2 | -0.6608008|0.4750000 |-0.1287143| 9.8982 | 5.2632 |17.1508 |
| 3 | -8.6724286|8.4608214 |-0.1250051| 1.8483 | 1.1622 | 3.4325 |
| 4  |-8.675e031|@.4687487 |-0.1258939| @.3814 | ©.2288 | ©.7660 |
| 5 | -8.6755363|8.4685265 |-0.12608736| @.8782 | 0.8474 | o.146@ |

solutions: i1=-8.6755363, 12-8.4685265, i3=-8.126878@

GAMBAR 4. Hasil running dari metode numerik dengan menggunakan metode Gauss - Seidel

dengan menggunakan metode numerik Gauss — Seidel, persamaan tersebut terlihat sederhana
dan tidak memakan waktu yang lama (Pratama et al., 2022). Kesalahan perhitungan dan
ketidaktelitian pun masih bisa teratasi, dibandingkan dengan menggunakan metode analitik
yang jika terdapat satu kesalah dalam perhitungan, maka akan menyebabkan hasil perhitungan
yang lainnya pun tidak tepat dan harus kembali mengulang dari awal.Jika dilihat dari hasil
running diatas, solusi dari i1, i2, i3, sangat banyak dan rumit jika harus dihitung secara manual
dengan menggunakan metode analitik. Pada beberapa kasus dalam fisika menggunakan
pendekatan metode numerik merupakan salah satu solusi dalam menyelesaikan persoalan
dimana perhitungan secara analitik tidak dapat digunakan. Hal tersebut karena berdasarkan
Time and Cost-Computation metode numerik lebih unggul dibandingkan dengan metode
analitik (Pratama et al., 2022). Selain pada kasus rangkaian listrik, metode numerik juga bisa
digunakan pada topik selektor kecepatan dengan metode numerik euler (Wibowo, 2018).

PENUTUP

Hasil dari penelitian ini adalah mengembangkan bahan ajar dengan metode numerik Gauss —
Seidel pada kasus rangkaian listrik guna memudahkan perhitungan yang rumit yang tidak
dapat diselesaikan dengan metode analitik. Metode numerik Gauss-Seidel memang
diperuntukkan untuk persamaan linier dengan variabel yang besar dan kompleks. Sehingga
diharapkan penelitian ini dapat membantu menyelesaikan persoalan fisika yang terlihat rumit.

UCAPAN TERIMAKASIH

Peneliti mengucapkan banyak terimakasih atas bantuan dari pihak pihak yang telah
memberikan bimbingan dan saran dalam menjalankan penelitian ini.
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