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ABSTRAK  

Sistem persamaan linear sering ditemukan dalam pembahasan Hukum Kirchhoff. Penyelesaian secara 

manual cukup membutuhkan waktu yang tidak sedikit. Banyak mahasiswa mengalami kesulitan 

dalam menyelesaikan sistem persamaan linear pada Hukum Kirchhoff. Salah satu aplikasi 

pemrograman yang dapat digunakan untuk penyelesaian simbolis sistem persamaan linear adalah  

MATLAB. MATLAB dapat digunakan untuk penyelesaian pada kasus dua loop dan tiga loop. 

Penyelesaian simbolis memiliki kelebihan yaitu tidak perlu mengubah bentuk persamaan yang ada 

jika dibandingkan dengan metode numerik. Kelemahan akan lebih banyak yang diketik ketika 

memasukkan persamaan-persamaan dalam program. MATLAB dapat digunakan sebagai kalkulator 

untuk menyelesaikan sistem persamaan linear.   

Kata Kunci: Hukum Kirchhoff , MATLAB , sistem persamaan linear, solusi simbolis. 

I. PENDAHULUAN 

Sistem Persamaan Linear (SPL) sering diselesaikan dengan metode numerik. Metode numerik 

adalah teknik-teknik yang digunakan untuk memformulasikan masalah matematis agar dapat 

dipecahkan dengan operasi perhitungan (Setiawan, 2006: 25). Perangkat lunak MATLAB yang sering 

digunakan untuk menyelesaikan permasalahan fisika secara numerik. Akan tetapi ada fitur dalam 

MATLAB yang dapat digunakan untuk menyelesaikan SPL secara simbolis (Shure, 2012).  

Hukum Kirchhoff merupakan salah satu hukum yang digunakan dalam menyelesaikan 

persoalan rangkaian Listrik (Nurullaeli, 2020). Dalam Hukum Kirchhoff ada dua hukum yaitu: 

Kirchhoff Current Law atau KCL dan Kirchhoff Voltage Law atau KVL (Warnes, 1994). KCL 

berbunyi ”Jumlah arus yang memasuki simpul dalam rangkaian harus sama dengan jumlah arus yang 

keluar simpul”, dan KVL berbunyi ”jumlah beda potensial di seluruh elemen di sekitar loop rangkaian 

tertutup harus nol” (Halliday et al., 2010). Hukum Kirchhoff merupakan salah satu contoh dari kasus 

SPL. Dalam persamaan linear terdapat 𝑛 variabel yaitu 𝑥1 , 𝑥2, … , 𝑥𝑛 dan dinyatakan dalam bentuk 

𝑎1𝑥1 + 𝑎2𝑥2 + ⋯ + 𝑎𝑛𝑥𝑛 = 𝑏 dengan 𝑎1,…,𝑛, 𝑏 ∈ ℝ. Untuk menyelesaikan persamaan tersebut 

diperlukan 𝑛 buah persamaan sehingga disebut SPL (Anton & Rorres, 2004). Penyelesaian SPL dapat 

dilakukan dengan analitik (coret-coret di kertas), akan tetapi akan membutuhkan waktu yang lama. 

Apabila rangkaian listrik semakin rumit maka penyelesaian analitik akan semakin sulit dan butuh 

ketelitian yang lebih.  

Analisis SPL dalam Hukum Kirchhoff memungkinkan terjadi kesalahan perhitungan dan 

ketika terjadi kesalahan maka mahasiswa harus mengulangi dari awal, sehingga dapat menurunkan 
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minat mahasiswa dalam belajar penerapan Hukum Kirchhoff. Tingkat kesalahan tertinggi (90%) 

adalah perhitungan arus listrik pada rangkaian tertutup dengan dua buah loop dan lebih dari satu buah 

sumber tegangan serta hambatan. (Wahyudi, 2015). Untuk mempermudah perhitungan analitik ini 

digunakan aplikasi seperti Wolfram Alpha, Python, dan MATLAB. Aplikasi Wolfram Alpha cukup 

baik oleh para siswa atau juga mahasiswa sebagai alat bantu untuk lebih memahami bidang ilmu 

aljabar (Rahayu et al., 2021).  Python dengan pustaka (library) Sympy dapat digunakan untuk 

penyelesaian aljabar secara simbolis (Huda & Handayani, 2024). Akan tetapi dalam artikel ini 

digunakan MATLAB untuk menyelesaikan SPL yang ada secara simbolis.  

II. KAJIAN PUSTAKA 

Analisis rangkaian listrik merupakan suatu cara atau metode untuk membantu mahasiswa 

menyelesaikan suatu permasalahan dalam menganalisis rangkaian listrik. Terdapat beberapa metode 

yang bisa digunakan untuk menganalisis rangkaian listrik, diantaranya yaitu analisis node dan analisis 

supernode. Node merupakan titik pertemuan dari dua atau lebih komponen pada rangkaian listrik 

(Ramdhani, 2008). Hal-hal yang perlu diperhatikan saat menganalisis rangkaian listrik menggunakan 

metode analisis node yaitu: 1) tentukan node referensi sebagai ground yang memiliki potensial sama 

dengan nol; 2) tentukan tegangan node yang merupakan tegangan antara node nonreferensi dengan 

node referensi; serta 3) asumsikan tegangan node yang sedang dihitung memiliki nilai yang lebih 

tinggi daripada tegangan node manapun, sehingga arah arus akan keluar dari node tersebut 

(Ramdhani, 2008). Jika pada rangkaian listrik terdapat sumber tegangan, maka sumber tegangan 

tersebut berperan sebagai supernode atau menganggap sumber tegangan tersebut sebagai satu node. 

Hal-hal yang perlu diperhatikan saat menganalisis rangkaian listrik menggunakan metode analisis 

supernode yaitu: 1) tentukan node referensi sebagai ground yang memiliki potensial sama dengan nol; 

2) tentukan tegangan node yang merupakan tegangan antara node nonreferensi dengan node referensi; 

3) asumsikan tegangan node yang sedang dihitung memiliki nilai yang lebih tinggi daripada tegangan 

node manapun, sehingga arah arus akan keluar dari node tersebut; serta 4) anggap sumber tegangan 

pada rangkaian listrik sebagai satu node (Ramdhani, 2008). 

Hukum Kirchhoff merupakan salah satu hukum yang digunakan dalam menyelesaikan 

persoalan rangkaian Listrik (Nurullaeli, 2020). Dalam Hukum Kirchhoff ada dua hukum yaitu: 

Kirchhoff Current Law atau KCL dan Kirchhoff Voltage Law atau KVL (Warnes, 1994). Aplikasi 

Wolfram Alpha cukup baik oleh para siswa atau juga mahasiswa sebagai alat bantu untuk lebih 

memahami bidang ilmu aljabar (Rahayu et al., 2021).  Python dengan pustaka (library) Sympy dapat 

digunakan untuk penyelesaian aljabar secara simbolis (Huda & Handayani, 2024). 

Hukum Kirchhoff dan Hukum Ohm sebagai hukum dasar rangkaian listrik dapat digunakan 

untuk menganalisis rangkaian listrik menggunakan metode analisis node dan analisis supernode 

(nurullaeili, 2020). Hukum Kirchhoff dikemukakan oleh Gustav Robert Kirchhoff. Hukum Kirchhoff 

terbagi menjadi dua, yaitu Hukum Kirchhoff 1 yang berisi tentang Kirchhoff Current Law (KCL) dan 

Hukum Kirchhoff 2 yang berisi tentang Kirchhoff Voltage Law (KVL) (Wahyudi, 2015). Hukum 

Kirchhoff 1 menyatakan bahwa jumlah arus yang masuk melalui suatu titik percabangan (node) sama 

dengan jumlah arus yang keluar dari titik percabangan (node) tersebut, atau bisa dikatakan pula bahwa 

jumlah seluruh arus pada suatu titik percabangan (node) sama dengan nol (anam dan arnas, 2019). 

Secara matematis Hukum Kirchhoff 1 ditulis pada persamaan 1: 

∑ 𝐼 = 0       (1)  

Hukum Kirchhoff 2 menyatakan bahwa jumlah tegangan pada suatu rangkaian listrik yang 

tertutup sama dengan nol, atau bisa dikatakan pula bahwa penjumlahan tegangan pada masingmasing 
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komponen penyusunnya yang membentuk suatu rangkaian listrik yang tertutup akan bernilai sama 

dengan nol (anam dan arnas, 2019). Secara matematis Hukum Kirchhoff 2 ditulis pada persamaan 2: 

∑ 𝑉 = 0                    (2)  

Secara umum materi tentang Hukum Kirchhoff sudah dipahami oleh mahasiswa, namun 

kebanyakan dari mereka masih bingung untuk menerapkan hukum tersebut dalam konteks 

permasalahan rangakaian listrik. Mahasiswa sudah mengetahui persamaan matematis dari Hukum 

Kirchhoff, tetapi mereka belum bisa menerapkan hukum tersebut untuk menganalisis rangkaian 

listrik. 

III. METODE PENELITIAN 

1. Studi Pustaka 

Studi pustaka dilakukan untuk memahami SPL dan Hukum Kirchhoff untuk rangkaian listrik 

tertutup dengan setu buah loop atau lebih.  

2. Analisis rangkaian dengan Hukum Kirchhoff 

Analisis ini dilakukan untuk menuliskan SPL yang diperoleh pada rangkaian tertutup dengan 

Hukum Kirchhoff. Di sini analisis dibatasi untuk dua tipe rangkaian yaitu rangkaian tertutup 

dengan dua loop dan loop lebih dari dua. Selanjutnya SPL yang sudah dituliskan dimasukkan 

dalam software MATLAB R2013a.  

 

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Rangkaian listrik yang akan dianalisis adalah seperti pada Gambar 1 dan Gambar 3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Rangkaian Listrik Tertutup dengan 2 Loop 

Sumber: Peneliti 

 

Dari Gambar 1 dipilih arah loop 1 (kiri) searah jarum jam dan loop 2 (kanan) berlawanan arah jarum 

jam, sehingga dapat diperoleh SPL dengan Hukum Kirhhoff sebagai berikut: 

𝐼1 + 𝐼2 = 𝐼3 

𝑉1 − 𝑉2 + 𝐼1𝑅1 + 𝐼3𝑅3 = 0 

−𝑉2 + 𝐼2𝑅2 + 𝐼2𝑅4 + 𝐼3𝑅3 = 0 

Dari SPL di atas terlihat bahwa memiliki tiga variabel, sehingga dapat disebut sebagai Sistem 

Persamaan Linear Tiga Variabel (SPLTV). Untuk mencari solusi tiga variabel secara manual masih 

memungkinkan, akan tetapi membutuhkan waktu dan ketelitian yang lebih. Mahasiswa masih banyak 

yang belum dapat memahami menyelesaikan SPLTV tersebut secara manual. Dengan adanya fitur 

MATLAB yang dapat menyelesaikan secara simbolis, maka dapat langsung menuliskan SPLTV 

tersebut dalam jendela editor MATLAB.  

𝑅1 = 4Ω 𝑅2 = 4 Ω 

𝑅4 = 4 Ω 𝑅3 = 8 Ω 
𝑉1 = 6 𝑉 

𝑉2 = 9 𝑉 
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Terlihat dalam Gambar 2b, penyelesaian SPL untuk Hukum Kirchhoff rangkaian Gambar 1 adalah 

𝐼1 = −
1

4
𝐴 

𝐼2 =
5

8
𝐴 

𝐼3 =
3

8
𝐴  

MATLAB ini hanya sebagai kalkulator saja untuk SPLTV di atas dan tetap membutuhkan interpretasi 

dari hasil tersebut. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 3. Rangkaian Listrik 3 Loop 

Sumber: (Nurullaeli, 2020) dengan modifikasi 

 

Analisis Hukum Kirchhoff dalam Gambar 3 di atas adalah sebagai berikut: 

𝐼1 = 𝐼2 + 𝐼3 

Gambar 2a. Input SPL di MATLAB (3 variabel) 

Gambar 2b. Output SPL di MATLAB  

(3 variabel) 

𝑉 = 2 𝑉 

𝑅1 = 2Ω 

𝑅2 = 2Ω 

𝑅3 = 6Ω 

𝑅4 = 6Ω 

𝑅5 = 5Ω 
𝐼1 

𝐼2 

𝐼3 

𝐼4 

𝐼5 

𝐼6 
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𝐼2 = 𝐼4 + 𝐼5 

𝐼4 + 𝐼6 = 𝐼1 

−𝑉 + 𝐼2𝑅1 + 𝐼4𝑅3 = 0 

−𝑉 + 𝐼3𝑅2 + 𝐼6𝑅4 = 0 

𝐼6𝑅4 − 𝐼4𝑅3 + 𝐼5𝑅5 = 0 

Dengan enam persamaan di atas yang dimasukkkan di MATLAB.  

 

 

 

Dari hasil perhitungan di atas jika dibandingkan dengan 

(Nurullaeli, 2020) menghasilkan nilai yang sama yaitu  

𝐼1 = 0,5 𝐴 

𝐼2 = 0,25 𝐴 

𝐼3 = 0,25 𝐴 

𝐼4 = 0,25 𝐴 

𝐼5 = 0 𝐴 

𝐼6 = 0,25 𝐴 

Metode simbolis ini memiliki keunggulan, yaitu tidak perlu merubah bentuk persamaan yang ada 

dalam SPL, sehingga akan lebih mudah dipahami bagi mahasiswa. Jika dibandingkan dengan metode 

numerik yang lainnya harus mengubah bentuk persamaan terlebih dahulu, yang terkadang dalam 

mengubah terjadi kesalahan. Metode simbolis ini juga memilki kelemahan yaitu untuk menulis SPL 

Gambar 4a. Input SPL di MATLAB (6 variabel) 

Gambar 4b. Output Hasil Perhitungan (6 variabel) 
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jika variabel cukup banyak akan terjadi kesalahan dalam memasukkan variabel dan lebih banyak yang 

harus diketik, dibandingkan dengan metode numerik, cukup menulis koefisien-koefisiennya saja. Jika 

dimanfaatkan sebagai kalkulator bagi mahasiswa ataupun siswa untuk cek hasil perhitungan ini cukup 

mudah dipelajari dan dipahami bagi yang kurang paham aljabar. Kalkulator dapat digunakan asalkan 

siswa ataupun mahasiswa dapat menghindari kesalahan-kesalahan seperti kesalahan menulis rumus, 

kesalahan menulis simbol, dan kesalahan memasukkan angka (Rahmat et al., 2017).   

V. KESIMPULAN 

Analisis rangkaian listrik Hukum Kirchhoff dengan menggunakan solusi simbolis di MATLAB dapat 

dilakukan untuk mempermudah perhitungan. Dibandingkan dengan metode numerik ini akan 

membutuhkan waktu lebih banyak untuk input persamaan dan menjalankan program, akan tetapi 

menghasilkan hasil yang sama.  
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