
BAB II 

LANDASAN TEORI 

 

 Bab II ini akan membahas beberapa konsep dasar yang diperlukan sebagai 

landasan teori untuk menyelesaikan permasalahan yang akan dibahas pada bab 

selanjutnya. Adapun pembahasan yang akan dibahas antara lain tentang matriks, 

determinan matriks, metode perhitungan determinan untuk matriks bujur sangkar, 

sifat-sifat determinan untuk matriks bujur sangkar, dan determinan Radic. 

 

2.1 Matriks 

Definisi 2.1 (Ruminta, 2009) Matriks adalah kumpulan bilangan-bilangan yang 

disusun secara khusus dalam bentuk baris dan kolom sehingga membentuk empat 

persegi panjang atau bujur sangkar yang ditulis diantara dua tanda kurung, yaitu 

   atau   . Matriks nm  (matriks tidak bujur sangkar) dapat dinyatakan dalam 

bentuk sebagai berikut: 

nmA

 
 
 
 
 
 
 
 

nmjmmm

nijiii

nj

nj

aaaa

aaaa

aaaa

aaaa













21

21

222221

111211

 
 
 
 
 
 
 
 

 

dengan: 

jia  : elemen atau unsur matriks 

i  : m,,3,2,1  , indeks baris 

j  : n,,3,2,1  , indeks kolom 

 Matriks di atas juga dapat dinyatakan sebagai berikut: 

nmA  jia  
nm

 

 



II-2 
 

Definisi 2.2 (Howard Anton & Chris Rorres, 2004) Suatu matriks A  dengan 

jumlah baris n  dan jumlah kolom n  disebut matriks bujur sangkar dan entri

nnaaa ,,, 2211 
 
merupakan diagonal utama dari matriks A . Matriks nn  (matriks 

bujur sangkar) dapat dinyatakan dalam bentuk sebagai berikut: 

nnA

 
 
 
 
 

nnnn

n

n

aaa

aaa

aaa









21

22221

11211

 
 
 
 
 

 

Selanjutnya akan dibahas mengenai determinan matriks. 

 

2.2 Determinan Matriks 

Definisi 2.3 (Howard Anton & Chris Rorres, 2004) Determinan adalah suatu 

fungsi khusus yang mengasosiasikan suatu bilangan real dengan suatu matriks 

bujur sangkar. Determinan dari matriks A  dinotasikan dengan  Adet  atau A . 

 Selanjutnya akan dibahas mengenai metode perhitungan determinan untuk 

matriks bujur sangkar. Determinan untuk matriks bujur sangkar dapat dihitung 

dengan beberapa metode, antara lain metode reduksi baris, metode Sarrus, dan 

metode ekspansi kofaktor. 

2.2.1 Metode Reduksi Baris 

  Gagasan dari metode ini adalah dengan mereduksi matriks yang diberikan 

menjadi bentuk segitiga atas melalui operasi baris elementer, menghitung 

determinan dari matriks segitiga atas, dan menghubungkan determinan tersebut 

dengan matriks aslinya (Howard Anton & Chris Rorres, 2004).  

 Berikut diberikan contoh mengenai metode reduksi baris. 

Contoh 2.4: 

Diketahui matriks bujur sangkar dengan ukuran 33 sebagai berikut: 

A  

162

963

510

   

Tentukan  Adet  dengan menggunakan metode reduksi baris! 
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Penyelesaian: 

 Adet  = 

162

963

510

  

 = 

162

510

963 

   1b  dan 2b  dipertukarkan 

 = 

162

510

321

3



   faktor bersama yaitu 3  dari 2b  dikeluarkan 

 = 

5100

510

321

3





   2  kali 1b
 ditambahkan ke 3b  

 = 

5500

510

321

3





   10  kali 2b  ditambahkan ke 3b  

 =   

100

510

321

553



   faktor bersama yaitu 55  dari 3b
 
dikeluarkan 

 =    1553   

 = 165  

jadi,   165det A . 

 Selanjutnya akan dibahas mengenai metode Sarrus. 

 

2.2.2 Metode Sarrus 

  Langkah-langkah untuk menghitung determinan matriks bujur sangkar A

dengan menggunakan metode Sarrus sebagai berikut (T. Sutojo dkk, 2010): 

1. Salin kembali kolom pertama dan kolom kedua kemudian tempatkan di 

sebelah kanan tanda determinan. 
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3231

2221

1211

333231

232221

131211

aa

aa

aa

aaa

aaa

aaa

 

2. Hitunglah jumlah hasil kali elemen-elemen pada diagonal utama dan 

diagonal lain yang sejajar dengan diagonal utama. Nyatakan jumlah hasil 

kali tersebut dengan  A . 

3231

2221

1211

333231

232221

131211

aa

aa

aa

aaa

aaa

aaa

 

   322113312312332211 aaaaaaaaaA   

3. Hitunglah jumlah hasil kali elemen-elemen pada diagonal sekunder dan 

diagonal lain yang sejajar dengan diagonal sekunder. Nyatakan jumlah hasil 

kali tersebut dengan  A . 

 

3231

2221

1211

333231

232221

131211

aa

aa

aa

aaa

aaa

aaa

 

  122133112332132231 aaaaaaaaaA   

4. Determinan matriks A  adalah selisih antara  A  dan  A . 

 

3231

2221

1211

333231

232221

131211

aa

aa

aa

aaa

aaa

aaa

 

 

    122133112332132231322113312312332211 aaaaaaaaaaaaaaaaaaA   

 Berikut diberikan contoh mengenai metode Sarrus. 

Contoh 2.5: 

Diketahui matriks bujur sangkar dengan ukuran 33  sebagai berikut: 

A  

101

312

243





  

Tentukan  Adet  dengan menggunakan metode Sarrus! 
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Penyelesaian: 

 Adet  = 

01

12

43

101

312

243 





 

 =          421330211022134113   

 =    8020123   

 =  615   

 = 21  

jadi,   21det A . 

 Selanjutnya akan dibahas mengenai metode ekspansi kofaktor. 

 

2.2.3 Metode Ekspansi Kofaktor 

 Sebelum menentukan determinan dengan ekspansi kofaktor, terlebih dahulu 

harus memahami istilah minor dan kofaktor, dengan ketentuan sebagai berikut 

(Qurrotul Aini & Meinarini Catur Utami, 2013): 

Bila A  matriks bujur sangkar, minor entri ijij Ma 
 
(determinan submatriks yang 

tersisa setelah baris ke- i  kolom ke- j  dihilangkan dari A ). Sedangkan kofaktor 

entri ija
 
adalah   ij

ji

ij MC


 1 . 

 Cara yang digunakan untuk mempermudah mengetahui tanda  /  dari 

minor adalah dengan menjumlahkan indeks entri yang ingin ditentukan, yaitu jika 

jumlah indeks genap maka bertanda   dan jika jumlah indeks ganjil maka 

bertanda  . Jadi, untuk menentukan  Adet  dapat ditulis sebagai C  dan M  dan 

menentukan determinan dapat ditentukan dari baris atau kolom manapun. 

 Adet  =    1414131312121111 MaMaMaMa   

 = 1414131312121111 CaCaCaCa   

 = 2424232322222121 CaCaCaCa  dst 

Ekspansi kofaktor sepanjang kolom ke- j  adalah sebagai berikut: 

  njnjjjjj CaCaCaA  2211det  
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Ekspansi kofaktor sepanjang baris ke- i  adalah sebagai berikut: 

  ininiiii CaCaCaA  2211det  

 Berikut diberikan contoh mengenai metode ekspansi kofaktor. 

Contoh 2.6: 

Diketahui matriks bujur sangkar dengan ukuran 44  sebagai berikut: 

A

 
 
 
 
 

23102

0314

2022

5033





 
 
 
 
 

 

Tentukan  Adet  dengan menggunakan metode ekspansi kofaktor sepanjang 

kolom ketiga dari matriks A ! 

Penyelesaian: 

karena entri 13a  dan 23a  adalah 0 , maka hitung 33C  dan 43C
 
saja. 

33C  =   33

33
1 M


  

 = 33M  

 = 

2102

222

533

  

 =  
22

33
2

102

33
2

102

22
5   

 =       02242165   

 =   04880   

 = 128  

dan 

43C  =   43

34
1 M


  

       = 43M  

 = 

014

222

533
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 =    
22

33
0

14

33
2

14

22
5    

 =        009265    

 =  01830   

 = 48  

sehingga: 

 Adet  = 4343333323231313 CaCaCaCa 
 

 =    4343333323231313 MaMaMaMa 
 

 
=     483128300 

 

 = 240  

jadi,   240det A . 

 Selanjutnya akan dibahas mengenai sifat-sifat determinan untuk matriks 

bujur sangkar. 

 

2.3 Sifat-Sifat Determinan untuk Matriks Bujur Sangkar 

 Sifat-sifat determinan untuk matriks bujur sangkar A  diantaranya diberikan 

dalam empat teorema berikut. 

Teorema 2.7 (Howard Anton & Chris Rorres, 2004) Misalkan A  adalah suatu 

matriks bujur sangkar. 

1. Jika A  memiliki satu baris atau satu kolom bilangan nol, maka   0det A .   

2.    tAA detdet  . 

Bukti: 

1. Karena setiap hasil kali elementer bertanda dari A  memiliki satu faktor dari 

tiap baris dan satu faktor dari tiap kolom, maka setiap hasil kali elementer 

bertanda akan memiliki satu faktor dari satu baris nol atau satu faktor dari 

satu kolom nol. Pada kasus-kasus seperti ini, setiap hasil kali elementer 

bertanda adalah nol, dan  Adet  yang merupakan jumlah dari semua hasil 

kali elementer bertanda adalah nol. ∎ 
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2. Karena suatu hasil kali elementer memiliki satu faktor dari tiap baris dan 

tiap kolom, maka jelaslah bahwa A  dan 
tA  memiliki himpunan hasil kali 

elementer yang tepat sama. Sehingga    tAA detdet  . ∎ 

Contoh 2.8: 

1. Diketahui matriks bujur sangkar dengan ukuran 33  sebagai berikut: 

A  

157

000

382

  

 maka: 

  Adet  = 

57

00

82

157

000

382

 

  =    000000   

  = 00  

  = 0  

 jadi,   0det A . 

2. Diketahui sebagai berikut: 

A  

532

740

231

  dan tA  

572

343

201

  

 maka: 

  Adet  = 

32

40

31

532

740

231

 

  =    0211604220   

  = 3762  

  = 25  
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 dan 

  tAdet  = 

72

43

01

572

343

201

 

  =    0211642020   

  = 3762  

  = 25  

 jadi,     25detdet  tAA . 

 Teorema berikut menunjukkan bagaimana operasi baris elementer terhadap 

suatu matriks mempengaruhi nilai determinannya. 

Teorema 2.9 (Howard Anton & Chris Rorres, 2004) Misalkan A  adalah suatu 

matriks nn .  

1. Jika B  adalah matriks yang diperoleh ketika satu baris atau satu kolom dari 

A  dikalikan dengan suatu skalar k , maka    AkB detdet  . 

2. Jika B  adalah matriks yang diperoleh ketika dua baris atau dua kolom dari 

A  dipertukarkan, maka    AB detdet  . 

Contoh 2.10: 

1. Diketahui sebagai berikut: 

A  

841

519

423

  dan B  

841

519

846

  

 maka: 

  Adet  = 

41

19

23

841

519

423

 

  =    1446041441024   

  = 208178  

  = 30  

 

 



II-10 
 

 dan 

  Bdet  = 

41

19

46

841

519

846

 

  =    28812082882048   

  = 416356  

  = 60  

 jadi,       60302det2det  AB . 

2 Diketahui sebagai berikut: 

A  

267

548

613

  dan B  

267

613

548

  

 maka: 

  Adet  = 

67

48

13

267

548

613

 

  =    16901682883524   

  = 274347  

  = 73  

 dan 

  Bdet  = 

67

13

48

267

613

548

 

  =    24288359016816   

  = 347274  

  = 73  

 jadi,     73detdet  AB . 
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 Teorema berikut menunjukkan bagaimana determinan dari suatu matriks 

yang dapat dibalik. 

Teorema 2.11 (Howard Anton & Chris Rorres, 2004) Suatu matriks bujur 

sangkar A  dapat dibalik, jika dan hanya jika   0det A . 

Bukti: 

Jika A  dapat dibalik, maka 1 AAI , sehingga 

     1detdetdet1  AAI  

jadi,   0det A . ∎ 

Contoh 2.12: 

Diketahui matriks bujur sangkar dengan ukuran 33  sebagai berikut: 

A  

801

352

321

  

maka: 

 Adet  = 

01

52

21

801

352

321

 

 =    320150640   

 = 4746  

 = 1   

  01det A . Selanjutnya akan ditunjukkan bahwa matriks A  dapat dibalik. 

  I  1A   =   

801

352

321

 

100

010

001

 

13

12 2

bb

bb



  

 =   

520

310

321



  

101

012

001



  

23 2bb 

 

 =   

100

310

321



  

125

012

001



  

3b
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 =   

100

310

321

  

125

012

001



  32

31

3

3

bb

bb





 

 =   

100

010

021

 

125

3513

3614







 

21 2bb 

 

 =   

100

010

001

 

125

3513

91640







  

sehingga: 

1A  

125

3513

91640







  

jadi, matriks A  dapat dibalik, jika dan hanya   0det A . 

 Teorema berikut mengatakan bahwa determinan merupakan fungsi 

perkalian. 

Teorema 2.13 (Howard Anton & Chris Rorres, 2004) Jika A  dan B  adalah 

matriks-matriks bujur sangkar dengan ukuran yang sama, maka: 

     BAAB detdetdet   

Bukti: 

Akan dibagi bukti menjadi dua kasus yang bergantung pada A  dapat dibalik atau 

tidak. Jika matriks A  tidak dapat dibalik, maka matriks AB  juga tidak dapat 

dibalik. Jadi, dari Teorema 2.11 diperoleh   0det AB  dan   0det A , sehingga

     BAAB detdetdet  . 

 Sekarang asumsikan A  dapat dibalik. Matriks A  dapat dinyatakan sebagai 

hasil kali dari matriks-matriks elementer, misalnya 

rEEEA 21  

sehingga 

BEEEAB r21  
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oleh karena itu, 

 ABdet  =        BEEE r detdetdetdet 21   

 =    BEEE r detdet 21   

 =    BA detdet  ∎ 

Contoh 2.14: 

Diketahui sebagai berikut: 

A  

200

043

012

  dan B  

105

217

311 

  

maka: 

 Adet  = 

00

43

12

200

043

012

 

 =    6000016   

 = 616  

 = 10  

dan 

 Bdet  = 

05

17

11

105

217

311 

 

 =    70150101   

 = 89  

 = 17  

sehingga: 

   BA detdet  =  1710 
 

 = 170  
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jika A  dan B  dikalikan: 

AB  =  

200

043

012

  

105

217

311 

  

 =  

2010

17131

819 

  

maka: 

 ABdet  = 

010

131

19

2010

17131

819 

 

 =    62080017018   

 = 18152  

 = 170  

jadi,       170detdetdet  BAAB . 

 Selanjutnya akan dibahas mengenai determinan Radic. 

 

2.4 Determinan Radic 

Definisi 2.15 (Ali Amiri, Mahmood Fathy & Morteza Bayat, 2010) Jika 

 jiaA ,
 
adalah matriks nm  dengan nm , maka determinan dari matriks A  

sebagai berikut: 

      det1det

211







nmjjj

sr
A



 
 
 
 
 
 
 

mjmjmjm

mjijiji

mjjj

aaa

aaa

aaa











21

21

12111

 
 
 
 
 
 
 

  1.2  

dengan  njjj m ,,2,1,,, 21   , mr  21 , dan mjjjs  21 . Jika 

nm  , maka   0det A . 
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 Berikut diberikan contoh mengenai determinan Radic. 

Contoh 2.16: 

Diketahui matriks tidak bujur sangkar dengan ukuran 43  sebagai berikut: 

A  

0142

1021

0243

  

maka: 

 Adet  =          




042

121

043

1

142

021

243

1
421321321321

 

           

014

102

024

1

012

101

023

1
432321431321 

  

 = 

014

102

024

012

101

023

042

121

043

142

021

243

  

 =  

42

21

43

142

021

243

   

42

21

43

042

121

043

   

12

01

23

012

101

023

   

   

14

02

24

014

102

024

  

 =     408806       0120080     

      030040       040080    

 =        48341281214   

 =   4142   

 = 3  

jadi,   3det A . 


