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ABSTRAK

Invers mempunyai peranan penting dalam menyelesaikan beberapa persoalan dalam matriks dan
banyak dipergunakan dalam ilmu matematika maupun ilmu terapannya. Salah satu cara sederhana
dalam menentukan invers suatu matriks dengan cara memblok matriks menjadi beberapa
submatriks. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan invers matriks Toeplitz berbentuk khusus
dengan matriks blok 2 x 2 melalui penerapan komplemen schur, terdapat beberapa langkah yang
dik€rjakan. Pertama diberikan matriks Toeplitz berbentuk khusus. Matriks Toeplitz berbentuk
khiisus tersebut diblok menjadi matriks blok 2 x 2. Selanjutnya menentukan invers submatriks
yafig invertible dari matriks Toeplitz sehingga didapat bentuk umumnya. Terakhir diperhatikan
beAtuk pola invers dari dua cara memblok matriks Toeplitz berbentuk khusus orde 3 x 3 sampai
868 sehingga didapat bentuk umum invers matriks Toeplitz berbentuk khusus. Hasil yang
dipéroleh adalah didapatkannya bentuk umum invers matriks Toeplitz bentuk khusus n x n, (n =
3)@eéngan matriks blok 2 x 2.

Kata Kunci: Toeplitz, blok 2 x 2, invers, komplemen schur, matriks.
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ABSTRACT

Invers has an important role in solving several problems in the matrix and is widely used in
mathematics and applied sciences. One simple way to determine the inverse of a matrix is by
blocking the matrix into several submatrices. This study aims to determine the inverse of a special
form Toeplitz matrix with a 2 x 2 block matrix through the application of Schur Complement,
there are several steps taken. First, it is given a specially shaped Toeplitz matrix. The specially
shaped Toeplitz matrix is blocked into a 2 x 2 block matrix. Next, determine the invertible
submatrix of the Toeplitz matrix so that the general form is obtained. Finally, the inverse pattern
of the two ways of blocking the Toeplitz matrix is specifically in order of 3 x 3 to 8 X 8 so that the
general form of the special form Toeplitz matrix is obtained. The results obtained are the general
fofh of the inverse matrix of the special form Toeplitz matrix n x n, (n = 3) with 2 x 2 block

magrix.
| |

KaEA/ords: Toeplitz, 2 x 2 block, inverses, matrix, schur complements.
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terhingga kepada kedua orang tua tercinta, Ayahanda Nasri dan Ibunda Yusra.
Ibunda dan Ayahanda yang tidak pernah lelah dan tiada henti melimpahkan kasih
sayang, perhatian, motivasi yang membuat penulis mampu untuk terus melangkah
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wata’ala selalu merahmati Ayahanda dan Ibunda, memberikan kebahagiaan dunia
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1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.
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- PENDAHULUAN
=
o
1.B Latar Belakang
;? Invers dikenal sebagai kebalikan dari suatu matriks [1]. Invers memiliki

pefanan penting dalam menyelesaikan beberapa permasalahan, salah satu
kegmaannya untuk menyelesaikan sistem persamaan linier [2]. Terdapat banyak
mgtode yang dapat digunakan dalam menghitung invers matriks, diantaranya blok
matriks, perkalian matriks invers elementer, dan menggunakan metode adjoin [2].

A Pembahasan mengenai invers suatu matriks blok telah banyak diteliti pada
p%elitian sebelumnya. Pada tahun 2002, terdapat penelitian yang membahas
mengenai invers dengan matriks blok 2 x 2 [3]. Kemudian pada tahun 2017,
terdapat penelitian dengan matriks blok 2 x 2 yang membahas mengenai
determinan dan invers matriks secara umum dengan matriks blok 2 x 2 [4].

Gambaran umum matriks blok 2 x 2 adalah sebagai berikut:

[ aiq A1(n-k) A1 (n—(k-1)) Ain 1
P=| Am-1 " Am-K)(n-k) Am-k)(n-(k-1) " Am-ion | (L1)
[Em--0)1 " Am-Gk-Dn—k) | Fm-G-Dn-(-1)) " Hm—(e—D)n | '
| H . H ‘. H |
,(_{.) l Ami Am(n—k) Amn-(k-1)) Amn J
o8]
@ Pada tahun 2019 juga terdapat penelitian dengan matriks blok 2 x 2 yang
e
m%i:nbahas mengenai bentuk umum invers matriks blok 2 x 2 dalam aplikasi
mé_riks FLDcirc, [5]. Berdasarkan [5] maka bentuk umum invers matriks blok
™
2 %2 dalam aplikasi matriks FLDcirc, dengan bentuk khusus yaitu seperti
=
bedkut
(g°]
00 a 00 0 00 00
0 0 0 a O 0 00 00
0 0 0 0 a 000 00
0 0 0 00 000 00
0 0 0 00 - 000 0O
P=|: i i i i i i i i :ildengana,r € R (1.2)
0 0 0 00 - 0 0 a 00
0 0 0 00 0 00 a0
0 0 0 00 0 00 0 a
ra —ra 0 0 O 0 0 0 0O
L0 ra -ra 0 O 0 0 0 0O
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P%amaan (1.2) dapat ditulis dengan B, = FLDcirc, (0,0, a,0, ...,0).

Adapun hasil yang diperoleh dari pembahasan tersebut yaitu seperti berikut:

S a0 0 0 0 0 0 —-(@a)' —-@ra™4
o al 0 0 O 0 0 0 0 —(ra)™t
3 al 0 0 0 0 0 0 0 0
= 0 a' 0 0 0 0 0 0 0
( PZ_;’ ) 0 0 a?l 0 0 0 0 0 0
= 0 0 0 0 0 0 o0 0 0
= 0 0 0 O 0 0 0 0 0
o 0 0 0 O al 0 0 0 0
pe 0 0 0 0 - 0 al o0 0 0
» Lo 0 0 0 « 0 0 at?t 0 0

o Dalam mencari invers matriks dimulai dengan memblok matriks menjadi
matriks blok 2 x 2 sehingga didapat submatriks A4,B,C, dan D. Untuk

e

menyederhanakan matriks dalam mencari invers dapat menggunakan sifat-sifat
blok matriks selanjutnya dengan menerapkan komplemen schur pada submatriks
A, B, C, dan D maka invers matriks dapat ditentukan dengan matriks blok 2 x 2.
Selain dari beberapa matriks yang telah disebutkan di atas, Ada beberapa
jenis matriks yang sering dibahas dalam ruang lingkup aljabar salah satunya
adalah matriks Toeplitz. Pada tahun 2019, terdapat penelitian yang membahas
tentang matriks Toeplitz. Penelitian tersebut membahas mengenai matriks
Toeplitz simetris yang menjelaskan bahwa matriks Toeplitz simetris merupakan
m%riks Toeplitz yang setiap entri diagonalnya sama [6]. Adapun bentuk matriks

dafi penelitian tersebut sebagai berikut:
wn

;:- 0 a O
Afg=|a 0 af,dengana € R (1.3)
~ L0 a O

g Pada tahun yang sama juga terdapat penelitian yang membahas tentang

m%'riks Toeplitz yaitu mendapatkan bentuk umum invers matriks Toeplitz bentuk
-t

k@sus menggunakan metode adjoin [2]. Adapun bentuk khusus matriks Toeplitz

< o
tegsebut seperti berikut:
L 2]

neny wisey jrredg uejng
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T 1 1/a 0 0 0 0 0 0 0
Y fa 1 1/a 0 0 0 0 0 0
~ 0 a 1 1/a 0 0 0 0 0
©  lo 0 a 1 1/a 00 0 0
Ad=1: : : : P : : |dengana #0 € R (1.4)
® lo o 0 0 0 1 1/a 0 0
3 /00 0o o o0 a 1 1/a 0
— 10 0 0 0 0 0 a 1 1/a
= o o o o 0 0 a 1
< Dari penjelasan latar belakang dan penelitian-penelitian terkait di atas, maka

peﬁJlis tertarik untuk melakukan penelitian yang membahas mengenai matriks
T@ogplitz bentuk khusus yaitu menentukan inversnya dengan judul “Invers Matriks
T%plitz Bentuk Khusus n X n, (n = 3) dengan Matriks Blok 2 x 2” dengan
beAtuk khusus sebagai berikut:

g 0 a a - a a a a
a 0 a - a a a a
a a 0 - a a a a

T, = (.1 (.1 (.1 0 C‘L C‘L C'l dengana € R (1.5)
a a a a 0 a a
a a a a a 0 a
'a a a - a a a 0

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan penjelasan dari latar belakang tersebut, maka perumusan
m%s)alah dalam penulisan ini yaitu menentukan bentuk umum invers dari matriks
T%plitz bentuk khusus dari Persamaan (1.5) dengan matriks blok 2 x 2.

Batasan Masalah

ISP

Pembatasan permasalahan pada penulisan ini adalah sebagai berikut:
Matriks yang dibahas berorde n X n,n = 3.
Matriks blok diberikan batasan ukuran yaitu matriks blok 2 x 2.

Mengaplikasikan komplemen schur pada sub-sub matriks yang invertible.

B =

neny wisey jrreAg uejng jo AJIsIdAru) druwe

Invers matriks dengan matriks blok 2 x 2 hanya pada Persamaan (1.5).
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Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian dari tugas akhir ini adalah untuk mendapatkan bentuk

uraum invers matriks Toeplitz bentuk khusus dari Persamaan (1.5) dengan matriks

blgk 2 X 2.

1.92_- Manfaat Penelitian
i Adapun manfaat yang didapatkan melalui penelitian ini adalah sebagai
> berikut:

1.0 Memperdalam wawasan penulis terhadap matriks dan mengembangkan
‘E_ pengetahuan disiplin ilmu yang telah dikaji dan bertujuan agar dapat
; menyelesaikan salah satu persoalan aljabar linear khususnya tentang
o Mmengerjakan invers matriks Toeplitz.

Z.C Sebagai referensi untuk pemecahan masalah yang memiliki keterkaitan
dengan persoalan yang dipelajari dalam penelitian ini, yaitu mencari invers
matriks Toeplitz.

1.6 Sistematika Penulisan

Sistematika penelitian tugas akhir ini terdiri dari pokok-pokok permasalahan

yang masing-masing akan diuraikan menjadi beberapa bagian, sebagai berikut :

BAB

(o8]

w
neny wisey jrredAg uejng jo &gsmuun agu%[sl 3jelg

I PENDAHULUAN
Bab ini memberi penjelasan terkait latar belakang masalah, perumusan
masalah, batasan masalah, tujuan penelitian, manfaat penulisan, dan
sistematika penulisan.

Il LANDASAN TEORI
Bab ini menjelaskan hal terkait dengan teori dan definisi tentang
matriks, matriks blok 2 x 2, matriks Toeplitz, metode komplemen
schur dan invers matriks.

Il METODE PENELITIAN
Bab ini memiliki uraian terkait langkah-langkah dalam memblok
matriks Toeplitz bertujuan untuk menentukan bentuk umum invers
submatriks yang invertible dan bentuk umum invers matriks Toeplitz

dengan matriks blok 2 x 2.



Bab ini menjelaskan tentang bagaimana aturan memblok matriks
Toeplitz, menentukan bentuk umum invers submatriks yang invertible
dan bentuk umum invers matriks Toeplitz dengan matriks blok 2 x 2.
Bab ini memiliki uraian tentang kesimpulan berdasarkan hasil dan
pengkajian yang telah dilakukan pada pembahasan dan saran dari

Z

<

<

I 5

< — .
o ) 2
o & 2
o o a8
2 >

© @m kcipta 3%_ ik UIN Suska Riau State Islamic University of Sultan Syarif Kasim Riau
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ﬂ\fl Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang

.u. ,. 1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
lf .n.. a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
I/\n_ b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

unsuscamay 2+ Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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BAB Il
LANDASAN TEORI

wejdio ey @

= Pada bagian ini akan dibahas teori pendukung untuk menyelesaikan
permasalahan dalam penelitian ini.

2.5 Pengertian dan Jenis-jenis Matriks

Dﬁnisi 2.1 [1] Matriks adalah susunan bilangan-bilangan riil atau bilangan
koQT;-)aneks yang membentuk segiempat siku-siku yang disusun menurut baris dan
kalom.

A Selanjutnya bilangan-bilangan tersebut dinamakan entri dalam matriks.
E%ri dalam sebuah matriks A yang berada pada baris ke-i dan kolom ke-j
dinotasikan dengan a;;.

Secara umum bentuk matriks dari ukuran m X n bersama entri-entrinya dapat

dinyatakan seperti berikut:

[a11 Q12 Qg3 aln'l
| @21 Q22 Qg3 =t dap |
Apxn = lasy as; ags 0 as,|
Am1 Am2  Ams t Qpn

Depgan a;; = elemen atau unsur matriks

i %1,2,3, ey

j=123,..,n

JeE[s-jenis matriks menurut [1]:

1.2 Matriks Identitas

Matriks identitas atau matriks satuan bujur sangkar-n ditulis I,, atau hanya I
adalah matriks bujur sangkar-n dengan bilangan 1 pada diagonalnya dan O

pada entri-entri lainnya.

[100~~O]
[0 1 0 - 0]
I=lo o 1 - o
l000 1J

neny wisey jrredg uejng jo AJIsIsAru
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Matriks Nol

Matriks nol adalah matriks yang setiap entri atau elemennya adalah bilangan
nol.

Matriks Diagonal

Matriks bujur sangkar yang yang semua elemen di atas dan di bawah
diagonalnya nol atau elemennya berada pada diagonal dinamakan matriks
diagonal.

Matriks Segitiga

Matriks bujur sangkar yang semua entri di atas diagonal utamanya adalah

nol disebut matriks segitiga atas (lower triangular), dengan bentuk umum

seperti:
T 0 - 0
_ |41 Q22 - 0
Anxn - g 4 . 3
p1 Qpz " Qmn

Matriks bujur sangkar yang semua entri di atas diagonal utamanya adalah
nol disebut matriks segitiga bawah (upper triangular), dengan bentuk umum

seperti:
A1 Q12 - Qn
0 az - axp
e
0 0 - au,

Matriks Transpos

Jika A adalah matriks berukuran m X n, maka transpos dari A dinyatakan
dengan AT, didefinisikan sebagai matriks n x m yang didapatkan dengan
mempertukarkan baris-baris dan kolom-kolom dari A sehingga kolom
pertama dari AT adalah baris pertama dari A, kolom kedua dari AT adalah
baris kedua dari A dan seterusnya.

Matriks Simetris

Suatu matriks bujur sangkar A adalah simetris jika A = AT. Suatu matriks

simetris secara umum dapat ditulis sebagai berikut.
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L [a11 Az Az aln'l
g:. | @21 Q22 Q23 - don|
Ao =021 G2z a3 Gan)
o . . : :
S lanl Anz  Anz " annJ

2.8 Matriks Blok

D%inisi 2.2 [1] Matriks blok adalah matriks yang diblok menjadi beberapa
mékriks yang ukurannya lebih kecil dengan memasukkan garis horizontal dan
v%ikal antara baris dan kolom matriks. Matriks-matriks yang ukurannya kecil
ha‘gil blok matriks tersebut disebut submatriks.

Définisi 2.3 [4] Matriks blok 2 x 2 adalah blok matriks bujur sangkar yang diblok
ata8 dua baris dan dua kolom sub-sub matriks. Gambaran secara umum matriks
blak 2 x 2 adalah sebagai berikut:

Misalkan P merupakan suatu matriks m X n

[ aiq A1 (n—k) A1 (n-(k-1)) QAin ]
| H ‘. . H 508 . I
pe | m-01 0 Am-@-k) A(m—k)(n—(k-1)) o Qm-on | 2.1)
Ia(m—(k—1))1  Am-(-D(n-k)  Um—-(k-D(n-(k-1))) " Fm—(k-1)n | '
l Ama Amn—k) Amn-(k-1)) Amn J

Selanjutnya garis horizontal dan vertikal dimasukkan ke dalam matriks supaya

membentuk matriks pada Persamaan (2.1) berikut:

w ajq A1 (n-k) A3 (n-(k-1)) Ain 1
E‘l : . : : .. : I
P?_ﬂ Am-K1 " G-k (n-k) Am-t)(n-(k-1) """ Aan-kon_ |
;:Ia(m—oc—l))l A D-k) | Hm-Ge-D(n-(k-1))) a(m—(k—l»ni
T H H LN .
B l Ami Am(n-k) Am(n-(k-1)) Amn J
=
deggan perumpamaan sebagai berikut:

r 11 A1(n-k) A1(n-(k-1)) A1n
2 . . . B = . ) .

[ Am-k)1 " A(m-k)(n-k) Am-k)(n—-(k-1)) °° Aim-k)n

[Am-(k-0)1 " Am-(k-1)(n—k))
C . i .

| Am1 Am(n-k)

[A(m-(k-1)(n—(k-1))) " A(m-(k-1)n
D . i .

Am(n—-(k-1)) Amn

nery wisey jrredgquejng yo A3rsigaru



[teji k,j = 0,1,...,n— 1], dengan t; = t;—; sebuah matriks
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“ Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang
_u__._,.MW 1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
ﬁf .nm a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
1) _ b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

unsuscamay 2+ Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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2.§JE Komplemen Schur

Diﬁnisi 2.5 [8] Komplemen schur merupakan salah satu metode atau cara dalam
anglisis matriks yang banyak menggunakan pertidaksamaan matriks. Dalam teori
tef?{ang matriks, komplemen schur biasanya digunakan pada matriks bujur
sa%kar yang berukuran besar dimana matriks tersebut telah diblok.

Diberikan matriks:
=

A B
P _[Jxl jxm
G+k)x({+m) C D

kxl kxm
Jika A adalah invertible maka komplemen schur dari A adalah D — CA™1B.

Jika D adalah invertible maka komplemen schur dari D adalah A — BD~1C.

Nely ejsns NI

W

Jika B adalah invertible maka komplemen schur dari B adalah ¢ — DB~A.
4.  Jika C adalah invertible maka komplemen schur dari C adalah B — AC™1D.
2.5 Invers Matriks

Definisi 2.6 [1] Jika A dan B adalah matriks bujur sangkar dan jika B dapat dicari
sedemikian sehingga matriks AB = BA =1, maka A dikatakan dapat dibalik
(invertible) dan B dinamakan invers dari A dan dapat ditulis B = A~1.

Teorema 2.1 [1] Misalkan A adalah suatu matriks bujur sangkar. Jika A memiliki
satyl baris atau satu kolom bilangan nol, maka [A| = 0.

SL%'[U matriks A mempunyai invers yang ditulis dengan A~ apabila matriks A
dapat dibalik (invertible) dimana det(A) # 0 dan matriks A disebut juga dengan
mgriks tak singular dan disebut singular apabila A tidak mempunyai invers.
Dgcf:jnisi 2.7 [3] Sebuah matriks tak singular P dan inversnya P~ dapat diblok

mgljadi blok 2 x 2 dengan cara memblok matriks tersebut sebagai berikut:

PE [21 g] dan Pt =[5 L] 2.2)
Uﬁuk membuat perkalian P dengan P~ dan P~ dengan P, ukuran semua blok
tid;;i)( dapat sembarang. Misalkan A4, B, C, dan D mempunyai ukuran berturut-turut
j>§l, jxm, kxl,dan k x m, dengan j + k = [ + m. Kemudian E,F,G dan H
ha?,gs berturut-turut I X j, | X k, m X j, sertam x k. Dengan kata lain, P~* ada di
dak%m blok transpos dari P.

10
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©
g Di bagian ini, dapat ditulis rumus untuk E, F, G dan H dalam hal 4, B, C, dan

D.:I\/Iisalkan suatu blok dari A, B,C serta D adalah matriks bujur sangkar tak
sifgular untuk menghindari invers yang diperumum. Sehingga, mempunyai tiga
ke%ungkinan blok:

12 Blok diagonal bujur sangkar: j =l dan k = m.

2.7 Kuadrat blok diagonal: j = m dan k = L.
3.— Semua blok bujur sangkar: j = k =1 = m.

Téfrema 2.2 [3] Jika P merupakan matriks bujur sangkar, maka:

=
w
I. g Untuk matriks P = [‘g g] akan memiliki matriks invers jika dan hanya
A , -1 4
o Jika A dan D memiliki invers dan P~! = [ L
c 0 D

ii. Untuk matriks P = [2 ]g] akan memiliki matriks invers jika dan hanya

-1
jika B dan ¢ memiliki invers dan P~1 = ) ]

B 22580
Teorema 2.3 [3] Jika P merupakan matriks bujur sangkar, maka:

I. Untuk matriks P = [‘g g] akan memiliki matriks invers jika dan hanya

-1
jika A dan D memiliki invers dan P~ = 141 1 91 :
—D~-CA D

A B

Untuk matriks P = 0 D

] akan memiliki matriks invers jika dan hanya

8re|sy ajelg

-1 _ A1 -1
jika A dan D memiliki invers dan P~ = [AO 88 50

D—l

Teorema 2.4 [3] Misalkan matriks P merupakan matriks bujur sangkar:

T

nery wisey jireAg Uejng yo AJISIdATU() D

Diasumsikan submatriks A pada matriks P dalam Persamaan (1.1) adalah
tak singular. Matriks pada Persamaan (1.1) punya invers jika dan hanya jika
komplemen schur dari A punya invers dan (D — CA~1B) juga memiliki
invers didapat

_[AT'4+AT'B(D—CAT'B)"ICA™' —AT'B(D-CA™'B)7!
B —(D —CA™'B)™1cA™? (D — CA™1B)™!

Diasumsikan submatriks D pada matriks P dalam Persamaan (1.1) adalah

P—l

tak singular. Matriks P pada Persamaan (1.1) punya invers jika dan hanya

11



‘nery eysng NN uizi eduey undede ymuaq wejep Ul sin} eA1ey yninjas neje ueibegas yeAueqiadwaw uep uejwnwnbuaw Buelse|iq ‘'z

NVIE YYSNS NIN
o

%

‘nery BYsng NiN Jelem Bueh ueBunuadsy ueyiBniaw sepn uediynBuad °q

‘yejesew niens uenefun neje )iy uesinuad ‘uelode| ueunsnAuad ‘yeiw) efiey uesinuad ‘uenieuad ‘ueyipipuad uebunuaday ynun eAuey uednnbuad e

f

b )

3,

h

JJaquuns ueyingaAuswu uep ueywniueasusw edue) 1ul siny eAiey ynines neje ueibeqgas diynbusw Buele|q ‘|

0

Buepun-Buepun 1Bunpuing eidio eq

< .
nelry eysng Nin Y!jlw eydioyey @

jika komplemen schur dari D punya invers dan (A — BD~1C) juga memiliki
invers didapat

(A—BD1¢)! —(A-BD"1¢)~'BD"!
—D1C(A—BD1C)Y D 1+ DC(A—BD1C)"BD |

Diasumsikan submatriks B pada matriks P dalam Persamaan (1.1) adalah

Pt =

tak singular. Matriks P pada Persamaan (1.1) punya invers jika dan hanya
jika komplemen schur dari B punya invers dan (C — DB~1A) juga memiliki
invers didapat

3 —(C —DB™'A)"'DB1! (C —DB~1A)1!
~[B'+B71A(C - DB *A)'DB~! —B1A(C - DB 1A)!

Diasumsikan submatriks C pada matriks P dalam Persamaan (1.1) adalah

P—l

tak singular. Matriks P pada Persamaan (1.1) punya invers jika dan hanya
jika komplemen schur dari ¢ memiliki invers dan (B —AC~'D) juga
memiliki invers didapat

Pt = [_C_lD(B —ACT1D)! "1+ C~D(B — ACT'D)AC?
& ale —(B — AC-1D)*ACT

Teorema 2.5 [3] Jika P merupakan matriks bujur sangkar, maka:

dTUIR]S] 3}€}S

Untuk matriks P = [2 g] akan memiliki matriks invers jika dan hanya

_r-1 &1 -1
jika B dan C memiliki invers dan P~! = [ CB_%B CO ]
A B

Untuk matriks P = c o0

] akan memilki matriks invers jika dan hanya jika

-1
B dan € memiliki invers dan P~1 = 0 ¢ ]

B™' —B7lAc™!

Cantoh 2.3: Tentukan Invers dari matriks pada Contoh 2.1.

=
Béfdasarkan Cara 1 maka dapat dimisalkan
(g°]

23] 5 (3] o o
AE[l 4],13 [3],6 [1 3],danD = [4]

BIgk matriks A menjadi matriks 2 x 2

-1 4

M@alkan: K=1,L=3 M=1,dan N = 4.

neny wisey jrred
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BAB Il
METODE PENELITIAN

Langkah-langkah dalam studi literatur yang dimanfaatkan dalam metode

litian pada penulisan ini adalah seperti berikut:

Diberikan matriks Toeplitz T,, yang berorde 3 X 3 sampai 8 x 8 dari
Persamaan (1.5).

Memblok matriks Toeplitz T,, menjadi matriks blok 2 x 2 yang berorde
3 x 3 sampai 8 x 8 dengan memisalkan A, B, C, dan D.

Menerapkan komplemen schur pada submatriks yang invertible dari matriks
Toeplitz T,, yang berorde 3 X 3 sampai 8 X 8.

Menentukan invers matriks Toeplitz T,, yang berorde 3 X 3 sampai 8 X 8
dengan matriks blok 2 x 2 berdasarkan Teorema 2.4.

Menduga bentuk umum matriks invers submatriks yang invertible dan
invers secara umum dari matriks Toeplitz T,, dengan mengamati polanya.
Membuktikan bentuk umum invers submatriks yang invertible dari matriks
Toeplitz T,, dengan menggunakan aturan invers.

Membuktikan bentuk umum invers secara umum dari matriks Toeplitz T,
dengan pembuktian TT~! = T-1T = I.

Mengaplikasikan bentuk umum invers secara umum dari matriks Toeplitz

T,, pada contoh soal.
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= BAB V
G
o PENUTUP
=
jeb)
5.B  Kesimpulan
;? Berdasarkan uraian dan pembahasan pada bab-bab sebelumnya terdapat dua
cafa memblok matriks Toeplitz bentuk khusus pada Persamaan (1.5) dapat
diéroleh beberapa kesimpulan sebagai berikut.
1.5 Bentuk umum invers submatriks B dan C yang invertible dari matriks
& Toeplitz bentuk khusus pada Persamaan (4.7) adalah sebagai berikut.
2 -2 .. 0 0 0 0]
Q) a a
= 2 0O - 0 0 0 0
a
< 0 B0 0 O
B1=| o1 11 i |danct=3
1 1 a
- 0 0O 0 —— 0
a a
9 0 oo o0 -2
a a
_("_—3) i =1 pEIN e
- a a a a a a -

2.  Bentuk umum invers submatriks B dan C yang invertible dari matriks

Toeplitz bentuk khusus pada Persamaan (4.8) adalah sebagai berikut.

- 1 1 1 1 1 n—3\7

a a a a a _(T)
10 o0 0 0 1
A ) ; r
B : :
B‘lz[ﬂdanC‘lz 0 0 —7 0 0 a
0 0 0 0 0 i
0 0 0 -1 0 1
a a
ol IN o |y &L 1
= a a

Bentuk umum invers matriks Toeplitz bentuk khusus n X n, (n = 3) dengan

matriks blok 2 x 2 pada Persamaan (1.5) adalah sebagai berikut.
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I _ n-2 1 1 1 1 1 1

[0 (n-1)a (n-1a (n-1a (n-1a (n-1)a (n-1a (n-1a

- 1 n-2 1 1 1 1 1

o (n-1a - (n-1a (n-1a (n-1a (n-1a (n-1a (n-1a

—_ 1 1 n-2 1 1 1 1

-2 (n-a (n-1a - (n-1a (n-1a (n-1)a (n—-1a (n—-1a

o) . : : : . : : : :
T, " = 1 1 1 . __n=2 1 1 1

3 (n-1a (n-a (n-1a (n-1a (n-1a (n-1a (n-1a

= 1 1 1 1 n-2 1 1

7_?- (n-a (n-1a (n-1a (n—-1a - (n-1)a (n—-1a (n—-1a

1 1 1 1 1 n-2 1

= (n-1a (n-1a (n-1a (n-1a (n-1a - (n-1a (n-1a

= 1 1 1 1 1 1 n-2

Z L (n—-1)a (n-a (n-1a (n-1a (n-1)a (n-1a - (n-1)a

w

c

w

5.%;‘ Saran

v Dalam pembahasan yang telah dikemukakan, penulis hanya membahas
te@éng langkah-langkah dan cara menentukan invers matriks Toeplitz bentuk
Khusus n x n, (n = 3) dengan matriks blok 2 x 2. Bagi pembaca yang tertarik
dengan topik ini dapat melanjutkan pembahasan tentang menentukan determinan
dari suatu matriks berbentuk khusus lain dengan matriks blok 2 x 2 atau matriks

blok 3 x 3 serta penerapannya.
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