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LEMBAR PERSEMBAHAN

Bismillahirrohmanirrohim

1dIo YeH 6

[N Allah memberikan hikmah (ilmu pengetahuan) kepada yang clikehenclakinga dan
3 barang siapa yang diberi hikmah (ilmu pengetahuan), sungguh telah diberikan

kzﬂfbaj ikan yang ]oangak, dan tidak ada yang clapat mengam]oil pelajaran kecuali orang~
orang yang berakal (QS A1~Baqara11:969)

MasyaAllah betapa besar rahmat yang engkau berikan
epacla hambamu ini ya allah, dan takkan pernah sanggup diri ini unguk menghitung

l)erapa bangak nikmat yang engkau berikan..

Nelry2L3sns NIN

Alhamclulillahirol)]oilYalamin, puji sy ukur kehadirat Allah Subnahu Wa Ta'ala yang

telah memberikan rahmat dan karunianya sehingga saya dapat menyelesaikan tugas

akhir ini dengan baik.

Teristimewa Ay ah(Ngatemin) dan Ibu(Jumiatun) serta Adik-adikku yang tercintadan
tersayang.

Amah tiada kata yang ingin ku ucapkan selain kata terima kasih. Terima kasih ayah atas
~

S

¢hcuran keringat mu yang selama ini di korbankan demi biaga sekolah ku, terima kasih
;L ah sudah menjacli palﬂawan terhebat yang selalu sabar dan tegar. Terima kasih yang
5]3esar~]3esamga untuk ayah yang telah mendidik ku dan membesarkan ku, ayah yang
séalu 111en]ac11 sosok terbaik ku serta l)ertanggung ]awalj Terima kasih ay ah yang selalu

memberi semangat kepada anak mu terima kasih atas doa~doa mu yang selalu di

JATU

g;calcpan dalam sujud. Tiada kata seindah lantunan doa dan tiada doa yang tulus selain

“doa dari dari kedua orang tua. semoaga ayah sehat selalu dan dalam lindungan Allah

(0]

Aamiin..

nsJ

Slbu yang selalu sabar dan tegar, ibu bisa menggantikan siapa pun tapi ibu tidak bisa

u

wdigantikan dengan siapa punlbu terima kasih atas pengorbanan dan kasih sayang

sglalna ini terima kasih atas clukunganm] albu yang selalu mendoakan anak~anaknga di

Bt

= setiap sujudnya, terima kasih sudah menjadi ibu yang baik buat anak-anak mu ini

Vi
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i]a:ﬁ.ﬂau terima kasih atas segalanya yang tak bisa ku tuliskan semuanya.Terima kasih atas
jga yang suah ibu beri selama ini.Ya Allah hamba bersyukur memiliki orang tua seperti
é;ereka. Terima kasih ya Allah telah hadirkan malaikat tanpa sayap yaitu sosok ayah
dab ibu yang baik sepeeti mereka. Semoga ibu sehat selalu diberkahi segala
pengorbanannya dan usahanya untuk anak-anak mu ibu dan ibu selalu dalam

lindungan Allah aamiin..

NIN Xjtw e

ngima kasih juga untuk ke 3 adik~adikku (Dinda Dwi Agustin, S.Pcl) (Dzul Arsg il Majiicl)

‘im (Zahdan Amay Maulana), terima kasih untuk kalian yang selama ini menjadi teman
=
c#nda tawa didalam keluarga walaupun kadang sering 8a1< akur. Terima kasih atas kasih

A
%yangnga dan clukungannga. Semoga kita semua bisa menjacli anak-anak yang sukses

(=
yang bisa membanggakan orang tua kita Aamiin...

Untuk yang selalu mensupport saya dari jauh Nenek, Kakek, Ibuk dan Oom.

Terima kasih untuk kalian yang selalu mendukung saya dari jauh dan membantu segala
materi dari kalian.Semoga nenek, Kakek, Ibuk dan Oom di murahan yezekg nya di beri

keschatan sampai saat ini.Ierima kasih atas kasih sayangnya selama ini.

Untuk Dosen Pembimbing ibu Fitri Aryani, M.Sc

Eyimakasih banyak kepada ibu yang sangat sabar dan baik yang telah menyempatkan

- e . ]
waktunya untuk membimbing saya selama saya mengerjakan dan menyelesaikan tugas

ST

wakhir ini.Terimakasih yang se]aesar~]3esarnga kepacla ibu semoga ke]oahagianku uga

merupakan kebahagianmu sebagai “8uruku” yang teramat baik.

Untuk Dosen Pembimbing Akademik Bapak Wartono, M.Sc.

IPATU) dTUIE

erimakasih banyak bapak yang telah 111em]oim]3i118 saya selama ini, terimakasih atas

K318

arahan dan dukungan nya.Terimakasih telah membantu saya ketika ada kendala

masalah akademik selama kuliah.

ntuk orang yang selalu membantu dan mendukung saya dari kejauhan (mas angga)

ya ingin mengucapkan terimakasih karena begitu baik dan simpatik.Terima sih atas

1IeAS UR3[NG JO

. dukungan, perhatian, dan semangatnya sampai saat ini. Tidak banyak yang ingin

disampaikan hanya ingin berterima kasih sebesar-besarnya buat mas angga.

Vii
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Untuk teman~teman kost, terkhusus Rumah Nomor 70
viii

as akhir ini saya persembahkan untuk teman-teman baikku dirumah nomor 70

la Aamiin..

©
an
4]

=
Tay

s@a mem]outuhkannqa. Semoga kebaikan kalian di balas oleh Allah Subhanahu Wa

(ﬁlrclatul Jannah), (Masliana), (Dina Mariana).Terima kasih kepacla teman~teman di
ranah nomor 10 telah menyediakan pundak untuk menangis dan memberi bantuan saat

rm_ N Suska Riau State Islamic University of Sultan Syarif Kasim Riau

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

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.

q\/ Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang
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Tugas akhir ini bertujuan untuk menentukan bentuk umumtrace matriks FLDcirc, berbentuk
khusus berpangkat dua, tiga dan empat.Sebelum menentukan bentuk umum trace matriks
FLDcirc, berbentuk khusus tersebut maka akan ditentukan perpangkatan matriks FLDcirc,
berbentuk khusus dari (4,)% sampai (4,)*. Selanjutnya pembuktiantrace matriks FLDcirc,
berbentuk khusus berpangkat dua, tiga dan empat dengan pembuktian langsung menggunakan
definisi tracematriks. Diberikan juga contoh aplikasi dari trace matriks FLDcirc,

TRACE MATRIKS FLDcirc,, BERBENTUK KHUSUS
BERPANGKAT BILANGAN BULATPOSITIF

DISKA LILY PRATIWI
11654200006

TanggalSidang : 12 Juli 2022
TanggalWisuda :
Program StudiMatematika
FakultasSains dan Teknologi
Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau
JI. Soebrantas No. 155 Pekanbaru

ABSTRAK

Khgisus dari (4,)% sampai(4,)*.

-

a Kunci :

pembuktian langsung, trace matriks.
wn

nery wisey JireAg uejng jo AJISIaATU() dTWR]

berbentuk

matriks FLDcirc, ,matriks FLDcirc, berbentuk khusus, perpangkatan matriks,
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Date of Graduation

Department of Mathematics
Faculty of Science and Technology
State Islamic University of Sultan Syarif Kasim Riau
Soebrantas St. No. 155 Pekanbaru

©

g TRACE OF POSITIVE INTEGER POWER OFFLDcirc,
o SPECIAL MATRIX

2

®

3

z DISKA LILY PRATIWI
= 11654200006

wn

= Date ofFinal Exam - July, 1212022
-~

Q

A

2

L=

ABSTRACT

This final project aims to determine the general form of a special shaped trace matrix
FLDcirc,with powers of two, three and four. Before determine the general form of the special
shaped FLDcirc, trace matrix, the power of special shaped FLDcirc, matrix will be determine
from (4,,)%to(4,)*.Then the proof of the trace matrix FLDcirc, is of special from to the power of
two, three and four by direct proof using the definition of the trace matrix. Also given An
application example of a special shape FLDcirc,from (4,)?to (4,)*.
wn

Ké_"yword: matrix FLDcirc,, special matrix of FLDcirc,, power of matrix, direct proof, trace
matrix.
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KATA PENGANTAR

©

T

=

&
@)
Assalamu’alaikumwarahmatullahiwabarakatuh

i Alhamdulillahhirabbil ’alamin segala puji dan syukur penulis ucapkan
k@ada Allah Subhannahu Wata'ala yang telah memberikan kemudahan sehingga
penulis dapat menyelesaikan Tugas Akhir ini.Berkat rahmat, nikmat kesempatan
dgh kesehatan sehinga penulis dapat menyelesaikan Tugas Akhir yang berjudul
“Frace MatriksFLDcirc,Berbentuk Khusus Berpangkat Bilangan Bulat Positif”.

; Shalawat serta salam kita hadiahkan kepada junjungan alam Nabi Besar
I\@hammad Shalallahu Alaihi Wassalam karena berkat perjuangan beliaulah kita
umat manusia dapat dibawa dari alam kegelapan ditunjukkan kealam yang penuh
dengan pengetahuan. Tugas Akhir ini merupakan salah satu syarat yang harus
dilakukan untuk memperoleh gelar sarjana sains di Program Studi Matematika,
Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim
Riau.

Dalam penyusunan dan penyelesaian Tugas Akhir ini penulis banyak sekali
mendapat bimbingan, bantuan, arahan, nasehat, petunjuk serta semangat dari
bEtbagai pihak baik langsung maupun tidak langsung.Oleh karena itu, penulis
m?éngucapkan terimakasih khususnya kepada kedua orang tua tercinta dan
kguarga yang senantiasa mendo’akan, melimpahkan kasih sayang, perhatian dan
n%teri yang tak terhingga. Selain itu, penulis juga mengucapkan terimakasih
d@gan hati tulus ikhlas yang tak terhingga kepada :

I

=
A

Bapak Prof. Dr. Hairunas, M.Ag. selaku Rektor Universitas Islam Negeri

Sultan Syarif Kasim Riau.

0 A}1813

N

Bapak Dr. Hartono, M.Pd. selaku Dekan Fakultas Sains dan Teknologi

Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau.

€[ns J

w

Bapak Wartono, M.Sc. selaku Ketua dan Pembimbing akademik Program

Studi Matematika Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri

Ag u

Sultan Syarif Kasim Riau.

S

nery wisey[ jue

Bapak Nilwan Andiraja,M.Sc. selaku Sekretaris Program Studi

Xi
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©

wesfoieig S
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BAB |
PENDAHULUAN

Latar Belakang

Terdapat beberapa jenis matriks, diantaranya matriks segitiga, matriks

N Y1ifu e1d1o YeH 6

sb?etris, matriks diagonal, matriks circulant dan lain sebagainya. Menurut [1]
mcatriks circulant adalah matriks dengan elemen baris pertama dan baris
bgrikutnya merupakan pergeseran kekanan sekali (satu elemen) dari elemen-
eiémen baris sebelumnya. Bentuk umum dari matriks circulant adalah sebagai

berikut:
[ o

to toy  tp o t—(n—1)]
| t-n-1) to g o (-2
Cp = [t—(n—Z) tem-1) to v tom-g) (1.1)
t—l t_z t_3 A to

Matriks Toeplitz adalah matriks berukuran n X n dinotasikan T, =
[tk k,j =0,1,..,n—1] dengan t,; = t,_; [1]. Bentuk umum dari matriks

Toeplitz sebagai berikut:

Y t_y tp o -1
= [ to g o t—(n—z)]
Tﬁ: I tz tl to ce t_(n_3) I (1.2)
w : :
g L(n 1) t(n -2y tm-3y to
A Matriks FLDcirc, adalah sebuah tipe baru dari matriks circulant [2].
c
Bentuk umum dari matriks FLDcirc, adalah sebagai berikut:
<
(1°]
; ay a; az An-2 An—1
.-‘.[ran,1 Qo —Tap_q a, Ay 3 Ap—p ]
g o - Wh LA N b)) U wh A (1.3)
S-,l ra, raz —ra, ra,—ras - Ay —TAp_q a, |
ujl ra, ra, —ra, raz—ra, v TQp_q —TAy_, Qg —TAy_ 1J
o - .
dapat ditulis dengan A = FLDcirc, (ay, a4, ay, ... ,Qp_1).

Ag ue

Matriks FLDcirc, bentuk khusus pada Persamaan (1.4) dibawah ini telah

dibahas oleh [3] tetapi pembahasannya hanya mengenai bagaimana bentuk umum

nerny wisey Jge
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©
dgterminan dan invers dari matriks tersebut. Berikut diberikan matriksnya

=~ :
determinanya dan inversnya:

@)
> 0 x 00 0 0 0 O
= 0 0 x 0 0 0 0 O
= 0 0 0 x 0 0 0 O
= 0 0 0 0 0 0 0 O
Ar=] : P A
= 0 0 0 0 0 x 0 O (1.4)
w 0 0 0 0 0 0 x O
S o o o0 o0 0 0 0 «x
~ bx —rx 0 O 0 0 0 O
1]
nfdka bentuk umum determinan dan invers dari Persamaan (1.4) tersebut yaitu:
c
|4, = (=1)™1x"r, dan
x71 0 0 0 0 0 OSSN Y
x7t 0 0 O 0 0 0 0
0 xt 0 0 0 0 0 0
0 0 xt 0 0 0 0 0
(An)~' = ; ; - ;
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 O - i 0 0
75 0 0 0 0 - 0 xt 0 0
Y Lo o o0 0 - 0 0 x' 0
®  Pembahasan mengenai trace matriks berpangkat telah banyak diteliti oleh

b%berapa peneliti sebelumnya. Diantaranya [4] dalam makalahnya yang
n%mbahas mengenai analisis jaringan kompleks, suatu permasalahan yang
p&ting untuk menghitung jumlah bilangan pada segitiga dalam graf terhubung
séderhana. Bilangan yang diperoleh adalah Tr (43)/6, dengan A adalah matriks
kétetanggaan pada graf.

S jo

Menurut [5] dalam makalahnya dengan judul “Trace Matriks Berbentuk Khusus

3’% 3 Berpangkat Bilangan Bulat Positif”, yang membahas tentang bentuk umum
=¥}

tFace matriks berbentuk khusus 3 x 3 dengan pangkat bilangan bulat positif dengan

w
eftri bilangan real.
-

nery wrsey 1
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@)
-8 _ 100 _ _
Matriks yang digunakan adalah As,; = [o a al,Va,b € R. Hasil yang diperoleh
o 0 b b
adalah bentuk umum perpangkatan matriks atau (Asx3)™ dan tr(4;,3)™ yaitu:
QO
3 [1 0 0 ]
—_ nt n-rpr nt n-rjr
%3“)” _ r n_zlzr_OC(n —-1,ra">"b n_zl:r_oC(n -1,ma""b ,
c _ n—-(r+1)r _ n—(r+1)r
o 0 ZT_OC(n 1,7)a™ +Vpr + 1 ZT_OC(n 1,7)a™ +Vpr + 1
=z
w
= n
tPbAsys)" = 1 + z C(n )@ b7
L r=0
X =1+ (a+b)"
QO
L=

Selanjutnya menurut [6] dalam penelitiannya yang berjudul “Bentuk umum
trace matriks ordo 2 X 2 berpangkat bilangan bulat positif” juga membahas
mengenai pembentukan bentuk umum trace matriks ordo 2 X 2 berpangkat
bilangan positif. Hasil dari persamaan bentuk umum trace matriks tersebut
terdapat dua bentuk persamaan trace matriks berpangkat. Pertama bentuk

persamaan trace matriks berpangkat untuk n genap:

r!

9} n/2 _1\"
tr;ﬂi" = Z ) nn—+D]n-(@+2)] - [n - (r +(r— 1))](detA)r(trA)”‘2T
=0

°

@dua, bentuk persamaan trace matriks berpangkat untuk n ganjil:

(n-1)/2 .
Z ) n[n— @+ Dln— @ +2)]+[n—(r+ @ —1)]|(detd) (tra)+?"

r!

=0

Menurut [7] dalam penelitiannya yang berjudul “7Trace Matriks Berbentuk

unrue
Il

:-
(1]
Khusus 2 X 2 Berpangkat Bilangan Bulat Positif”’, membahas mengenai bentuk

umum dari trace matriks 2 x 2 berpangkat bilangan bulat positif untuk n genap

jo

d@ n ganjil. Matriks yang digunakan adalah A,,, = [2 g],Va,b € R. hasil

I

ygng diperoleh ada dua bentuk umum. Pertama bentuk umum dari perpangkatan
raatriks atau A™ yaitu:
<%}

nery wisey[ Ju
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L ( n+1 n-1

& nt1 n-i

o n_10 i1 azbh: l, untuk n ganjil
@y =117 0,7

= azbz 0

o k n ol untuk n genap

= 0 azbz

dah yang kedua bentuk umum trace matriks berbentuk khusus berpangkat

b@ngan bulat positif yaitu:

=

gz { 0 , untuk n ganjil
tE(A = n

@ 2x2) 2(ab)z , untuk n genap

o Berdasarkan hasil uraian penelitian diatas maka penulis tertarik untuk
ng)?gnyelesaikan bentuk umum trace matriks FLDcirc, pada Persamaan (1.4).
Sehingga pada tugas akhir penulis tertarik untuk melakukan kajian mengenai
bentuk umum “Trace Matriks FLDcirc, Berbentuk Khusus Berpangkat

Bilangan Bulat Positif”.

1.2  Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang diuraikan oleh penulis, maka rumusan
masalah dalam tugas akhir ini adalah “Bagaimana bentuk umum trace matriks
FLDcirc, bentuk khusus pada Persamaan (1.4) Berpangkat Bilangan Bulat
Pgsitif?”.
B
(¢
@
153 Batasan Masalah
E- Berdasarkan rumusan masalah, maka harus dilakukan batasan masalah
agar penelitian ini dapat tercapai dengan baik dan tepat. Adapun batasan
nﬁsalahnya yaitu:
[ ]
-1 Matriks FLDcirc,pada Persamaan (1.4)

K318

2 Perpangkatan matriks hanya untukA4,,%,4,,> dan4,,* dengann > 3

Tujuan Masalah

Berdasarkan dari rumusan masalah maka tujuan penelitian ini adalah
atuk mendapatkan bentuk umum dari trace matriks FLDcirc, bentuk khusus
da Persamaan (1.4) Berpangkat Bilangan Bulat Positif.

nery wisey yjgeds ugins jo
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w

Manfaat Penelitian

Ada beberapa manfaat dari penelitian yaitu :
1. Menambah ilmu dan wawasan bagi penulis tentang subbab mengenai
matriks dan trace matriks.

Diharapkan dapat memeberikan wawasan mengenai materi dalam
mendpatkan bentuk umum trace matriks FLDcirc,berpagkat bilangan
bulat positif.

Diharapkan dapat dijadikan referensi bagi yang membutuhkan.

Sistematika Penelitian

PENDAHULUAN

Bab ini berisi latar belakang, rumusan masalah, batasan masalah,
tujuan penelitian, manfaat penelitian dan sistematika penulisan.
LANDASAN TEORI

Bab ini berisi teori-teori pendukung yang berkaitan dengan matriks,
circulant, perkalian matriks, trace matriks dan trace matriks
berpangkat bilangan positif.

METODE PENELITIAN

Bab ini menjelaskan langkah-langkah dalam menentukan bentuk
umum trace matriks FLDcirc,berpangkat bilangan bulat positif.
PEMBAHASAN

Bab ini menjelaskan bagaimana mendapatkan bentuk umum trace
matriks FLDcirc,berpangkat bilangan bulaat positif.

PENUTUP

Bab ini berisikan kesimpulan secara singkat dari pembahasan dan

saran dari penulis.



‘nery e)sng NiN Wizl edue)y undede ynjuaq weep Ul siin} eA1ey yninjas neje ueibeqas yeAueqladwaw uep ueyjwnuwnbuaw Buele|iq 'z

NV vISNS NIN
o

‘nery eysng NiN Jefem BueA uebuuaday ueyiBnisw yepn uedynbuad g

‘yelesew niens uenelun neje ynuy uesinuad ‘uelode| ueunsnAuad ‘yeiw | efuey uesiinuad ‘ueniguad ‘ueyipipuad uebunuaday ¥njun eAuey uednnbusd ‘e

Jequins ueyngaAusw uep ueywnuesusw edue) 1ul SNy ARy ynunjes neje ueibegses diynbusw Buelseq ‘|

Buepun-6uepun 16unpuljig eydid xeH

SNIN Bl

@)

T

) BAB II

-~

o LANDASAN TEORI

@)

& Bab ini berisi teori-teori pendukung yang berkaitan dengan matriks,
citculant, perkalian matriks, trace matriks dan trace matriks berpangkat bilangan

Sitif.

Matriks Circulant

Definisi 2.1Matriks Circulant [8] Matriks circulant adalah matriks dengan elemen
b?%?rris pertama dan baris berikutnya merupakan pergeseran kekanan sekali (satu
egmen) dari elemen-elemen baris sebelumnya. Jadi elemen matriks circulant
té:rgantung pada input baris pertamanya. Bentuk umum dari matriks circulant

sebagai berikut:

Qo a; Az Q-1
| E(n-1) Qo a; v Am-2)
Ap =|%m-2) Am-1) % 7 Am-3)| (2.1)
al az a3 ao

Contoh 2.1 Diberikan matriks circulant berode 5 x 5 adalah sebagai berikut:

1 23 4 5
[51234]
Ac=la 5 1 2 3|
[34512I
2 3 4 5 1

TUIe[s| 3jejs

Definisi 2.2 Matriks FLDcirc, [2] Suatu matriks bujur sangkar dikatakan
triks FLDcircr (the first and the last difference r-circulant matrix). Bentuk

i &

ughum dari matriks FLDcircr sebagai berikut:
[ ]

N

(7
= %o a; a an-2 An-1
= [Tan-1 Qo —Tap-1 a, an-3 An-2
Q |TAn-2 TAp-1 —TAp-2 Qo —Tdp-1 An-4 an-3 2.2
A= :
mlra ras; —ra ra,—raz -+ Qg—ra a
c 2 3 2 4 3 0 n-1 1
—L ray ra, —ra; Tz —7ra; v TAp_q—TAp_p Qg —TAp_q
s

dapat ditulis dengan A4 = FLDcirc, (ay, ay, Q) - ) Gn_q)-

neny wisey jreig
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Cﬁntth.Z Diberikan matriks FLDcirc,berorde 6 x 6 adalah sebagai berikut:

N Attw eydioy

Matriks A, diatas dapat ditulis dengan A, = FLDcirc,(1,2,3,4,5,6).

S

252 Perkalian Matriks
2:2.1 Perkalian Matriks dengan Skalar
DEfinisi 2.2 Perkalian Matriks dan Skalar[9] jika A adalah suaatu matriks dan ¢

j4Y]
adalah suatu skalar, maka hasil kalinya (product) cA adalah matriks yang

diperoleh dengan mengalikan masing-masing entri A oleh c.

caqq
ca

cA = :21

Cam1

Contoh 2.3

3

|4

JffaA =1,

o 1
®
vy
=}
=%
(=
=
<
]

dan ¢ = 2 maka,

caqz Cain
Cazz Cazn
Cma Camn
1 2 1
6 3 2
2 1 3
3 4 5
2A =2

_N bW
W N Oy

2#.2 Perkalian Dua Matriks
D;efinisi 2.3 Perkalian Dua Matriks [9] jika A adalah matriks m X r dan B

DR W N

U1 Wi =

i

N S 00O

=N

2
4
6

aoN OB

(2.3)

o BN

[E
(@)

agalah matriks r X n maka hasil kali (product) ABadalah matriks m x n yang

e'g"tri-entrinya ditentukan sebagai berikut. Untuk mencari entri pada baris i dan

= . . : : . :
kelom j dari AB, yaitu dengan memisahkan baris i dari matriks A dan kolom j

L]
d%i(i matriks B. Kalikan entri-entri yang bersesuaian dari baris dan kolom tersebut

d% kemudian jumlahkan hasil yang diperoleh.
V]

nery wis
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@)
g ai a2 aiz alp b11 b12 b13 bln
- [a?l a.zz a‘23 ':' aZP]’bn bZZ b23 bzn
A—g‘ B airn Q42 43 b.ig bin (2 4)
5 = |
3 Qm1 Qmz Am3z " amp pl pz bp3 e bpn
Entri (AB);; pada baris i dan kolom j dari AB diperoleh dengan :

;r
(&B)U - allblj +a12b2] +alp 1] Zk 1a1kb1k
= 1 2 3 2 3
Gontoh24JikaA=14 1 2|danB=1|1 2
= 3 4 5 4 6
@nyelesaian:
Y11 2 3112 31 [15 25
/@?=41212=1726.

3 4 5114 6 30 47

2.2.3 Perpangkatan Matriks
Definisi 2.4 Perpangkatan Matriks[9] jika A adalah matriks bujursangkar, maka
definisi dari pangkat bilangan bulat tak negatif dari A adalah:

A=A = AA..A(n>0).

n faktor

Selanjutnya, jika A dapat di balik, maka definisi dari pangkat bulat negatif dari A

QD
18S
=)

AmM=(AHr=4"14"1 4L

n faktor

ﬁbe]sl )

orema 2.1 Perpangkatan Matriks[9] jika A adalah matriks bujursangkar

(]
dg.hgan r dan s adalah bilangan bulat, maka:
:' ATAS = AT+S (Ar)s = ATS
2 ' '
Definisi 2.5 Menurut [10] misalkan A adalah suatu matriks bujursangkar. Pangkat
déri A didefinisikan A2 = A. A, A3 = A% A., ..., A"1A = A". Adan A° = 1.
-
wn 2 5 3
Cantoh 2.6 Diberikan matriks 4 = 3 2| maka hasil dari A® sebagai berikut:
5 2 1 6
=
Ah= A% A
o)
5 [2 5 3][2 5 3][2 5 3
=14 3 2|14 3 2|14 3 2
2 2 1 6llz2 1 6ll2 1 6
2.
=
=
5 8
c
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[30 28 34][2 5 3
24 31 30||4 3 2
20 19 44112 1 6
[240 268 350]

232 243 314
1204 201 362

Al[lw eydio yeH @

23 Trace Matriks

=z

Definisi 2.5 Trace Matriks [9] jika A adalah matriks bujursangkar, maka trace
dari 4, yang dinyatakan sebagai tr(A), didefinisikan sebagai jumlah entri-entri

-~

pada diagonal utama A. Trace dari A tidak dapat didefenisikan jika A bukan

A .
matriks bujursangkar.
Diberikan matriks A berukuran n x n sebagai berikut:
ai1 Q12 Q13 - Qqq
[a21 Q2 Q23 aZn]
A= |a31 3z Qazz - Azp|, (2.5)
lan Anz Qpz annJ

maka trace matriks A adalah

tr(A) = ajq + az + azz + - + apy = Xt ayj

L

) 31 2 1

o I . 4 6 3 2 . | .
Ggntoh 2.7 Diberikan matriks B = 5 2 1 3 , maka nilai trace dari matriks
&

?. 1 3 4 5
B; yaitu:

t:y

tF(B) =3+ 6+1+5=15.

5

[ ]

s
T;éorema 2.2 Sifat-sifat Trace Matriks [11] jika A dan B adalah matriks
bmursangkar dengan orde yang sama dan ¢ adalah skalar, maka berlaku:

=

Ftr(4) = tr(AD),

=

iLtr(cA) = c tr(4),
iftr(A+ B) = tr(4) + tr(B),
iatr(AB) = tr(BA).
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sehingga diperoleh

tr(cA) = caqq + cayy + cazz + -+ cayy,

c(ay + azy +azz + -+ apy),

c tr(4).

Oleh karena itu, terbukti tr (cA) = c tr(4).
Akan ditunjukkan bahwa tr(A + B) = tr(A) + tr(B). Berdasarkan

matriks A dan B, diperoleh:

(2.9)

rd11 12 Q43 Ain byy bi; b3 bin

a1 Gy Qs am} b1 by,  by3 bzn
A + B = a31 a32 a33 a3n + b31 b32 b33 b3Tl

LlAn1  An2  Ap3 annJ lbnl bnz bn3 bnnJ

(a1 +byy aqz; + bz a3+ by A1p + bin

Az1+ ba1  Qyp +byy  az3 + bys azn + ban

=laz, + b3y azy +bs; asz+ bss azp + bsp |,
L n1 + bnl An2 + bnz ans S bn3 Ann + bnn

maka, tr(A + B) = (a;; + by1) + (ayy + byy) + (azs + bs3) +

vt (@pn + Do),

= a1 +b11 +a22 +b22 +a33 +b33 + .-+

ann + bnn ’

= (@11 + Az +azs + -+ ay,) +

(bi1 + by + b3z + -+ bpy).
Berdasarkan Persamaan (2.5) dan Persamaan (2.6) maka terbukti bahwa
tr(A+ B) = tr(A) + tr(B).
Akan ditunjukkan bahwa tr(AB) = tr(BA). Dari matriks A dan B maka

a3
as
ass

diperoleh:
a;1 Qg
[a21 az2
=las; as
lam Ay

ap3

1n1[b11
aZn] ba4
a3n || b31

annJ bnl

11

b12 b13
b22 b23
b32 b33
an bn3

(2.10)
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©
sg\ingga
=
te(AB) = (ay1by1 + ag2bpq + aq3bs3q + - + ajpbpg) +(azibyp +
- (2.11)
= Ag2bap + -+ Agnbyg) + -+ (Ang + b1 + Anzbay
= + 4 ap).
sala anjutnya untuk
o2
C b b1z b1z bin] (411 G2 d1z * Gin
Z  |b21 bzz baz v byn|[G21 G2z Q23 Qg
BA = b31 b32 b33 e bgn Q31 (Qzz (Qzz *° dzp|,
c . . . . : : . :
o | . . . . WNa, a, as. - a
g bnl bnz bn3 bnn nl n2 n3 nn
sehingga
thA) = (b11a11 + b12az1 + b13a3q + -+ b1papng) + (b21a42 + byy +
b23a32 +oeet bZnanz) +- (bnlaln + bn2a2n + b13a3n +oeeet bnnann)
= b11a11 + b12G31 + by3a3q1 + - + bipQuq + by1Qq5 + byray; + byzagz, + o
+ bZnanZ + bnlaln + bn2a2n + b13a3n ey bnnann (212)
= (ay11b11 + @y2by1 + ay3bsy + -+ @ipbng) + (az1b1p + azby; +
Ap3bsy + o+ Azpbyz) + - + (A by + Anzboy + ay3bsy + - +
annbnn)'
Berdasarkan Persamaan (2.11) maka terbuktitr (AB) = tr(BA). [

Diberikan contoh untuk menentukan trace matriks ordo 3 x 3 berpangkat
bﬁ%mgan bulat positif untuk n genap dan n ganjil.

Contoh 2.8 Tentukan tr(A>) dari matriks berikut:
2 5 3]

I

A=[4 3 2|

wn

&

8

A 2 1 6

Lﬁtuk mendapatkan trace matriks tersebut, maka harus dikalikan sebanyak 5 kali

séhingga diperoleh:

12

&
. 2 5 312 5 3 30 28 34
B=aA=|4 3 2”4 3 2]—[24 31 30],

& 2 1 6 1 6l 120 19 44

= 30 28 34][2 5 3] [240 268 350
AF=A2A=24 31 30” 2] 232 243 314],

= 20 19 44 1 6l 1204 201 362

& 240 268 35071[2 5 3] [2252 2354 3356
A= A%A =232 243 314”4 3 2 =[2064 2203 3066],
" 204 201 362/12 1 6] 11936 1985 3186
4

ol

=

2

0

=
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Membuktikan bentuk umum trace matriks ketetanggaan n X nberpangkat dua

rema 2.5 Diberikan matriks ketetanggaan n x nberpangkat graf roda

etanggaan n X n berpangkat dua dari graf roda yang di sajikan pada Teorema

dasarkan Teorema 2.3 maka dapat ditentukan bentuk umum trace matriks
Bukti. Pembuktian Teorema (2.5) telah dibuktikan pada laporan Tugas Akhir [12]

A H A e H O
0000 00O
cCooco0Oo O HO o
CO00O - HO O
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. 3
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° =X A >
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Y= o S m
(4] CHOHO OO0 OO ~
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©
<k o o 0o x 000 0
= 0 0 0 0 000 O
o 0 0 0 0 000 O
= 0 0 0 0 =« 00 0 0
B (A= : : ; oror o i |n=>2
= 0 0 0 0 00 0 x°
= a3 —rxd 0 0 000 0
= 0 rx3 —rx8 0 0 0 0 O
= L0 0 rx3 —rx8 0 0 0 O
=
=z atau dapat ditulis (4,)* = [b;;] dengan:
7))
E x3, j=i+3, i=123.1=3
~ , ) ™ i=j+n-=3 =123
L a3, i=j4+n—-4, j=234
2 k 0, untuk yang lainnya
j4Y]
c 0 0 0 0 0 0 0 O
0 0 0 0 0 00O
0 0 0 0 0 00O
0 0 0 0 - 000 O
c) A*=]| : : : : Pyt ilbn=2
rx*  —rx* 0 0 0 0 0 O
0 rxt —rx* 0 0 0 0 O
0 0 rxt  —rx* 00 0 O
L0 0 0 rx* 0 0 0 o
atau dapat ditulis (4,)* = [c;;| dengan:
rx*, i=j+n—4, j=1234
g,? cj=4-rx* i=j+n-5  j=234
= 0, untuk yang lainnya
ZE Bentuk umum trace matriks FLDcirc, berbentuk khusus
bo¥]
§_ Bentuk umum matriks FLDcirc, berbentuk khusus berpangkat dua sampai
(]
empat adalah sebagai berikut:
=
< tr(A)* =tr(A)’ =tr(d)* =0
(1°]
5@, Saran
<
=]

= Dalam pembahasan yang telah dikemukakan, penulis membahas tentang
I%gkah-langkah dalam menentukan trace suatu matriks FLDcirc, berpangkat
dga sampai empat. Bagi pembaca yang tertarik dengan topik yang dibahas ini
r'\%tka dapat membahas trace matriks FLDcirc, bentuk khusus berpangkat negatif

a?au menentukan trace dari bentuk matriks lain.
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