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ABSTRAK 
 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mendapatkan bentuk umum trace matriks antisymmetric 

bentuk khusus berpangkat bilangan bulat. Untuk mendapatkan bentuk umum trace matriks 

berpangkat bilangan bulat yaitu mencari perpangkatan matriks dari pangkat 2 sampai pangkat 10 

dan pangkat -2 sampai pangkat -10. Setelah itu diduga bentuk umum matriks antisymmetric 

berpangkat   dan dilakukan pembuktian menggunakan induksi matematika. Selanjutnya diproleh 

bentuk umum trace matriks antisymmetric dengan menggunakan definisi trace matriks. Kemudian 

mengaplikasikan bentuk umum perpangkatan matriks dan trace matriks antisymmetric dalam 

contoh soal. 
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ABSTRACT 
 

The purpose of this research is to obtain the general form of the antisymmetric trace matrix, the 

special from of the integer power. To get the general form of a trace matrix with an integer power 

are to find the exponents of matrices from the power of 2 to the until power of 10 and the power of 

-2 to the until power -10. After that, the general form of an antisymmetric matrix of the power of n 

is assumed and the proof is carried out using mathematical induction. Furthermore, the general 

form of the trace matrix antisymmetric is obtained by using the definition of the trace matrix. Then 

apply the general form of exponential matrices and antisymmetric trace matrices in the example 

questions. 

 

Keywords : Antisymmetric matrix, exponential matrix, mathematical induction, matrix trace, 

special  antisymmetric matrix.  
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Aljabar linear merupakan bagian ilmu matematika yang membahas tentang 

matriks. Ada banyak kegunaan matriks dalam keseharian yang dapat dijumpai. 

Salah satu contoh kegunaan matriks dalam bidang ekonomi yaitu untuk 

meminimumkan biaya trasportasi dan memaksimumkan keuntungan. 

Matriks mempunyai bermacam-macam jenis yaitu matriks segitiga, matriks 

identitas, matriks circulant, matriks Toeplitz, matriks simetris, matriks 

antisymmetric, dan masih banyak jenis matriks lainnya. Pada penelitian ini akan 

menggunakan matriks antisymmetric. Berikut bentuk umum matriks 

antisymmetric  ordo 3 berdasarkan [1] : 

   [
       

        

         
].       (1.1) 

Matriks antisymmetric bentuk khusus yang digunakan dalam penelitian ini yaitu : 

   

[
 
 
 
 
                  
                
    
  
    

  
    
  

    
  
    

    
    
  

 
 
 ]
 
 
 
 

.     (1.2) 

Penelitian ini membahas tentang perhitungan trace matriks berpangkat 

bilangan bulat. Trace matriks adalah jumlah entri-entri pada diagonal utama dari 

matriks bujursangkar [2]. Sedangkan untuk mendapatkan trace matriks 

berpangkat terlebih dahulu harus dilakukan perpangkatan matriks yaitu dengan 

cara perkalian matriks. Setelah itu maka dapat dicari bentuk trace matriks 

berpangkat. Namun untuk menentukan trace dari matriks yang berpangkat lebih 

besar akan membutuhkan waktu yang sangat lama. Sehingga diperlukan bentuk 

umum matriks berpangkat  , dengan adanya bentuk umum matriks berpangkat   

akan mempermudah mendapatkan trace matriks berpangkat yaitu dengan cara 

mensubstitusikan entri-entri matriks ke dalam bentuk umum yang diperoleh. 
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Penelitian tentang trace matriks sudah banyak dibahas oleh peneliti 

sebelumnya. Penelitian yang dilakukan oleh [3] pada tahun 2022 dengan matriks 

        
 berbentuk khusus yang digunakan yaitu :  

   

[
 
 
 
 
 
 
 
 
      
      
           

   
   
   

   
   
   

 
   
   
           

   
   
   

   
   
   

    
    

        

   
   
   

   
   
   ]

 
 
 
 
 
 
 
 

    . 

Hasil dari penelitiannya adalah bentuk umum trace matriks         
 berbentuk 

khusus berpangkat bilangan bulat positif dari dua sampai empat berikut hasil yang 

diperoleh dalam penelitiannya :                          . 

 Berdasarkan peneliti [4] pada tahun 2021 dengan hasil akhir dari 

penelitian yaitu bentuk umum trace matriks toeplitz 2-tridiagonal 3x3 berpangkat 

bilangan bulat positif. Berikut bentuk matriks yang digunakan dalam 

penelitiannya : 

  [
   
   
   

]         , dan bentuk umum trace matriks toeplitz 2-tridiagonal 

3x3 sebagai berikut : 

       {
    ∑ ( 

  
)                                   

   

 
   

    ∑ ( 
  
)          

 

 
   

                         

.  

Penelitian lain yang juga dijadikan acuan yaitu penelitian yang dilakukan oleh [5] 

pada tahun 2022 dengan hasil penelitian yaitu bentuk umum trace matriks 

Hessenberg bentuk khusus berpangkat tiga sebagai berikut :        
        

   

          . 

Menurut  [6] pada tahun 2021 dengan matriks khusus yang digunakan yaitu :  

   [

    
    
 
 

 
 

  
  

]             .  

Hasil penelitian adalah bentuk umum matriks berpangkat bilangan bulat positif  

sebagai berikut :  

  
  [

                   

                   

 
      

 
      

                 

       

]             . 
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Serta rumus umum trace matriks berpangkat yaitu      
        . 

Penelitian [7] tahun 2021 dengan hasil penelitian yaitu rumus umum 

perpangkatan matriks simetris berbentuk khusus berordo 3x3 serta rumus umum 

trace perpangkatan matriks simetris berbentuk khusus berordo 3x3 yaitu: 

Rumus umum perpangkatan matriks simetris berpangkat bilangan bulat positif : 

  
        {

           

 
            

          

 
            

 . 

Rumus umum trace matriks simetris berpangkat bilangan bulat positif yaitu : 

     
    (

             

 
  ) . 

Rumus umum perpangkatan matriks simetris berpangkat bilangan bulat negatif : 

  
   [   ]  {

           

                

           

                
 . 

Rumus umum trace matriks simetris berpangkat bilangan bulat negatif yaitu : 

     
     (

           

      ).  

Pada tahun yang sama juga dilakukan penelitian oleh [8] dengan hasil 

penelitian memperoleh rumus umum perpangkatan matriks simetris berbentuk 

khusus 4x4 dan rumus umum trace matriks simetris berbentuk khusus 4x4 

berpangkat bilangan bulat sebagai berikut : 

Rumus umum matriks simetris 4x4 dan rumus umum trace matriks simetris 4x4 

berpangkat bilangan bulat positif : 

  
  [   ]  {

(
           

 
  )     

(
          

 
  )     

 . 

     
                 .  

Rumus umum matriks simetris 4x4 dan rumus umum trace matriks simetris 4x4 

berpangkat bilangan bulat negatif : 

  
   [   ]  {

(
           

      )    

(
           

      )    
 . 

     
    (

           

    ). 

Selanjutnya menurut [9] tahun 2021 dengan hasil dari penelitian ini yaitu 

bentuk umum matriks simetris 5x5 berpangkat bilangan bulat positif dan negatif 
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serta bentuk umum trace matriks simetris 5x5 berpangkat bilangan bulat positif 

dan negatif sebagai berikut : 

Bentuk umum matriks simetris 5x5 berpangkat bilangan bulat positif : 

  
  [   ]  {

(
           

 
)          

(
           

 
)           

. 

Bentuk umum matriks simetris 5x5 berpangkat bilangan bulat negatif : 

  
   [   ]  {

(
           

        
)        

(
           

         )           
. 

Bentuk umum trace matriks simetris 5x5 berpangkat bilangan bulat positif : 

     
                   . 

Bentuk umum trace matriks simetris 5x5 berpangkat bilangan bulat negatif : 

     
    

           

     . 

 Berdasarkan pemaparan hasil penelitian sebelumnya, maka peneliti tertarik 

untuk mencari bentuk umum trace matriks antisymmetric dengan judul kajian 

pada tugas akhir yaitu “Trace Matriks Antisymmetric Bentuk Khusus 

Berpangkat Bilangan Bulat”. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan, maka rumusan masalah 

yang peneliti angkat pada tugas akhir ini yaitu :  

1.  Bagaimana bentuk umum perpangkatan matriks antisymmetric 

berbentuk   khusus berpangkat bilangan bulat positif dan negatif ? 

2.  Bagaimana bentuk umum trace matriks antisymmetric berpangkat 

bilangan bulat positif dan negatif ? 

1.3 Batasan Masalah 

Untuk mendapatkan hasil penelitian, maka harus dibentuk batasan masalah 

pada penelitian. Berikut beberapa batasan masalah dalam penelitian tentang trace 

matriks antisymmetric bentuk khusus berpangkat bilangan bulat yaitu : 

1. Matriks antisymmetric ordo 5x5 bentuk khusus pada Persamaan (1.2) 

2. Perpangkatan matriks hanya untuk bilangan bulat positif dan negatif. 



  

5 

 

1.4 Tujuan  Masalah 

Adapun tujuan dari penelitian trace matriks antisymmetric bentuk khusus 

berpangkat bilangan bulat yaitu : 

1. Untuk memperoleh bentuk umum perpangkatan matriks antisymmetric 

bentuk khusus berpangkat bilangan bulat positif dan negatif. 

2. Untuk memperoleh bentuk umum trace matriks antisymmetric bentuk 

khusus berpangkat bilangan bulat positif dan negatif. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Adapun beberapa manfaat dari penelitian ini sebagai berikut : 

1. Mengaplikasikan ilmu yang telah diperoleh selama melaksanakan studi 

di program studi matematika. 

2. Mendapatkan wawasan baru tentang submateri matriks. 

3. Sebagai referensi untuk peneliti selanjutnya. 

1.6 Sistematika Penelitian 

Adapun beberapa sistematika dalam penulisan laporan tugas akhir tentang 

trace matriks antisymmetric bentuk khusus berpangkat bilangan bulat sebagai 

berikut : 

BAB I  PENDAHULUAN 

Pada bab I yaitu berisikan latar belakang diangkatnya penelitian trace 

matriks antisymmetric berbentuk khusus berpangkat bilangan bulat, 

penelitian terdahulu yang dijadikan acuan untuk penelitian trace 

matriks antisymmetric, tujuan dilakukan penelitian tentang trace 

matriks antisymmetric, manfaat dari penelitian trace matriks 

antisymmetric, dan sistematika yang dilaksanakan untuk membuat 

laporan penelitian tentang trace matriks antisymmetric bentuk khusus 

berpangkat bilangan bulat.  

BAB II  LANDASAN TEORI 

Pada bab II yaitu berisikan beberapa teori pendukung yang akan 

digunakan untuk penyelesaian trace matriks antisymmetric bentuk 

khusus berpangkat bilangan bulat yaitu matriks antisymmetric, 

perkalian matriks, perpangkatan matriks, trace matriks, dan trace 

matriks berpangkat bilangan bulat serta induksi matematika. 
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BAB III METODE PENELITIAN 

 Pada bab III yaitu berisikan tahapan atau langkah-langkah yang akan 

peneliti lakukan dalam penyelesaian penelitian tentang trace matriks 

antisymmetric bentuk khusus berpangkat bilangan bulat. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

 Pada bab IV berisikan hasil dari penelitian yaitu bentuk umum 

perpangkatan matriks antisymmetric bentuk khusus berpangkat bilangan 

bulat positif, bentuk umum perpangkatan matriks antisymmetric bentuk 

khusus berpangkat bilangan bulat negatif, bentuk umum trace matriks 

antisymmetric bentuk khusus berpangkat bilangan bulat positif, bentuk 

umum trace matriks antisymmetric bentuk khusus berpangkat bilangan 

bulat positif, dan beberapa contoh soal. 

BAB V PENUTUP 

 Pada bab V berisikan kesimpulan yang diperoleh dari hasil bab IV, serta 

saran dari peneliti untuk pembaca ataupun peneliti selanjutnya. 
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BAB II  

LANDASAN TEORI 

 

Pada bagian bab 2 ini berisikan beberapa teori pendukung dalam penelitian 

yang akan digunakan untuk penyelesaian permasalahan. 

2.1 Matriks Antisymmetric 

Definisi 2.1 Pengertian Matriks [10] Matriks ialah susunan bilangan-bilangan 

yang terletak di dalam segiempat siku-siku. Bilangan-bilangan yang berada di 

dalam susunan tersebut dinamakan entri matriks. Matriks yang jumlah kolom dan 

baris nya sama dinamakan matriks bujursangkar atau persegi. 

Definisi 2.2 Pengertian Matriks Antisymmetric [11] Matriks antisymmetric 

merupakan matriks yang transposenya adalah negatifnya, dengan perkataan lain 

bila       atau          untuk semua   dan  , dengan semua elemen diagonal 

utama matriks antisymmetric adalah nol.  

Contoh 2.1 Berikut diberikan contoh matriks antisymmetric : 

Misalkan matriks  

[
 
 
 
                  

               
  

  

  

  

  

  

    

  

  

 

  

 

  

 

 

 ]
 
 
 

 , maka : 

   

[
 
 
 
 
           
          
 
 
 

 
 
 

   
 
 
 

  
    
    

  
  
  
   ]

 
 
 
 

  

    

[
 
 
 
 
                  
               
  
  
  

  
  
  

    
  
  

 
  
 

  

 
 
 ]
 
 
 
 

  

  

[
 
 
 
 
           
          
 
 
 

 
 
 

   
 
 
 

  
    
    

  
  
  
   ]

 
 
 
 

 . 
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2.2 Perkalian Matriks 

2.2.1 Perkalian Matriks dengan Skalar 

Definisi 2.3 [12] Jika   merupakan matriks sebarang serta   merupakan skalar 

sebarang, maka perkalian    adalah mengalikan setiap elemen dalam matriks   

dengan bilangan  . 

Contoh 2.2 Jika diketahui matriks   

[
 
 
 
 
     
     
 
 
 

 
 
  

 
 
 

 
  
 

 
 
 ]
 
 
 
 

        , maka 

perkalian matriks dengan skalar yaitu : 

    

[
 
 
 
 
     
     
 
 
 

 
 
  

 
 
 

 
  
 

 
 
 ]
 
 
 
 

   

  

[
 
 
 
 
       
      
  
  
 

 
  
  

 
  
 

  
  
 

 
 
 ]
 
 
 
 

 . 

2.2.2 Perkalian Dua Matriks 

Perkalian dua matriks [12] Operasi perkalian matriks dapat dilakukan 

pada dua  matriks (       ) jika banyak kolom matriks   sama dengan banyak 

baris pada matriks  . [11] Pandang         berukuran         dan         

berukuran          maka perkalian    adalah         berukuran        . 

Contoh 2.3 Jika   

[
 
 
 
 
     
     
 
 
 

    
    
    ]

 
 
 
 

       

[
 
 
 
 
     
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 ]
 
 
 
 

, hasil dari    ? 

Penyelesaian :  

   

[
 
 
 
 
     
     
 
 
 

    
    
    ]

 
 
 
 

 

[
 
 
 
 
     
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 ]
 
 
 
 

   

  

[
 
 
 
 
             
           
  
   
  

   
  
  

  
  
  

  
  
  

   
   
  ]

 
 
 
 

 . 
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2.2.3 Perpangkatan Matriks 

Definisi 2.4 Perpangkatan Matriks [3] Misalkan   merupakan matriks 

bujursangkar. Pangkat dari   dapat didefinisikan yaitu : 

                               dan     .    (2.1) 

Teorema 2.1 Sifat-Sifat Perpangkatan [10] Jika A merupakan matriks kuadrat 

serta   dan   adalah bilangan bulat, maka berlaku : 

1.          .        (2.2) 

2.          .         (2.3) 

Contoh 2.4 Jika diberikan suatu matriks   

[
 
 
 
 

            
            
  
  
  

  
  
  

  
  
  

  
  
  

 
 
 ]
 
 
 
 

, tentukan hasil 

dari    da     ! 

Penyelesaian : 

        

 

[
 
 
 
 

            
            
  
  
  

  
  
  

  
  
  

  
  
  

 
 
 ]
 
 
 
 

[
 
 
 
 

            
            
  
  
  

  
  
  

  
  
  

  
  
  

 
 
 ]
 
 
 
 

  

 

[
 
 
 
 
                           
                        
   
  
   

   
   
  

    
   
   

   
    
   

   
   
    ]

 
 
 
 

 . 

dan 

         

 

[
 
 
 
 
                         
                        
   
  
   

   
   
  

    
   
   

   
    
   

   
   
    ]

 
 
 
 

[
 
 
 
 

            
            
  
  
  

  
  
  

  
  
  

  
  
  

 
 
 ]
 
 
 
 

  

 

[
 
 
 
 

                    
                      
    
    
   

    
    
    

    
        
       

      
 

       

     
     

 ]
 
 
 
 

 . 
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2.3 Determinan Matriks dan Invers Matriks 

 Definisi 2.5 Determinan Matriks [10] Jika   merupakan matriks bujursangkar, 

fungsi determinan dapat dinyatakan oleh    , atau dapat didefinisikan dengan 

        untuk semua hasil kali element dari matriks  .  

Rumus untuk mendapatkan determinan suatu matriks dapat menggunakan 

ekspansi kofaktor menurut [13] determinan dari matriks  ,      , dapat dihitung 

dengan mengalikan entri-entri pada sebarang baris atau kolom dengan kofaktor-

kofaktornya dan menjumlahkan hasil kali- hasil kali yang diperoleh untuk setiap 

      dan       sebagai berikut : 

a. Menghitung         dengan ekspansi kofaktor sepanjang baris ke-  

                              .      

b. Menghitung          dengan ekspansi kofaktor sepanjang kolom ke-  

                                   (2.4) 

dengan kofaktor atau               , dan     atau minor-   yaitu determinan 

matriks   dengan menghilangkan baris ke-  dan kolom ke-  matriks  . 

Teorema 2.2 Sifat-Sifat Determinan [10] Jika   merupakan sebarang matriks 

kuadrat dengan ordo       serta   merupakan sebarang skalar, maka berlaku : 

1.                . 

2.                    . 

3.                      . 

Definisi 2.6 Invers Matriks [14] Misalkan   merupakan matriks dengan ordo 

      serta misalkan ada matriks   dengan ordo       sedemikian sehingga 

        dengan   merupakan matriks identitas berordo      , maka matriks   

dinamakan matriks non singular atau invertible serta matriks   adalah invers dari 

  atau   adalah invers dari     

Invers suatu matriks dapat dilihat dari determinant matriks. Jika          

maka matriks   merupakan matriks singular artinya matriks   tidak memilik 

invers. Sedangkan, jika           maka matriks   merupakan matriks non 

singular artinya matriks   memiliki invers. 

Teorema 2.3 [10] Suatu matriks kuadrat   dapat dibalik jika dan hanya jika 

        . 
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Teorema 2.4 [14] Jika   merupakan suatu matriks yang dapat dibalik, maka  

    
 

      
      .  

2.4 Trace Matriks 

Definisi 2.7 Trace Matriks [15] Misalkan          suatu matriks bujursangkar 

berordo       , maka trace dari matriks   adalah penjumlahan dari elemen 

diagonal matriks   dan dilambangkan dengan         

Definisi 2.8 [5] Jika   merupakan suatu matriks, maka trace   dapat disimbolkan 

dalam bentuk      , didefinisikan sebagai jumlah entri-entri pada diagonal utama. 

trace   tidak terdefinisi jika   bukan matriks persegi. Berikut rumus yang 

digunakan untuk mencari trace pada matriks : 

                        ∑    
 
    .   (2.5) 

Contoh 2.5 Diberikan dua matriks   serta   sebagai berikut. Maka dapat dicari 

      dan        

  

[
 
 
 
 
 
                        
                    
  
 

  
  

 
   
   
 

  
  

   
 

   
  
 
 

  
  
  
  

  
  
   
  ]

 
 
 
 
 

 . 

  

[
 
 
 
 
        
        
  
 
  

 
  
 

  
 
 

 
  
  

  
 
  ]

 
 
 
 

 . 

Penyelesaian : 

                           .  

                       .  

Teorema 2.5 Sifat-Sifat Trace Matriks [5] Jika         dan         

merupakan matriks-matriks kuadrat   dan   merupakan suatu skalar, maka 

berlaku beberapa sifat dari trace matriks sebagai berikut : 

1.                    . 

2.             . 

3.               . 

4.              . 
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Pembuktian Teorema : 

Diberikan matriks   da    : 

  

[
 
 
 
 
             

      
       

   

 
   

   

 
   

   

 
   

 
 
 

   

 
   ]

 
 
 
 

  dan   

[
 
 
 
 
             

             

   

 
   

   

 
   

   

 
   

 
 
 

   

 
   ]

 
 
 
 

 . 

Maka di peroleh : 

                       .      (2.6) 

                       .      (2.7) 

1) Akan dibuktikan bahwa                    . Berdasarkan matriks   dan 

  maka : 

      

[
 
 
 
 
             

      
       

   

 
   

   

 
   

   

 
   

 
 
 

   

 
   ]

 
 
 
 

 

[
 
 
 
 
             

             

   

 
   

   

 
   

   

 
   

 
 
 

   

 
   ]

 
 
 
 

   

 

[
 
 
 
 
                             

                             

       

 
       

       

 
       

       

 
       

 
 
 

       

 
       ]

 
 
 
 

 .  

trace       yaitu : 

                                                 .  

                                          .  

Dengan menggunakan Persamaan (2.5) dan (2.6) di peroleh : 

                   .        (2.8) 

Jadi terbukti bahwa                    . 

2) Akan dibuktikan bahwa             . Diperoleh transpose dari matriks   

sebagai berikut : 

   

[
 
 
 
 
             

      
       

   

 
   

   

 
   

   

 
   

 
 
 

   

 
   ]

 
 
 
 

 . 

Maka diperoleh        yaitu : 

                              .     (2.9) 

Jadi terbukti bahwa             . 
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3) Akan dibuktikan bahwa               . Misalkan ambil sebarang   skalar 

diperoleh   dikali dengan matriks   sebagai berikut: 

    

[
 
 
 
 
             

      
       

   

 
   

   

 
   

   

 
   

 
 
 

   

 
   ]

 
 
 
 

  

 

[
 
 
 
 
                 

                 

    

 
    

    

 
    

    

 
    

 
 
 

    

 
    ]

 
 
 
 

 . 

Maka trace matriks    yaitu : 

                              

                      .  

Dengan mengggunakan Persamaan (2.6) maka di peroleh : 

              .         (2.10) 

Jadi terbukti bahwa               . 
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4) Akan dibuktikan bahwa              , dari matriks    dan   yang di berikan diperoleh      sebagai berikut : 

     

[
 
 
 
 
             

      
       

   

 
   

   

 
   

   

 
   

 
 
 

   

 
   ]

 
 
 
 

 

[
 
 
 
 
             

             

   

 
   

   

 
   

   

 
   

 
 
 

   

 
   ]

 
 
 
 

  

 

[
 
 
 
 
                                                                                         

                                                                                         

                      

 
                      

                      

 
                      

                      

 
                      

 
 
 

                      

 
                      ]

 
 
 
 

 . 

Maka trace      yaitu : 

       (                        (                                                                      

        .               (2.11) 

untuk matriks      diperoleh sebagai berikut : 

     

[
 
 
 
 
             

             

   

 
   

   

 
   

   

 
   

 
 
 

   

 
   ]

 
 
 
 

 

[
 
 
 
 
             

      
       

   

 
   

   

 
   

   

 
   

 
 
 

   

 
   ]

 
 
 
 

  

   

[
 
 
 
 
                                                                                         

                                                                                         

                      

 
                      

                      

 
                      

                      

 
                      

 
 
 

                      

 
                      ]

 
 
 
 

 . 
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Maka trace      yaitu : 

                                                                                                     

       .                (2.12) 

Sehingga : 

         (                        (                                                                      

         . 

                                                                                               

        . 

        .               (2.13) 

Jadi terbukti bahwa              . 
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2.5 Trace Matriks Berpangkat Bilangan Bulat  

Menurut [5] Jika suatu matriks merupakan matriks dengan pangkat   , 

maka untuk menghitung trace matriks tersebut harus dilakukan perkalian matriks 

sebanyak   kali. Setelah dilakukan perkalian maka dapat ditentukan trace-nya. 

Trace matriks simetris dengan ordo 5x5 berpangkat bilangan bulat sebelumnya 

telah dibahas oleh [9] dengan hasil penelitian yang diperoleh adalah bentuk umum 

trace matriks simetris berbentuk khusus 5x5 berpangkat bilangan bulat positif. 

Berikut beberapa teorema yang digunakan dalam penelitian [9] :  

Teorema 2.6 Diberikan matriks simetris berbentuk khusus 5x5 yaitu : 

   

[
 
 
 
 
     
     
 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 ]
 
 
 
 

         .       (2.14) 

Diperoleh bentuk umum perpangkatan matriks sebagai berikut : 

  
  [   ]  {

(
           

 
)       

(
          

 
)      

 . 

Teorema 2.7 Diberikan matriks   
  

[
 
 
 
 
     
     
 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 ]
 
 
 
 

         , maka 

     
                  , dengan   bilangan bulat positif. 

2.6 Induksi Matematika 

Definisi 2.9 [16] Induksi matematika merupakam cara yang dapat dilakukan 

untuk membuktikan bahwa suatu pernyataan tertentu benar untuk setiap bilangan 

asli. Adapun tahapan-tahapan pembuktian menggunakan induksi matematika 

menurut [17].  

Misalkan      merupakan proposisi yang ingin dibuktikan benar untuk setiap  . 

Maka tahapan-tahapan pembuktian menggunakan induksi matematika 

berdasarkan [17] sebagai berikut : 

1. Tunjukkan bahwa      benar. 

2. Asumsikan bahwa      benar untuk suatu bilangan asli   serta tunjukkan 

       juga benar. 
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Contoh 2.6 Berikut diberikan pembuktian Teorema 2.6 menggunakan induksi matematika berdasarkan penelitian [9]. Jika diketahui 

matriks simetris    pada Persamaan (2.14), maka diperoleh bentuk perpangkatan matriks simetris 5 x 5 sebagai berikut : 

        
  

[
 
 
 
 
 
 
 
 (

           

 
)   (

          

 
)  (

          

 
)  (

          

 
)  (

          

 
)   

(
          

 
)  (

           

 
)   (

          

 
)  (

          

 
)  (

          

 
)   

(
          

 
)  

(
          

 
)  

(
          

 
)  

(
          

 
)  

(
          

 
)  

(
          

 
)  

(
           

 
)   

(
          

 
)   

(
          

 
)   

(
          

 
)  

(
           

 
)   

(
          

 
)  

(
          

 
)  

(
          

 
)  

(
           

 
)   

]
 
 
 
 
 
 
 
 

 .       (2.15) 

1. Langkah pertama akan dibuktikan       maka tunjukkan      benar  

        
  

[
 
 
 
 
 
 
 
 (

           

 
)  (

          

 
)   (

          

 
)  (

          

 
)   (

          

 
)   

(
          

 
)   (

           

 
)  (

          

 
)  (

          

 
)   (

          

 
)   

(
          

 
)   

(
          

 
)   

(
          

 
)   

(
          

 
)   

(
          

 
)   

(
          

 
)   

(
           

 
)  

(
          

 
)   

(
          

 
)   

(
          

 
)   

(
           

 
)  

(
          

 
)   

(
          

 
)   

(
          

 
)   

(
           

 
)  

]
 
 
 
 
 
 
 
 

              (2.16) 

 

[
 
 
 
 
     
     
 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 ]
 
 
 
 

 .  

dengan melihat Persamaan (2.14) maka      benar. 
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2. Langkah selanjutnya dengan mengasumsikan untuk     maka      benar. 

          
  

[
 
 
 
 
 
 
 
 (

           

 
)  (

          

 
)   (

          

 
)   (

          

 
)  (

          

 
)   

(
          

 
)  (

           

 
)  (

          

 
)   (

          

 
)  (

          

 
)   

(
          

 
)  

(
          

 
)  

(
          

 
)  

(
          

 
)   

(
          

 
)   

(
          

 
)   

(
           

 
)  

(
          

 
)   

(
          

 
)   

(
          

 
)  

(
           

 
)  

(
          

 
)  

(
          

 
)  

(
          

 
)  

(
           

 
)  

]
 
 
 
 
 
 
 
 

 .     (2.17) 

selanjutnya akan ditunjukkan untuk        juga benar.  

         
    

[
 
 
 
 
 
 
 
 (

             

 
)    (

            

 
)    (

            

 
)    (

            

 
)    (

            

 
)    

(
            

 
)    (

             

 
)    (

            

 
)    (

            

 
)    (

            

 
)    

(
            

 
)    

(
            

 
)    

(
            

 
)    

(
            

 
)    

(
            

 
)    

(
            

 
)    

(
             

 
)     

(
            

 
)    

(
            

 
)    

(
            

 
)    

(
             

 
)    

(
            

 
)    

(
            

 
)    

(
            

 
)    

(
             

 
)    

]
 
 
 
 
 
 
 
 

 .  (2.18) 

dengan menggunakan Teorema 2.1 bagian 1 pada Persamaan (2.2) diperoleh : 

  
      

    
  

[
 
 
 
 
 
 
 
 (

           

 
)  (

          

 
)   (

          

 
)   (

          

 
)  (

          

 
)   

(
          

 
)  (

           

 
)  (

          

 
)   (

          

 
)  (

          

 
)   

(
          

 
)  

(
          

 
)  

(
          

 
)  

(
          

 
)   

(
          

 
)   

(
          

 
)   

(
           

 
)  

(
          

 
)   

(
          

 
)   

(
          

 
)  

(
           

 
)  

(
          

 
)  

(
          

 
)   

(
          

 
)   

(
           

 
)  

]
 
 
 
 
 
 
 
 

[
 
 
 
 
     
     
 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 ]
 
 
 
 

 . 
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akan dibuktikan untuk     terlebih dahulu : 

    (
           

 
)     (

          

 
)     (

          

 
)      (
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     . 
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     . 

selanjutnya akan dibuktikan untuk     

    (
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)      

 
                         

 
     

                

 
     

            

 
     . 

    (
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)      (

          

 
)     (

          

 
)      (

          

 
)      

 
                         

 
     

                

 
     

            

 
     . 
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    (
          

 
)      (
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diperoleh bentuk matriks   
    sebagai berikut : 

  
    

[
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]
 
 
 
 
 
 
 
 

  . 

Jadi hasil matriks    
    sama dengan Persamaan (2.18), maka Teorema 2.6 terbukti. 



 

23 

 

BAB III  

METODE PENELITIAN 

Metode penelitian dalam penelitian tugas akhir menggunakan metode studi 

literatur yaitu menggunakan referensi dari jurnal-jurnal penelitian serta buku-buku 

terkait pada penelitian. Berikut beberapa tahapan yang harus dilakukan dalam 

penyelesaian penelitian tugas akhir ini : 

1. Diberikan matriks antisymmetric bentuk khusus yang terdapat dalam 

Persamaan (1.2). 

2. Menentukan bentuk perpangkatan matriks antisymmetric dari    
   sampai 

   
   . 

3. Menduga bentuk umum matriks antisymmetric bentuk khusus    
   dengan   

bilangan bulat positif. 

4. Membuktikan bentuk umum matriks antisymmetric    
    untuk   bilangan 

bulat positif dengan menggunakan pembuktian induksi matematika. 

5. Menentukan determinan matriks antisymmetric bentuk khusus. 

6. Jika         maka bentuk umum matriks antisymmetric bentuk khusus 

berpangkat bilangan bulat negatif dapat ditentukan, dengan langkah sebagai 

berikut :  

a. Menentukan bentuk perpangkatan matriks antisymmetric dari    
    

sampai    
    . 

b. Menduga bentuk umum matriks antisymmetric bentuk khusus berpangkat 

bilangan bulat negatif. 

c. Membuktikan    
    menggunakan aturan invers    

      
       

       
   

  

7. Jika           maka bentuk umum matriks antisymmetric bentuk khusus 

berpangkat bilangan bulat negatif tidak dapat ditentukan, sebab tidak memiliki 

invers matriks. 

8. Mendapatkan bentuk umum trace matriks antisymmetric bentuk khusus (     
  ) 

untuk   bilangan bulat, dengan menggunakan definisi trace matriks. 

9. Mengaplikasikan bentuk umum perpangkatan matriks dan bentuk umum trace 

matriks antisymmetric dalam bentuk contoh soal. 
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BAB V  

PENUTUP 

5.1    Kesimpulan  

Berdasarkan hasil dari pembahasan bab IV, maka dapat diambil kesimpulan tentang bentuk umum trace matriks 

antisymmetric bentuk khusus berpangkat bilangan bulat sebagai berikut : 

1. Untuk matriks antisymmetric berpangkat bilangan bulat positif diperoleh : 

Bentuk umum perpangkatan matriks antisymmetric yaitu : 

  
  

{
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

[
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 )          
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         ]
 
 
 
 
 
 

        

. 

dan bentuk umum trace matriks antisymmetric yaitu : 

     
   {

                                                                                                

 (    
 

         )   (    
 

   ( 
   

      ))  (    
 

      
 

 )               
  . 



 

60 

 

2. Untuk matriks antisymmetric berpangkat bilangan bulat negatif tidak diperoleh 

bentuk umum trace matriks dikarenakan tidak memiliki invers matriks. 

5.2 Saran  

Pada penelitian ini telah membahsa tentang trace matriks antisymmetric bentuk 

khusus berordo 5x5 berpangkat bilangan bulat. Bagi pembaca atau peneliti 

selanjutnya yang tertarik membahsa tantang materi ini maka dapat menggunakan 

bentuk matriks yang berbeda atau menggunakan matriks antisymmetric dengan 

ordo yang lebih besar. 
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