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ABSTRAK 

Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan bentuk umum trace matriks antisymmetric bentuk 

khusus berpangkat bilangan bulat. Langkah awal yang dilakukan untuk mendapatkan bentuk 

umum trace matriks antisymmetric berpangkat bilangan bulat, yaitu mencari perpangkatan matriks 

yang dimulai dari pangkat dua sampai pangkat sepuluh. Dengan melihat pola dari matriks 

berpangkatnya, maka dapat diduga bentuk umum matriks antisymmetric berpangkat bilangan bulat 

positif. Selanjutnya bentuk umum tersebut dibuktikan dengan aturan induksi matematika. 

Menentukan perpangkatan matriks antisymmetric untuk pangkat bilangan bulat negatif akan 

diperoleh dari menentukan invers matriks. Invers matriks akan dipangkatkan dari pangkat negatif 

dua sampai pangkat  negatif sepuluh. Dengan melihat pola dari matriks berpangkatnya, maka dapat 

diduga bentuk umum matriks antisymmetric berpangkat bilangan bulat negatif. Selanjutnya bentuk 

umum tersebut dibuktikan dengan aturan invers. Sehingga hasil yang didapatkan ialah bentuk 

umum trace matriks antisymmetric dengan menggunakan definisi trace matriks dan juga disajikan 

pemrograman MATLAB bentuk umum perpangkatan dan trace matriks antisymmetric bentuk 

khusus berpangkat bilangan bulat. Aplikasi diberikan  dalam bentuk contoh soal. 

Kata Kunci : Determinan matriks, induksi matematika, invers matriks, matriks antisymmetric 

perpangkatan  matriks, trace matriks. 
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ABSTRACT 

 

This research aims to obtain the general form of trace matrix antisymmetric special form with 

integer rank. The initial step taken to obtain the general form of the antisymmetric trace matrix 

with integer rank is to find the rank of the matrix starting from the rank of two to the rank of ten. 

By looking at the pattern of the rank matrix, the general form of the positive integer antisymmetric 

matrix can be predicted. Furthermore, the general form is proven by the rules of mathematical 

induction. Determining the rank of the antisymmetric matrix for negative integer powers will be 

obtained from determining the matrix inverse. The matrix inverse will be raised from a negative 

power of two to a negative power of ten. By looking at the pattern of the matrix rank, the general 

form of the antisymmetric matrix with the rank of negative integer can be predicted. Furthermore, 

the general form is proven by the inverse rule. So that the results obtained are the general form of 

antisymmetric trace matrix by using the definition of trace matrix and also presented MATLAB 

programming general form of departure and trace matrix antisymmetric special form with integer 

rank. Applications are given in the form of example problems. 

 

Keywords :Matrix determinant, mathematical induction, matrix inverse, antisymmetric matrix, 

matrix exponent, matrix trace. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Matriks merupakan salah satu materi dasar dalam matematika yang terdapat 

pada ilmu aljabar. Terdapat beberapa operasi pada matriks, diantaranya ialah 

operasi penjumlahan, pengurangan, perkalian, perpangkatan, determinan, invers, 

dan trace matriks. Trace matriks merupakan penjumlahan entri-entri pada 

diagonal utama dari matriks bujur sangkar [1]. Berdasarkan penjelasan tersebut 

mencari trace matriks sangat sederhana, tetapi untuk mencari trace matriks 

berpangkat tidak sesederhana mencari trace matriks yang tidak berpangkat. 

Langkah awal yang dilakukan ialah melakukan perpangkatan matriks dengan 

perkalian matriks dengan matriks, selanjutnya diperoleh trace matriks dengan 

menggunakan definisi trace matriks. 

Matriks memiliki macam-macam jenis salah satunya ialah matriks 

antisymmetric. Matriks antisymmetric dapat disebut sebagai matriks simetris 

miring atau matriks yang transposenya adalah negatif dari matriks antisymmetric, 

dengan semua elemen diagonal utamanya bernilai nol, dan ditulis dengan notasi 

𝐴𝑇 = −𝐴 [2]. Matriks antisymmetric yang digunakan pada penelitian ini adalah 

matriks antisymmetric berordo 6 x 6 bentuk khusus sebagai berikut: 

              𝐴6 = 

[
 
 
 
 
 
0
−𝑎
0
−𝑎
0
−𝑎

𝑎
0
−𝑎
0
−𝑎
0

0
𝑎
0
−𝑎
0
−𝑎

𝑎
0
𝑎
0
−𝑎
0

0
𝑎
0
𝑎
0
−𝑎

𝑎
0
𝑎
0
𝑎
0]
 
 
 
 
 

 ∀ 𝑎 ∈ 𝑅, dengan 𝑎 ≠ 0.       (1.1)                       

 Beberapa peneliti sebelumnya yang membahas tentang trace matriks 

berpangkat diantaranya ialah penelitian yang dilakukan oleh [3] pada tahun 2021 

mengenai trace  matriks toeplitz 2-tridiagonal 3 x 3 berpangkat bilangam bulat 

positif dengan bentuk khusus matriksnya adalah sebagai berikut:  

                𝐴= [
𝑎 0 𝑐
0 𝑎 0
𝑏 0 𝑎

]  ∀ 𝑎, 𝑏. 𝑐 ∈ ℝ, 
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dan diperoleh hasil akhir dari penelitian ini ialah bentuk umum dari trace  matriks 

toeplitz 2- tridiagonal 3 x 3 berpangkat bilangan bulat positif sebagai berikut: 

                  𝑡𝑟(𝐴𝑛) =  {
𝑎𝑛 + 2 ∑ (𝑛

2𝑖
)𝑎𝑛−2𝑖(𝑏𝑐)𝑖 ,

𝑛−1
2

𝑖=0
         𝑛 ganjil, 𝑛 > 0, 𝑛 ∈ ℤ

𝑎𝑛 + 2 ∑ (𝑛
2𝑖
)𝑎𝑛−2𝑖(𝑏𝑐)𝑖,         𝑛 genap, 𝑛 ≥ 0, 𝑛 ∈ ℤ  

𝑛
2

𝑖=0

. 

  Peneliti [4] pada tahun 2021 membahas mengenai trace matriks khusus 

ordo 3 × 3  berpangkat bilangan bulat, bentuk matriks yang digunakan ialah 

matriks yang elemennya berisi 𝑎, 𝑏, 𝑐 dengan ∀ 𝑎, 𝑏, 𝑐 ∈ 𝑅. Hasil akhir yang 

didapatkan ialah bentuk umum trace matriksnya yaitu: 𝑡𝑟 (𝐴3)
𝑛 = (𝑎 + 𝑏 +

𝑐)𝑛 dengan 𝑛 ∈ 𝑍+. 

Selanjutnya pada tahun yang sama juga masih membahas trace matriks 

berpangkat  yang dilakukan oleh [5] penelitiannya mengenai trace matriks simetris 

berbentuk khusus 4 x 4 berpangkat bilangan bulat. Adapun bentuk matriks yang 

digunakan dalam penelitiannya adalah matriks yang elemennya berisi 𝑏  dan elemen 

diagonal utamanya bernilai 0 dengan 𝑏 ∈ 𝑅, 𝑏 ≠ 0. Diproleh hasil akhir yaitu : 

              𝑡𝑟(𝐴4𝑛) = (3
𝑛 − (−3)𝑛+1)𝑏𝑛,  untuk bilangan bulat positif, 

             𝑡𝑟(𝐴4−𝑛)  = ( (−1)𝑛3𝑛+1 + 1) 3−𝑛𝑏−𝑛,  untuk bilangan bulat negatif. 

Penelitian yang dilakukan oleh [6] mengenai trace  matriks 𝑛 × 𝑛 berbentuk 

khusus berpangkat bilangan bulat, dengan matriks yang digunkan berukuran 𝑛 × 𝑛 

dengan semua elemen matriksnya adalah 𝑎, 𝑎 ∈ ℝ. Hasil yang diperoleh ialah bentuk 

umum  trace matriks 𝑡𝑟( 𝐴𝑛
𝑚) = (𝑛𝑎)𝑚. 

 Penelitian [7] pada tahun 2022  juga membahas trace matriks berpangkat. 

Hasil yang diperoleh adalah trace matriks kompleks bentuk khusus 𝑛 × 𝑛, 𝑛 ≥ 3 

berpangkat bilangan bulat positif. Bentuk khusus matriks yang digunakan yaitu: 

𝐴𝑛 =

[
 
 
 
 
𝑎 + 𝑏𝑖
0
⋮
0

𝑎 + 𝑏𝑖

0
0
⋮
0
0

⋯
⋯
⋯
⋱
⋯

0
0
⋮
0
0

𝑎 + 𝑏𝑖
0
⋮
0

𝑎 + 𝑏𝑖]
 
 
 
 

 , ∀ 𝑎, 𝑏 ∈ 𝑅, 𝑖 = imajiner, 

dan hasil akhirnya didapatkan bentuk umum trace matriksnya yaitu: 

            𝑡𝑟(𝐴𝑛)
𝑚 = (2𝑎 + 2𝑏𝑖)𝑚 . 

Tahun 2023 oleh [8]  masih membahas mengenai trace matriks 

berpangkat. Penelitiannya membahas tentang  trace matriks hankel berordo ganjil 
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berpangkat bilangan bulat positif. Adapun bentuk khusus matriks yang digunakan 

pada penelitiannya sebagai berikut: 

𝐴𝑛+1 =

[
 
 
 
 
 
 
𝑎
0
𝑎
⋮
𝑎
0
𝑎

0
𝑎
0
⋮
0
𝑎
0

𝑎
0
𝑎
⋮
𝑎
0
𝑎

⋯
⋯
⋯
⋱
⋯
⋯
⋯

𝑎
0
𝑎
⋮
𝑎
0
𝑎

0
𝑎
0
⋮
0
𝑎
0

𝑎
0
𝑎
⋮
𝑎
0
𝑎]
 
 
 
 
 
 

, 

degan bentuk umum trace matriks hankel yang di dapatkan, yaitu:. 

             𝑡𝑟(𝐴𝑛+1)
𝑚 = [(

𝑛

2
+ 1) 𝑎]

𝑚

+ [(
𝑛

2
) 𝑎]

𝑚

. 

 Peneliti [9] pada tahun yang sama membahas tentang trace matriks 

berpangkat. Penelitiannya mengenai trace matriks antisymmetric berbentuk 

khusus berpangkat bilangan bulat positif dengan bentuk khusus matriks yang di 

gunakan yaitu: 

            𝐴3 = [
0 −𝑎 0
𝑎 0 −𝑎
0 𝑎 0

] ∀ 𝑎 ∈ 𝑅, dengan 𝑎 ≠ 0, 

dan diperoleh hasil akhirnya yaitu bentuk umum trace  matriksnya sebagai 

berikut: 

            𝑡𝑟(𝐴3)
𝑛 = {

0,                           untuk 𝑛 bilangan bulat ganjil

−(−2
𝑛+2
2 )𝑎𝑛 , untuk 𝑛 𝑏ilangan bulat genap

. 

Peneliti [10] membahas trace matriks antysimmetric tetapi dengan ordo 

yang lebih besar. Bentuk matriks yang digunakan sama dengan peneliti trace 

matriks antisymmetric sebelumnya yaitu oleh [9], namun ordo matriks pada 

peneliti ini ialah berordo 5𝑥5. Sehingga didapatkan hasil akhirnya ialah terdapat 

dua bentuk umum trace matriks antisymmetric sebagai berikut. 

            𝑡𝑟(𝐴5 
𝑛 ) = {

0                                            ; unuk 𝑛 ganjil

2((−1)
𝑛
2  𝑎𝑛 (2)𝑛−1) + 2 ((−1)

𝑛
2  𝑎𝑛 (2

𝑛−2
2
  

 + 2𝑛−1)) + ((−1)
𝑛
2  𝑎𝑛2

𝑛
2
 )  ; untuk 𝑛 genap.

 

Berdasarkan penjelasan yang didapat dari penelitian-penelitian terdahulu, 

terlihat bahwa penelitian mengenai trace matriks antisymmetric berpangkat 

bilangan bulat telah ada yang melakukan penelitian berordo 3 × 3  dan 5 × 5.  

Pada penelitian kali ini dilakukan penelitian mengenai trace matriks 

antisymmetric berpangkat bilangan bulat dengan ordo 6 × 6 dan pemrograman 
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untuk mendapatkan bentuk umum perpangkatan matriks dan bentuk umum trace 

matriks berpangkat bilangan bulat. Sehingga peneliti tertarik melanjutkan 

penelitian pada matriks tersebut dengan judul penelitian yaitu “Trace Matriks 

Antisymmetric Bentuk Khusus Berpangkat Bilangan Bulat”. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan diatas maka rumusan 

masalah yang diangkat oleh peneliti pada tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana bentuk umum dari perpangkatan matriks antisymmetric 

berbentuk khusus berpangkat bilangan bulat? 

2. Bagaimana bentuk umum dari trace matriks antisymmetric berpangkat 

bilangan bulat? 

3. Bagaimana pemrograman dari bentuk umum perpangkatan matriks dan 

bentuk umum trace matriks berpangkat bilangan bulat? 

1.3 Batasan Masalah 

Untuk memperoleh hasil dari penelitian, sangat penting diberikan batasan 

masalah pada penelitian, batasan masalah pada penelitian ini ialah sebagai 

berikut: 

1. Matriks yang digunakan adalah matriks antisymmetric berordo 6x6 

berbentuk khusus seperti pada Persamaan (1.1). 

2. Pembuktian untuk perpangkatan matriks dengan menggunakan induksi 

matematika. 

3. Pemrograman  dari bentuk umum perpangkatan matriks dan bentuk umum 

trace matriks berpangkat bilangan bulat dengan menggunakan MATLAB. 

1.4 Tujuan  Masalah 

Tujuan pada penelitian trace matriks antisymmetric bentuk khusus 

berpangkat bilangan bulat adalah sebagai berikut: 

1. Mendapatkan bentuk umum dari perpangkatan matriks antisymmetric 

berbentuk khusus berpangkat bilangan bulat. 

2. Mendapatkan bentuk umum dari trace matriks antisymmetric berpangkat 

bilangan bulat. 
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3. Mendapatkan pemrograman dari bentuk umum perpangkatan matriks dan 

bentuk umum trace matriks berpangkat bilangan bulat. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini memiliki beberapa manfaat sebagai berikut: 

1. Menerapkan ilmu yang telah didapat selama menuntut ilmu di program studi 

matematika . 

2. Memperoleh pengetahuan yang lebih mendalam mengenai materi matriks. 

3. Memudahkan peneliti selanjutnya karena penelitian ini dapat dijadikan 

referensi. 

1.6 Sistematika Penelitian 

Adapun sistematika pada penulisan tugas akhir trace matriks antisymmetric 

berbentuk khusus berpangkat bilangan bulat ialah sebagai berikut: 

BAB I  PENDAHULUAN 

Bab I ialah berisi latar belakang, rumusan masalah, batasan masalah, 

tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan yang terakhir ialah 

sistematika penulisan pada penelitian trace matriks antisymmetric. 

BAB II  LANDASAN TEORI 

Bab II ialah berisi tentang beberapa teori yang mendukung dalam 

penyelesaian trace matriks antisymmetric bentuk khusus berpangkat 

bilangan bulat positif pada matriks antisymmetric, perpangkatan 

matriks, determinan matriks, invers matriks, trace matriks berpangkat 

bilangan bulat, induksi matematika dan MATLAB. 

BAB III METODE PENELITIAN 

Bab III ini akan dijelaskan mengenai tahapan atau langkah – langkah 

yang akan dilakukan oleh peneliti dalam mencari penyelesaian 

penelitian yang dilakukan yaitu mengenai trace  matriks antisymmetric 

bentuk khusus berpangkat bilangan bulat. 

 

 

 

 



6 

 

BAB IV  PEMBAHASAN 

Bab IV ini berisi penjelasan dalam mendapatkan bentuk umum trace 

matriks antisymmetric bentuk khusus berpangkat bilangan bulat.   

BAB V PENUTUP 

Bab V ini berisi kesimpulan dan saran yang diperoleh dari apa yang 

dibahas pada bab IV.  
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BAB II  

LANDASAN TEORI 

 

 Bagian bab II ini berisi pemaparan tentang teori yang di gunakan peneliti 

dalam penyelesaian permasalahan seperti perkalian matriks, perpangkatan 

matriks, determinan matriks, invers matriks, trace matriks, induksi matematika 

dan matlab. 

2.1 Matriks Antisymmetric 

Berikut ini dijelaskan definisi dari matriks antisymmetric. 

Definisi 2.1 [11] Matriks antisymmetric ialah matriks bujur sangkar yang 

transpose nya adalah negatifnya atau dapat ditulis dengan 𝑎𝑖𝑗 =  − 𝑎𝑖𝑗  untuk 

entri matriks 𝑖 dan 𝑗. Matriks dapat dikatakan antisymmetric jika 𝐴𝑇 = − 𝐴. 

Elemen diagonal utamanya ialah bernilai 0. 

Contoh 2.1 Berikut akan diberikan contoh matriks antisymmetric berordo 6 x 6 

sebagai berikut: 𝐴6 =  

[
 
 
 
 
 
0
−𝑎
0
−𝑎
0
−𝑎

𝑎
0
−𝑎
0
−𝑎
0

0
𝑎
0
−𝑎
0
−𝑎

𝑎
0
𝑎
0
−𝑎
0

0
𝑎
0
𝑎
0
−𝑎

𝑎
0
𝑎
0
𝑎
0]
 
 
 
 
 

 ∀ 𝑎 ∈ 𝑅, dengan 𝑎 ≠ 0. 

Tunjukkan apakah matriks berikut merupakan matriks antisymmetric! 

Penyelesaian: 

𝐴6
𝑇   =

[
 
 
 
 
 
0
𝑎
0
𝑎
0
𝑎

−𝑎
0
𝑎
0
𝑎
0

0
−𝑎
0
𝑎
0
𝑎

−𝑎
0
−𝑎
0
𝑎
0

0
−𝑎
0
−𝑎
0
𝑎

−𝑎
0
−𝑎
0
−𝑎
0 ]
 
 
 
 
 

 

         = −

[
 
 
 
 
 
0
−𝑎
0
−𝑎
0
−𝑎

𝑎
0
−𝑎
0
−𝑎
0

0
𝑎
0
−𝑎
0
−𝑎

𝑎
0
𝑎
0
−𝑎
0

0
𝑎
0
𝑎
0
−𝑎

𝑎
0
𝑎
0
𝑎
0]
 
 
 
 
 

     

       = −𝐴. 
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2.2 Perpangkatan Matriks  

Perpangkatan matriks terdiri dari dua yaitu perpangkatan matriks untuk 

bilangan bulat positif dan perpangkatan matriks untuk bilangan bulat negatif, 

adapun penjelasannya adalah sebagai berikut: 

Definisi 2.2 [1] Jika 𝐴 ialah matriks bujur sangkar, maka pangkat bilangan positif 

dari 𝐴 adalah sebagai berikut: 

𝐴0 = 𝐼,                      𝐴𝑛 = 𝐴𝐴⋯𝐴   (𝑛 > 0).                                                 (2.1) 

                                                       𝑛 𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟 

Kemudian jika 𝐴 dibalik, maka dapat didefenisikan pangkat bilangan bulat negatif 

sebagai berikut: 

𝐴−𝑛 = (𝐴−1)𝑛,              𝐴−𝑛 =  𝐴−1𝐴−1⋯𝐴−1 .                      (2.2) 

 𝑛 𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟 

Contoh 2.2  Diberikan matriks 𝐴 = 

[
 
 
 
 
0

−2
−5

−1
−3

−6

2

0
−1

−8
−2

−9

5

1
0

−5
−3

−1

1

8
5

0
−8

−2

3

2
3

8
0

−3

6

9
1

2
3

0]
 
 
 
 

  . 

Tentukan hasil dari 𝐴2 dan  𝐴3!. 

Penyelesaian: 

𝐴2 = 𝐴. 𝐴 

    = 

[
 
 
 
 
 
0
−2
−5
−1
−3
−6

2
0
−1
−8
−2
−9

5
1
0
−5
−3
−1

1
8
5
0
−8
−2

3
2
3
8
0
−3

6
9
1
2
3
0]
 
 
 
 
 

  

[
 
 
 
 
 
0
−2
−5
−1
−3
−6

2
0
−1
−8
−2
−9

5
1
0
−5
−3
−1

1
8
5
0
−8
−2

3
2
3
8
0
−3

6
9
1
2
3
0]
 
 
 
 
 

   

      =

[
 
 
 
 
 
−75
−73
−18
5
9
34

−73
−154
−65
−31
34
11

−18
−65
−61
−39
20
−20

5
−31
−39
−158
−40
−59

9
34
20
−40
−95
−55

34
11
−20
−59
−55
−131]

 
 
 
 
 

  . 
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𝐴3 = 𝐴2. 𝐴 

    = 

[
 
 
 
 
 
−75
−73
−18
5
9
34

−73
−154
−65
−31
34
11

−18
−65
−61
−39
20
−20

5
−31
−39
−158
−40
−59

9
34
20
−40
−95
−55

34
11
−20
−59
−55
−131]

 
 
 
 
 

  

[
 
 
 
 
 
0
−2
−5
−1
−3
−6

2
0
−1
−8
−2
−9

5
1
0
−5
−3
−1

1
8
5
0
−8
−2

3
2
3
8
0
−3

6
9
1
2
3
0]
 
 
 
 
 

   

    = 

[
 
 
 
 
 
0
496
534
889
487
1088

−496
0
477
1924
1003
1849

−534
−477
0
963
619
772

−889
−1924
−963
0

1251
724

−487
−1003
−619
−1251
0
−15

−1088
−1849
−772
−724
15
0 ]

 
 
 
 
 

  . 

2.3 Determinan Matriks dan Invers Matriks 

Trace matriks berpangkat bilangan bulat negatif akan didapatkan melalui 

beberapa tahap, salah satu tahapannya ialah mencari determinan matriks dan 

apabila matriks tersebut memiliki nilai determinan atau hasil determinannya tidak 

0 maka matriks tersebut meiliki invers. Untuk lebih lanjut akan dibahas penjelasan 

mengenai dererminan matriks dan invers matriks akan sebagai berikut: 

Definisi 2.3 Determinan Matriks [12] jika 𝐴 merupakan matriks bujur sangkar, 

maka fungsi determinannya dapat dinotasikan dengan det dan bisa juga 

didefenisikan dengan det (𝐴) sebagai semua hasil kali elementer pada matriks 𝐴. 

Teorema 2.1 dan teorema 2.2 menyatakan cara menentukan determinan matriks. 

Teorema 2.1 [12] Determinan dari matriks 𝐴   berordo 𝑛 × 𝑛, dapat dihitung 

dengan mengalikan entri – entri pada sebarang baris (atau kolom) dengan kofaktor 

– kofaktornya dan menjumlahkan hasil kali – hasil kali yang diperoleh untuk 

setiap 1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑛 dan 1 ≤ 𝑗 ≤ 𝑛. 

det(𝐴) = 𝑎1𝑗𝐶1𝑗 + 𝑎2𝐽𝐶2𝑗 +⋯+ 𝑎𝑛𝑗𝐶𝑛𝑗                                                 (2.3) 

        (ekpansi kofaktor sepanjang kolom ke-𝑗) 

dan 

det(𝐴) = 𝑎𝑖1𝐶𝑖1 + 𝑎𝑖2𝐶𝑖2 +⋯+ 𝑎𝑖𝑛𝐶𝑖𝑛                                                   (2.4) 

       (ekpansi kofaktor sepanjang kolom ke-𝑖). 
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Teorema 2.2 Matriks Segitiga [12]  Jika 𝐴 merupakan matriks segitiga 𝑛 × 𝑛 

(segitiga atas, segitiga bawah, atau diagonal) maka det(𝐴) merupakan hasil kali 

dari entri – entri pada diagonal utama matriks tersebut  yaitu : 

det(𝐴) = 𝑎11𝑎22⋯𝑎𝑛𝑛.                                                                                     (2.5) 

Teorema 2.3 Sifat – Sifat Fungsi Determinan  [12]  Misalkan 𝐴 merupakan 

matriks bujur sangkar dengan ordo 𝑛 𝑥 𝑛 dengan k merupakan sebarang skalar, 

maka  berlaku: 

1. det(𝐴) = det (𝐴𝑇). 

2. det(𝑘𝐴) = 𝑘𝑛 det(𝐴). 

3. det(𝐴𝐵) = det(𝐴) det(𝐵). 

Contoh 2.3 Diberikan matriks 𝐴6 = 

[
 
 
 
 
 
0
−𝑎
0
−𝑎
0
−𝑎

𝑎
0
−𝑎
0
−𝑎
0

0
𝑎
0
−𝑎
0
−𝑎

𝑎
0
𝑎
0
−𝑎
0

0
𝑎
0
𝑎
0
−𝑎

𝑎
0
𝑎
0
𝑎
0]
 
 
 
 
 

 ∀ 𝑎 ∈

𝑅, dengan 𝑎 ≠ 0. Hitunglah det (𝐴6) dengan menggunakan ekpansi kofaktor 

sepanjang kolom pertama! 

Penyelesaian: 

det(𝐴6) =
|

|

0
−𝑎
0
−𝑎
0
−𝑎

𝑎
0
−𝑎
0
−𝑎
0

0
𝑎
0
−𝑎
0
−𝑎

𝑎
0
𝑎
0
−𝑎
0

0
𝑎
0
𝑎
0
−𝑎

𝑎
0
𝑎
0
𝑎
0

|

|
  

             = (−1)2+1(−𝑎)
|

|

0
−𝑎
0
−𝑎
0
−𝑎

𝑎
0
−𝑎
0
−𝑎
0

0
𝑎
0
−𝑎
0
−𝑎

𝑎
0
𝑎
0
−𝑎
0

0
𝑎
0
𝑎
0
−𝑎

𝑎
0
𝑎
0
𝑎
0

|

|
+

                   (−1)4+1(−𝑎)
|

|

0
−𝑎
0
−𝑎
0
−𝑎

𝑎
0
−𝑎
0
−𝑎
0

0
𝑎
0
−𝑎
0
−𝑎

𝑎
0
𝑎
0
−𝑎
0

0
𝑎
0
𝑎
0
−𝑎

𝑎
0
𝑎
0
𝑎
0

|

|
+ 
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              (−1)6+1(−𝑎)
|

|

0
−𝑎
0
−𝑎
0
−𝑎

𝑎
0
−𝑎
0
−𝑎
0

0
𝑎
0
−𝑎
0
−𝑎

𝑎
0
𝑎
0
−𝑎
0

0
𝑎
0
𝑎
0
−𝑎

𝑎
0
𝑎
0
𝑎
0

|

|
 

               = 𝑎2 |

0
−𝑎
0
−𝑎

𝑎
0
−𝑎
0

0
𝑎
0
−𝑎

𝑎
0
𝑎
0

| + 𝑎2 |

0
−𝑎
0
−𝑎

𝑎
0
−𝑎
0

0
𝑎
0
−𝑎

𝑎
0
𝑎
0

| + 𝑎2 |

0
0
−𝑎
−𝑎

𝑎
𝑎
0
0

0
0
𝑎
−𝑎

𝑎
𝑎
0
0

| +

                  𝑎2 |

𝑎
0
0
−𝑎

0
𝑎
−𝑎
0

𝑎
0
0
−𝑎

0
𝑎
𝑎
0

| + −𝑎2 |

0
𝑎
0
−𝑎

𝑎
0
−𝑎
0

0
𝑎
0
−𝑎

𝑎
0
𝑎
0

| + 𝑎2 |

0
𝑎
0
−𝑎

𝑎
0
𝑎
0

0
𝑎
0
−𝑎

𝑎
0
𝑎
0

| +

                  𝑎2 |

𝑎
0
−𝑎
0

0
𝑎
0
−𝑎

𝑎
0
𝑎
0

0
𝑎
0
𝑎

| + −𝑎2 |

0
𝑎
−𝑎
0

𝑎
0
0
−𝑎

0
𝑎
𝑎
0

𝑎
0
0
𝑎

| −𝑎2 |

0
𝑎
0
−𝑎

𝑎
0
𝑎
0

0
𝑎
0
𝑎

𝑎
0
𝑎
0

|. 

             = 𝑎3 |
𝑎 0 𝑎
−𝑎 0 𝑎
0 −𝑎 0

| + 𝑎3 |
𝑎 0 𝑎
0 𝑎 0
−𝑎 0 𝑎

| + 𝑎3 |
𝑎 0 𝑎
−𝑎 0 𝑎
0 −𝑎 0

| + 𝑎3 |
𝑎 0 𝑎
0 𝑎 0
−𝑎 0 𝑎

| +

            −𝑎3 |
𝑎 0 𝑎
𝑎 0 𝑎
0 −𝑎 0

| + 𝑎3 |
𝑎 0 𝑎
𝑎 0 𝑎
0 𝑎 0

| + 𝑎3 |
𝑎 0 𝑎
−𝑎 0 𝑎
0 −𝑎 0

| + 𝑎3 |
0 𝑎 0
𝑎 0 𝑎
−𝑎 0 𝑎

| +

               𝑎3 |
𝑎 0 𝑎
−𝑎 0 𝑎
0 −𝑎 0

| + −𝑎3 |
𝑎 0 𝑎
0 𝑎 0
−𝑎 0 𝑎

| + −𝑎3 |
𝑎 0 𝑎
𝑎 0 𝑎
0 −𝑎 0

| + 𝑎3 |
𝑎 0 𝑎
0 𝑎 0
𝑎 0 𝑎

| +

               𝑎3 |
𝑎 0 𝑎
0 𝑎 0
−𝑎 0 𝑎

| + −𝑎3 |
0 𝑎 0
𝑎 0 𝑎
−𝑎 0 𝑎

| + 𝑎3 |
𝑎 0 𝑎
0 𝑎 0
−𝑎 0 𝑎

| + 𝑎3 |
𝑎 0 𝑎
0 𝑎 0
−𝑎 0 𝑎

| +

               𝑎3 |
𝑎 0 𝑎
𝑎 0 𝑎
0 𝑎 0

| + −𝑎3 |
𝑎 0 𝑎
0 𝑎 0
𝑎 0 𝑎

|. 

          = 𝑎4 |
0 𝑎
−𝑎 0

| + 𝑎4 |
0 𝑎
−𝑎 0

| + 𝑎4 |
𝑎 0
0 𝑎

| + −𝑎4 |
0 𝑎
𝑎 0

| + 𝑎4 |
0 𝑎
−𝑎 0

| +

              𝑎4 |
0 𝑎
−𝑎 0

| + 𝑎4 |
𝑎 0
0 𝑎

| + −𝑎4 |
0 𝑎
𝑎 0

| + −𝑎4 |
0 𝑎
−𝑎 0

| + 𝑎4 |
0 𝑎
−𝑎 0

| +

              𝑎4 |
0 𝑎
𝑎 0

| + −𝑎4 |
0 𝑎
𝑎 0

| + 𝑎4 |
0 𝑎
−𝑎 0

| + 𝑎4 |
0 𝑎
−𝑎 0

| + −𝑎4 |
𝑎 0
0 𝑎

| +

          −𝑎4 |
𝑎 0
0 𝑎

| + 𝑎4 |
0 𝑎
−𝑎 0

| + 𝑎4 |
0 𝑎
−𝑎 0

| + −𝑎4 |
𝑎 0
0 𝑎

| + 𝑎4 |
0 𝑎
𝑎 0

| +

         −𝑎4 |
0 𝑎
−𝑎 0

| + 𝑎4 |
0 𝑎
−𝑎 0

| + 𝑎4 |
𝑎 0
0 𝑎

| + 𝑎4 |
0 𝑎
𝑎 0

| + 𝑎4 |
𝑎 0
0 𝑎

| + −𝑎4 |
0 𝑎
𝑎 0

| +

             𝑎4 |
𝑎 0
0 𝑎

| + 𝑎4 |
𝑎 0
0 𝑎

| + 𝑎4 |
𝑎 0
0 𝑎

| +  −𝑎4 |
0 𝑎
𝑎 0

| + 𝑎4 |
0 𝑎
𝑎 0

| + −𝑎4 |
0 𝑎
𝑎 0

| +

            𝑎4 |
0 𝑎
𝑎 0

| + −𝑎4 |
0 𝑎
𝑎 0

| + −𝑎4 |
0 𝑎
𝑎 0

| + −𝑎4 |
0 𝑎
𝑎 0

|. 
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      = (𝑎4(𝑎2)) + (𝑎4(𝑎2)) + (𝑎4(𝑎2)) + (−𝑎4(−𝑎2)) + (𝑎4(𝑎2)) + (𝑎4(𝑎2)) +

         (𝑎4(𝑎2)) + (−𝑎4(−𝑎2)) + (−𝑎4(𝑎2)) + (𝑎4(𝑎2)) + (𝑎4(−𝑎2))(−𝑎4(−𝑎2)) +

         (𝑎4(𝑎2)) + (𝑎4(𝑎2)) + (−𝑎4(𝑎2)) + (−𝑎4(𝑎2)) + (𝑎4(𝑎2)) + (𝑎4(𝑎2)) +

         (−𝑎4(𝑎2)) + (𝑎4(−𝑎2)) + (−𝑎4(𝑎2)) + (𝑎4(𝑎2)) + (𝑎4(𝑎2)) + (𝑎4(−𝑎2)) +

        (𝑎4(𝑎2)) + (−𝑎4(−𝑎2)) + (𝑎4(𝑎2)) + (𝑎4(𝑎2)) +  (𝑎4(𝑎2)) + (−𝑎4(−𝑎2)) +

        (𝑎4(𝑎2)) + (−𝑎4(−𝑎2)) +  (𝑎4(−𝑎2)) + (−𝑎4(−𝑎2)) + (−𝑎4(−𝑎2)) +

       (−𝑎4(−𝑎2)). 

     = (𝑎6) + (𝑎6) + (𝑎6) + (𝑎6) + (𝑎6) + (𝑎6) + (𝑎6) + (𝑎6) − (𝑎6) + (𝑎6) − (𝑎6) +

         (𝑎6) + (𝑎6) + (𝑎6) −  (𝑎6) − (𝑎6) + (𝑎6) + (𝑎6) − (𝑎6) − (𝑎6) − (𝑎6) + (𝑎6) +

        (𝑎6) − (𝑎6) + (𝑎6) + (𝑎6) + (𝑎6) + (𝑎6) + (𝑎6) + (𝑎6) + (𝑎6) + (𝑎6) − (𝑎6) +

        (𝑎6) + (𝑎6) + (𝑎6) = 16𝑎6.                                                                                  (2.6) 

Defenisi 2.4 Invers Matriks [11] Jika 𝐴 merupakan matriks bujur sangkar, dan 

jika terdapat matriks 𝐵 yang ukurannya sama sehingga 𝐴𝐵 = 𝐵𝐴 = 𝑙, maka 𝐴 

dapat disebut sebagai matriks yang dapat dibalik (non singular) dan matriks 𝐵 

dapat disebut sebagai inverse dari 𝐴. Jika matriks 𝐵 tidak ada, maka matriks 𝐴 

dapat disebut sebagai matriks (singular). 

 Matriks bujur sangkar dikatakan singular jika matriks tersebut tidak 

memiliki invers  atau det(𝐴) = 0. Jika matriks bujur sangkar memiliki invers 

maka matriks tersebut memiliki invers atau det(𝐴)  ≠ 0, maka matriks tersebut 

disebut dengan matriks nonsingular.  

Teorema 2.4 [12] Jika 𝐴 ialah matriks yang dapat dibalik, maka berlaku 

       𝐴−1 = 
1

𝑑𝑒𝑡 (𝐴)
 𝑎𝑑𝑗(𝐴).                                                                         (2.7) 

2.4 Trace Matriks 

Trace matriks hanya dapat dikerjakan jika matriks tersebut merupakan 

matriks bujur sangkar, adapun penjelasan mengenai trace matriks dan sifat- 

sifatnya adalah sebagai berikut: 
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Definisi 2.5 Trace Matriks [13] Jika 𝐴 merupakan matriks bujur sangkar, 

sehingga trace 𝐴 dapat dinotasikan dengan 𝑡𝑟(𝐴), dapat diartikan sebagai 

banyaknya jumlah entri – entri pada diagonal utama 𝐴. Trace dari matriks 𝐴  tidak 

ada jika matriks 𝐴 bukan merupakan matriks bujur sangkar. 

𝐴 = 

[
 
 
 
 
𝑎11
𝑎21
𝑎31
⋮
𝑎𝑛1

𝑎12
𝑎22
𝑎32
⋮
𝑎𝑛2

𝑎13
𝑎23
𝑎33
⋮
𝑎𝑛3

⋯
⋯
⋯
⋱
⋯

𝑎1𝑚
𝑎2𝑚
𝑎3𝑚
⋮

𝑎𝑛𝑚]
 
 
 
 

 .                                                                              (2.8) 

Secara unm trace  matriks dapat ditulis sebagai berikut: 

𝑡𝑟(𝐴) =  𝑎11 + 𝑎22 + 𝑎33 +⋯+ 𝑎𝑛𝑚 = ∑ 𝑎𝑖𝑖 .
𝑛
𝑖=1                                                 (2.9) 

Contoh 2.4 Jika diberikan matriks 𝐴 = 

[
 
 
 
 
2

4
7

1
3

6

5

8
2

3
2

9

7

1
5

4
5

1

8

8
5

9
8

2

3

2
3

8
3

3

6

9
1

2
3

4]
 
 
 
 

.  Tentukan 𝑡𝑟(𝐴)! 

 

Penyelesaian:  

𝑡𝑟(𝐴) = 2 + 8 + 5 + 9 + 3 + 4 = 31. 

Teorema 2.5 Sifat – Sifat Trace Matriks [14]  Jika matriks 𝐴 dan 𝐵 merupakan 

matriks bujur sangkar 𝑛 dan 𝑘 ialah suatu skalar, maka dapat berlaku sifat – sifat 

dari trace  matriks sebagai berikut: 

1. 𝑡𝑟(𝐴 + 𝐵) = 𝑡𝑟(𝐴) + 𝑡𝑟(𝐵) 

2. 𝑡𝑟(𝐴𝑇) = 𝑡𝑟(𝐴) 

3. 𝑡𝑟(𝑘𝐴) = 𝑘 𝑡𝑟(𝐴) 

4. 𝑡𝑟(𝐴𝐵) = 𝑡𝑟(𝐵𝐴) 
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Pembuktian Teorema: 

Diberikan matriks 𝐴 = 

[
 
 
 
 
𝑎11
𝑎21
𝑎31
⋮

𝑎𝑛1

𝑎12
𝑎22
𝑎32
⋮

𝑎𝑛2

𝑎13
𝑎23
𝑎33
⋮

𝑎𝑛3

⋯

⋯
⋯

⋱

⋯

𝑎1𝑛
𝑎2𝑛
𝑎3𝑛
⋮

𝑎𝑛𝑛]
 
 
 
 

 . 

Sehingga didapatkan, 

𝑡𝑟(𝐴) =  𝑎11 + 𝑎22 + 𝑎33 +⋯+ 𝑎𝑛𝑛.                                                            (2.10) 

dan 

𝐵 =  

[
 
 
 
 
𝑏11
𝑏21
𝑏31
⋮
𝑏𝑛1

𝑏12
𝑏22
𝑏32
⋮
𝑏𝑛2

𝑏13
𝑏23
𝑏33
⋮
𝑏𝑛3

⋯
⋯
⋯
⋱
⋯

𝑏1𝑛
𝑏2𝑛
𝑏3𝑛
⋮
𝑏𝑛𝑛]

 
 
 
 

 . 

 

Sehingga didapatkan, 

𝑡𝑟(𝐵) =  𝑏11 + 𝑏22 + 𝑏33 +⋯+ 𝑏𝑛𝑛 .                                                            (2.11) 

 

1. Akan dibuktikan bahwa 𝑡𝑟(𝐴 + 𝐵) = 𝑡𝑟(𝐴) + 𝑡𝑟(𝐵). Berdasarkan matriks 

diatas yaitu matriks 𝐴 dan matriks 𝐵 sehingga didapatkan hasil sebagai 

berikut: 

(𝐴 + 𝐵) =  

[
 
 
 
 
𝑎11
𝑎21
𝑎31
⋮

𝑎𝑛1

𝑎12
𝑎22
𝑎32
⋮

𝑎𝑛2

𝑎13
𝑎23
𝑎33
⋮

𝑎𝑛3

⋯

⋯
⋯

⋱

⋯

𝑎1𝑛
𝑎2𝑛
𝑎3𝑛
⋮

𝑎𝑛𝑛]
 
 
 
 

+  

[
 
 
 
 
𝑏11
𝑏21
𝑏31
⋮

𝑏𝑛1

𝑏12
𝑏22
𝑏32
⋮

𝑏𝑛2

𝑏13
𝑏23
𝑏33
⋮

𝑏𝑛3

⋯

⋯
⋯

⋱

⋯

𝑏1𝑛
𝑏2𝑛
𝑏3𝑛
⋮

𝑏𝑛𝑛]
 
 
 
 

 

  =

[
 
 
 
 
𝑎11 + 𝑏11
𝑎21+𝑏21
𝑎31 + 𝑏31

⋮

𝑎𝑛1 + 𝑏𝑛1

𝑎12 + 𝑏12
𝑎22 + 𝑏22
𝑎32 + 𝑏32

⋮

𝑎𝑛2 + 𝑏𝑛2

𝑎13 + 𝑏13
𝑎23 + 𝑏23
𝑎33 + 𝑏33

⋮

𝑎𝑛3 + 𝑏𝑛3

⋯

⋯
⋯

⋱

⋯

𝑎1𝑛 + 𝑏1𝑛
𝑎2𝑛 + 𝑏2𝑛
𝑎3𝑛 + 𝑏3𝑛

⋮

𝑎𝑛𝑛 + 𝑏𝑛𝑛]
 
 
 
 

 . 

 

Sehingga (𝐴 + 𝐵) yaitu : 

𝑡𝑟(𝐴 + 𝐵) = (𝑎11 + 𝑏11) + (𝑎22 + 𝑏22) + (𝑎33 + 𝑏33) + ⋯+ (𝑎
𝑛𝑛
+ 𝑏

𝑛𝑛
).  

                    = (𝑎11 + 𝑎22 + 𝑎33 + ⋯+ 𝑎𝑛𝑛)  + ( 𝑏11 + 𝑏22 + 𝑏33 + ⋯+ 𝑏𝑛𝑛). 

Dengan menggunakan Persamaan (2.8) dan (2.9) maka didapatkan hasil: 

𝑡𝑟(𝐴 + 𝐵) = 𝑡𝑟(𝐴) + 𝑡𝑟(𝐵)  .                                                                         (2.12)                                                        

Sehingga terbukti untuk 𝑡𝑟(𝐴 + 𝐵) = 𝑡𝑟(𝐴) + 𝑡𝑟(𝐵). 
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2. Akan dibuktikan bahwa 𝑡𝑟(𝐴𝑇) = 𝑡𝑟(𝐴). Sehingga diperoleh Transpose 

dari matriks 𝐴 ialah sebagai berikut: 

𝐴𝑇 = 

[
 
 
 
 
𝑎11
𝑎12
𝑎13
⋮

𝑎1𝑛

𝑎21
𝑎22
𝑎23
⋮

𝑎2𝑛

𝑎31
𝑎32
𝑎33
⋮

𝑎3𝑛

⋯

⋯
⋯

⋱

⋯

𝑎𝑛1
𝑎𝑛2
𝑎𝑛3
⋮

𝑎𝑛𝑛]
 
 
 
 

 . 

Sehingga diperoleh 𝑡𝑟(𝐴𝑇) ialah sebagai berikut: 

𝑡𝑟(𝐴𝑇) =  𝑎11 + 𝑎22 + 𝑎33 + ⋯+ 𝑎𝑛𝑛 =  𝑡𝑟(𝐴).                                         (2.13)        

Maka terbukti bahwa 𝑡𝑟(𝐴𝑇) = 𝑡𝑟(𝐴). 

3. Akan dibuktikan bahwa 𝑡𝑟(𝑘𝐴) = 𝑘 𝑡𝑟(𝐴). Ambil permisalan sebarang 𝑘 

skalar, sehingga diperoleh hasil dari 𝑘 dikali dengan matriks 𝐴 ialah sebagai 

berikut: 

𝑘𝐴 = 𝑘 

[
 
 
 
 
𝑎11
𝑎21
𝑎31
⋮

𝑎𝑛1

𝑎12
𝑎22
𝑎32
⋮

𝑎𝑛2

𝑎13
𝑎23
𝑎33
⋮

𝑎𝑛3

⋯

⋯
⋯

⋱

⋯

𝑎1𝑛
𝑎2𝑛
𝑎3𝑛
⋮

𝑎𝑛𝑛]
 
 
 
 

 

       =

[
 
 
 
 
𝑘𝑎11
𝑘𝑎21
𝑘𝑎31
⋮

𝑘𝑎𝑛1

𝑘𝑎12
𝑘𝑎22
𝑘𝑎32
⋮

𝑘𝑎𝑛2

𝑘𝑎13
𝑘𝑎23
𝑘𝑎33
⋮

𝑘𝑎𝑛3

⋯

⋯
⋯

⋱

⋯

𝑘𝑎1𝑛
𝑘𝑎2𝑛
𝑘𝑎3𝑛
⋮

𝑘𝑎𝑛𝑛]
 
 
 
 

 . 

Sehingga didapatkan hasil dari trace matriks 𝑘𝐴 sebagai berikut: 

𝑡𝑟(𝑘𝐴)   =  𝑘𝑎11 +  𝑘𝑎22 +  𝑘𝑎33 + ⋯+ 𝑘𝑎𝑛𝑛 

   = 𝑘(𝑎11 + 𝑎22 + 𝑎33 + ⋯+ 𝑎𝑛𝑛). 

               = 𝑘 𝑡𝑟(𝐴).                    (2.14)                                                                                                                                                                     

Sehinnga terbukti bahwa 𝑡𝑟(𝑘𝐴) = 𝑘 𝑡𝑟(𝐴). 
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4. Akan dibuktikan bahwa 𝑡𝑟(𝐴𝐵) = 𝑡𝑟(𝐵𝐴), dari matriks 𝐴 dan matriks 𝐵 sehingga diperoleh hasil sebagai berikut.                

𝐴𝐵 = 

[
 
 
 
 
𝑎11
𝑎21
𝑎31
⋮

𝑎𝑛1

𝑎12
𝑎22
𝑎32
⋮

𝑎𝑛2

𝑎13
𝑎23
𝑎33
⋮

𝑎𝑛3

⋯

⋯
⋯

⋱

⋯

𝑎1𝑛
𝑎2𝑛
𝑎3𝑛
⋮

𝑎𝑛𝑛]
 
 
 
 

   

[
 
 
 
 
𝑏11
𝑏21
𝑏31
⋮
𝑏𝑛1

𝑏12
𝑏22
𝑏32
⋮
𝑏𝑛2

𝑏13
𝑏23
𝑏33
⋮
𝑏𝑛3

⋯
⋯
⋯
⋱
⋯

𝑏1𝑛
𝑏2𝑛
𝑏3𝑛
⋮
𝑏𝑛𝑛]

 
 
 
 

 

        = 

[
 
 
 
 
𝑎11𝑏11 + 𝑎12𝑏21 +⋯+ 𝑎1𝑛𝑏𝑛1
𝑎21𝑏11 + 𝑎22𝑏21 +⋯+ 𝑎2𝑛𝑏𝑛1
𝑎31𝑏11 + 𝑎32𝑏21 +⋯+ 𝑎3𝑛𝑏𝑛1

⋮
𝑎𝑛1𝑏11 + 𝑎𝑛2𝑏21 +⋯+ 𝑎𝑛𝑛𝑏𝑛1

𝑎11𝑏12 + 𝑎12𝑏22 +⋯+ 𝑎1𝑛𝑏𝑛2
𝑎21𝑏12 + 𝑎22𝑏22 +⋯+ 𝑎2𝑛𝑏𝑛2
𝑎31𝑏12 + 𝑎32𝑏22 +⋯+ 𝑎3𝑛𝑏𝑛2

⋮
𝑎𝑛1𝑏12 + 𝑎𝑛2𝑏22 +⋯+ 𝑎𝑛𝑛𝑏𝑛2

𝑎11𝑏13 + 𝑎12𝑏23 +⋯+ 𝑎1𝑛𝑏𝑛3
𝑎21𝑏13 + 𝑎22𝑏23 +⋯+ 𝑎2𝑛𝑏𝑛3
𝑎31𝑏13 + 𝑎32𝑏23 +⋯+ 𝑎3𝑛𝑏𝑛3

⋮
𝑎𝑛1𝑏13 + 𝑎𝑛2𝑏23 +⋯+ 𝑎𝑛𝑛𝑏𝑛3

⋯
⋯
⋯
⋱
⋯

𝑎11𝑏1𝑛 + 𝑎12𝑏2𝑛 +⋯+ 𝑎1𝑛𝑏𝑛𝑛
𝑎21𝑏1𝑛 + 𝑎22𝑏2𝑛 +⋯+ 𝑎2𝑛𝑏𝑛𝑛
𝑎31𝑏1𝑛 + 𝑎32𝑏2𝑛 +⋯+ 𝑎3𝑛𝑏𝑛𝑛

⋮
𝑎𝑛1𝑏1𝑛 + 𝑎𝑛2𝑏2𝑛 +⋯+ 𝑎𝑛𝑛𝑏𝑛𝑛]

 
 
 
 

. 

Sehingga diperoleh: 

𝑡𝑟(𝐴𝐵) = (𝑎11𝑏11 + 𝑎12𝑏21 + 𝑎13𝑏31 +⋯+ 𝑎1𝑛𝑏𝑛1) + (𝑎21𝑏12 + 𝑎22𝑏22 +⋯+ 𝑎2𝑛𝑏𝑛2) +(𝑎31𝑏13 + 𝑎32𝑏23 +⋯+ 𝑎3𝑛𝑏𝑛3) +

⋯+ (𝑎𝑛1𝑏1𝑛 + 𝑎𝑛2𝑏2𝑛 +⋯+ 𝑎𝑛𝑛𝑏𝑛𝑛).  

Selanjutnya untuk matriks (𝐵𝐴) diperoleh hasil sebagai berikut: 

𝐵𝐴 = 

[
 
 
 
 
𝑏11
𝑏21
𝑏31
⋮

𝑏𝑛1

𝑏12
𝑏22
𝑏32
⋮

𝑏𝑛2

𝑏13
𝑏23
𝑏33
⋮

𝑏𝑛3

⋯

⋯
⋯

⋱

⋯

𝑏1𝑛
𝑏2𝑛
𝑏3𝑛
⋮

𝑏𝑛𝑛]
 
 
 
 

  

[
 
 
 
 
𝑎11
𝑎21
𝑎31
⋮
𝑎𝑛1

𝑎12
𝑎22
𝑎32
⋮
𝑎𝑛2

𝑎13
𝑎23
𝑎33
⋮
𝑎𝑛3

⋯
⋯
⋯
⋱
⋯

𝑎1𝑛
𝑎2𝑛
𝑎3𝑛
⋮
𝑎𝑛𝑛]
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       =  

[
 
 
 
 
𝑏11𝑎11 + 𝑏12𝑎21 + ⋯+ 𝑏1𝑛𝑎𝑛1
𝑏21𝑎11 + 𝑏22𝑎21 + ⋯+ 𝑏2𝑛𝑎𝑛1
𝑏31𝑎11 + 𝑏32𝑎21 + ⋯+ 𝑏3𝑛𝑎𝑛1

⋮

𝑏𝑛1𝑎11 + 𝑏𝑛2𝑎21 +⋯+ 𝑏𝑛𝑛𝑎𝑛1

𝑏11𝑎12 + 𝑏12𝑎22 +⋯+ 𝑏1𝑛𝑎𝑛2
𝑏21𝑎12 + 𝑏22𝑎22 +⋯+ 𝑏2𝑛𝑎𝑛2
𝑏31𝑎12 + 𝑏32𝑎22 +⋯+ 𝑏3𝑛𝑎𝑛2

⋮

𝑏𝑛1𝑎12 + 𝑏𝑛2𝑎22 + ⋯+ 𝑏𝑛𝑛𝑎𝑛2

𝑏11𝑎13 + 𝑏12𝑎23 + ⋯+ 𝑏1𝑛𝑎𝑛3
𝑏21𝑎13 + 𝑏22𝑎23 + ⋯+ 𝑏2𝑛𝑎𝑛3
𝑏31𝑎13 + 𝑏32𝑎23 + ⋯+ 𝑏3𝑛𝑎𝑛3

⋮

𝑏𝑛1𝑎13 + 𝑏𝑛2𝑎23 + ⋯+ 𝑏𝑛𝑛𝑎𝑛3

⋯

⋯
⋯

⋱

⋯

𝑏11𝑎1𝑛 + 𝑏12𝑎2𝑛 +⋯+ 𝑏1𝑛𝑎𝑛𝑛
𝑏21𝑎1𝑛 + 𝑏22𝑎2𝑛 +⋯+ 𝑏2𝑛𝑎𝑛𝑛
𝑏31𝑎1𝑛 + 𝑏32𝑎2𝑛 +⋯+ 𝑏3𝑛𝑎𝑛𝑛

⋮

𝑏𝑛1𝑎1𝑛 + 𝑏𝑛2𝑎2𝑛 + ⋯+ 𝑏𝑛𝑛𝑎𝑛𝑛]
 
 
 
 

 . 

Sehingga diperoleh 𝑡𝑟𝑎𝑐𝑒 (𝐵𝐴) ialah sebagai berikut. 

𝑡𝑟(𝐵𝐴)   =  (𝑏11𝑎11 + 𝑏12𝑎21+ 𝑏13𝑎31 +⋯+ 𝑏1𝑛𝑎𝑛1)+ (𝑏21𝑎12 + 𝑏22𝑎22+⋯+ 𝑏2𝑛𝑎𝑛2) +(𝑏31𝑎13 + 𝑏32𝑎23 +⋯+ 𝑏3𝑛𝑎𝑛3) +

⋯+ (𝑏𝑛1𝑎1𝑛 + 𝑏𝑛2𝑎2𝑛 +⋯𝑏𝑛𝑛 + 𝑎𝑛𝑛).  

Maka diperoleh: 

𝑡𝑟(𝐴𝐵) = (𝑎11𝑏11 + 𝑎12𝑏21 + 𝑎13𝑏31 +⋯+ 𝑎1𝑛𝑏𝑛1) + (𝑎21𝑏12 + 𝑎22𝑏22 +⋯+ 𝑎2𝑛𝑏𝑛2) +(𝑎31𝑏13 + 𝑎32𝑏23 +⋯+ 𝑎3𝑛𝑏𝑛3) +

⋯+ (𝑎𝑛1𝑏1𝑛 + 𝑎𝑛2𝑏2𝑛 +⋯+ 𝑎𝑛𝑛𝑏𝑛𝑛).  

               = (𝑏11𝑎11 + 𝑏12𝑎21 + 𝑏13𝑎31 +⋯+ 𝑏1𝑛𝑎𝑛1) + (𝑏21𝑎12 + 𝑏22𝑎22 +⋯+ 𝑏2𝑛𝑎𝑛2) +(𝑏31𝑎13 + 𝑏32𝑎23 +⋯+ 𝑏3𝑛𝑎𝑛3) +

⋯+ (𝑏𝑛1𝑎1𝑛 + 𝑏𝑛2𝑎2𝑛 +⋯𝑏𝑛𝑛 + 𝑎𝑛𝑛).  

             = 𝑡𝑟(𝐵𝐴).                                                                                                    (2.15) 

Jadi terbukti bahwa 𝑡𝑟(𝐴𝐵) = 𝑡𝑟(𝐵𝐴). 

2.5 Trace Matriks Berpangkat Bilangan Bulat  Positif 

Penelitian mengenai trace matriks berpangkat bilangan bulat positif telah banyak dibahas, salah satunya ialah penelitian yang 

dilakukan oleh [10] dengan hasil penelitiannya ialah diperoleh bentuk umum trace matriks antisymmetric berbentuk khusus 

berpangkat bilangan bulat. 
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Berikut langkah-langkah yang dilakukan oleh [10] ialah sebagai berikut : 

1. Diberikan matriks antisymmetric bentuk khusus 𝐴5. 

2. Mendapatkan perpangkatan matriks antisymmetric 𝐴5
2 sampai  𝐴5

10. 

3. Menduga bentuk umum perpangkatan matriks antisymmetric 𝐴5 dengan 𝑛 bilangan positif. 

4. Selanjutnya hasil dugaan dinyatakan dalam teorema sebagai berikut: 

Teorema 2.6  Diberikan matriks antisymmetric yang memiliki bentuk khusus 5 𝑥 5 ialah sebagai berikut. 

𝐴5  =  

[
 
 
 
 
0
−𝑎
0
−𝑎
0

𝑎
0
−𝑎
0
−𝑎

0
𝑎
0
−𝑎
0

𝑎
0
𝑎
0
−𝑎

0
𝑎
0
𝑎
0]
 
 
 
 

∀ 𝑎 ∈ 𝑅, 𝑑𝑒𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑎 ≠ 0.                                                                                      (2.16) 

Maka diperoleh bentuk umum dari perpangkatan matriks sebagai berikut: 

 𝐴5
𝑛 =

{
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

[
 
 
 
 
 0

(−1)
𝑛+1
2 𝑎𝑛(2)𝑛−1

0

(−1)
𝑛+1
2 𝑎𝑛(2)𝑛−1

0

(−1)
𝑛−1
2 𝑎𝑛(2)𝑛−1

0

(−1)
𝑛+1
2 𝑎𝑛(2)

𝑛−1
2

0

(−1)
𝑛+1
2 𝑎𝑛(2)𝑛−1

0

(−1)
𝑛−1
2 𝑎𝑛(2)

𝑛−1
2

0

(−1)
𝑛+1
2 𝑎𝑛(2)

𝑛−1
2

0

(−1)
𝑛−1
2 𝑎𝑛(2)𝑛−1

0

(−1)
𝑛−1
2 𝑎𝑛(2)

𝑛−1
2

0

(−1)
𝑛+1
2 𝑎𝑛(2)𝑛−1

0

(−1)
𝑛−1
2 𝑎𝑛(2)𝑛−1

0

(−1)
𝑛−1
2 𝑎𝑛(2)𝑛−1

0 ]
 
 
 
 
 

  , 𝑛 ganjil

[
 
 
 
 (−1)

𝑛
2𝑎𝑛(2)𝑛−1

0
0
0

(−1)
𝑛−2
2 𝑎𝑛(2)𝑛−1

0

(−1)
𝑛
2𝑎𝑛(2

𝑛−2
2 + 2𝑛−1)
0

(−1)
𝑛
2𝑎𝑛(2𝑛−1 − 2

𝑛−2
2 )

0

0
0

(−1)
𝑛
2𝑎𝑛(2)

𝑛
2

0
0

0

(−1)
𝑛
2𝑎𝑛(2𝑛−1 − 2

𝑛−2
2 )

0

(−1)
𝑛
2𝑎𝑛(2

𝑛−2
2 + 2𝑛−1)
0

(−1)
𝑛−2
2 𝑎𝑛(2)𝑛−1

0
0
0

(−1)
𝑛
2𝑎𝑛(2)𝑛−1 ]

 
 
 
 

, 𝑛 genap 

. 
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Teorema 2.7 Diberikan Matriks 𝐴5
𝑛 =   

[
 
 
 
 
0
−𝑎
0
−𝑎
0

𝑎
0
−𝑎
0
−𝑎

0
𝑎
0
−𝑎
0

𝑎
0
𝑎
0
−𝑎

0
𝑎
0
𝑎
0]
 
 
 
 

. 

Maka diperoleh bentuk umum trace matriksnya adalah sebagai berikut: 

𝑡𝑟(𝐴5 
𝑛 ) = {

0                                            ; unuk 𝑛 ganjil

2 ((−1)
𝑛
2  𝑎𝑛 (2)𝑛−1) + 2((−1)

𝑛
2  𝑎𝑛 (2

𝑛−2
2
  

 + 2𝑛−1)) + ((−1)
𝑛
2  𝑎𝑛2

𝑛
2
 )  ; untuk 𝑛 genap.

 

2.6 Induksi Matematika 

Definisi 2.8 [15] Induksi matematika adalah suatu cara yang bisa berguna dalam membuktikan bahwa suatu pernyataan itu benar 

untuk setiap bilangan asli. Misalkan 𝑝(𝑛) ialah proposisi bilangan bulat positif yang hendak dibuktikan benar untuk setiap bilangan 

bulat positif 𝑛.  

Langkah – langkah pembuktian induksi matematika adalah sebagai berikut: 

1.  Tunjukkan bahwa 𝑝(1) benar, dan 

2. Jika 𝑝(𝑘) benar, maka 𝑝(𝑘 + 1) juga benar untuk setiap 𝑘 ≥ 1. Sehingga 𝑝(𝑘) benar untuk semua bilangan positif 𝑘. 
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Contoh 2.5 Diberikan pembuktian dari Teorema 2.6 dengan menggunakan induksi matematika berdasarkan penelitian yang 

dilakukan oleh [10]. Diketahui matriks antisymmetric 𝐴5 pada Persamaan (2.16), sehingga diperoleh bentuk perpangkatan matriks 

antisymmetric 5 𝑥 5 ialah sebagai berikut: 

𝑝(𝑛):  𝐴5
𝑛 =

{
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

[
 
 
 
 
 0

(−1)
𝑛+1
2 𝑎𝑛(2)𝑛−1

0

(−1)
𝑛+1
2 𝑎𝑛(2)𝑛−1

0

(−1)
𝑛−1
2 𝑎𝑛(2)𝑛−1

0

(−1)
𝑛+1
2 𝑎𝑛(2)

𝑛−1
2

0

(−1)
𝑛+1
2 𝑎𝑛(2)𝑛−1

0

(−1)
𝑛−1
2 𝑎𝑛(2)

𝑛−1
2

0

(−1)
𝑛+1
2 𝑎𝑛(2)

𝑛−1
2

0

(−1)
𝑛−1
2 𝑎𝑛(2)𝑛−1

0

(−1)
𝑛−1
2 𝑎𝑛(2)

𝑛−1
2

0

(−1)
𝑛+1
2 𝑎𝑛(2)𝑛−1

0

(−1)
𝑛−1
2 𝑎𝑛(2)𝑛−1

0

(−1)
𝑛−1
2 𝑎𝑛(2)𝑛−1

0 ]
 
 
 
 
 

  , 𝑛 ganjil

[
 
 
 
 
 (−1)

𝑛
2𝑎𝑛(2)𝑛−1

0
0
0

(−1)
𝑛−2
2 𝑎𝑛(2)𝑛−1

0

(−1)
𝑛
2𝑎𝑛 (2

𝑛−2
2 + 2𝑛−1)

0

(−1)
𝑛
2𝑎𝑛(2𝑛−1 − 2

𝑛−2
2 )

0

0
0

(−1)
𝑛
2𝑎𝑛(2)

𝑛
2

0
0

0

(−1)
𝑛
2𝑎𝑛(2𝑛−1 − 2

𝑛−2
2 )

0

(−1)
𝑛
2𝑎𝑛 (2

𝑛−2
2 + 2𝑛−1)

0

(−1)
𝑛−2
2 𝑎𝑛(2)𝑛−1

0
0
0

(−1)
𝑛
2𝑎𝑛(2)𝑛−1 ]

 
 
 
 
 

, 𝑛 genap  

. 

 

𝑝(𝑛) telah terbukti benar yang dijelaskan pada [10] di Teorema 4.1 pada halaman 26-42. 
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2.7 MATLAB 

Definisi 2.9 [16] MATLAB merupakan bahasa pemrograman tingkat tinggi yang 

dikembangkan oleh Mathworks dikhususkan dalam komputasi numerik, 

visualisasi, dan pemrograman. Dengan memanfaatkan MATLAB, pengguna dapat 

melakukan analisis data, mengembagkan algoritma, dan juga dapat membuat 

model maupun aplikasi. Matlab juga dapat mempermudah dalam penyelesaian 

suatu masalah, salah satunya ialah matlab dapat digunakan untuk mempermudah 

dalam penyelesaian persoalan suatu matriks, misalnya dalam hal penjumlahan, 

pengurangan, perkalian, determinan, invers, trace dan masih banyak lagi. 

Contoh 2.7  Diberikan pemrograman perkalian matriks dengan mengunakan 

MATLAB sebagai berikut: 

clc 

clear all 

close all 

x=[1 2 3; 2 3 4] 

y=[2 1;1 2;3 3] 

[m1 n1]=size (x); 

[m2 n2]=size (y);%find number of rows and columns 

in the matrix 

z=zeros(m1,n2); 

for i=1:m1 %i will run upto number of rows in 

first matrix 

    for j=1:n2 %run upto number of columns in the 

second matrix 

        for k=1:n1 %run upto either n1 or m2 as 

both are equal 

            z(i,j)=z(i,j)+x(i,k)*y(k,i); 

            k=k+1; 

        end 

        j=j+1; 

    end 

    i=i+1; 

end 

disp('final output matrix'); 

 

disp(z); 
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Hasilnya yaitu: 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

Metode penelitian yang digunakan penulis dalam tugas akhir ini adalah 

menggunakan  metode studi literatur (pustaka) dengan merujuk jurnal-jurnal penelitian 

dan buku-buku yang berhubungan dengan penelitian. Adapun langkah- langkah yang 

dilakukan dalam penyelesaian tugas akhir ini adalah sebagai berikut:  

1. Diberikan matriks antisymmetric bentuk khusus yang terdapat pada Persamaan (1.1). 

2. Menentukan bentuk umum perpangkatan matriks antisymmetric dari 𝐴6
2 sampai 𝐴6

10 . 

3. Menduga bentuk umum matriks antisymmetric bentuk khusus 𝐴6
𝑛 dengan 𝑛 ialah 

bilangan bulat positif. 

4. Membuktikan bentuk umum matriks antisymmetric 𝐴6
𝑛 untuk 𝑛 bilangan bulat positif 

dengan cara induksi matematika. 

5. Mendapatkan pemrograman MATLAB bentuk perpangkatan matriks antisymmetric 

𝐴6
𝑛 untuk 𝑛 bilangan bulat positif. 

6. Telah diketahui det(𝐴6) ≠ 0 pada Persamaan (2.6). Maka selanjutnya akan 

ditentukan invers matriks 𝐴6. 

7. Menentukan bentuk perpangkatan matriks antisymmetric dari  𝐴6
−2 sampai 𝐴6

−10.   

8. Menduga bentuk umum matriks antisymmetric 𝐴6
−𝑛 berbentuk khusus berpangkat 

bilangan bulat negatif. 

9. Membuktikan bahwa matriks antisymmetric 𝐴6
−𝑛 dengan cara menggunakan aturan 

invers (𝐴6
𝑛) (𝐴6

−𝑛) = (𝐴6
−𝑛) (𝐴6

𝑛) = 𝐼, 

10. Mendapatkan pemrograman MATLAB bentuk perpangkatan matriks antisymmetric 

𝐴6
−𝑛 untuk 𝑛 bilangan bulat negatif. 

11. Mendapatkan bentuk umum trace matriks antisymmetric bentuk khusus (𝑡𝑟 (𝐴6
𝑛)) 

untuk 𝑛 bilangan bulat, dengan cara memakai definisi dari trace matriks. 

12. Pemrograman MATLAB untuk bentuk umum trace matriks antisymmetric 𝐴6
𝑛 untuk 

𝑛 bilangan bulat bulat. 

13. Mengaplikasikan bentuk umum 𝐴6
𝑛 dalam bentuk contoh soal dan algoritma, untuk 

𝑛 = 3, 5, 6, ,8,9,10. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil dari pembahasan yang didapatkan pada bab IV, maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut: 

Matriks antisymmetric bentuk khusus diberikan sebagai berikut: 

 𝐴6 = 

[
 
 
 
 
 
0
−𝑎
0
−𝑎
0
−𝑎

𝑎
0
−𝑎
0
−𝑎
0

0
𝑎
0
−𝑎
0
−𝑎

𝑎
0
𝑎
0
−𝑎
0

0
𝑎
0
𝑎
0
−𝑎

𝑎
0
𝑎
0
𝑎
0]
 
 
 
 
 

 ∀ 𝑎 ∈ 𝑅, dengan 𝑎 ≠ 0. 

Maka bentuk umum perpangkatan matriks antisymmetric untuk bilangan bulat positif  yaitu: 

𝐴6
𝑛 = 

{
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

[
 
 
 
 
 
 
 
 

0

(−1)
𝑛+1
2
 𝑎𝑛 (

1 + 2𝑛

3
)

0

(−1)
𝑛+1
2  𝑎𝑛 (

−1 + 2𝑛+1

3
)

0

(−1)
𝑛+1
2
 𝑎𝑛 (

1 + 2𝑛

3
)

(−1)
𝑛−1
2
 𝑎𝑛 (

1 + 2𝑛

3
)

0

(−1)
𝑛+1
2
 𝑎𝑛 (

1 + 2𝑛

3
)

0

(−1)
𝑛+1
2  𝑎𝑛 (

−1 + 2𝑛+1

3
)

0

0

(−1)
𝑛−1
2
 𝑎𝑛 (

1 + 2𝑛

3
)

0

(−1)
𝑛+1
2
 𝑎𝑛 (

1 + 2𝑛

3
)

0

(−1)
𝑛+1
2  𝑎𝑛 (

−1 + 2𝑛+1

3
)

(−1)
𝑛−1
2  𝑎𝑛 (

−1+ 2𝑛+1

3
)

0

(−1)
𝑛−1
2
 𝑎𝑛 (

1 + 2𝑛

3
)

0

(−1)
𝑛+1
2
 𝑎𝑛 (

1 + 2𝑛

3
)

0

0

(−1)
𝑛−1
2  𝑎𝑛 (

−1 + 2𝑛+1

3
)

0

(−1)
𝑛−1
2
 𝑎𝑛 (

1 + 2𝑛

3
)

0

(−1)
𝑛+1
2
 𝑎𝑛 (

1 + 2𝑛

3
)

(−1)
𝑛−1
2
 𝑎𝑛 (

1 + 2𝑛

3
)

0

(−1)
𝑛−1
2  𝑎𝑛 (

−1 + 2𝑛+1

3
)

0

(−1)
𝑛−1
2
 𝑎𝑛 (

1 + 2𝑛

3
)

0 ]
 
 
 
 
 
 
 
 

. 𝑛 ganjil

[
 
 
 
 
 
 
 
 (−1)

𝑛
2 𝑎𝑛 (

1 + 2𝑛+1

3
)

0

(−1)
𝑛
2
 𝑎𝑛 (

−1 + 2𝑛

3
)

0

(−1)
𝑛−2
2
 𝑎𝑛 (

−1 + 2𝑛

3
)

0

0

(−1)
𝑛
2
 𝑎𝑛 (

1 + 2𝑛+1

3
)

0

(−1)
𝑛
2
 𝑎𝑛 (

−1+ 2𝑛

3
)

0

(−1)
𝑛−2
2
 𝑎𝑛 (

−1+ 2𝑛

3
)

(−1)
𝑛
2
 𝑎𝑛 (

−1 + 2𝑛

3
)

0

(−1)
𝑛
2 𝑎𝑛 (

1 + 2𝑛+1

3
)

0

(−1)
𝑛
2
 𝑎𝑛 (

−1 + 2𝑛

3
)

0

0

(−1)
𝑛
2
 𝑎𝑛 (

−1 + 2𝑛

3
)

0

(−1)
𝑛
2 𝑎𝑛 (

1 + 2𝑛+1

3
)

0

(−1)
𝑛
2
 𝑎𝑛 (

−1 + 2𝑛

3
)

(−1)
𝑛−2
2
 𝑎𝑛 (

−1 + 2𝑛

3
)

0

(−1)
𝑛
2
 𝑎𝑛 (

−1 + 2𝑛

3
)

0

(−1)
𝑛
2
 𝑎𝑛 (

1 + 2𝑛+1

3
)

0

0

(−1)
𝑛−2
2
 𝑎𝑛 (

−1 + 2𝑛

3
)

0

(−1)
𝑛
2
 𝑎𝑛 (

−1 + 2𝑛

3
)

0

(−1)
𝑛
2
 𝑎𝑛 (

1 + 2𝑛+1

3
)
]
 
 
 
 
 
 
 
 

. 𝑛 genap

, 
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dan bentuk umum trace matriks antisymmetric untuk bilangan bulat positif yaitu: 

𝑡𝑟(𝐴6
𝑛) = {

0                                                            ; untuk 𝑛 ganjil

2(−1)
𝑛

2𝑎𝑛 + 2𝑛+2(−1)
𝑛

2𝑎𝑛             ; untuk 𝑛 genap
. 

Selanjutnya bentuk umum perpangkatan matriks antisymmetric untuk bilangan bulat negatif yaitu: 

𝐴6
𝑛 =  

{
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0

(−1)
𝑛−1
2 (

1 + 2𝑛

3 )

2𝑛𝑎𝑛

0

(−1)
𝑛+1
2 (

2𝑛−1 − 1
3

)

2𝑛−1𝑎𝑛

0

(−1)
𝑛−1
2 (

1 + 2𝑛

3 )

2𝑛𝑎𝑛

(−1)
𝑛+1
2 (

1 + 2𝑛

3 )

2𝑛𝑎𝑛

0

(−1)
𝑛−1
2 (

1 + 2𝑛

3 )

2𝑛𝑎𝑛

0

(−1)
𝑛+1
2 (

2𝑛−1 − 1
3 )

2𝑛−1𝑎𝑛

0

0

(−1)
𝑛+1
2 (

1 + 2𝑛

3 )

2𝑛𝑎𝑛

0

(−1)
𝑛−1
2 (

1 + 2𝑛

3
)

2𝑛𝑎𝑛

0

(−1)
𝑛+1
2 (

2𝑛−1

3 )

2𝑛−1𝑎𝑛

(−1)
𝑛−1
2 (

2𝑛−1 − 1
3 )

2𝑛−1𝑎𝑛

0

(−1)
𝑛+1
2 (

1 + 2𝑛

3 )

2𝑛𝑎𝑛

0

(−1)
𝑛−1
2 (

1 + 2𝑛

3 )

2𝑛𝑎𝑛

0

0

(−1)
𝑛−1
2 (

2𝑛−1 − 1
3 )

2𝑛−1𝑎𝑛

0

(−1)
𝑛+1
2 (

1 + 2𝑛

3
)

2𝑛𝑎𝑛

0

(−1)
𝑛−1
2 (

1 + 2𝑛

3 )

2𝑛𝑎𝑛

(−1)
𝑛+1
2 (

1 + 2𝑛

3 )

2𝑛𝑎𝑛

0

(−1)
𝑛−1
2 (

2𝑛−1 − 1
3 )

2𝑛−1𝑎𝑛

0

(−1)
𝑛+1
2 (

1 + 2𝑛

3 )

2𝑛𝑎𝑛

0 ]
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

, 𝑛 ganjil

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 (−1)

𝑛
2 (
1 + 2𝑛−1

3
)
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2 (
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, 𝑛 genap.

. 
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dan bentuk umum trace matriks antisymmetric untuk bilangan bulat negatif 

yaitu: 

𝑡𝑟(𝐴6
−𝑛) = {

0                                 ; untuk 𝑛 ganjil

(−1)
𝑛
2(1+2𝑛−1)

2𝑛−2𝑎𝑛
          ; untuk 𝑛 genap

. 

  Terakhir terdapat juga pemrograman MATLAB bentuk umum perpangkatan 

dan  trace matriks antisymmetric bentuk khusus berpangkat bilangan bulat dan 

aplikasi dalam bentuk contoh soal. 

5.2 Saran 

Penelitian ini sudah membahas tentang trace matriks antisymmetric bentuk 

khusus ordo 6x6 berpangkat bilangan bulat. Bagi pembaca atau peneliti selanjutnya 

yang tertarik dengan materi ini maka dapat menggunakan bentuk matriks berbeda 

atau matriks antisymmetric yang ordonya lebih besar.   
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