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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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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:

0 a 0 a 0 a

—-a 0 a 0 a 0

10 —a 0 a 0 a
Ag = 4 0 —g 0 4 0 Va € R, dengana #0. (1.1)

o a4 o —¢ o a

—a 9T7TXHreTr oy

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 0 c
A_ |0 a 0| Vab.c R,
b 0 a
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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:

n-1
2

1
ar+2 Yy O(an.)a”‘Zi(bc)i, nganjibn > 0,n € Z

tr(A™) = n :
a+2 Y2 (7)a"%(bc),  ngenap,n =0,n €L
Peneliti [4] pada tahun 2021 membahas mengenai trace matriks khusus
ordo 3 x 3 berpangkat bilangan bulat, bentuk matriks yang digunakan ialah
matriks yang elemennya berisi a,b,c dengan V a,b,c € R. Hasil akhir yang
didapatkan ialah bentuk umum trace matriksnya vyaitu: tr (43)" =(a+ b+
c)" dengann € 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(4s) = (3™ — (—3)™1)b™, untuk bilangan bulat positif,

tr(Ay,—m) = ((—1)"3™*1 + 1) 3 "p~™, untuk bilangan bulat negatif.

Penelitian yang dilakukan oleh [6] mengenai trace matriks n x n berbentuk
khusus berpangkat bilangan bulat, dengan matriks yang digunkan berukuran n x n
dengan semua elemen matriksnya adalah a, a € R. Hasil yang diperoleh ialah bentuk
umum trace matriks tr( Ay') = (na)™.

Penelitian [7] pada tahun 2022 juga membahas trace matriks berpangkat.
Hasil yang diperoleh adalah trace matriks kompleks bentuk khusus n X n,n > 3

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

a+bi 0 -+ 0 a+bi
0 o -~ 0 0
A, = : P : ,Va,b € R,i = imajiner,
0 0 ™~ 0 0
la+bi o " 0 a+biJ

dan hasil akhirnya didapatkan bentuk umum trace matriksnya yaitu:
tr(4,)™ = (2a + 2bi)™.
Tahun 2023 oleh [8] masih membahas mengenai trace matriks

berpangkat. Penelitiannya membahas tentang trace matriks hankel berordo ganjil

2
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berpangkat bilangan bulat positif. Adapun bentuk khusus matriks yang digunakan

pada penelitiannya sebagai berikut:

a 0 a .. a 0 a
O a 0 ... 0 a 0
a Q0 a - a 0 a
Appr =|[18 f 0 b i
a 0 a a 0 a
0 4 0 0 4 0
a o a ttooa o al

degan bentuk umum trace matriks hankel yang di dapatkan, yaitu:.
m m
it = [E+ 1)+ (@) o]
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:

0 —a O
As;=la 0 —a|Va €R,dengana # 0,
0 a 0

dan diperoleh hasil akhirnya yaitu bentuk umum trace matriksnya sebagai
berikut:
0, untuk n bilangan bulat ganjil

tr(4s)" = { —(—ZnT”)a”, 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.

0 ; unuk n ganjil
ny = n n n-2z n n
tr(45) {2((—1)? ar (2)v 1) +2 ((—1)? a” (2 z 4+ 2"‘1)> + ((=1)z a™2z) ;untuk n genap.

Berdasarkan penjelasan yang didapat dari penelitian-penelitian terdahulu,
terlinat bahwa penelitian mengenai trace matriks antisymmetric berpangkat
bilangan bulat telah ada yang melakukan penelitian berordo 3 x 3 dan 5 X 5.
Pada penelitian kali ini dilakukan penelitian mengenai trace matriks

antisymmetric berpangkat bilangan bulat dengan ordo 6 X 6 dan pemrograman

3



NIN uizi edue} undede ynjuaq weje
Ijnuac

o

o
1S

S

‘Nelry e

uenel

niens

jejese

2 ' 2]
O ¥EH

Buepupn 1Bunpuijqg edi-

Bpun-

Bu

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¢

1.3

Bagaimana bentuk umum dari perpangkatan matriks antisymmetric
berbentuk khusus berpangkat bilangan bulat?

Bagaimana bentuk umum dari trace matriks antisymmetric berpangkat
bilangan bulat?

Bagaimana pemrograman dari bentuk umum perpangkatan matriks dan
bentuk umum trace matriks berpangkat bilangan bulat?

Batasan Masalah

Untuk memperoleh hasil dari penelitian, sangat penting diberikan batasan

masalah pada penelitian, batasan masalah pada penelitian ini ialah sebagai
berikut:

1.

14

Matriks yang digunakan adalah matriks antisymmetric berordo 6x6
berbentuk khusus seperti pada Persamaan (1.1).

Pembuktian untuk perpangkatan matriks dengan menggunakan induksi
matematika.

Pemrograman dari bentuk umum perpangkatan matriks dan bentuk umum
trace matriks berpangkat bilangan bulat dengan menggunakan MATLAB.
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.
Mendapatkan bentuk umum dari trace matriks antisymmetric berpangkat

bilangan bulat.



1D %eH

puljiqg exd

n 16ung

Buepun-buepu

undede

1S NIN Uizl edue)

ey sr

‘nery
njens uenelun

L

‘yelesel

1:6

Mendapatkan pemrograman dari bentuk umum perpangkatan matriks dan
bentuk umum trace matriks berpangkat bilangan bulat.

Manfaat Penelitian

Penelitian ini memiliki beberapa manfaat sebagai berikut:

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

Memperoleh pengetahuan yang lebih mendalam mengenai materi matriks.
Memudahkan peneliti selanjutnya karena penelitian ini dapat dijadikan
referensi.

Sistematika Penelitian

Adapun sistematika pada penulisan tugas akhir trace matriks antisymmetric

berbentuk khusus berpangkat bilangan bulat ialah sebagai berikut:
BAB1 PENDAHULUAN

Bab | ialah berisi latar belakang, rumusan masalah, batasan masalah,
tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan yang terakhir ialah

sistematika penulisan pada penelitian trace matriks antisymmetric.

BAB Il LANDASAN TEORI

Bab Il 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 Il METODE PENELITIAN

Bab Il 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.



Bab IV ini berisi penjelasan dalam mendapatkan bentuk umum trace
Bab V ini berisi kesimpulan dan saran yang diperoleh dari apa yang

matriks antisymmetric bentuk khusus berpangkat bilangan bulat.
dibahas pada bab IV.

B IV PEMBAHASAN

BV PENUTUP

© T%:A cipta 3%_; UIN Suska Riau State Islamic University of Sultan Syarif Kasim Riau

_u.\II Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang
:u. ._..ﬂf 1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:

A = .n.. a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
/\h_ c._umzmczongamxamé@_xm:xmnm:::@m:ﬁ:@émﬁqc_zmcmxmmmmc.

R A RTAL 2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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BAB |1
LANDASAN TEORI

Bagian bab Il 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 a;; = — a;; 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

[ 0 a 0 a 0 a‘|

—-a 0 a 0 a 0
sebagai berikut: Ag = ‘—Oa _Oa —Oa 8 2 8 Va € R,dengana # 0.

o 2 o —a o a

I me A o

Tunjukkan apakah matriks berikut merupakan matriks antisymmetric!

Penyelesaian:

0 —a 0 —qg 0 —a
a 0 —a 0 —a 0
o0 a 0 —a 0 -a
6 " la O a 0 —-a O
0 a 0 a 0 ~—a
a O a 0 a 0
0 a 0 a 0 a
—a 0 a 0 a 0
_ 0 —a 0 a 0 a
- —a 0 —@q 0 a O
o0 —a o —a o a
|, 0 _, o _, ol
= —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:
A® =1, At =AA A (n>0). (2.1)
n faktor
Kemudian jika A dibalik, maka dapat didefenisikan pangkat bilangan bulat negatif

sebagai berikut:

AT = (AT, A= AT1AT AT (2.2)
| J
Y
n faktor
0 2 5 1 3 6
-2 0 1 8 2 9
. . -5 -1 0o 5 3 1
Contoh 2.2 Diberikan matriks A = 1 -8 -5 0 8 2
-3 -2 -3 -8 0 3

-6 -9 -1 -2 -3 0J
Tentukan hasil dari A% dan A3!.

Penyelesaian:

A2 =A.A
0 2 5 1 3 610 2 5 1 3 6
-2 0 1 8 2 9|/|-2 0 1 8 2 9
/-5 -1 o 5 3 1||-5 -1 0o 5 3 1
“l-1 -8 -5 0 8 2||-1 -8 -5 0 8 2
—3 -2 -3 -sdi3%322 )Y /A 3
-6 -9 -1 -2 -3 oll-g =9 -1 —2 -3 0

-75 —-73 —-18 5 9 34
-73 —-154 —-65 —31 34 11
|-18 —-65 —-61 -39 20 —20
1 5 —-31 -39 —-158 —40 -59
9 34 20 —40 -95 —55
34 11 -20 -59 -55 —131
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A3 =A% A
—75 —-73 —-18 5 9 34 170 2 5 1 3 6
-73 —154 —-65 -31 34 11 ||-2 0 1 8 2 9
|-18 -65 -61 -39 20 -20||-5 -1 0 5 3 1
|5 -31 -39 -158 —-40 -59||-1 -8 -5 0 8 2
9 34 20 —-40 -95 -55|1-3 -2 -3 -8 0 3
L 34 11 —-20 -59 =55 —131J l—6 -9 -1 -2 -3 oJ
- 0 —496 -534 —889 —487 —1088
496 0 —477 —1924 —1003 —1849
L | 534 477 0 —-963 —619 —772
1889 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 x n, dapat dihitung
dengan mengalikan entri — entri pada sebarang baris (atau kolom) dengan kofaktor
—kofaktornya dan menjumlahkan hasil kali — hasil kali yang diperoleh untuk

setiap1 <i <ndanl <j <n.

det(A):a1]C1]+ a2162j+"'+ ananj (23)
(ekpansi kofaktor sepanjang kolom ke-j)

dan
det(A) = ailCil + al-zCiz + -+ al-nCl-n (24)

(ekpansi kofaktor sepanjang kolom ke-i).
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Teorema 2.2 Matriks Segitiga [12] Jika A merupakan matriks segitiga n X n
(segitiga atas, segitiga bawah, atau diagonal) maka det(4) merupakan hasil kali
dari entri — entri pada diagonal utama matriks tersebut yaitu :

det(A) = a;1a5; - App- (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(4) = det (AT).

2. det(kA) = k™ det(A4).
3. det(AB) = det(A) det(B).

0 a 0 a 0 a

—a 0 a 0 a 0
Contoh 2.3 Diberikan matriks 4, = | ° _Oa DRl Sl

- —a 0 a O

0 & ¢ —a o a

i, o _, 0o _, ¢

R,dengan a # 0. Hitunglah det (4,) dengan menggunakan ekpansi kofaktor
sepanjang kolom pertamal

Penyelesaian:

0 a 0 a 0 a
—-a 0 a 0 a 0
0 —a 0 a 0 a
det(A6) = _ O —a 0 a 0
0 a4 o —a (o a
—a 0 _—4¢ 0 _,4 0

(¢
= -D**(-a)| |

a 0 a 0 a
a 0 a 0 a 0
—a 0 a 0 a
VR oY I P L
—a 0 —a 0 a
— 0 —a 0 —a 0

10
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Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
a. Pe ipan hanya untuk kepentingan pendidikan
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang w

yenelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
ar UIN Suska Riau.
2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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= (a*(@?®)) + (a*(a®) + (a*(@?)) + (—a*(—a?®)) + (a*(a?)) + (a*(a?)) +
(a*(@?®) + (—a*(—=a?) + (—a*(@?) + (a*(a?»)) + (a*(—a?))(-a*(-a?)) +
(a*(@®) + (a*(@®) + (—a*(@?) + (—-a*(@®)) + (a*(@?)) + (a*(a?)) +
(—a*(a?) + (a*(=a?) + (—a*(@?)) + (a*(a?)) + (a*(a?)) + (a*(—=a?D)) +
(a*(@?®) + (—a*(=a?) + (a*(@a?)) + (a*(@®) + (a*(@?)) + (—a*(-a?)) +
(a*(@a®) + (—a*(=a»)) + (a*(—a?)) + (—a*(=a?)) + (—a*(-a?)) +

(—a*(—a?)).

= (a®) + (@®) + (@) + (a®) + (a®) + (@®) + (@®) + (a®) — (a®) + (a®) — (a®) +
(@®) + (@®) + (a®) = (a®) = (a®) + (a®) + (a®) = (a®) — (a®) — (a®) + (a®) +
(a®) = (@®) + (@) + (a®) + (a®) + (a°) + (a®) + (a®) + (a®) + (a®) — (a®) +
(a®) + (a®) + (a®) = 16a®. (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 =1, 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(4) = 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

-1 _ 1

s 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:

12
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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.

ajp 412 A13 .- Qim
a1 Qzz dz3 ... da2m

A= 031 azz 4azz ' dzm]|, (2.8)
lanl Qpz Aps o anmJ

Secara unm trace matriks dapat ditulis sebagai berikut:

t‘r‘(A) = a11 + azz + a33 + -+ anm = Z?=1 ail'. (29)
2 5 7 8 3 6
4 8 1 8 2 9
. . . 7 2 5 5 3 1
Contoh 2.4 Jika diberikan matriks A = EF L a3 Tentukan tr(A4)!
l3 26 5Pl C Rt 3J
6 9 1 2 3 4

Penyelesaian:
tr{d) =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:
12tr(A+ B) = tr(A) + tr(B)

2. tr(AT) = tr(4)

3. tr(kA) = k tr(A)

4.tr(AB) = tr(BA)

13



diatas yaitu matriks A dan matriks B sehingga didapatkan hasil sebagai

=, L
+Y]
= Q= ]
U v 2 Pembuktian Teorema:
S L &
QQ g
S5 5 2 aj; Q12 Qi3 ... Ay
g e 3 1 Gzz 423 a
= Ja £ = . . - "
= = ¢ 2 Diberikan matriks A = [431 432 433 A3n|.
:i)“ o E H H : H
= 0 S
5 % ;?:3‘_ an1 An2  ap3 Ann
S £Qa
=~ - 5 5 Sehingga didapatkan,
=] L a
§ E % tT(A) = a11 + azz + a33 + -+ ann. (210)
o w
Sae g dn
(f.g i bll b12 b13 bln
= S ba1 bz ba3 ban
3 = = B.= |b31 b3z b33 bsn
= 3 = P
:ﬂu' =3 lbnl bna b3 bnnJ
Ca g
2= Sehingga didapatkan,
§M g tT‘(B) == b11 + bzz + b33 + A + leTl . (211)
N >
9]
e h . . -
S 7 = 1. Akan dibuktikan bahwa tr(4 + B) = tr(A) + tr(B). Berdasarkan matriks
3
& berikut:
= a1 Q12 A3 ... Qg bi1 b1z bz ... by
% 1 Qzz Q3 ... doy b1 baa byz ... by
g (A + B) = |43 as; ass T Qzp + b31 b32 b33 b3n
= PoooE b S
Ez:"l anl anZ an3 o ann lbnl leZ b?’l3 o bnnJ
% aj  +by G2tby, aizt+b, . oapt+b,
o a21+b21 az; + b22 as3 + b23 e Aoy + bZn
=|as1 + by, azp +b;y, aszz+ b azn + by, |

ap + bnl Ay + an a3 + bng

Sehingga (A + B) yaitu :
tr(A+ B) = (ay; + byy) + (ag; + bzz) + (ass + b33) + -+ (a,, + b ).

‘nery eysng NiN izl edue) undede ynjuaq wejep iul sin} eAIBy yninjes neje ueibeqas yeAueqiadwaw uep ueywnwnbuaw Buele|iq 'z

=(a;1+ az+ aszs+ -+ any) +(big+ by + bzz + o+ by,
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(A4) + tr(B).

‘yejesew nmens uenelun neje ynuy uesiinuad ‘uelode] ueunsnAuad ‘yeiw| efiey uesiinuad ‘uenijauad ‘ueyipipuad uebunuaday ¥nun eAuey uednnbuad ‘e
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2. Akan dibuktikan bahwa tr(AT) = tr(A4). Sehingga diperolen Transpose

dari matriks A ialah sebagai berikut:

a3 dz; d4z; ... Qpy
Az Qz2 A43zz ... Qp
AT = |a13 a3 azz " Qpz
a1n arp asp Ann

Sehingga diperoleh tr(AT) ialah sebagai berikut:

tT(AT) = a1 + aro + ass + -+ Ann = tT(A)

Maka terbukti bahwa tr(AT) = tr(A).

(2.13)

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:
a;; Q12 a3 ... Qqp
Q1 Az Q3 ... Qo
kA =k |931 Q32 Q33 ' A3y
|-an1 an2 an3 o annJ
ka11 ka12 ka13 kaln
ka21 ka22 ka23 kazn
= ka31 ka32 ka33 \ kagn
lkanl ka,, ka,; kannJ

Sehingga didapatkan hasil dari trace matriks kA sebagai berikut:

tr(kA) = kaq; + kay, + kass + -+ kay,
=k(a;; + ayp + asz + =+ ay).
=k tr(A).

Sehinnga terbukti bahwa tr(kA) = k tr(A).

15
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~ 5

o =

542

5 o

=5 £

@ g aj; Az Q13 ... Qupy rbyy

3 5 Az1 Gy Az ... Ao |byy

@‘A;B = |[d31 Q32 d33 "7 Q3zn)| | pg,

g @ 3 : : . : :

e
c

% :5_ lanl An2  Ap3 annJ lbn1

O

L5

(=]

oy Lé Aq1b11 + A12by1 + o+ Ainbpy G11bip + Agpbyy + o

= 3 Ap1by1 + Aabyy + -+ Aopbpy  Ap1bip + Agabyy + o

g 8 = [@g1byq + azpbyq + -+ agpbpy Azibip + azzbyy +
(o] H H

0 : :

% An1b1y + Apabyy + o+ by Anibip + anabay + -

5 . )

=Sehingga diperoleh:

=

1y}

1

N

|1

bn2

ais
azs
ass

an3

+ ainbny  A11b13 + Agabys +
+ onbny  Az1biz + agabys + o
+ aspbny  Azibiz + azzbys + o

i annbnz an1b13 + an2b23 +

E =+ (An1bin + Anabon + -+ + appbpy).
é*SeIanjutnya untuk matriks (BA) diperoleh hasil sebagai berikut:
o
2 b11 b12 b13 bln a11 a12
L b1 by Dba3 ban| a1 az;
BA = b31 b32 b33 b3n asy a.32
lbnl an bn3 bnnJ lanl An2

Jaguins LlEHlHq@ﬁUC—)LLJ Uep ugyunjuedu
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+ alnbn3
+ aann3
+ a3nbn3

+ Ann bn3

Aq1b1n + A1pboy + -
Az1b1n + azobop + -
az1bin + azzbop + -

anlbln + an2b2n + -

5tr(AB).= (ay1b11 + a12ba1 + @y3b3q + -+ a1nbp1) + (az1b12 + Azabay + -+ + Azpbyz) +H(az1b13 + azzbpz + -

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

+ alnbnn
+ aannn
+ aspban |

+ ann bTLTl

+ a3nbn3) +
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by1a41 + bypag; + -
by1a11 + byyay; + -
b3iaq; + bsyay, + -+

I-bnlall + bppag; + -

+ blnanl
+ bZnanl
+ bSnanl

+ bnnanl

biiai; + byyaz; + -
byiay; + byyaz, + -
bzia4; + b3yay; + -+

bpiay; + bypag, + -

ingga diperoleh trace (BA) ialah sebagai berikut.

+ (bp1@in + bpaaopn + <+ bpp + any).

Maka diperoleh:

=2
oW
g =
z O
=Y
O =
3 V)
Q g
= =
| =
®© =3
— —
QO £
C =
= Q
o
»Sehi
® 7
E{ o
ot
o 1
s =
=

L o
i
o 2
o
n

@

n

|nJ

leoua

I—j}i w H], [

2

-t (anlbln + aanZn T+t App nn)-

+ blnanZ
+ bZnanZ
+ b3nan2

+ bnn (%)

by1a43 + byyas + -
byia43 + byyass + -
bsiaqz + bsyyass + -

bpiay3 + bpass + -

+ blnan3
+ bZnan3
+ bSnanS

+ bnnan3

biiay, + bipag, + -
by1a1, + byaz, + -+
bzia1, + b3pay, + -

bnlaln + anaZn + -

BA)"= (by1a11 + b12az1 + b13azq + - + b1yan1) + (b21a12 + b2zas; + -+ + bypayy) +(b31a43 + bzpazs + -

tT(AB) = (a11h11 + a12ba1 + ay3bs3g + -+ A1pbn1) + (Az1b12 + Azabay + -+ + Axpbyy) +H(az1b13 + azzbpz + -

= (b11a41 + b1pa31 + by3azy + -+ 4+ binanq) + (bp1a12 + baaayy + -+ + bypany) +(bz1a13 + bzpass +

ot (bnlaln + anaZn + bnn + ann)-

= tr(BA).

-Jadi terbukti bahwa tr(AB) = tr(BA).

5 Trace Matriks Berpangkat Bilangan Bulat Positif

+ blnann
+ bZnann
+ b3nann .

+ bnnannJ

-t b3nan3) +

+ a3nbn3) +

-+ b3nan3) +

(2.15)

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

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

berpangkat bilangan bulat.

aAuaw

Jaguins ueying
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|kut langkah-langkah yang dilakukan oleh [10] ialah sebagai berikut :

Diberikan matriks antisymmetric bentuk khusus As.

0[Va € R,dengana # 0.

ol

: (] 0 (DT @
n+

5 S —0F @)t o

R n+1 n-1

e 0 D)

2' i—ll — j (_1)Tan(2)n_1 n+10

segaam=4 | 0 D= a" @

L (-Dza™ (@)™ "

E 35 0 (=Dza"(27z +2™1)

s =8 0 0

8 I3 - (-DZa"(2rt - 2'7)

3 o3 A(-D)7a @)™ 0

0

DT a@F

0

-DTar(2)7

0

0
0

(—-1za"(2)z
0
0
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Mendapatkan perpangkatan matriks antisymmetric A% sampai Az°.

Selanjutnya hasil dugaan dinyatakan dalam teorema sebagai berikut:

aka diperoleh bentuk umum dari perpangkatan matriks sebagai berikut:

Menduga bentuk umum perpangkatan matriks antisymmetric As dengan n bilangan positif.

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

(2.16)
(-7 ar@)"t 0
_10 -1 (_1)%0'”(2)71_1
(—1)nTa” (2)nT 0 ,m ganjil
10 (_1)nT_1an(2)n—1
(-D)'Ta(2)" 1 0 ]
0 L CDFaer
(- 1)2a"(2" 1-272) 0
0 0 ,n genap
_ 2 n g2 n-1 0
(=1za™ (277 +2™" 1) .
0 (_1)7an(2)n—1
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=
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“Teorema 2.7 Diberikan Matriks A2 = [ 0 —a 0 a o0l
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Maka diperoleh bentuk umum trace matriksnya adalah sebagai berikut:

2qes dinnf

Injes neje ueibeq
o~
Buepun-Buep
N
w3
Nt
Il

0 ; unuk n ganjil

2 ((—1)% a® (2)”‘1) +2 <(—1)% a® (ZnT_2 + 2"‘1)> + ((—1)% a”2g) ; untuk n genap.

1uaday ymun eAuey ued
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=2.6 Induksi Matematika

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

Ieyipipuad UE
) eAuey yn

L

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

Q
)]
=

-
)
-

(]

| SI

‘bulat positif n.

Iu

due)

Langkah — langkah pembuktian induksi matematika adalah sebagai berikut:

1. Tunjukkan bahwa p(1) benar, dan

Juedusuw e

2. Jika p(k) benar, maka p(k + 1) juga benar untuk setiap k = 1. Sehingga p(k) benar untuk semua bilangan positif k.

‘nery eysng NN Je

d ‘uelode| ueunsnAuad ‘yeiw) efiey uesijnuad ‘uenl
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saatisymmetric 5 x 5 ialah sebagai berikut:

=
o x
2Contoh, 2.5 Diberikan pembuktian dari Teorema 2.6 dengan menggunakan induksi matematika berdasarkan penelitian yang
dﬁ:akukan oleh [10]. Diketahui matriks antisymmetric A pada Persamaan (2.16), sehingga diperoleh bentuk perpangkatan matriks

c 3
Ea g ( n+10 (_1)nT_1an(2)n_1 n—10 n-1 (_1)nT_1an(2)n_1 n—10
58 (-1)"zar(2)"! +10 . DhFa@ 7 10 . (-D 7z a2
(] n n— n— n— .
D & +1O (D =z a"(2) = +10 . (D =z a*(2) = _10 ,n ganjil
® a2 -Dza* @™ " (-D=za"(2)z 0 (-1)7za" ()"t
10— n n
C @ L0 AT = | 0 D% a"@" 0 D% ar @ 0
5 (-D2ar @) _— 0 T G T
c 0 (—1Dza™ (ZT + 2"—1) 0 (—Dza"(2" 1 -272) 0
& 0 0 (-1)za™(2)z . 91_2 0 , 1 genap
E ) (-D2a"(2" - 27) p (-Dia (277 + 27 .
S (DT e 0 y 0 (-Dia" @ ]
=
%p(n) telah terbukti benar yang dijelaskan pada [10] di Teorema 4.1 pada halaman 26-42
O
v
=
o
B
@
=3
y
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=
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2./ 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
sdyatu 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]
[ml nl]l=size (x);
[m2 n2]=size (y);%find number of rows and columns
in the matrix
z=zeros (ml,n2);
for i=1:ml %1 will run upto number of rows in
first matrix
for j=1:n2 Srun upto number of columns in the
second matrix
for k=1:nl %run upto either nl or m2 as
both are equal
z(i,3)=z(1i,3)+x(i,k)*y(k,1);
k=k+1;
end
J=3+1;
end
i=i+1;
end
disp('final output matrix');

disp(z);

21



123234
[21:1.233]
[13,13:2020

Value

2

z

Hi
Hj
H
Himi
i m2
Him
H
FHx
Hy

® x | Workspace

Insert (= fx o v
Ld E l> % E]Run Section @
- Breakpoints R Runand (G pgvance  Funand
Indent [£] eF [ - *  Advance & Time
£t BREAKPOINTS RN
@ | Editer - CUsers\ASUS\Contohm
| commaravioson . oS8
= j
1 2 3
2 k) 4
final output matrix
13 13
20 20
55y
y=
2 1
1 2
3 3
i |

W
®
'S v 77 : z
= N 8
o i & f
> E8z |2 . @
m T a@ ) o . mm m m
© HB NP g, eyeefie roiy,ililsi, ! ; State Islamic University of Sultan Syarif Kasim Riau
ke :
_u.\II Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang
..u. .. 1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
f .u: a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
/\h_ b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

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



BAB Il
METODE PENELITIAN

Metode penelitian yang digunakan penulis dalam tugas akhir ini adalah

Diberikan matriks antisymmetric bentuk khusus yang terdapat pada Persamaan (1.1).
Menentukan bentuk umum perpangkatan matriks antisymmetric dari A2 sampai AZ° .
Menduga bentuk umum matriks antisymmetric bentuk khusus A7 dengan n ialah
bilangan bulat positif.

Membuktikan bentuk umum matriks antisymmetric A¢ untuk n bilangan bulat positif
dengan cara induksi matematika.

Mendapatkan pemrograman MATLAB bentuk perpangkatan matriks antisymmetric

# untuk n bilangan bulat positif.

. Telah diketahui det(4¢) # 0 pada Persamaan (2.6). Maka selanjutnya akan
ditentukan invers matriks Ag.

Menentukan bentuk perpangkatan matriks antisymmetric dari Az2 sampai Ag *°.
Menduga bentuk umum matriks antisymmetric Ag™ berbentuk khusus berpangkat

bilangan bulat negatif.

Avde uyrm
Li;- c Al

Membuktikan bahwa matriks antisymmetric Ag™ dengan cara menggunakan aturan
invers (42) (45™) = (45™) (4D) =1,
; 10. Mendapatkan pemrograman MATLAB bentuk perpangkatan matriks antisymmetric

NIN Wizl eduey un

Az™untuk n bilangan bulat negatif.

]
[ERN
[ERN

. Mendapatkan bentuk umum trace matriks antisymmetric bentuk khusus (tr (A%))

\_i eno
A B >

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

‘Nelry e

— 12. Pemrograman MATLAB untuk bentuk umum trace matriks antisymmetric A7 untuk
n bilangan bulat bulat.

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

3 n =3,5,6,,8,9,10.

niens

jejese
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BAB V
PENUTUP

Kesimpulan
Berdasarkan hasil dari pembahasan yang didapatkan pada bab 1V, maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut:

Matriks antisymmetric bentuk khusus diberikan sebagai berikut:

0 a 0 a 0 a

—-a 0 a 0 a 0

o —a 0 a o0 a
A¢ g 0 —q 0 g4 O VY a € R, dengana # 0.

0o ¢ o —¢ o ¢

|, o _, o _, o

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

0 nto (142" 0 p RSN T 0 = n1 (2N
- 1)_1 :<1+32") (—1)2a0( 3 ) - 1)_1 :(1+32> ( 1)21a g3 ) A 1)2a< +2 1) (-1)2 0( )
"_“n1+2" - not n _n 14 20t
v ( +2m> Yy 0( 3 ) S G I 21“0(”32) i zla(i(lzzn) (-1 (()3 )
cppeprry OFCET) Cpaieeny e e e coPe(s)
- no (142 ° 0 S 1+2" 00 1Tn—+2"3 0 0 —
(—1)2a < 3 ) (—1)3a" 1+32n+1> (=Dza (() 3 ) (—1)%a" —1;2") =1 aO( 3 ) (—1)Ta"( 1;2")
0 n+ n - n
(_1)%”(—13 2) ( 1)2an(()—1+2") Rt (1 +; 1> -, 01+32n+1> (—1)7ang 1;2) (_1)%"‘()_1;2")  genap
0 3 0
n2 —1+42" 0 nor—1+42" 0 . 1+2"+1) ) o
-1) aO( - ) , 1)_2a"< 1;27[) ( 1)2ag . ) tar _1;211) (-D7a g . (—1)5a"(1+; )
111
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dan bentuk umum trace matriks antisymmetric untuk bilangan bulat positif yaitu:

0
WM@={

n n
2(—1)za™ + 2™*2(—1)za™

; untuk n ganjil

; untuk n genap’

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

[ 0 ntl /1 42" 0
e CE
3 ongn =D
2nan 0 2nan
0 (- 1)_ (1+2"> 0

nti pn-1_q 3 1] 4 2n
07 () e 07 (55
Zn—lan 0 2ngn
° ' (EL A
n-1/1 4 2n (T) n+l pn-1
Sk < 3 ) 2n-1gn S 1)—( )
| 2ngn 0 n-— 1an
) [ 1+ 271 0 n-z;pn—1
W) ez 0P
on—-1gn (-1 3 ongn
0 2n-1gn 0
n_ 0 n-1
(— 1) (2 1) et on (-1)2 (1+2 )
ongn S ( 3 ) on-1gn
0 2nqn 0
nm"t -1 0 n-z /mn_1
HER) ey OTER
2nqn 2nqn
0 2naqn 0

n-—1 2n1_1 0 n+1 1+2n ]
17 (21 i _qy (D ()
L )
2n—1an 3 2nqgn
0 27’1—1 n 0
nil (1 4 2n Oa n-1on-1_ 1
07 (F55) ey D (=)
ongn D2z (35— on-1gn »TLganjl
0 2nqn 0
n-1 /1 4 2n 0 ntl (] 4 on
07T (255 s (122) 0 (H5)
Znan ( ) Znan
0 2nqn 0
0 -1 0
n=2 on _ 1 (-2 ( ) nmn—1
07 (B) —— vt
2nqmn O 2naqn
0 2" -1 0
Ea 2 /om
1+2n 1 ( < 3 ) u 2 —1
(- 1)2< ) o (-1) 2 ( 3 ) , L genap.
n- 1an 0 2ngn
0 n-1 0
nz e 1y (& 1)2(1+2 ) 142mt
07 (57) — L ()
2nqn 0 2n- 1a"
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dan bentuk umum trace matriks antisymmetric untuk bilangan bulat negatif
yaitu:
0 ; untuk n ganjil
tr(4g™) = (121427

- ;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.

52 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.

113



[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

w uep u

[8]

|
eyngakus

= % [9]

1 undede

St M@

Cm

NI Uzl eaue

= [12]

e
1S

) \_i =

[13]

[14]

ueneiul]

1ENS

e [15]

oQpP
] -

DAFTAR PUSTAKA

Larson Ron dan Falvo C. David, Elementary Linear Algebra. New York:
Houghton Mifflin Harcourt Publishing Company, 2009.

R. J. De, L. A. Cruz, and A. T. Paras, “Sums Of Orthogonal, Symmetric,
And Skew-Symmetric Matrices,” 2022.

I. R. Olii, R. Resmawan, and L. Yahya, “Trace Matriks Toeplitz 2-
Tridiagonal 3x3 Berpangkat Bilangan Bulat Positif,” BAREKENG: Jurnal
IImu Matematika dan Terapan, vol. 15, no. 3, pp. 441-452, Sep. 2021, doi:
10.30598/barekengvol15iss3pp441-452.

F. Aryani and R. Taslim, “Trace Matriks 3 x 3 Berpangkat Bilangan
Bulat,” Jurnal Sains Matematika dan Statistika, vol. 7, no. 1, p. 1, Jan.
2021, doi: 10.24014/jsms.v7i1.12434.

F. Aryani, Y. Muda, and Zukrianto, “Trace Matriks Simetris Berbentuk
Khusus 4 x 4 Berpangkat Bilangan Bulat,” UIN Sultan Syarif Kasim Riau
ISSN, pp. 2579-5406, Nov. 2021.

C. C. Marzuki, F. Aryani, and Rahmawati, “Trace Matriks nxn Berbentuk
Khusus Berpangkat Bilangan Bulat Positif,” Jurnal Sains Matematika dan
Statistika, vol. 7, no. 1, p. 28, Mar. 2021, doi: 10.24014/jsms.v7i1.11561.

D. Sartika, “Trace Matriks Kompleks Bentuk n X n,n > 3 Berpangkat
Bilangan Bulat Positif,” UIN Sultan Syarif Kasim Riau, Pekanbaru, 2022.

D. E. Sari, “Trace Matriks Hankel Bentuk Khusus Berordo Ganyjil
Berpangkat Bilangan Bulat Positif,” UIN Sultan Syarif Kasim Riau,
Pekanbaru, 2023.

R. Marpaung, “Trace Matriks Antisimetris 3x3 Berpangkat Bilangan
Positif,” UIN Sultan Syarif Kasim Riau, Pekanbaru, 2023.

Alvina, “Trace Matriks Antisymmetric Bentuk Khusus Berpangkat
Bilangan BulaT,” UIN Sultan Syarif Kasim Riau, Pekanbaru, 2023.

M. dan M. Syarifuddin, Aljabar Linear. 2016.

Anton Howard dan Chris Rorres, Aljabar Linier Elementer Versi Aplikasi.
2004.

Anton Horward and Rorres Chris, Elementary Linear Algebra Applications
Version, 11th ed. United States America, 2013.

Gentle James E., Matrix Algebra. New York: United States of America ,
2007.

R. Munir, Matematika Diskrit. Bandung: Informatika Bandung, 2010.

114



Septia Rani, Modul Pelatihan Pemrograman MATLAB. Yogyakarta:

Te}
—
i
™
—
o
I3V
=
O]
)
=
@)
X
)
<
o
=
I
© Hak cipta milik UIN Suska Riau State Islamic University of Sultan Syarif Kasim Riau
U.\/I Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang
..u. ... 1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
f.— .n: a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

l/\h_ b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

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



DAFTAR RIWAYAT HIDUP

Penulis lahir di Dusun Bandar Rejo pada tanggal 17 juli 2002.
Penulis ialah anak pertama dari Bapak Sukino dan Ibu

Sabariyah, penulis memiliki 1 orang saudara laki-laki. Jenjang

&

pendidikan yang pertama ditempuh penulis ialah SDN 112163

P 5
o
x
O
5
o
Q
o
5
(=8
c
-
(=]
=
=5
Q
]
3
Q
1
c
=
o
Y]
=
(=]

Tebing Lingghara pada tahun 2008 sampai dengan tahun 2014.

Selanjutnya penulis melanjutkan pendidikan di Mts Negeri
Kampung Baru, penulis menyelesaikan pendidikan di Mts ini selama 3 tahun dan

selesai pada tahun 2017. Untuk pendidikan Sekolah Menengah Atas penulis
melanjutkan nya di MAN 1 Labuhanbatu yang dimulai dari tahun 2017 sampai

IUE] Ul s1jn} lﬁ.f"’\JL?,\i yninjas neje ueipbeqgss

neje uelf

tahun 2020. Di tahun yang sama penulis melanjutkan pendidikan ke Perguruan

uelljause

Tinngi di Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau tepatnya di Fakultas

yd

leousWl BC

Sains dan Teknologi dengan Jurusan yang diambil ialah Jurusan matematika.

Bulan Januari 2023 penulis melaksanakn Kerja Praktek di KPP Pratama

s} eAley ynin|as

Rantauprapat dan membuat laporan kerja praktek dengan judul “Analisis
Kepemilikan NPWP dan Jumlah Pelaporan SPT Terhadap Penerimaan
Pajak Penghasilan Pada Kantor KPP Pratama Rantauprapat” yang

dibimbing oleh Ibu Irma Suryani, M.Sc. dan melakukan seminar pada tanggal 13

juaq wejep 1l

3N

Juni 2023. Selanjutnya penulis melaksanakan Kuliah Kerja Nyata (KKN) di Desa
Binamang, Kecamatan XIIl Koto Kampar, Kabupaten Kampar pada bulan Juli

Jaguins U\'J>|1;FQG‘-I';UGLU UED UuBuIniL

ilejode| ueunsnAuad ‘yelw) efiey ues

sampai Agustus 2023.

Di tahun 2023 tepatnya di semester VII penulis mengambil mata kuliah
Tugas Akhir dengan judul yang diambil “Trace Matriks Antisymmetric Bentuk
Khusus Berpangkat Bilangan Bulat”. Dengan dosen pembimbing yaitu Ibu Fitri

NS NIN uizi edue) undede

Aryani, M.Sc. Selanjutnya penulis melaksanakan Seminar Proposal pada tanggal
14 Desember 2023, dengan dosen pengujinya Ibu Dr. Yuslenita Muda, M.Sc. dan
Ibu Rahmawati, M.Sc.

‘neisd pye
NE !d EXNS

‘yejesew nens uenelun neje yiuy uesinuad ‘L

116



