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ABSTRAK 

 
Penelitian ini bertujuan untuk memperoleh bentuk umum determinan matriks centrosymmetric 

bentuk khusus berpangkat bilangan bulat 𝑛 ordo 3 × 3 dan 4 × 4 yang dinotasikan dengan 𝐴3
𝑛 dan 

𝐴4
𝑛

. Langkah pertama dalam penelitian ini yaitu melakukan perpangkatan matriks 𝐴3
2 hingga 𝐴3

10 

dan 𝐴4
2 hingga 𝐴4

10. Kemudian menduga bentuk umum 𝐴3
𝑛 dan 𝐴4

𝑛
 dari perpangkatan tersebut 

dan dibuktikan dengan menggunakan induksi matematika. Selanjutnya menghitung |𝐴3
𝑛| dan 

|𝐴4
𝑛| dengan menggunakan ekspansi kofaktor sepanjang kolom pertama. Disamping itu ditentukan 

𝐴3
−𝑛 dan 𝐴4

−𝑛. Hasil dari penelitian ini diperoleh |𝐴3
𝑛| = (𝑎2𝑏)𝑛, |𝐴3

−𝑛| = (𝑎2𝑏)−𝑛 dan 

|𝐴4
𝑛| = (𝑎𝑏)2𝑛, |𝐴4

−𝑛| = (𝑎𝑏)−2𝑛. 

 

Kata Kunci : Determinan matriks centrosymmetric berpangkat bilangan bulat, Induksi matematika, 

Matriks Centrosymmetric, perpangkatan matriks.  
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ABSTRACT 

 

This research aims to obtain the general form of the determinant of a special form of 

centrosymmetric matrix with integer rank n of order 3 × 3  and 4 × 4, denoted by 𝐴3
𝑛and 𝐴4

𝑛. The 

first step in this research is to rank the matrices 𝐴3
2 to 𝐴3

10 and 𝐴4
2 to 𝐴4

10. Then guess the general 

form 𝐴3
𝑛 and 𝐴4

𝑛 frome these exponent and prove it using mathematical induction. Next calculate 

|𝐴3
𝑛| and |𝐴4

𝑛| by using cofactor expansion along the first column. Besides that, 𝐴3
−𝑛 and 𝐴4

−𝑛 

are determined. The results of this research obtained |𝐴3
𝑛| = (𝑎2𝑏)𝑛 , |𝐴3

−𝑛| = (𝑎2𝑏)−𝑛 and 

|𝐴4
𝑛| = (𝑎𝑏)2𝑛, |𝐴4

−𝑛| = (𝑎𝑏)−2𝑛. 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Dalam kehidupan sehari-hari matriks dapat digunakan diberbagai bidang, 

diantaranya yakni di bidang ekonomi [1], pemrograman [2], dan di bidang 

perangkat lunak [3]. Dalam bidang ilmu ekonomi, matriks memudahkan analisis 

permasalahan ekonomi beserta input dan outputnya, dengan terlebih dahulu 

mengidentifikasi variabel-variabelnya. Dalam bidang pemrograman matriks dapat 

digunakan untuk memprogram sistem pemerintahan, perusahaan, manajemen 

informasi, dan statistik. Dalam bidang perangkat lunak, matriks sebagai media 

pembelajaran pada  Microsoft Office Excel, terutama untuk menghitung berbagai 

operasi matriks dengan efektif dan cepat.  

Matriks mempunyai berbagai jenis, salah satunya adalah matriks 

centrosymmetric. Penerapan matriks ini sering muncul dalam praktik seperti 

pendeteksian dan estimasi, teori pada antena, struktur pada getaran, jaringan pada 

kelistrikan, dan fisika kuantum [4]. Matriks centrosymmetric telah dibahas oleh [5], 

dalam jurnal tersebut matriks centrosymmetric ialah matriks berbentuk persegi 

yang simetri dengan pusatnya. Berdasarkan [6] bentuk umum matriks 

centrosymmetric yaitu: 

𝐴𝑛 =

[
 
 
 
 
𝑎11 𝑎12 ⋯ 𝑎1𝑛
𝑎21 𝑎22 ⋯ 𝑎2𝑛
⋮ ⋮ ⋮ ⋮
𝑎2𝑛 ⋯ 𝑎22 𝑎21
𝑎1𝑛 ⋯ 𝑎12 𝑎11]

 
 
 
 

, 𝑎  𝑅 

Beberapa penelitian matriks diantaranya menentukan trace, invers dan 

determinan. Penelitian terdahulu mengenai determinan yaitu tahun 2017 tentang 

determinan matriks centrosymmetric dengan struktur blok khusus matriks 

Hessenberg rendah [7]. Pada tahun 2018, [8] membahas determinan matriks 
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Toeplitz berbentuk khusus dengan menggunakan ekspansi kofaktor. Matriks yang 

digunakan sebagai berikut: 

𝐴𝑛 =

[
 
 
 
 
 
 
 0

1
𝑎⁄

1
𝑎⁄

1
𝑎⁄

1
𝑎⁄ ⋯ 1

𝑎⁄

𝑎 0 1
𝑎⁄

1
𝑎⁄

1
𝑎⁄ ⋯ 1

𝑎⁄

𝑎 𝑎 0 1
𝑎⁄

1
𝑎⁄ ⋯ 1

𝑎⁄

𝑎 𝑎 𝑎 0 1
𝑎⁄ ⋯ 1

𝑎⁄

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋯ 1
𝑎⁄

𝑎 𝑎 𝑎 𝑎 𝑎 ⋯ 0 ]
 
 
 
 
 
 
 

, dengan 𝑎 ≠ 0;  𝑎 ∈ 𝑅 

Dalam penelitian tersebut diperoleh hasil yakni bentuk umum dari determinan 

matriks toeplitz  sebagaiTberikut : 

|𝐴𝑛| = {

0,      jika 𝑛 ≡ 6 (𝑚𝑜𝑑 2) atau 𝑛 = 6 (𝑚𝑜𝑑 5)
1     jika 𝑛 ≡ 6 (𝑚𝑜𝑑 0) atau 𝑛 = 6 (𝑚𝑜𝑑 1)
−1    jika 𝑛 ≡ 6 (𝑚𝑜𝑑 3) atau 𝑛 = 6 (𝑚𝑜𝑑 4)

.  

Penelitian tahun 2019 mengenai  determinan matriks FLScircr 

menggunakan metode Salihu [9], dimana matriks yang digunakan sebagai berikut: 

𝐴𝑛 =

[
 
 
 
 
 
 
0 𝑎 𝑎 𝑎 ⋯ 𝑎 𝑎
𝑟𝑎 𝑎 𝑎 𝑎 ⋯ 𝑎 𝑎
𝑟𝑎 𝑟𝑎 + 𝑎 𝑎 𝑎 ⋯ 𝑎 𝑎
𝑟𝑎 𝑟𝑎 + 𝑎 𝑟𝑎 + 𝑎 𝑎 ⋯ 𝑎 𝑎
⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋱ ⋮ ⋮
𝑎 𝑟𝑎 + 𝑎 𝑟𝑎 + 𝑎 𝑟𝑎 + 𝑎 ⋯ 𝑎 𝑎
𝑟𝑎 𝑟𝑎 + 𝑎 𝑟𝑎 + 𝑎 𝑟𝑎 + 𝑎 ⋯ 𝑟𝑎 + 𝑎 𝑎]

 
 
 
 
 
 

′𝑎 ≠ 0;  𝑎, 𝑟 ∈ 𝑅′ 

Diperoleh hasil yaitu |𝐴𝑛| = (−1)
𝑛−3𝑟𝑛−1𝑎𝑛, 𝑛 ≥ 3. 

Tahun yang sama, [10] juga telah melakukan penelitian mengenai determinan 

matriks FLScircr bentuk khusus menggunakan metode Kondensasi Chio, 

matriksnya sebagai berikut: 

𝐴 =

[
 
 
 
 
 
 
𝑎 𝑎 0 0 ⋯ 0 0
0 𝑎 𝑎 0 ⋯ 0 0
0 0 𝑎 𝑎 ⋯ 0 0
0 0 0 𝑎 ⋯ 𝑎 0
⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋱ ⋮ ⋮
0 0 0 0 ⋯ 𝑎 𝑎
𝑟𝑎 𝑎 0 0 ⋯ 0 𝑎]

 
 
 
 
 
 

dengan 𝑎 ≠ 0 ∈ 𝑅. 
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Dengan hasil sebagai berikut : 

|𝐴𝑛| = {
𝑟𝑎𝑛         untuk 𝑛 ganjil

(2 − 𝑟)𝑎𝑛   untuk 𝑛 genap
. 

 Tahun 2020 penelitian [11] membahas determinan matriks segitiga atas ordo 3 × 3 

bentuk khusus ialah 𝐴 = [
𝑎 𝑎 𝑎
0 𝑎 𝑎
0 0 𝑎

] ∀𝑎 ∈ 𝑅, dengan hasil penelitiannya yaitu 

|𝐴𝑛| = 𝑎3𝑛. 

Penelitian mengenai determinan matriks centrosymmetric yaitu penelitian 

yang dilakukan oleh [12] pada tahun 2020 dimana untuk variabel matriksnya 

menggunakan entri 0 dan 𝑎 dengan menggunakan metode kofaktor. Matriks pada 

penelitian tersebut yakni sebagai berikut : 

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

] , 𝑎 ≠ 0;  𝑎 ∈ 𝑅                             (1.1) 

Hasil yang diperoleh dalam penelitian tersebut yaitu |𝐴3
𝑛| = 𝑎3𝑛. 

Penelitian [13] tahun 2021 membahas determinan matriks centrosymmetric dengan 

ordo 4 × 4 yaitu : 𝐴4 = [

𝑎 0 𝑎 0
0 0 𝑎 0
0 𝑎 0 0
0 𝑎 0 𝑎

] , 𝑎 ∈ 𝑅. Hasil yang diperoleh dalam 

penelitian tersebut yaitu  

|𝐴4
𝑛| = {

−𝑎4𝑛, untuk 𝑛 ganjil

𝑎4𝑛, untuk 𝑛 genap
 

Tahun yang sama, penelitian [14] mengenai determinan dari matriks 

Hankel ordo 3 × 3 yaitu  : 𝐴3 = [
𝑎 0 𝑎
0 𝑎 0
𝑎 0 0

] , dengan 𝑎 ∈ 𝑅. Dalam penelitiannya 

diperoleh hasil |𝐴𝑛| = (−1)𝑛𝑎3𝑛, 𝑛 ≥ 1. 

Dalam menentukan determinan berkaitan dengan ordo matriks, semakin besar ordo 

matriks, semakin sulit untuk menemukan determinan, terlebih untuk menentukan 
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determinan matriks berpangkat. Maka dari itu untuk mendapatkan determinan suatu 

matriks berpangkat, diperlukan sebuah rumus yang sesuai. Berdasarkan penelitian-

penelitian sebelumnya yang membahas determinan matriks, telah terdapat 

penghitungan determinan matriks centrosymmetric bentuk khusus dengan entri 𝑎 

dan 0 pada penelitian [12] dan [13]. Namun penelitian tersebut berbeda dengan 

penelitian tugas akhir ini yaitu dengan mengganti entri matriks 𝑎22 = 𝑎 pada 

Persamaan (1.1) yaitu 𝑎22 = 𝑏, 𝑏 ≠ 𝑎 ≠ 0, dan menambahkankan matriks 

centrosymmetric bentuk khusus ordo 4 × 4 maka penulis tertarik melakukan 

penelitian mengenai “Determinan Matriks Centrosymmetric Bentuk Khusus 

Berpangkat Bilangan Bulat Ordo 3 × 3 dan 4 × 4” dengan bentuk matriks 

khususnya sebagai berikut : 

              𝐴3 = [
𝑎 𝑎 0
0 𝑏 0
0 𝑎 𝑎

] 𝑎, 𝑏 ≠ 0, 𝑎, 𝑏 ∈ 𝑅.                    (1.2) 

𝐴4 = [

𝑎 𝑎 0 0
0 𝑏 0 0
0 0 𝑏 0
0 0 𝑎 𝑎

] 𝑎, 𝑏 ≠ 0, 𝑎, 𝑏 ∈ 𝑅.        (1.3) 

1.2 Rumusan Masalah 

Merujuk pada latar belakang di atas, rumusan masalah pada penelitian ini 

yaitu bagaimana bentuk umum dari determinan matriks centrosymmetric bentuk 

khusus berpangkat bilangan bulat ordo 3 × 3 dan 4 × 4 pada Persamaan (1.2) dan 

(1.3). 

1.3 Batasan Masalah 

Adapun batasan  masalah dalam penelitian ini antara lain : 

1. Matriks  pada Persamaan (1.2) dan (1.3) dengan 𝑎 ≠ 𝑏. 

2. Metode yang digunakan dalam mencari determinan adalah metode ekspansi 

kofaktor sepanjang kolom pertama. 

3. Dalam penelitian ini akan ditentukan determinan berpangkat bilangan bulat 

positif dan negatif. 
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1.4 Tujuan  Masalah 

Tujuan penelitian  ini yaitu untuk menemukan bentuknumum determinan 

matriks centrosymmetric bentuk khusus berpangkat bilangan bulat ordo 3 × 3 dan 

4 × 4 pada Persamaan (1.2) dan  (1.3). 

1.5 Manfaat Penelitian 

Terdapat beberapa manfaat dalam penelitian ini, yaitu sebagai berikut: 

1. Dapat menerapkan ilmu dan pengetahuan yang didapatkan di bangku 

kuliah. 

2. Dapat dijadikan sumber ilmu pengetahuan khususnya dalam menyelesaikan 

determinan suatu matriks. 

3. Untuk memperdalam pemahaman mengenai determinan matriks. 

1.6 Sistematika Penelitian 

Adapun pengaturan penulisan Tugas Akhir ini yaitu determinan matriks 

centrosymmetric bentuk khusus berpangkat bilangan bulat ordo 3 x 3 dan 4 × 4  

ialah sebagai berikut : 

BAB I     PENDAHULUAN 

Pada bagian bab 1 berisi latar belakang, rumusan masalah, batasan 

masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan sistematika 

penulisan dalam penelitian determinan matriks centrosymmetric pada 

tugas akhir ini.  

BAB II      LANDASAN TEORI 

Pada bagian bab II yaitu berisi tentang beberapa teori yang 

berhubungan dengan perpangkatan pada matriks, bentuk umum 

matriks, invers matriks, determinan matriks berpangkat bilangan bulat 

positif dan  negatif. 
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BAB III     METODE PENELITIAN 

Pada bagian bab III ini berisi tahapan-tahapan yang dilakukan oleh 

peneliti dalam mendapatkan determinan matriks centrosymmetric 

berpangkat bilangan bulat positif dan negatif bentuk khusus ordo 3 × 3 

dan 4 × 4. 

BAB IV PEMBAHASAN 

Bab ini berisi tentang tahapan-tahapan dilakukan oleh penulis untuk 

mendapatkan hasil seperti yang disampaikan pada rumusan masalah. 

BAB V  PENUTUP 

Bab ini berisi kesimpulan dan saran dari hasil penelitian yang dilakukan 

oleh penulis. 
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BAB II  

LANDASAN TEORI 

 

Pada bab II ini akan dijelaskan mengenai beberapa teori yang mendukung 

untuk digunakan dalam menentukan determinan dari matriks Centrosymmetric 

bentuk khusus berpangkat bilangan bulat ordo 3 × 3 dan 4 × 4. 

2.1 Matriks Centrosymmetric  

Definisi 2.1 [5] Matriks centrosymmetric ialah suatu matriks berbentuk persegi, 

yang simetri terhadap pusatnya. Dengan kata lain, unsur-unsur matriks 

centrosymmetric adalah simetris terhadap pusat matriks. Sebuah 𝑛 ×  𝑛 mariks 𝐴 

adalah centrosymmetric jika dan hanya jika memenuhi persamaan berikut [6] : 

   𝑎𝑖𝑗 = 𝑎𝑛−𝑖+1,𝑛−𝑗+1 untuk  𝑖, 𝑗 ∈ 1. . . 𝑛.                                                          (2.1) 

Maka bentuk umum matriks centrosymmetric yaitu : 

                   𝐴𝑛 =

[
 
 
 
 
𝑎11 𝑎12 ⋯ 𝑎1𝑛
𝑎21 𝑎22 ⋯ 𝑎2𝑛
⋮ ⋮ ⋮ ⋮
𝑎2𝑛 ⋯ 𝑎22 𝑎21
𝑎1𝑛 ⋯ 𝑎12 𝑎11]

 
 
 
 

 dengan 𝑎  𝑅. 

Contoh 2.1 Diberikan dua matriks yaitu matriks 𝐵 dan matriks 𝐶. 

𝐵 = [
𝑎 𝑎 0
0 𝑏 0
0 𝑎 𝑎

],   𝐶 = [

𝑎 𝑎 0 0
0 𝑏 0 0
0 0 𝑏 0
0 0 𝑎 𝑎

] 

Berdasarkan Definisi 2.1, kedua matriksTtersebut ialah matriks centrosymmetric 

ordo 3 × 3 dan 4 × 4 yang memenuhi Persamaan (2.1), yaitu 

𝑏11 = 𝑏3−1+1,3−1+1 = 𝑏33=𝑎 

𝑏12 = 𝑏3−1+1,3−2+1 = 𝑏32=𝑎 

𝑏13 = 𝑏3−1+1,3−3+1 = 𝑏31=0 
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𝑏21 = 𝑏3−2+1,3−1+1 = 𝑏23=0 

𝒃𝟐𝟐 = 𝒃𝟑−𝟐+𝟏,𝟑−𝟐+𝟏 = 𝒃𝟐𝟐=𝒃 

Dan untuk matriks 𝑪 juga memenuhi Persamaan (2.1), diperoleh 

𝑐11 = 𝑐4−1+1,4−1+1 = 𝑐44 = 𝑎           𝑐21 = 𝑐4−2+1,4−1+1 = 𝑐34 = 0 

𝑐12 = 𝑐4−1+1,4−2+1 = 𝑐43 = 𝑎            𝑐22 = 𝑐4−2+1,4−2+1 = 𝑐33 = 𝑏 

𝑐13 = 𝑐4−1+1,4−3+1 = 𝑐42 = 0            𝑐23 = 𝑐4−2+1,4−3+1 = 𝑐32 = 0 

𝑐14 = 𝑐4−1+1,4−4+1 = 𝑐41 = 0            𝑐24 = 𝑐4−2+1,4−4+1 = 𝑐31 = 0 

Definisi 2.2 [15] Matriks persegi 𝐽𝑛 disebut matriks contra-identitas jika berbentuk 

𝐽𝑛 =

[
 
 
 
 
0 0 ⋯ 0 1
0 0 ⋰ 1 0
⋮ ⋰ ⋰ ⋰ ⋮
0 1 ⋰ 0 0
1 0 ⋯ 0 0]

 
 
 
 

 

Lema  2.1. [15] 

i. Jika 𝑆 = [
𝑎 𝑏
𝑏 𝑎

] maka 𝑆 merupakan matriks centrosymmetric. 

ii. Jika 𝑆 = [
𝑎 𝑐 𝑏
𝑑 𝑒 𝑑
𝑏 𝑐 𝑎

] maka 𝑆 merupakan matriks centrosymmetric.. 

Definisi 2.3 [6]  

Untuk kasus 𝑛 = 2𝑚, matriks centrosymmetric dapat dituliskan sebagai berikut 

𝐴 = [
𝐵 𝐽𝑚𝐶𝐽𝑚
𝐶 𝐽𝑚𝐵𝐽𝑚

] 

dengan masing-masing matriks blok 𝐵 dan 𝐶 merupakan matriks 𝑚 ×𝑚 

Untuk kasus 𝑛 = 2𝑚 + 1, matriks centrosymmetric dapat dipartisi menjadi 

bentuk berikut 

𝐴 = [

𝐵 𝐽𝑚𝑏 𝐽𝑚𝐶𝐽𝑚
𝑎𝑇 𝛼 𝑎𝑇𝐽𝑚
𝐶 𝑏 𝐽𝑚𝐵𝐽𝑚

] 
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dengan  𝐵, 𝐶 ∈ 𝑅𝑚×𝑚, 𝑎, 𝑏 ∈ 𝑅𝑚×1, dan  𝛼 sebuah skalar. 

Contoh 2.2 Tunjukkan suatu matriks 𝐴3 = [
𝑎 𝑎 0
0 𝑏 0
0 𝑎 𝑎

] adalah matriks 

centrosymmetric. Dengan memperhatikan Definisi 2.3, karena 𝑛 = 3 maka 𝑚 = 1, 

sehingga matriks bloknya adalah 𝐵 = [𝑎], 𝐶 = [0], 𝑏 = [𝑎], 𝛼 = 𝑏, 𝑎𝑇 = [0] dan  

𝐽𝑚𝑏 = [1][𝑎] = [𝑎] 

𝐽𝑚𝐶𝐽𝑚 = [1][0][1] = [0] 

𝑎𝑇𝐽𝑚 = [0][1] = [0] 

𝐽𝑚𝐵𝐽𝑚 = [1][𝑎][1] = [𝑎] 

Sehingga matriks 𝐴3 dapat dinyatakan sebagai 𝐴3 = [

𝐵 𝐽𝑚𝑏 𝐽𝑚𝐶𝐽𝑚
𝑎𝑇 𝛼 𝑎𝑇𝐽𝑚
𝐶 𝑏 𝐽𝑚𝐵𝐽𝑚

].  

Karena matriks tersebut memenuhi Definisi 2.3, maka matriks tersebut adalah 

matriks centrosymmetric. 

Contoh 2.3 Tunjukkan suatu matriks 𝐴5 =

[
 
 
 
 
2 2 2 0 0
0 3 0 0 0
0 0 6 0 0
0 0 0 3 0
0 0 2 2 2]

 
 
 
 

 merupakan matriks 

centrosymmetric. Dengan memperhatikan Definisi 2.3, karena 𝑛 = 5 maka  𝑚 =

2, sehingga matriks bloknya adalah 𝐵 = [
2 2
0 3

], 𝐶 = [
0 0
0 0

], 𝑏 = [
0
2
] dan 𝑎𝑇 =

[0 0], 𝛼 = 6 dan  

𝐽𝑚𝑏 = [
0 1
1 0

] [
0
2
] = [

2
0
] 

𝐽𝑚𝐶𝐽𝑚 = [
0 1
1 0

] [
0 0
0 0

] [
0 1
1 0

] = [
0 0
0 0

] 

𝑎𝑇𝐽𝑚 = [0 0] [
0 1
1 0

] = [0 0] 
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𝐽𝑚𝐵𝐽𝑚 = [
0 1
1 0

] [
2 2
0 3

] [
0 1
1 0

] = [
3 0
2 2

] 

Sehingga matriks 𝐴5 dapat dinyatakan sebagai 𝐴5 = [

𝐵 𝐽𝑚𝑏 𝐽𝑚𝐶𝐽𝑚
𝑎𝑇 𝛼 𝑎𝑇𝐽𝑚
𝐶 𝑏 𝐽𝑚𝐵𝐽𝑚

].  

Karena matriks tersebut memenuhi Definisi 2.3, maka matriks tersebut adalah 

matriks centrosymmetric. 

Contoh 2.4 Tunjukkan suatu matriks 𝐴4 = [

𝑎 𝑎 0 0
0 𝑏 0 0
0 0 𝑏 0
0 0 𝑎 𝑎

] adalah matriks 

centrosymmetric. Dengan memperhatikan Definisi 2.3, karena 𝑛 = 4 maka 𝑚 =

2, sehingga matriks bloknya adalah 𝐵 = [
𝑎 𝑎
0 𝑏

], 𝐶 = [
0 0
0 0

] dan 

𝐽𝑚𝐶𝐽𝑚 = [
0 1
1 0

] [
0 0
0 0

] [
0 1
1 0

] = [
0 0
0 0

] 

𝐽𝑚𝐵𝐽𝑚 = [
0 1
1 0

] [
𝑎 𝑎
0 𝑏

] [
0 1
1 0

] = [
𝑏 0
𝑎 𝑎

]  

Sehingga matriks 𝐴4 dapat dinyatakan sebagai 𝐴4 = [
𝐵 𝐽𝑚𝐶𝐽𝑚
𝐶 𝐽𝑚𝐵𝐽𝑚

]. 

Karena matriks tersebut memenuhi Definisi 2.3, maka matriks tersebut adalah 

matriks centrosymmetric. 

 

2.2 Perpangkatan Matriks 

Definisi 2.4 [16] Jika A ialah suatu matriks bujursangkar, maka definisi dari 

pangkat bilangan bulat positif dari A yaitu 

𝐴0 = 𝐼, 𝐴𝑛 = 𝐴𝐴. . . . 𝐴⏟     
𝑛 𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟

 dimana 𝑛 > 0 

Selanjutnya, jika  A dapat dibalik, maka definisi dari pangkat bilangan bulat negatif 

dari A yaitu  

𝐴−𝑛 = 𝐴−1𝐴−1. . . .  𝐴−1⏟          
𝑛 𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟

 dimana 𝑛 < 0 
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Contoh 2.5 Diberikan sebuah matriks 𝐶, yaitu ordo 3 × 3 sebagai berikut : 

𝐶 = [
2 3 1
4 5 2
3 1 2

] 

Dari matriks tersebut akan ditentukan perpangkatan matriks 𝐶4 sebagai berikut : 

 𝐶4 = [
2 3 1
4 5 2
3 1 2

] [
2 3 1
4 5 2
3 1 2

] [
2 3 1
4 5 2
3 1 2

] [
2 3 1
4 5 2
3 1 2

] 

      = [
19 22 10
34 39 18
16 16 9

] [
19 22 10
34 39 18
16 16 9

] 

𝐶4 = [
1269 1436 676
2260 2557 1204
992 1120 529

].  

 

2.3 Notasi Sigma 

Secara umum bentuk notasi sigma didefinisikan sebagai berikut [17]  : 

∑𝑎𝑘 = 𝑎1 + 𝑎2 + 𝑎3 +⋯+ 𝑎𝑛

𝑛

𝑘=1

 

Contoh 2.6 

Nyatakan ∑ (3𝑘 + 1)26
𝑘=1  dalam bentuk lengkap 

∑(3𝑘 + 1)2
6

𝑘=1

= (3(1) + 1)2 + (3(2) + 1)2 + (3(3) + 1)2 + (3(4) + 1)2 + (3(5) + 1)2 + 

                                         (3(6) + 1)2 

                            = 951 

 

2.4 Sifat-sifat Notasi Sigma 

Untuk setiap bilangan bulat 𝑎, 𝑏 dan 𝑛 berlaku [17]: 

1. ∑ 1𝑛
𝑘=1 = 𝑛 

2. ∑ 𝑐𝑓(𝑘) = 𝑐 ∑ 𝑓(𝑘)𝑏
𝑘=𝑎

𝑏
𝑘=𝑎  

3. ∑ (𝑓(𝑘) +𝑏
𝑘=𝑎 𝑔(𝑘)) = ∑ 𝑓(𝑘)𝑏

𝑘=𝑎 + ∑ 𝑔(𝑘)𝑏
𝑘=𝑎  
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4. ∑ 𝑓(𝑘)𝑚−1
𝑘=1 + ∑ 𝑓(𝑘)𝑛

𝑘=𝑚 = ∑ 𝑓(𝑘)𝑛
𝑘=1  

5. ∑ 𝑓(𝑘)𝑛
𝑘=𝑚 = ∑ 𝑓(𝑘 − 𝑝)𝑛+𝑝

𝑘=𝑚+𝑝  

 

2.5 Determinan dan Invers Matriks 

Definisi 2.5 [16] Determinan dari matriks 𝐴, 𝑛 ×  𝑛, dapat dihitung dengan 

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

kofaktornya dan menjumlahkan hasilkali-hasilkali yang diperoleh; di mana untuk 

setiap 1 < 𝑖 < 𝑛 dan 1 < 𝑗 < 𝑛, 

   |𝐴| = 𝑎1𝑗𝐶1𝑗 + 𝑎2𝑗𝐶2𝑗 +⋯+ 𝑎𝑛𝑗𝐶𝑛𝑗 

   (ekspansi kofaktor sepanjang kolom ke-𝑗) 

dan 

    |𝐴| = 𝑎𝑖1𝐶𝑖1 + 𝑎𝑖2𝐶𝑖2 +⋯+ 𝑎𝑖𝑛𝐶𝑖𝑛 

    (ekspansi kofaktor sepanjang baris ke-𝑖) 

Berdasarkan [18], sifat-sifat determinan sebagai berikut  : 

1. Misalkan 𝐴 dan 𝐵 adalah matriks-matriks 𝑛𝑥𝑛, dan 𝑘 adalah skalar 

sebarang. Karena faktor bersama dari baris maupun dari suatu matriks dapat 

dikeluarkan melewati tanda determinan, dan karena tiap baris dari 𝑛 baris 

pada 𝑘A memiliki faktor bersama 𝑘, maka diperoleh 

|𝑘𝐴| = 𝑘𝑛|𝐴| 

2. Misalkan 𝐴, 𝐵 dan 𝐶 adalah matriks-matriks 𝑛 × 𝑛 yang berbeda hanya pada 

satu baris, misalnya baris ke-r, dan asumsikan bahwa baris ke-r dari 𝐴 dan 

𝐵. Maka 

|𝐶| = |𝐴| + |𝐵| 

Hasil yang sama berlaku untuk kolom. 

3. Matriks persegi 𝐴 dapat dibalik jika dan hanya jika |𝐴| ≠ 0 

4. Jika 𝐴 dan 𝐵 adalah matriks persegi yang berukuran sama, maka |𝐴𝐵| =

|𝐴||𝐵| 

5. Jika 𝐴 dapat dibalik, maka |𝐴−1| =
1

|𝐴|
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Contoh 2.7 Diberikan matriks 𝐴 = [
3 2 −1
1 6 3
2 −4 0

], maka determinan dari matriks 

tersebut adalah  

|𝐴| = |
3 2 −1
1 6 3
2 −4 0

| 

       = 3 |
6 3
−4 0

| − 1 |
2 −1
−4 0

| + 2 |
2 −1
6 3

| 

       = 3(12) − 1(−4) + 2(12) 

       = 36 + 4 + 24 

|𝐴|  = 64 

Definisi 2.6 [16] Jika 𝐴 yaitu suatu matriks bujursangkar, maka minor dari entri 𝑎𝑖𝑗 

dinyatakan sebagai 𝑀𝑖𝑗 dan didefinisikan sebagai determinan dari submatriks yang 

tersisa setelah baris ke-𝑖 dan kolom ke-𝑗 dihilangkan dari 𝐴. Bilangan (−1)𝑖+𝑗𝑀𝑖𝑗 

dinyatakan sebagai 𝐶𝑖𝑗 dan disebut sebagai kofaktor dari entri 𝑎𝑖𝑗. 

Perhatikan bahwa kofaktor dan minor dari suatu elemen 𝑎𝑖𝑗 hanya berbeda dalam 

tandanya, di mana 𝐶𝑖𝑗 = ±𝑀𝑖𝑗. Satu cara cepat untuk menentukan apakah tanda + 

atau – yang digunakan yaitu dengan menggunakan fakta bahwa tanda yang 

berkaitan dengan 𝐶𝑖𝑗 dan 𝑀𝑖𝑗 berada dalam baris ke-𝑖 dan kolom ke-𝑗 dari susunan 

“papan catur” berikut 

[
 
 
 
 
+ − + − + ⋯
− + − + − ⋯
+ − + − + ⋯
− + − + − ⋯
⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⬚]

 
 
 
 

 

Sebagai contoh, 𝐶11 = 𝑀11, 𝐶21 = −𝑀21, 𝐶12 = −𝑀12, 𝐶22 = 𝑀22, dan seterusnya. 
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Definisi 2.7 [16] Jika 𝐴 merupakan matriks 𝑛 × 𝑛 sebarang dan 𝐶𝑖𝑗 merupakan 

kofaktor dari 𝑎𝑖𝑗, maka matriks  

[

𝐶11 𝐶12 ⋯ 𝐶1𝑛
𝐶21 𝐶22 ⋯ 𝐶2𝑛
⋮ ⋮ ⋱ ⋮
𝐶𝑛1 𝐶𝑛2 ⋯ 𝐶𝑛𝑛

] 

disebut matriks kofaktor dari matriks A. Transpos suatu matriks tersebut disebut 

adjoin dari 𝐴 dan dinyatakan sebagai adj(A). 

Contoh 2.8 Diberikan suatu matriks 𝐴 = [
3 2 −1
1 6 3
2 −4 0

], maka kofaktor-kofaktor 

dari 𝐴 adalah 

𝐶11 = (−1)
1+1 |

6 3
−4 0

| = 1(12) = 12 

𝐶12 = (−1)
1+2 |

1 3
2 0

| = (−1)(−6) = 6             

𝐶13 = (−1)
1+3 |

1 6
2 −4

| = 1(−16) = −16 

𝐶21 = (−1)
2+1 |

2 −1
−4 0

| = (−1)(−4) = 4 

𝐶22 = (−1)
2+2 |

3 −1
2 0

| = 1(2) = 2 

𝐶23 = (−1)
2+3 |

3 2
2 −4

| = (−1)(−16) = 16 

𝐶31 = (−1)
3+1 |

2 −1
6 3

| = 1(12) = 12           

𝐶32 = (−1)
3+2 |

3 −1
1 3

| = (−1)(10) = −10           

𝐶33 = (−1)
3+3 |

3 2
1 6

| = 1(16) = 16 

Jadi matriks kofaktornya adalah 
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𝐶 = [
12 6 −16
4 2 16
12 −10 16

] 

𝐴𝑑𝑗 𝐴 =  𝐶𝑇.  

Sehingga adjoin matriks A ialah  

𝐴𝑑𝑗 𝐴 = [
12 4 12
6 2 −10
−16 16 16

]. 

Definisi 2.8 [16] Jika 𝐴 merupakan suatu matriks yang  dapat dibalik, maka berlaku 

                                       𝐴−1 =
1

|𝐴|
𝑎𝑑𝑗(𝐴).                                                        (2.2) 

Contoh 2.9 Pada Contoh 2.7 didapatkan determinan dari matriks 𝐴, dan pada 

Contoh 2.8 juga telah didapatkan 𝐴𝑑𝑗(𝐴). Pada matriks tersebut akan ditentukan 

𝐴−1 dengan Definisi 2.8 berikut ini. 

𝐴−1 =
1

|𝐴|
𝑎𝑑𝑗(𝐴) 

        =
1

64
[
12 4 12
6 2 −10
−16 16 16

] 

𝐴−1 =

[
 
 
 
 
 
3

16

1

4

3

16
3

32

1

32
−
5

32

−
1

4

1

4

1

4 ]
 
 
 
 
 

 

 

2.6 Determinan Matriks Berpangkat Bilangan Bulat Positif 

Penelitian [12] tahun 2020 membahas determinan matriks 

centrosymmetric. Tujuan penelitiannya adalah untuk menentukan bentuk umum 

dari determinan matriks centrosymmetric berpangkat bilangan bulat positif bentuk 

khusus ordo 3 × 3 berikut ini. 

𝐴3 = [
𝑎 𝑎 0
0 𝑎 0
0 𝑎 𝑎

] , 𝑎 ≠ 0;  𝑎 ∈ 𝑅 
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Berikut langkah-langkahnya : 

1. Diberikan suatu matriks centrosymmetric 𝐴3 pada  Persamaan (1.1). 

2. Menghitung perpangkatan  matriks centrosymmetric 𝐴3
2 hingga 𝐴3

8. 

𝐴3 = [
𝑎 𝑎 0
0 𝑎 0
0 𝑎 𝑎

]                𝐴3
2 = [

𝑎2 2𝑎2 0
0 𝑎2 0
0 2𝑎2 𝑎2

] 

𝐴3
3 = [

𝑎3 3𝑎3 0
0 𝑎3 0
0 3𝑎3 𝑎3

]  𝐴3
4 = [

𝑎4 4𝑎4 0
0 𝑎4 0
0 4𝑎4 𝑎4

] 

𝐴3
5 = [

𝑎5 5𝑎5 0
0 𝑎5 0
0 5𝑎5 𝑎5

]       𝐴3
6 = [

𝑎6 6𝑎6 0
0 𝑎6 0
0 6𝑎6 𝑎6

] 

𝐴3
7 = [

𝑎7 7𝑎7 0
0 𝑎7 0
0 7𝑎7 𝑎7

]       𝐴3
8 = [

𝑎8 8𝑎8 0
0 𝑎8 0
0 8𝑎8 𝑎8

] 

3. Menduga bentuk umum matriks centrosymmetric 𝐴3
𝑛. 

Berdasarkan nilai perpangkatan pada matriks centrosymmetric tersebut, 

maka terdapat dugaan bentuk umum dari matriks centrosymmetricnya yaitu: 

𝐴3
𝑛 = [

𝑎𝑛 𝑛𝑎𝑛 0
0 𝑎𝑛 0
0 𝑛𝑎𝑛 𝑎𝑛

] 

4. Melakukan pembuktian bentuk umum 𝐴3
𝑛 dengan induksi matematika pada 

Contoh 2.10. 

5. Menentukan determinan matriks centrosymmetric 𝐴3
𝑛 dengan 

menggunakan metode kofaktor sepanjang baris dan kolom.  

|𝐴3| = 𝑎
3 |𝐴3

2| = 𝑎6 |𝐴3
3| = 𝑎9 |𝐴3

4| = 𝑎12 

|𝐴3
5| = 𝑎15 |𝐴3

6| = 𝑎18 |𝐴3
7| = 𝑎21 |𝐴3

8| = 𝑎24. 

6. Menduga bentuk umum determinan matriks centrosymmetric 𝐴3
𝑛 

kemudian melakukan pembuktian secara langsung. 

Dengan nilai determinan tersebut maka diperoleh untuk determinan matriks 

centrosymmetric 𝐴3
𝑛 yaitu |𝐴3

𝑛| = 𝑎3𝑛. 

7. Mengaplikasikan matriks centrosymmetric 𝐴3
𝑛 ke dalam contoh  soal. 
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2.7 Induksi Matematika 

Definisi 2.9 [19] Misalkan 𝑝(𝑛) ialah suatu  proposisi perihal bilangan bulat positif 

dan akan dibuktikan bahwa pernyataan 𝑝(𝑛) tersebut benar  untuk semua bilangan  

bulat positif dengan langkah :  

1. 𝑝(1) benar, dan 

2. Asumsikan bahwa 𝑝(𝑘) benar, untuk suatu bilangan asli 𝑘 dan diperlihatkan 

𝑝(𝑘 + 1) benar. 

Langkah 1 disebut basis induksi, sementara itu langkah 2 disebut langkah induksi. 

Dalam langkah induksi terdapat dugaan yaitu 𝑝(𝑛) benar. Asumsi tersebut ialah 

hipotesis induksi. Jika kedua langkah di atas terpenuhi kebenarannya  maka dapat 

disimpulkan  bahwa langkah induksi  berisi dugaan yang menyatakan bahwa 𝑝(𝑛) 

benar untuk setiap bilangan bulat 𝑛. 

Pada basis induksi, akan ditunjukkan jika 𝑛 = 1, yaitu bilangan bulat positif 

terkecil, maka pernyataan tersebut benar. Kemudian juga ditunjukkan bahwa 

implikasi 𝑝(𝑘) → 𝑝(𝑘 + 1) benar untuk semua bilangan bulat taknegatif. Untuk 

menunjukkan bahwa implikasi tersebut benar untuk semua bilangan bulat 

taknegatif, perlu diperlihatkan bahwa 𝑝(𝑘 + 1)  tidak salah jika 𝑝(𝑘) benar. Hal ini 

dibuktikan dengan menunjukkan bahwa berdasarkan dugaan 𝑝(𝑘) benar, sehingga 

𝑝(𝑘 + 1)   juga harus terbukti benar [19]. 

Contoh 2.10 Diberikan matriks 𝐴3 = [
𝑎 𝑎 0
0 𝑎 0
0 𝑎 𝑎

] untuk setiap 𝑎 ∈ 𝑅 . Tunjukkan 

bahwa 𝐴3
𝑛 = [

𝑎𝑛 𝑛𝑎𝑛 0
0 𝑎𝑛 0
0 𝑛𝑎𝑛 𝑎𝑛

]. 

Penyelesaian : pembuktian dilakukan dengan induksi matematika.  

Misalkan 𝑝(𝑛) ∶ 𝐴3
𝑛 = [

𝑎𝑛 𝑛𝑎𝑛 0
0 𝑎𝑛 0
0 𝑛𝑎𝑛 𝑎𝑛

] 
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Adapun langkah-langkahnya yaitu : 

1) Basis induksi 

𝑝(1) ∶  𝐴3
1 = [

𝑎 𝑎 0
0 𝑎 0
0 𝑎 𝑎

], dengan melihat Persamaan (1.2), 𝑝(1) benar. 

 

 

2) Langkah induksi 

Asumsikan 𝑝(𝑘) ∶  𝐴3
𝑘 = [

𝑎𝑘 𝑘𝑎𝑘 0
0 𝑎𝑘 0
0 𝑘𝑎𝑘 𝑎𝑘

] benar, akan dibuktikan 𝑝(𝑘 + 1)  

juga benar. 

𝑝(𝑘 + 1) ∶ 𝐴3
𝑘+1 = [

𝑎𝑘+1 (𝑘 + 1)𝑎𝑘+1 0

0 𝑎𝑘+1 0
0 (𝑘 + 1)𝑎𝑘+1 𝑎𝑘+1

] 

Perhatikan bahwa 

                                            𝐴3
𝑘+1 = 𝐴3

𝑘 ∙ 𝐴3 

                                          = [
𝑎𝑘 𝑘𝑎𝑘 0
0 𝑎𝑘 0
0 𝑘𝑎𝑘 𝑎𝑘

] [
𝑎 𝑎 0
0 𝑎 0
0 𝑎 𝑎

] 

                               = [
𝑎𝑘+1 𝑘𝑎𝑘+1 + 𝑎𝑘+1 0
0 𝑎𝑘+1 0
0 𝑘𝑎𝑘+1 + 𝑎𝑘+1 𝑎𝑘+1

] 

                                           = [

𝑎𝑘+1 (𝑘 + 1)𝑎𝑘+1 0

0 𝑎𝑘+1 0
0 (𝑘 + 1)𝑎𝑘+1 𝑎𝑘+1

]  

Jadi, 𝑝(𝑘 + 1) benar. 

        Karena basis induksi dan langkah induksi terpenuhi maka terbukti bahwa 

𝐴3
𝑛 = [

𝑎𝑛 𝑛𝑎𝑛 0
0 𝑎𝑛 0
0 𝑛𝑎𝑛 𝑎𝑛

].                            ∎ 
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BAB III  

METODE PENELITIAN 

 

Adapun metode penelitian yang digunakan peneliti pada tugas akhir ini 

yaitu menggunakan metode studi literatur (pustaka) dengan mengumpulkan 

informasi dari beberapa jurnal dan buku yang berkaitan dengan penelitian ini. 

Adapun langkah-langkah yang digunakan untuk penyelesaian tugas akhir ini yaitu 

sebagai berikut : 

a) Menentukan Determinan Matriks Centrosymmetric Bentuk Khusus Ordo 3 × 3. 

1. Diberikan matriks centrosymmetric bentuk khusus pada Persamaan (1.2). 

2. Menghitung  perpangkatan  matriks (𝐴3)
2 hingga (𝐴3)

10. 

3. Menduga bentuk umum perpangkatan matriks 𝐴3
𝑛. 

4. Melakukan pembuktian bentuk umum 𝐴3
𝑛 dengan menggunakan induksi 

matematika. 

5. Mendapatkan |𝐴3
𝑛| dengan ekspansi kofaktor sepanjang kolom pertama. 

6. Menentukan 𝐴𝑑𝑗 (𝐴3
𝑛) menggunakan kofaktor. 

7. Menentukan 𝐴3
−𝑛 dengan Definisi 2.8 pada Persamaan (2.2).  

8. Membuktikan 𝐴3
𝑛 ∙ 𝐴3

−𝑛 = 𝐼 = 𝐴3
−𝑛 ∙ 𝐴3

𝑛. 

9. Mendapatkan |𝐴3
−𝑛| dengan ekspansi kofaktor sepanjang kolom pertama. 

10. Mengaplikasikan bentuk umum  𝐴3
𝑛, |𝐴3

𝑛|,  𝐴3
−𝑛, |𝐴3

−𝑛| ke dalam contoh 

soal 𝑛 = 5 dan 𝑛 = 8.   

b) Menentukan Determinan Matriks Centrosymmetric Bentuk Khusus Ordo 4 × 4. 

1. Diberikan matriks centrosymmetric bentuk khusus pada Persamaan (1.3). 

2. Menghitung  perpangkatan  matriks (𝐴4)
2 hingga (𝐴4)

10. 

3. Menduga bentuk umum perpangkatan matriks 𝐴4
𝑛. 

4. Melakukan pembuktian bentuk umum 𝐴4
𝑛dengan menggunakan induksi 

matematika. 

5. Mendapatkan |𝐴4
𝑛| dengan ekspansi kofaktor sepanjang kolom pertama. 

6. Menentukan 𝐴𝑑𝑗 (𝐴4
𝑛) menggunakan kofaktor. 
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7. Menentukan  𝐴4
−𝑛 dengan Definisi 2.8 pada Persamaan (2.2).  

8. Membuktikan 𝐴4
𝑛 ∙ 𝐴4

−𝑛 = 𝐼 = 𝐴4
−𝑛 ∙ 𝐴4

𝑛. 

9. Mendapatkan |𝐴4
−𝑛| dengan ekspansi kofaktor sepanjang kolom pertama. 

10. Mengaplikasikan bentuk umum 𝐴4
𝑛, |𝐴4

𝑛|,  𝐴4
−𝑛, |𝐴4

−𝑛| ke dalam contoh 

soal 𝑛 = 5, 𝑛 = 8  dan 𝑛 = 10. 
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BAB V  

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

1. Jika diberikan matriks centrosymmetric ordo 3 × 3 yaitu 𝐴3 = [
𝑎 𝑎 0
0 𝑏 0
0 𝑎 𝑎

] 

dengan 𝑎, 𝑏 ≠ 0, 𝑎, 𝑏 ∈ 𝑅, maka diperoleh   

𝐴3
𝑛 = [

𝑎𝑛 ∑ 𝑎𝑛−𝑟𝑏𝑟𝑛−1
𝑟=0 0

0 𝑏𝑛 0
0 ∑ 𝑎𝑛−𝑟𝑏𝑟𝑛−1

𝑟=0 𝑎𝑛
] , 𝐴3

−𝑛 = [
𝑎−𝑛 −∑ 𝑎−𝑟𝑏𝑟−𝑛𝑛−1

𝑟=0 0

0 𝑏−𝑛 0
0 −∑ 𝑎−𝑟𝑏𝑟−𝑛𝑛−1

𝑟=0 𝑎−𝑛
] 

dan |𝐴3
𝑛| = (𝑎2𝑏)𝑛, |𝐴3

−𝑛| = (𝑎2𝑏)−𝑛. 

2. Jika diberikan matriks centrosymmetric ordo 4 × 4 yaitu  

𝐴4 = [

𝑎 𝑎 0 0
0 𝑏 0 0
0 0 𝑏 0
0 0 𝑎 𝑎

] dengan  𝑎, 𝑏 ≠ 0, 𝑎, 𝑏 ∈ 𝑅 maka diperoleh 

𝐴4
𝑛 =

[
 
 
 
 
 
 
 
𝑎𝑛 ∑𝑎𝑛−𝑟𝑏𝑟

𝑛−1

𝑟=0

0 0

0 𝑏𝑛 0 0
0 0 𝑏𝑛 0

0 0 ∑𝑎𝑛−𝑟𝑏𝑟
𝑛−1

𝑟=0

𝑎𝑛

]
 
 
 
 
 
 
 

, 𝐴4
−𝑛 =

[
 
 
 
 
 
 
 
𝑎−𝑛 (−1)∑𝑎−𝑟𝑏𝑟−𝑛

𝑛−1

𝑟=0

0 0

0 𝑏−𝑛 0 0
0 0 𝑏−𝑛 0

0 0 (−1)∑𝑎−𝑟𝑏𝑟−𝑛
𝑛−1

𝑟=0

𝑎−𝑛

]
 
 
 
 
 
 
 

 

      dan |𝐴4
𝑛| = (𝑎𝑏)2𝑛, |𝐴4

−𝑛| = (𝑎𝑏)−2𝑛.  

 

5.2 Saran 

Pada penelitian tugas akhir ini penulis membahas mengenai determinan 

matriks centrosymmteric bentuk khusus ordo 3 × 3 dan 4 × 4 berpangkat bilangan 

bulat menggunakan ekspansi kofaktor sepanjang kolom pertama. Untuk penelitian 

selanjutnya diharapkan dapat membahas mengenai determinan matriks 

centrosymmetric dengan ordo yang lebih besar. 
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