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ABSTRAK

Penelitian ini membahas tentang bentuk umum determinan matriks centrosymmetric bentuk
khusus berpangkat bilangan bulat positif ordo ganjil. Untuk mencari bentuk umum determinannya,
terlebih dahulu dilakukan pendugaan pada bentuk umum matriks centrosymmetric bentuk khusus
berpangkat bilangan bulat positif ordo ganjil, dengan cara melihat pola yang dihasilkan pada 4,",
,éh", A" A", A" Kemudian bentuk umum yang didapat, akan dibuktikan menggunakan
ig:iuksi matematika. Setelah terbukti benar, maka dapat langsung dicari bentuk umum determinan
mgtriks centrosymmetric bentuk khusus berpangkat bilangan bulat positif ordo ganjil dengan
melakukan pembuktian langsung menggunakan metode ekspansi kofaktor. Dan terakhir akan
(ﬁ}ekukan pengaplikasian pada soal.

Kata Kunci : Determinan Matriks, Ekspansi Kofaktor, Induksi Matematika, Matriks
@entrosymmetric.
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Department of Mathematics
Faculty of Science and Technology
State Islamic University of Sultan Syarif Kasim Riau
Soebrantas St. No. 155 Pekanbaru - Indonesia

ABSTRACT

This study discusses the general form of the determinants of the centrosymmetric matrix of special

forms with positive integers of the odd order. To find the general form of the determinant, first an

estimate is carried out on the general form of the centrosymmetric matrix of special shapes with

positive integers of the odd order, by looking at the patterns generated in 45" , A", 4,", A",
. Then the general form obtained will be proven using mathematical induction. After being

proven correct, the general form of the centrosymmetric matrix determinant of a special form with
ositive integer power of the odd order can be immediately searched by conducting direct proof

using the cofactor expansion method. And finally, it will be applied to the questions.

w

mhgywords : Centrosymmetric Matrix, Cofactor Expansion Method , Mathematical Induction,

atrix Determinants.
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PENDAHULUAN

Latar Belakang

Niw eydio yeH @

— Materi pada aljabar linier yang menjadi topik utama dalam studi matematika
agalah teori matriks. Matriks merupakan susunan angka yang terdiri dari baris dan
IECGIom sehingga menjadi suatu bangun persegi maupun persegi panjang. Menurut
ﬂl], angka-angka yang berada dalam susunan ini disebut entri matriks. Sedangkan
ﬁ%uran matriks dikatakan ordo yang berisi banyaknya baris x kolom [2].

o  Terdapat bentuk matriks yang memiliki keistimewaan dalam teori matriks,
é:lantaranya matriks nol yang seluruh entrinya bernilai nol, matriks diagonal yang
memiliki entri yang bukan nol pada diagonal utamanya, matriks segitiga
atas/bawah yang memiliki entri bernilai nol pada diagonal bawah/atasnya, matriks
centrosymmetric yang simetri pada pertengahan matriksnya [3], dan lain
sebagainya.

Determinan merupakan salah satu kajian yang terdapat pada matriks,
perhitungan determinan pada matriks berukuran kecil (n < 3) bisa diselesaikan
hanya dengan menggunakan defisini determinan saja. Namun untuk perhitungan
matriks yang lebih besar dapat di selesaikan dengan beberapa metode, diantaranya
r%etode ekspansi kofaktor, metode reduksi baris, Aturan Sarrus, metode khusus

Eperti metode kondensasi chio dan kondensasi dodgson serta Metode Salihu [5].

e

2 Penelitian terdahulu banyak yang telah membahas mengenai determinan

I

s?.latu matriks diantaranya, seperti yang dilakukan oleh [6] tahun 2020 yang
rﬁenghasilkan |A™| = a3" sebagai bentuk umum determinannya. Kemudian
p:énelitian yang dilakukan oleh [7] dan memperoleh kesimpulan yaitu Metode
Salihu dapat menjadi alternatif lain untuk mencari determinan n X n (n = 3), dan
menghasilkan skema baru yang lebih mudah dipahami.

E Penelitian selanjutnya dilakukan oleh [8] pada tahun 2021 yang membahas

1‘§ntang determinan dari matriks centrosymmetric ordo 3 x 3 dengan bentuk

@usus dari matriksnya dapat dilihat berikut ini:

o1y WIse)] JIre
[EEN
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=~ Ja a O
A=10 a 0
EOaa

dan |A3"| = a3" sebagai bentuk umum determinannya. Kemudian yang
G3+lakukan oleh [9] yang juga membahas determinan dari matriks centrosymmetric
GEngan ordo 4 x 4 dan bentuk khusus dari matriksnya dapat dilihat sebagai
b;l’lkuti

) a 0 a O
&= 0 0 a O
e 0 a 0 O
Q 0 a 0 a

gang menghasilkan |4,"| = a*" sebagai bentuk umum determinannya.

ne

Berlandaskan beberapa penelitian terdahulu yang dijelaskan sebelumnya,
penulis tertarik melanjutkan penelitian yang dilakukan oleh [8] dengan judul
penelitian “Determinan Matriks Centrosymmetric Bentuk Khusus Berpangkat

Bilangan Bulat Positif Ordo Ganjil” dan bentuk khususnya yaitu:

QR QRQ
QQQQ
QQQQ

QQ -

,dengana € R (1.1)

QR OO OO0 OO

Il
EEEREEEEEEER
ese Q

QA0 OO O OO O0O
QOO OO0 - OOOO

COOCO OO0 O00OQ Q
COOCO- OO0 OQ Q Q

COOO-OOQ -

QQQQ
Q.
Q-

Perbedaan penelitian yang penulis lakukan dengan penelitian yang
akukan oleh [8] terdapat pada ordo matriks nya, dimana pada penelitian yang
lakukan oleh [8] menggunakan matriks centrosymmetric ordo 3 X 3 dan pada

nelitian ini penulis menggunakan matriks centrosymmetric ordo m X m.

eIy WIseY] JiieAg uejng ;oﬁ;lgaﬁ_-lun dTure[sy ajeis™
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2 Rumusan Masalah

(@)

= Berlandaskan latar belakang diatas, maka rumusan masalah dari penelitian
imi ialah “Bagaimana bentuk umum determinan matriks centrosymmetric bentuk
kgh_usus berpangkat bilangan bulat positif ordo ganjil?”.

=

Jé% Batasan Masalah

—  Batasan masalah dari penelitian ini adalah :

ICD Matriks yang digunakan pada penelitian ini ialah seperti yang ditunjukkan
;’3_ pada Persamaan (1.1).

é% Metode ekspansi kofaktor digunakan pada penelitian ini untuk mendapatkan
& bentuk umum determinan matriks centrosymmetric ordo ganjil.

c

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini ialah mendapatkan bentuk umum determinan dari
matriks centrosymmetric bentuk khusus berpangkat bilangan bulat positif ordo

ganjil.

1.5 Manfaat Penelitian

Penelitian ini memiliki beberapa manfaat, diantaranya:

1. Menambah pemahaman penulis tentang suatu matriks, terutama pada
@ determinan suatu matriks.

% Penelitian ini juga bermanfaat bagi pembaca untuk menjadi referensi pada
E penelitian berikutnya tentang determinan suatu matriks bentuk Kkhusus
5 terutama matriks centrosymmetric.

o)

1:C=6 Sistematika Penelitian

E' Pokok-pokok permasalahan pada Proposal ini dapat diuraikan sebagai
kérikut:

I

w

PENDAHULUAN
Dasar-dasar penelitian dibahas dalam bab ini, termasuk latar belakang
yang menjelaskan mengenai beberapa penelitian terdahulu terkait

matriks dan lainnya.

eIy WIseY] JiieAg uejng ;ogx
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LANDASAN TEORI

Hal-hal yang menjadi pedoman dalam penelitian ini seperti matriks,
matriks centrosymmetric, determinan matriks, ekspansi kofaktor, dan
juga induksi matematika dibahas pada bab ini.

METODE PENELITIAN

Tahapan-tahapan penelitian yang dilakukan penulis untuk menentukan
bentuk umum determinan dari matriks centrosymmetric bentuk khusus
berpangkat bilangan bulat positif ordo m X m terdapat pada bab ini.
PEMBAHASAN

Bab ini berisi penjabaran dari tahapan-tahapan penelitian yang telah
dijelaskan pada bab sebelumnya, yaitu penjabaran mengenai langkah-
langkah yang dilakukan untuk mendapatkan bentuk umum determinan
matriks centrosymmetric bentuk khusus berpangkat bilangan bulat
positif ordo m x m.

KESIMPULAN

Bab ini berisi kesimpulan dan saran dari hasil penelitian yang telah

dilakukan oleh penulis.



NVIY VISNS NIN

DU

%

‘nery e)sng NiN uizi eduey undede ynjuaqg wejep iui siin} eAiey yninjes neje ueibeges yeAueqiedwaw uep ueywnwnbusw Buele|q 'z

4

]

oil

‘nery eysns NiN Jelfem 6uek uebunuaday ueyibniaw yepy uediynbuad ‘g

‘yejesew njens uenefun neje ynuy uesinuad ‘uelode| ueunsnAuad ‘yeiw| eAiey uesinuad ‘uenuad ‘ueyipipuad uebunuadey ynun eAuey uediynbusad ‘e

\

:Jaquuns ueyingaAusw uep ueywnjuesusw edue) 1ul sin) eAiey yninjes neje ueibeges diynbusw Buele|iq |

Buepun-Buepun 16unpujig e3did yeH

©

A

©

2N BAB 11

(@)

o, LANDASAN TEORI
o

21 Matriks dan Operasinya

I;?efinisi 2.1 [1] Susunan angka yang terdiri dari baris dan kolom sehingga
fRenjadi suatu bangun persegi maupun persegi panjang disebut dengan matriks.
%uran dalam suatu matriks dinyatakan dengan banyaknya baris dan kolom pada
gatriks tersebut atau dapat dilambangkan dengan m x n dan angka-angka yang
tgdapat dalam matriks dikatakan entri matriks. Entri yang terletak pada baris ke-i
d_mn kolom ke-j dinyatakan dengan a;;. Sehingga matriks dapat dinotasikan

%perti berikut:

al 1 a12 s aln
_ ;1 0y . Qoyn

[ai,j]mxn - : : g :
A1 Omo v Amn

Definisi 2.2 [10] Misalkan A matriks m x k dan B matriks k x n sehingga
perkalian matriks A dan B dapat dilambangkan dengan AB. Perkalian A dan B
menghasilkan matriks C = [¢;;] dengan ¢;; = a;1byj + a;pby; + «++ + ay by j yang
tg’e)rukuran m X n dengan ¢;; dihasilkan dari hasil kali pada baris ke-i matriks A

cﬁn kolom ke-j matriks B.
]

[§efinisi 2.3 [11] Misalkan A berupa matriks persegi, perpangkatan dari A dapat
@definisikan sebagai berikut:

o)

(=

B A=1

<

K A"=AXAXAX--X4,(n>0)

o n faktor

-

\<

Z2 Matriks Centrosymmetric

g’ Teori matriks telah banyak mengalami perkembangan, terdapat banyak
matriks bentruk khusus diantaranya matriks nol, matriks diagonal, matriks

gu

ntritas, matriks segituga atas/bawah, matriks centrosymmetric dan lainnya [3].

eIy WiIsey juek
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Pada penelitian ini akan dibahas mengenai matriks centrosymmetric, yang dapat
(@)
Lglihat pada definisi berikut:

=

O
%efinisi 2.4 [4] Matriks centrosymmetric ialah matriks yang simetri pada
pertengahan matriksnya. Suatu matriks dikatakan matriks centrosymmetric jika
=

@j = An-i+1n—j+10engan1 < i <n,1 <j < n, sehingga bentuk umum matriks

centrosymmetric dapat ditulis sebagai berikut:

(0]

g aj; Q2 0 Qg
e A1 Az 0 dpp
A)n — H . H 3
A Azn 0 Gz Ay
Q lam 5] a11J
c

Definisi 2.5 [12] Misalkan S merupakan matriks n x n, matriks S disebut matriks
centrosymmetric jika memenuhi S® = S dan SR didefinisakan dengan SR = J,.SJ,,
dengan SR adalah rotasi dari matriks S dan J,, adalah matriks contra-identitas yang

dapat ditulis sebagai berikut:

00 .. 01
00 .. 10

Jo=l: & -~ &
01 .. 00
10 .. 00

@ntohz.l

Diberikan matriks S yang merupakan matriks n X n dengan ordo 5 X 5 dan 7 x

ol

fﬁdengan bentuk khusus sebagai berikut:

<5}
é."aaaOO
o 10 a a 0 O
%:=00a00
E'OOaaOJ
g-OOaaa
dan
a a a a 0 0 O
0 a a a 0 0 O
0 0 a a 0 0 O
=0 0 0 a 0 0 O
0 0 0 a a 0 0
0 0 0 a a a 0
‘0 0 0 a a a a’
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U\/I Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang

..u. ;ﬂf 1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:

AU... h.. 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.

unsusaray 2+ Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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Jadi dapat disimpulkan bahwa matriks S ordo 5 X 5 dan 7 x 7 dengan bentuk
I&wsus ini merupakan matriks centrosymmetric.

o

23  Determinan Matriks

Igéfinisi 2.6 [1] Fungsi dari determinan dilambangkan dengan det dan misalkan A
adalah matriks persegi maka dapat didefinisikan det(A) sebagai jumlah dari

seluruh hasil kali elementer dari A dan det(A) merupakan determinan dari A.

Teorema 2.1 [1] Misalkan A berupa matriks persegi, maka berlaku:

a. Jika terdapat satu baris atau satu kolom yang bernilai nol pada A, maka
det(A) = 0.

b. det (4) = det(A7).

Contoh 2.2

CD
310

I;glsalkan A= l6 2 Ol adalah matriks persegi 3 x 3 dengan satu kolomnya
et 1 3 0
w

bernilai 0 maka buktikan bahwa Teorema 2.1 bagian a berlaku.

e

I%nyelesaian.

u

31 0
qﬁketahw A= [6 2 Ol ditanya: det(A) = 0?
2 1 3 0
)

3 1\ /ﬂ 3 1
Fot(A) = l6 27 ‘ﬂl@ 2

173 0f 1 3

3[nS

c_@’et(A) =(Bx%x2%X0+1X0X1+0x6x3)—(1X6X0+3X0Xx3+0x2x1)

(A) =04+04+0)—-((0+0+0)=0
8
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] adalah matriks 3 x 3, buktikan

B%x2x54+6%x3X04+0x1x1)—(6x1x54+3%x3x1+0x2x0)

pat dilihat bahwa determinan dari A adalah 0, sehingga terbukti bahwa
=(B%x2Xx5+1%Xx1x0+0x6%x3)—(1xXx6%x5+3x1x3+0x2x0)

oM
O N
Mn— O = s S
I 5 -~ x x
~ X
= = S - -
c (b}
i £ 2 Lemmes t 2 3
=5 - .M S N T 1/2\3 : © N :
S O = N I} ~~ N \ \\
RS > N, WAEL T e =) Qo = o
———— ——
- vee 89S 3 SRS B 5l 2 o2
. ’ < Ao
= T22 o I ! S olm TR & 84 P
(58] 4 ’ ’ \
o __ m A < —_— ’ o o (@)} , N o o
W < e m — o M Mmoo o K _ n— o o
N i c Q < = o Il Il Il Il Il I I Il
< N < e @ = =
< v — = — —~
S g 3 g % I 2 < <
S 3 =2 < S = =
— - . - - . .
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U\/I Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang

..u. :ﬂf 1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:

Auf h.. a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
/\b b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

unsusaray 2+ Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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pat dilihat bahwa det(4) = det(AT), sehingga terbukti bahwa Teorema 2.1
gian b berlaku.

| W elcgo

Jika suatu matriks memiliki determinan nol maka matriks tersebut dikatakan
matriks singular dan jika determinannya tidak nol maka matriks tersebut

@(atakan matriks non singular [13].

Zﬂ Ekspansi Kofaktor
[@p)

I§ef|n|3| 2.7 [1] Asumsikan A adalah matriks persegi, maka minor dari a;;
@ambangkan dengan M;; dan M;; merupakan determinan dari submatriks yang
@sisa setelah menghapus baris ke-i dan kolom ke-j. Sedangkan kofaktor dari a;;

dinyatakan sebagai C;; dengan (—1)"*/M;;.

1 0 7
Contoh 2.4 Misalkan 4 = [4 2 5]
6 3 1

Minor dari a,; adalah

2
M11=l 2 5]=[3 i=—13
3 1

Kofaktor dari a,; adalah

4

@ = (—D'"My; = (-1)?(-13) = 13
(¢

Bthltu juga dengan minor dari as3
o]

= %

M3, = l l 1 7 = =23
&

=

dengan kofaktornya

= (-1)3*?M;; = (-1)°(-23) = 23

Berdasarkan contoh diatas, dapat diketahui bahwa minor dan kofaktor pada

; hanya berbeda pada tandanya, dimana C;; = +£M;;. Untuk mengetahui tanda

ng akan digunakan + atau - dapat dilihat sebagai berikut [1].

10
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W

> R A
23 -+ -+ -

o + - + - +

o -+ - + -

3 + - + - +

=

$ebagai contoh, C;; = My, Ci, = —M;y,, Ci3 = M43, C14 = —M;, dan begitu
Seterusnya.

0))

'ﬁaorema 2.2 [14] Misalkan A matriks persegi, determinan dari A dapat dihitung
@ngan mengalikan entri-entri pada sepanjang baris ke-i atau kolom ke-j dengan
IZBfaktornya dan menjumlahkan hasil kali yang didapatkan, dengan 1 < i < n dan

©
E<j<n

a. Ekspansi kofaktor sepanjang baris ke-i.

det(A) = a;,C;y +a;Cip + -+ a;,Cyy

b. Ekspansi kofaktor sepanjang kolom ke-j.

det(A) = aj1Cj1 + aj2Cj2 + -4 a]nC]n

Contoh 2.5
1 0 7

Diberikan matriks A=[4 2 5], hitunglah determinannya menggunakan
= 6 3 1
e‘?spansi kofaktor sepanjang baris pertama dari A.
w
Pgbnyelesaian.
A 1 0 7

2 5 4 5 4 2
I@I=‘4 2 5|=1 -0 +7
[l = 1(~13) - 0(~26) +7(18) = 113
/2]
:‘.

di, determinan dari matriks A adalah 113.

o

53

Induksi Matematika
Igefinisi 2.8 [15] Metode yang digunakan untuk pembuktian suatu teorema dalam

mratematika dikatakan dengan induksi matematika.
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nsip induksi sederhana berbunyi [10]:

Misalkan p(n) merupakan proposisi bilangan bulat dan akan dibuktikan

jdi1o JeH o

mahwa p(n) benar untuk semua bilangan positif n. Agar dapat membuktikannya,
Rrus ditunjukkan bahwa:

3?: p(1) benar.

5 Jika p(k) benar, maka p(k + 1) juga benar untuk setiap k > 1.

o0 Langkah ke-1 dinamakan sebagai basis induksi dan langkah ke-2 sebagai
lgangkah induksi. Jika langkah 1 dan 2 terbukti benar, maka p(n) benar untuk

sfgmua bilangan bulat positif n.

A
Gontoh 2.6
v 1 -1 1 1-27
- _ - n_ _— -
Misalkan A—[O 2]. Tunjukkan bahwa A™ = 0 on ] untuk setiap

bilangan asli n.

Penyelesaian.

. ) e 1-2n
Diketahui: p(n) : A™ = 0 o ]

1. Basis Induksi

Akan dibuktikan p(1) benar.

o1 1-=2"
Eugp(n).A—[O 2”]
© a1 1-2t
2 P 4 _[0 21 ]
2 -1
E=ly ]
Jadi, terbukti bahwa p(1) benar.
=
é Langkah Induksi
,gsumsikan p(k) benar untuk setiap bilangan asli k, yaitu:
k<
k
© k) : ak = |1 1—2]
,é_kan ditunjukkan p(k + 1) juga benar:
g k+1 1 1-—2k+
p(k+1): At = 0 S+t ]

12
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I, p(k + 1) juga benar. Sehingga terbukti bahwa A™ = [

o
X
=< " .
& N N =
S T~ | % &
s NN =
3 — o + + =2
— [ —_~ O _|_1 <
E < T I -
m X N, — I\ H a
S = | o | o s}
2 = 4 S Z
< + + »n
S 7 —Oo — O — O — W
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BAB 111
METODE PENELITIAN

lw ejdio deH @

Pada bab ini akan dijelaskan mengenai langkah-langkah untuk mendapatkan
@ntuk umum determinan matriks centrosymmetric bentuk khusus berpangkat
Bifangan bulat positif ordo m x m. Langkah-langkahnya dapat dilihat sebagai
erikut:

Diberikan matriks centrosymmetric bentuk khusus ordo ganjil seperti pada
Persamaan (1.1) dengan m dimulai dari 3, 5, 7, 9 dan 11.

Menentukan matriks centrosymmetric A5™, A", A,™, Ag™, A"

Menduga bentuk umum dari matriks centrosymmetric A4,,".

&> eIy eysng

Membuktikan bentuk umum matriks centrosymmetric A,," menggunakan

induksi matematika.

=1

Mendapatkan bentuk umum determinan matriks centrosymmetric A,,"
menggunakan metode ekspansi kofaktor.
6. Mengaplikasikan bentuk umum determinan yang di dapat ke dalam contoh

soal.
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(
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2835 3
3390 = =
g o) = o y—
= 3
2§ Eea 7
0 Q x g &
X =3§ =
S8 oa B
Atau daﬁatgu@a @t@s se%gal berikut:
2858 <
Amn — @i,gli @n@n w
3 % T 2 97;_
5583
ER - 1 &
1Hk +2)(R+3)(k+j—i—D(k+j—1i m+1 m+3 m+5
aj = s—g—- )(C ). (. / s a® ,  j>i;j=23-, atau j<i;j=—] —,—F—,",m
' \®, : G- 2 2
2 3 0 - lainnya
D Ca
2=
dengan b(gn@k_% m determinan dari matriks centrosymmetric 4,,," adalah a™".
= b
c o
52 Saran2
%ao‘é @englitian ini membahas mengenai bentuk umum determinan matriks centrosymmetric ordo m x m dengan m ganijil.
~— .X - - - - - - - . - -y . - - -
Oleh kagena i nulis menyarankan bagi pembaca yang ingin melanjutkan skripsi ini agar dapat meneliti lebih lanjut untuk mencari
» )
bentuk @num riks centrosymmetric ordo m X m dengan m genap.
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