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LEMBAR PERSEMBAHAN

o Tiada tempat yang pantas untuk mengadu kecuali kepadamu ya allah,

dioyeH o

Tiada tempat yang layak untuk meminta kecuali kepadamu ya allah,

W e}

= Kini kubersyukur ya allah atas kelulusan yang kau berikan kepadaku.

Untuk rasulullah shalallahu alaihi wassallam terimakasih atas
tauladanmu.

MOTTO

etika aku melibatkan allah dalam segala rencana dan impianku, dengan
penuh keikhlasan dan keyakinan, aku percaya tidak ada yang tidak
mungkin untuk diraih”

Nelry eysns NIN 3

“ kesuksesan dan kebahagiaan terletak pada diri sendiri. Tetaplah
berbahagia karena kebahagiaanmu dan kamu yang membentuk karakter
kuat untuk melawan kesulitan ”

(Hellen Keller)

“ Kita harus berarti untuk diri sendiri terlebih dahulu, sebelum kita
menjadi orang yang berharga bagi orang lain ”

(Ralph Waldo Emerson)

Tiada lembar yang paling indah dalam laporan skripsi ini kecuali lembar
]ggrsembahan. Maka karya kecilku ini ku persembahkan untuk:
™

Untuk Ayah dan Ibuku

Queysy

nta pertama dan panutanku, ayahanda Sabriyansyah tercinta. Beliau

@3

mang tidak sempat merasakan pendidikan sampai bangku perkuliahan,

imun beliau bekerja keras serta mendidik, memberi motivasi,

aglu

emberikan dukungan sehingga penulis mampu menyelesaikan studi S1.

I

A3

Rintu surgaku, ibunda Lestari tercinta yang tiada henti — hentinya
%Jemberikan kasih sayang dengan penuh cinta serta melangitkan doa —
@anya demi kemudahan dan kelancaran penulis dalam menjalankan
l?ghidupan perkuliahan. Terimakasih atas nasehat yang diberikan meski

Erkadang pikiran kita tidak sejalan, terimakasih atas kesabaran hati
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menghadapi penulis yang yang sedikit keras kepala dan selalu menjadi
o

penguat, pengingat paling hebat, pendengar yang baik serta menjadi tempat
pulang untuk penulis.

=
- Untuk Kakak dan Adek

Al

Kakak tercinta Fitri Yat Ningsih yang selalu menjadi panutan, memberikan
dukungan, dan inspirasi dalam setiap langkah. Terimakasih kasih sayang,
sgmangat, serta bimbingan yang tiada henti.

=

f;(tdek tersayang Ade Syah Putra yang selalu menjadi pengingat untuk terus
bermimpi, berusaha, dan tidak pernah menyerah Terimakasih telah
menjadi alasan penulis untuk terus berjuang dan memberikan yang terbaik.

W
= Untuk dosen pembimbingku (Ade Novia Rahma, S.Pd., M.Mat.)

Terimakasih untuk semua rasa sabar, bimbingan, nasihat, dan dukungan
hingga penulis dapat menyelesaikan Tugas Akhir ini.

Untuk semua dosen jurusan Matematika FST

Terimakasih untuk semua ilmu — ilmu yang diajarkan selama penulis masih
duduk si bangku kuliah dan terimakasih atas nasehat serta motivasinya.

Untuk Rizky Aulia

Terimakasih tetap searah walaupun tak sedarah. Terimakasih atas
gé?bersamaan, dukungan, tempat berbagi cerita suka maupun duka, dan
s%mangat yang tiada henti sehingga kita pun dapat menyelesaikan tugas
ﬁzhir ini bersama-sama. Semoga karya ini menjadi bukti bahwa
Eersahabatan sejati adalah kekuatan yang luar biasa dalam hidup.

g Untuk Diri Sendiri

Risa Indah Sari (Penulis). Terimakasih banyak sudah bertahan sampai detik
ifi, yang mampu mengendalikan diri dari tekanan luar. Yang tidak pernah
Iﬁ'enyerah sesulit apapun rintangan di dalam dunia perkuliahan ataupun
d_alam proses penyusunan skripsi. Yang mampu berdiri tegak ketika
dihantam permasalahan yang ada. Terimakasih diriku semoga tetap
fenjadi pribadi yang rendah hati, ingat ini baru awal dari permulaan hidup
@ng sesungguhnya tetap semangat dan pantang menyerah. Kamu pasti

bisa!!
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ABSTRAK

Matriks circulant adalah matriks berordo n x n yang dibentuk dari n vektor dan hanya
memiliki satu input pada baris pertama. Setiap entri dari baris sebelumnya bergeser satu
posisi ke kanan yang menghasilkan baris berikutnya dan entri sepanjang diagonal matriksnya
sama. Penelitian ini membahas invers dari matriks RSFPLRcircfr bentuk khusus ordo n X n
dengan n > 4 bertujuan untuk mengembangkan metode blok sebagai pendekatan untuk
menghitung inversnya. Penelitian ini dilakukan dalam tiga tahap utama. Pertama, matriks
RSFPLRcircfr bentuk khusus berordo 4 x 4 hingga 10 x 10 dibagi menjadi matriks blok
2 % 2 sesuai dengan ketentuan yang berlaku. Kedua, mencari invers dari submatriks yang
iouertible dengan menggunakan penerapan komplemen schur. Ketiga, bentuk umum invers
matriks RSFPLRcircfr bentuk khusus untuk ordo 4 x 4 hingga 10 x 10 dengan menerapkan
kembali komplemen schur. Pembuktian bentuk umum invers dilakukan berdasarkan definisi
IBVers . Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa invers matriks RSFPLRcircfr dalam bentuk
Kbusus dapat dihitung secara efektif menggunakan metode ini, dan menghasilkan teorema
tEru mengenai bentuk umum invers matriks RSFPLRcircfr bentuk khusus ordo n x n.

o]
Kata Kunci : Blok 2 x 2, Invers Matriks, Komplemen Schur, Matriks RSFPLRcircfr.
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NVERSE MATRIX RSFPLRcircfr SPECIAL ORDER FORM n X n,
(n >4) USING THE BLOCK METHOD
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ABSTRACT

A circulant matrix isan n X n matrix formed from n vectors and has only one input in the first row.
Each entry of the previous row shifts one position to the right which results in the next row and the
entries along the diagonal of the matrix are the same. This research discusses the inverse of a special
form RSFPLRcircfr matrix of order nxn with n > 4 aiming to develop the block method as an
approach to compute its inverse. This research is conducted in three main stages. First, the special
form RSFPLRcircfr matrix of order 4 x 4 to 10 x 10 is divided into 2 x 2 block matrices according
to the applicable provisions. Second, finding the inverse of the invertible submatrix by using the
application of Schur complement. Third, the general form of the inverse of the special form
RSFPLRcircfr matrix for orders 4 x 4 to 10 X 10 by reapplying Schur complement. The proof of
t% general form of the inverse is done based on the definition of Invers. The result of this research
shows that the inverse of RSFPLRcircfr matrix in special form can be calculated effectively using
t&s method, and produces a new theorem regarding the general form of the inverse of RSFPLRcircfr
@trix in special form of order n X n.

2
I&ywords: Block 2 x 2, Matrix inverse, Schur complement, RSFPLRcircfr matrix.
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KATA PENGANTAR
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Assalamu’alaikum warahmatullahi wabarakatuh

wl

— Alhamdulillahirobbil’alamin Puji dan syukur kehadirat Allah SWT yang telah
rﬁc_elimpahkan rahmat, hidayah dan inayah-Nya, sehingga penulis dapat
@nyelesaikan Tugas Akhir dengan Judul “Invers Matriks RSFPLRcircfr
Bentuk Khusus Ordon X n, (n = 4) Dengan Menggunakan Metode Blok .
ghalawat serta salam semoga terlimpahkan pada junjungan kita baginda Rasulullah
Ig;uhammad Shallallahu Alaihi Wassalam. Tugas akhir ini merupakan salah satu
%arat untuk memperoleh gelar sarjana Sains di Program Studi Matematika Fakultas
Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau.
Selanjutnya dalam penyusunan dan penyelesaian tugas akhir ini penulis tidak
terlepas dari bantuan berbagai pihak, baik langsung maupun tidak langsung. Untuk
itu sudah sepantasnya penulis mengucapkan terimakasih yang tidak terhingga
kepada Kedua orang tua Ayahanda Sabriyansyah dan Ibunda Lestari tercinta, kakak
serta adik yang senantiasa memberikan semangat, dukungan, doa serta materi
kepada penulis untuk melakukan yang terbaik dalam menyelesaikan Tugas Akhir
ini dengan benar. Pada kesempatan ini, Penulis juga ingin mengucapkan terima
k'_esih kepada:

Bapak Prof. Dr. Hairunas, M.Ag. selaku Rektor Universitas Islam Negeri
Sultan Syarif Kasim Riau.

Bapak Dr. Hartono, M.Pd. selaku Dekan Fakultas Sains dan Teknologi
Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau.

Bapak Wartono, M.Sc. selaku ketua sidang dan Ketua Program Studi
Matematika Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri Sultan
Syarif Kasim Riau.

Bapak Nilwan Andiraja, M.Sc. Selaku Sekretaris Program Studi
Matematika Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri Sultan
Syarif Kasim Riau.

Ibu Ade Novia Rahma, S.Pd., M.Mat., Selaku Dosen Pembimbing Pada
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Tugas Akhir.

Ibu Rahmadeni, M.Si. Selaku Dosen Pembimbing Akademik yang selama
ini telah meluangkan waktu untuk memberikan bimbingan, arahan serta
penjelasan kepada penulis sehingga dapat menyelesaikan tugas akhir ini
dengan baik.

Ibu Fitri Aryani, M.Sc. Selaku dosen penguji | tugas akhir yang telah
memberikan arahan dan saran kepada penulis untuk menyelesaikan tugas
akhir ini.

Bapak Zukrianto, M.Si. Selaku dosen penguji Il tugas akhir yang telah
memberikan arahan dan saran kepada penulis untuk menyelesaikan tugas
akhir ini.

Seluruh dosen Matematika, Fakultas Sains dan Teknologi. Yang telah
banyak memberikan nasehat, bimbingan, serta bantuan kepada penulis.
Keluarga tercinta, yang tiada henti memberikan kasih sayang, motivasi,
dukungan, semangat serta materi dan doa yang selalu dilangitkan sehingga
penulis dapat menyelesaikan tugas akhir ini.

Sahabat penulis khususnya Cindi Melenia, Azilla Febriyola Utami, Rahma
Karenia Febriani dan Angga Pratama Bastian yang senantiasa
membersamai, menjadi garda terdepan dan selalu mendengarkan keluh
kesah di masa-masa sulit penulis.

Kepada teman — temanku si wacana yang selalu menghibur, memberikan
dukungan dan semangat tiada henti kepada penulis.
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PENDAHULUAN

Latar Belakang

Niiw eydio yeH @

— Matriks merupakan sebuah cabang dari ilmu aljabar linear yang memiliki
peranan yang sangat penting di dalam matematika. Matriks merupakan suatu
Hc{?npunan bilangan yang tersusun dalam bentuk segi empat. Dimana bilangan —
tﬁlangan tersebut disebut sebagai anggota matriks. Selain itu, matriks juga dapat
é%definisikan sebagai himpunan elemen — elemen yang yang membentuk susunan
Raris dan kolom [1]. Matriks memiliki berbagai jenis, termasuk salah satunya yang
disebut matriks sirkulan. Matriks sirkulan merupakan matriks bujur sangkar dimana
setiap elemen dalam barisnya identik dengan baris sebelumnya, tetapi dipindahkan
satu posisi ke kanan untuk membentuk baris berikutnya. Terdapat beberapa jenis
matriks sirkulan diantaranya yaitu matriks FLDcirc, [2], matriks FLScircr [3], [4] ,
matriks RLMFcircy (Row Last- Minus First Left Circulant), matriks RSFPLRcircy
(Row Skew First-Plus Last Right Circulant) [5], [6], matriks RLPrFLcircr (Row
Last-Plus-rFirst Left Circulant)[7], matriks RFMLRcircy (Row First — Minus Last
Right Circulant), matriks RFPrLRcirc, (Row First-Plus-rLast Right Circulant) [7],
dén matriks RSLPFLcirc, (Row Skew-Last-Plus-First Left Circulant) [8].

% Terdapat beberapa penelitian mengenai matriks sirkulan, sebagai contoh
Enelitian [7] yang membahas mengenai determinan eksplisit pada matriks sirkulan
%PrLrR dan matriks sirkulan RLFPrFrL, yang melibatkan empat jenis bilangan
@kenal, seperti Fibonacci (0, 1, 1, 2, 3,5, 8, 13, 21, 34,...), Lucas (2, 1, 3, 4, 7, 11,
%, 29,47,76, ...), Pell (0, 1, 2, 5, 12, 29, 70, 169, 408, 985,...,), dan Pellucas (2,
% 6, 16, 42, 110, 290, 756, 1974,...). Penelitian ini berhasil menghasilkan
@'terminan yang berbeda untuk matriks-matriks tersebut. Selanjutnya penelitian [8]
jiga membahas tentang invers matriks pada matriks RSFPLRcircfr (0,b,...,b)

Rerordo n X ndimanan > 4, penelitan ini melibatkan penggunaan operasi baris

elementer dan penelitian pada bentuk khusus dari matriks tersebut.

eIy WiIse)] JureAg u
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Pada tahun 2018, penelitian yang dilakukan oleh [9] membahas mengenai

invers dari matriks sirkulan simetris atas skew field dengan bentuk umumnya

o
QD
Q
£,
o
@
=
=
c
=1

an n=

Wn-2

EXSNS NIN Y!w

el

LWn—1

Wn-1
Wo

Wn—2
Wn-1
Wy

Wn—4
Wn-3

Wp-3
Wy_p]

ew field memiliki invers sehingga berlaku Ww =1 = w=lw = L

(1.1)

Dari penelitian tersebut diperoleh hasil setiap matriks sirkulan simetris atas

Selanjutnya, pada tahun 2019 penelitian yang dilakukan oleh [2] membahas

mengenai invers matriks blok 2 x 2 dalam aplikasi matriks FLDcircr bentuk

khusus.

Dengan bentuk khususnya sebagai berikut:

0 0
0 0
0 0
0 0
0 0

Pn=| : :
0 0
0 0
0 0
ra -—-ra

L0 ra

_a_l
-1

a
a—l

0

o

eIy wisey JureAg uejng jo AJIsIaAru) dHuesy aje3s

a

oS O OO

ra

0

S O O Q

0 0
0 0
0 0
al o0
0 at
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0

0

S O Q O

0

0

S O O Q

0

oo Q O

0

[Nl

0

S O O OO

0

0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
al o0

S OO OO

OO O O Q -

(el e e R e M)

SO O Q O -

o

S OO oo

o Q oo -

am aplikasi matriks FLDcircr untuk p,, sebagai berikut:

(ra)~!

0

o O O

(ra)™"
(ra)~!

0
0
0

(1.2)

Sehingga penelitian tersebut menghasilkan invers dari matriks blok 2 x 2
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= Pada tahun yang sama, terdapat penelitian lain yang dilakukan oleh [3] yang

0

membahas mengenai determinan dan invers matriks blok 2 x 2 dalam aplikasi

matriks FLScirc, bentuk khusus dengan bentuk umumnya adalah sebagai berikut:

?_ Qo aq a an-2 an-1

= Trdp— Az —Qp—1 aq an-3 an-2

A e 13
c : :

< raz Ta3 - az Ta4 - a3 b ao - an_1 a1

Z T‘a1 Taz - a1 T'a4 - a3 Tan_]_ - an_z ao e an_l

(CD Hasil dari penelitian tersebut adalah bahwa matriks taksingular dapat dicari
déterminan dan inversnya dengan cara mempartisi (memblok) matriks tersebut
r_DUenJadl matriks yang lebih kecil dengan salah satu dari submatriks P memiliki
determinan yang tidak sama dengan nol.

c

Selanjutnya, pada tahun 2020 penelitian juga dilakukan oleh [5] yang
membahas mengenai Invers matriks RSFPLRcircfr (0,b,...,b) berordo n X
n (n = 4) dengan menggunakan metode operasi baris elementer (OBE). Dengan

bentuk khususnya yaitu sebagai berikut:

0 b b b b b
—-b b b b b b
-b 0 b b b b
e R A : (1.4)
-b 0 0 0 b b b
-b 0 0 0 O b b
» .—p 0 0 0 0O O b
% Dari hasil penelitian diatas diperoleh bentuk umum invers matriksnya
sgbagai berikut:
5 At [ag]; ij = 12,..,n
Dengan
~ g
2. b1, jikai=jatau(i=n,j=1)
= Ajj={-b71, jika(j=i+1,i=12,..,n—1) atau (i=n,j = 2),

0, untuk i, j lainnya
Kemudian, pada tahun 2022 penelitian juga dilakukan oleh [10] yang
mbahas  mengenai  invers  matriks RSLPFLIcircfr  bentuk  khusus
0,---,0 b) berordo n X n dengan n = 3 menggunakan matriks blok 2 x 2.

ngan bentuk umumnya sebagai berikut:

ey wisey| juredAg Pegnglyo A3is1
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a5
)
o b 0 o - 0 O b 1
o 0 O o - 0 2b —b
= 0 O 0O - 2b =b O
o R,=]|: : P : : (1.5)
3 o O 2» - 0 O 0
= 0O 2b -=b - 0 O 0
=~ 2b -b 0 - 0 O 0 -
C  Dari penelitian diatas diperoleh hasil inversnya sebagai berikut:
7 1 1 2 2nt 2n-3 2n-2
) a+2"p @+2"p a+2Mp @+2%p @+2%p @ +2% )
c 2 2 22 -3 pa -1
2 a+2"Mp @+2"p @ +2"7)b @+2"p @+2"p @ +2")b
) 22 22 2 2n2 -1 -2
- a+2"p @+2"p a+2"p  @+2%p @+2"p @ +2%)p
g=8l 71, = : : : : : :
[0 2(11—3) 2(11—3) 2(11—3) _on—6 _on-5 _on—4
= A+2" ) @+2"0p @+2" ) @+2" D @+20Dp @ +20 Dy
2(11—2) 2(11—2) -1 _271—5 _271—4 _Zn—3
A+2" ) @+27 0 @+2%0p  A+2" D @+20 D @+2° Dy
2(n-1) —il - _gn—4 _gn-3 _gn=2
l[a+2"p @+2"p a+2"Mp @ +2%p @+2")p @ +207)l
1 1 2 2n—4 2n—3 2n—2
a+2"p @+2"p a+2Mp  @+2"p @+2"p @ +2%)p
2 2 22 283 g -1
A+2"p @+2"p @+2"p @ +2"p a+2")p @ +2")p
22 22 28 22 -1 —2
a+2"p a+2"p a+2%Mp  @+2%p @+2%p @ +2)p
R, "= : : ; : : g
w " 2(n-3) 2(n-3) 2(n-3) _on—6 _on-5 _gn—4
5 A+2"%p @+2°%p @+2%%p @ +2%%p @+2"p @+2" )b
g 2(7!—2) 2(n—2) -1 _on-5 _on—4 _on-3
(n-1) (n-1) (n-1) (n-1) (n-1) (n-1)
—_ @+2"p @+2""p @ +2")p @+2%p @+2"p @ +2""
a 2(n-1) -1 ) _gn—4 _gn-3 _pn-2
E [(1+27p @+2")p @ +2"p @+2"M @+2"p @ +2"7V)b)
~  Di samping penelitian-penelitian yang disebutkan, terdapat juga penelitian

Ign yang membahas mengenai invers menggunakan metode blok yang dilakukan

I

(geh peneliti [11] yang membahas mengenai invers matriks RFPrLRcircy

B |

&, a,0,---,0) ordo n X n dengan n > 3 menggunakan matriks blok 2 x 2
.

E@ngan bentuk khususnya sebagai berikut:
-~

eIy WIseY] JiieAg uejng
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RSFPLRcircfr bentuk khusus ordo n X n, Sehingga diperoleh bentuk khusus
(@]

sebagai berikut:

o

S b b 0 0 00 00

= 0 b b O 0 0 0 O

0 0 0 b b 0 0 0 0

c 0 0 0 b 00 00

ZA, = oo it i, b#0ER (1.7)
w 0O 0 0 0 b b 0 0

g 0 0O 0 O 0O b b O

- 0 O 0 0 - 0 O b b

£ .—b —b 0 O - 0 0O 0 b

(igngan judul penelitian “Invers Matriks RSFPLRcircfr Bentuk Khusus Ordo
2 X n(n > 4) Dengan Menggunakan Metode Blok”.
1.2 Rumusan Masalah

Dari penjelasan latar belakang yang telah disampaikan, muncul perumusan
masalah tentang bagaimana menentukan Invers Matriks RSFPLRcircfr bentuk
Khusus Ordon X n (n = 4) dengan menggunakan metode blok?

1.3 Batasan Masalah

Adapun batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

=

Matriks yang dibahas adalah matriks RSFPLRcircfr n X n (n = 4) sesuali
pada Persamaan (1.7);
Memblok matriks RSFPLRcircfr berukuran 4 X 4 hingga 10 X 10 dengan
menggunakan aturan matriks 2 X 2;
Penelitian ini hanya fokus mengenai pemblokan matriks RSFPLRcircf
menggunakan cara 1 dan cara 2;

Tujuan Masalah

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mendapatkan bentuk umum invrers

ri matriks RSFPLRcircfr bentuk khusus ordo n x n(n > 4) dengan

3 &ﬁ'SIaA[En druresy Ae3g

nggunakan metode blok.
Manfaat Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah dan tujuan penelitian diatas, maka manfaat

g dapat diambil yaitu:

eIy WISe)] ;ue&@ue”r@ J
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& Bagi penulis
g' Adapun manfaat yang dapat diambil dari penelitian ini adalah memperdalam
ﬂémahaman penulis mengenai matriks dan dapat mengembangkan wawasan
(ﬁsiplin ilmu yang telah dipelajari untuk mengkaji suatu permasalahan aljabar linear
I;Eususnya dalam menentukan invers matriks RSFPLRcircfr.
5~ Bagi lembaga pendidikan
i Sebagai bahan referensi dalam memecahkan permasalahan yang berkaitan
du'f)engan masalah yang dikaji oleh penelitian ini, yaitu menentukan invers matriks
RSFPLRcircfr.
B Sistematika Penelitian
QC’ Sistematika penulisan proposal tugas akhir ini mencakup tiga bab yaitu:
BAB| PENDAHULUAN
Pada bab ini berisikan latar belakang masalah, rumusan masalah, batasan
masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan sistematika
penulisan.
BAB Il LANDASAN TEORI
Pada bab ini berisikan teori-teori pendukung yang berkaitan dengan
matriks circulant, matriks RSFPLRcircfr, matriks blok, komplemen
schur, dan invers.
AB 11l METODE PENELITIAN

Pada bab ini berisikan tentang bagaimana langkah-langkah atau proses

S

e

yang dilakukan penulis untuk mendapatkan hasil yang sesuai dengan
yang diinginkan.
AB IV PEMBAHASAN

Pada bab ini berisikan penjelasan — penjelasan cara menentukan invers

Uiff) dTW e[S 33

matriks RSFPLRcircfr ordo n X n dengan n = 4 menggunakan matriks
blok 2 x 2.
PENUTUP

Pada bab ini berisikan kesimpulan dan saran dari semua pembahasan
dan hasil yang telah dilakukan oleh peneliti.

>
oy
<
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BAB I1
LANDASAN TEORI

Pada bab Il ini akan membahas beberapa materi pendukung yang dapat

N1jlw eydio yeH @

membantu penulis agar dapat menyelesaikan permasalahan yang akan dibahas pada
hab selanjutnya. Adapun materi pendukungnya adalah pengertian matriks dan
(é_ﬁerasi matriks, matriks circulant, Determinan, matriks RSFPLRcircfr, matriks
lﬁok, komplemen schur, dan invers.

?;Ul Matriks dan Operasi Matriks

O Suatu matriks (matrix) adalah jajaran empat persegi panjang dari bilangan
= bilangan. Bilangan-bilangan dalam jajaran tersebut disebut sebagai entri matriks
[12]. Nama matriks biasanya ditulis dengan menggunakan huruf kapital seperti
A,B,C,D dan lain sebagainya, Sementara elemen-elemen matriks dituliskan
dengan menggunakan huruf kecil sesuai dengan posisi elemennya seperti
a,1,a4,, a3, dan seterusnya. Ukuran matriks sering disebut sebagai ordo, yang
dihitung dengan mengalikan jumlah baris dan jumlah kolom. sebagai contoh A,,,,,.
A, menunjukkan bahwa matriks A memiliki m sebagai baris dan n sebagai

kolom. Sehingga dapat ditulis bentuk umum matriksnya sebagai berikut [13]:

a1 Az 0 Qan

A _ | Q21 Q22 0 dop
mxn — oo coe

Am1 Amz2  ° Qmn

Penjumlahan dan pengurangan

Jika A dan B adalah matriks — matriks dengan ukuran yang sama, maka

N dréreysy ajelg

jamlah A + B adalah matriks yang diperoleh dengan menjumlahkan entri — entri

A

@da B dengan entri — entri yang bersesuaian pada A dan selisih (difference) A - B
@’alah matriks yang diperoleh dengan mengurangkan entri — entri pada A dengan
éntri — entri yang bersesuaian pada B. Matriks dengan ukuran yang berbeda tidak

%pat dijumlahkan atau dikurangkan.

eIy WIseY JlIieAg uej
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© Hak cipta milik UIN Suska giau O B State Hmmsdn Univeggity of Sultan Syarif Kasim Ria

U\/I Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang

..u. ,. 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.
l/\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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A
Q
A byy by byn
2 _|b21 b2 b,
o B = : "
Q b1 bma bimn
Maka,
- a1 ap A1n bi1  biy bin
E A—pB = Az, a:zz Qon | b?l bfz b,y
Z . . .
0 Om1  Om2 Amn bml me bmn
g a1 — big a2 — by A1n — bin
g A—B=|% — by az — b A2n — ban
E Am1 bml Am2 me Amn bmn
Eontoh 2.2:
Tentukan hasil pengurangan dari matriks A dan B berikut ini:
2 3 1 0 2 0 5 5
13 5 6 8 10 3 1 1
A‘4204’ B_3480
0 7 3 1 2 1 2 6
Penyelesaian:
0 3 —4 -5
_ 13 2 5 7
A-B= 1 -2 -8 4

-2 6 1 -5
Perkalian matriks

Jika A adalah matriks m X r dan B adalah matriks r x n maka hasil kali

s[ 238S

@@roduct) AB adalah matriks m X n yang entri — entrinya ditentukan sebagai
l‘sze{ikut. Untuk mencari entri pada baris i dan kolom j dari AB, pisahkanlah baris i
d§{i matriks A dan kolom j dari matriks B. Kalikan entri — entri yang bersesuaian
d:g’ri baris dan kolom tersebut kemudian jumlahkan hasil yang diperoleh.

Gontoh 2.3:

‘ﬁantukan hasil perkalian dari matriks A dan B berikut ini:

1 2 5 1 2 3
A=10 4 3| B=12 4 0],
31 2 1 0 2
10
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m -
Penyelesaian:
= 10 10 13
= AB =11 16 6
; 8 14 11
=6.  Kelipatan skalar
=~ Jika A adalah matriks sebarang dan C adalah skalar sebarang, maka hasil
(=
kzalinya (product) cA adalah matriks yang diperoleh dari perkalian setiap entri pada
matriks A dengan bilangan €. Matriks cA disebut sebagai kelipatan skalar (skalar
= . .
multiple) dari A.
—
® Misalkan suatu matriks A dan ¢ adalah sekalar sebarang, maka hasil kali
ﬂalah sebagai berikut:
m
= Suatu bilangan ¢ akan dikalikan dengan matriks A.
a1 A1z ot A
A= a:21 a:22 a?n
Am1 Amz *° Qmn
Maka,
€ay1 CQqz 0 CAqp
ca ca oca
cA = :21 :22 :Zn
CAmpm1 CApo ot CAymn
o JikaA = [a;;], maka perkalian cA dapat dinotasikan dengan c(4) = c(4);;
2
i
Gontoh 2.4:

Tugk]

ntukan hasil perkalian skalar dari matriks berikut ini dengan suatu bilangan yaitu

Zc?:
=) 2 -1 3 5
< 35 7 0
A=
. 1 0 —4 -2
Mle 4 2 0 1
e .
Renyelesaian:
4 -2 6 10
_|6 10 14 o0
=12 0 8 -4
8 4 0 2

11
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Matriks circulant
Matriks circulant adalah matriks berordo n X nyang dibentuk dari n

g1dioN¥eH o

ktor dan hanya memiliki satu input pada baris pertama. Setiap entri dari baris

(30|

belumnya bergeser satu posisi ke kanan yang menghasilkan baris berikutnya dan

eatri sepanjang diagonal matriksnya sama [14]. Untuk setiap ¢y, ¢4, ¢3, ", C1 €
E“”‘, matriks  circulant  (A4;;)nxn Yang  dinotasikan  dengan

=
(&gc(co, c1,Cy,++, Cn—q) dapat dituliskan sebagai berikut [15]:

=
» C c Cy * Cp_
= 0 1 2 n—-1
Q Cn-1 Co €1 Cp—
0 Ainxn=A=|Cr-z Cn-1 Co = Cn—3|
Q 8 E 8 8 8
c l C1 Cz C3 CO J
Contoh 2.5:

Berdasarkan bentuk umum circulant, berikut ini adalah contoh matriks circulant
ap=0,a; =1,a,=3,a3=2, dan a, —a,_, =5 dengan matriks berordo
5 X 5:

01 3 2 5
5 01 3 2
A=12 5 0 1 3
3 25 01
1 3 2 50

%-73 Determinan

E Misalkan A adalah suatu matriks bujur sangkar. Fungsi
%terminan(determinan function) dinotasikan dengan det dan kita mendefenisikan
(E.t (A) sebagai jJumlah dari semua hasil kali elementer bertanda dari A. Angka det
(c’;t) disebut determinan dari A (determinan of A) [12].

Eéorema 2.1 Misalkan A adalah suatu matriks bujur sangkar.

(3) Jika A memiliki satu baris atau satu kolom bilangan nol, maka det (4) = 0
é) det (4) = det (A7).

f};orema 2.2 Jika A adalah matriks segitigan X n (segitiga atas, segitiga bawah,
@au diagonal) maka det (A) adalah hasil kali dari entri — entri pada diagonal utama
ﬁatriks tersebut:

.
W|tu det (A) = Qaq1,022,"*,Ann

12

o1y WIse)] JIIe



4

]

NVIY VISNS NIN
‘Il
o/l

DU

%

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

‘nery e)sng NiN uizi eduey undede ynjuaqg wejep iui siin} eAiey yninjes neje ueibeges yeAueqiedwaw uep ueywnwnbusw Buele|q 'z
‘yejesew njens uenefun neje ynuy uesinuad ‘uelode| ueunsnAuad ‘yeiw| eAiey uesinuad ‘uenuad ‘ueyipipuad uebunuadey ynun eAuey uediynbusad ‘e

h

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

Buepun-Buepun 16unpujig e3did yeH

orema 2.3 Jika A adalah suatu matriks bujur sangkar dengan dua baris atau dua

o4deH O

kolom yang proposional, maka det (4) = 0

24  Matriks RSFPLRcircfr

?_ Suatu matriks dikatakan matriks circulant RSFPLRcircfr (Row Skew First-
Ii'us Last Right Circulant ) dengan baris pertamanya adalah (ay, a; ,**, an_1)

rﬁ%mpunyai bentuk umum matriks sebagai berikut:

=

2 [ Qo aq An-2 An-1

= |_an—1 apt+an-; @ an— |
o l —-a, —az+ta; - g+ ap_q a, J
A —-a; —ay;+a; - —Apita,, agta,4

@apat ditulis dengan A = RSFPLcircfr (ay, a; ,**, an—1) [16].

Ada juga peneliti yang memperbesar bentuk umum matriks sirkulan
RSFPLRcircfr (Row Skew First-Plus Last Right Circulant ) adalah matriks bujur
sangkar dengan baris pertama nya adalah (a, , a, ,***, a,—,) Yyang dinotasikan

dengan RSFPLRcircfr (aq, a; -+, a,—1) dengan bentuk umum sebagai berikut

[5]:

r Qo a; a an-3 An-2 an—1
—Qpn_1 Qo t Apy a; () (n-3 an-2
—Quz —Qu-1t Anp Qg tap_q - an-s Ap—4 an-3

@ —as —a, + az —as +as - ag+ a,_q a; a;

a’,. —a, —az +a, —az+as; -+ —au_;t+a,, ag+ a,_q a,

o L —a1 _az + a1 _a3 + a2 A _an_z —an_1 + an_z ao + an_l_

o

%5 Matriks Blok

_5_. Matriks blok merupakan matriks yang diperoleh dengan membagi matriks

(o)

meenjadi submatriks yang lebih kecil, dengan menyisipkan garis horizontal diantara
l%ris — baris dan garis vertikal diantara kolom — kolom matriks. Matriks blok
@rtujuan untuk menyederhanakan matriks yang berukuran besar menjadi kecil agar
@)ih mudah dioperasikan untuk tujuan tertentu, khususnya dalam mencari
determinan dan invers matriks.

E Matriks blok yang akan dibahas ialah matriks persegi yang dipartisi atas dua

@ris dan dua kolom sub-sub matriks yang disebut sebagai matriks blok. Bentuk
@um dari matriks blok 2 x 2 yaitu sebagai berikut [17]:

13
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Q). -

Misalkan P adalah suatu matriks m x n.

(@]

_6- [ a.11 al(r:—k) al(n—:(k—l)) a?n 1

lgD_ Am-(k-D1 " Am-k)(n-k) Ank-1(n-k-1) " Am-in @.1)

3_ |4m-te-0) 7 Am—e-Dk-1) Y m-(k-D)(n-0-D) T Hm-Ge-D)n| ’

= [ Am1 Am(n-k) am(n—(k—1)) Amn

x - - - - - - -

= Kemudian matriks tersebut di blok dengan menyisipkan garis vertikal dan

garis horizontal agar membentuk matriks pada Persamaan (2.1) seperti berikut ini:

(CD aiq A1(n-k) A1 (n-(k-1)) Ain

% : - : : g :

X | OAm-k-1D1 " Am-k)(n-k) Amk-1)(n-(k-1)) Am-k)n

&): a e Ao (1 _ a e a (21)
(m-(k-1)) m—(k—1)(k—-1) (m-(k-1))(n—(k-1)) (m-(k-1))n

;U . ‘. . ‘. H

() Am1 Am(n-k) Am(n-(k-1) Amn

ézehingga menghasilkan beberapa submatriks, dengan memisalkan:

a1 A1(n-k)
A — . % .
Am(k-1D1 " Aan-k)(n-k)
A1(n—(k-1)) A1n
B = . % 5
Am(k-1)(n-)(k-1) ° Am-k)n
[A(m--1)) " Ym-(k-1)(k-1))
C = : .
Am1 Am(n—k)
2 .
& Am-(k-1))(n-k-1)) 7 Am—-(k-D)n
® D= : H :
B am(n—(k—l)) Amn
o]
Maka :
(o]
A| B A B
P = Hﬁ =
c e =le o
Gontoh 2.6
'@ntukan cara memblok matriks RSFPLRcircfr berikut menjadi matriks blok
=
Tx 2.
o
@ketahui ap=1,a,=2,a,=0
1 2 0
P=|0 1 2
-2 =21

14
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Matriks diatas merupakan matriks berordo 3 x 3 dimana terdapat 2 selang baris
(@)

gdan dua selang kolom sehingga ada 4 kemungkinan cara memblok atau mempartisi
matriks tersebut yaitu:

éara 1:
= 1 210
E -2 =211
ggraz
= 112 0
> P=|0 1 2
e 2] -2 1
é?;lra?)
QO
c 1 210
P=1]0 1|2
-2 =211
Cara 4
1 2 0
P=10 1 2
—21-=-2 1

2.6 Komplemen schur

Komplemen schur adalah salah satu metode atau cara dalam analisis
r:t_z'_atriks yang banyak menggunakan pertidaksamaan matriks. Dalam bidang teori
rﬁatriks, komplemen schur biasanya digunakan pada matriks bujur sangkar yang
@rukuran besar dimana matriks tersebut telah di blok terlebih dahulu.
@iberikan matriks [18] :

I

Jika A adalah matriks yang bersifat invertible, maka didapatkan komplemen
schur dari A yaitu D — CA™! — B;

Jika B adalah matriks yang bersifat invertible, maka didapatkan komplemen
schur dari B yaitu C — DB™! — A;

Jika C adalah matriks yang bersifat invertible, maka didapatkan komplemen
schur dari C yaituB — AC~! — D;

Jika D adalah matriks yang bersifat invertible, maka didapatkan komplemen
schur dari C yaitu A — BD™1C.
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Invers matriks

Jika suatu matriks berbentuk persegi misalkan A dan terdapat pula matriks

ydioNeH o

B dimana keduanya mempunyai ukuran yang sama lalu diperoleh AB = BA =1,
maka matriks A memiliki sifat yang dapat dibalik (invertible) dan matriks B dapat
dTTs'ebut juga sebagai invers atau kebalikan dari matriks A. Sehingga dapat
&abarkan dengan B = A~1, namun jika hasil dari matriks B tidak dapat ditemukan
Zi%lu didefinisikan, maka matriks A dapat disebut sebagai matriks singular [12].
Gontoh 2.7

@g_embuktian invers dengan menggunakan matriks identitas.

: 15 =2 : - N
S Misalkan B = [_2 1 ] adalah invers dari matriks A = [2
c

makaaB = [ £][2, o S =1

enea= 2 TG skl =t

Teorema 2.4 [19] Jika P adalah suatu matriks persegi, maka:

Untuk matriks P = [61 g] akan memiliki invers jika dan hanya jika A dan
e : 4 _[A7Y 07
D memiliki invers, sehingga P~* = [ - D‘l]’

Untuk matriks P = [g ﬁ] akan memiliki invers jika dan hanya jika B dan
0 B-l]

CR '

sorema 2.5 [19] Jika P adalah suatu matriks persegi, maka:

¢ memiliki invers, sehingga P~! = [

Untuk matriks P = [C D] akan memiliki invers jika dan hanya jika A dan

D memiliki invers, sehingga P~! = Ay 0 ]

D 1ca™?
Untuk matriks P = [’3 g] akan memiliki invers jika dan hanya jika A dan

_ [A-1 ~A'BD?

D memiliki invers, sehingga P~1 p-1
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orema 2.6 [19] Misalkan P adalah suatu matriks persegi, maka:

Diasumsikan submatriks A dalam matriks P merupakan matriks tak
siangular. Maka matriks P memiliki invers jika dan hanya jika komplemen
schur dari submatriks A memiliki invers dan (D — CA™1B) juga memiliki
invers sehingga didapat:

_[AT*+A'B(D-CAT'B)ICA™t —-AT'B(D-CAT'B)?
—(D—CA™'B) 1cA™? (D—CA™'B) !

Diasumsikan submatriks D dalam matriks P merupakan matriks tak

P—l

siangular. Maka matriks P memiliki invers jika dan hanya jika komplemen
schur dari submatriks A memiliki invers dan (4 — BD~1C) juga memiliki
invers sehingga didapat:

(A—BD 1)1 —(A—-BD"1C)"'BD!
—D"'C(A—=BD¢)™* D'+ DC(A-BD"C)BD?

Diasumsikan submatriks B dalam matriks P merupakan matriks tak

Pl =

siangular. Maka matriks P memiliki invers jika dan hanya jika komplemen
schur dari submatriks A memiliki invers dan (C — DB~*A) juga memiliki
invers sehingga didapat:

p-1_ —(C— DB 'A)"'DB! (C — DB 'A)™!
B~ '+ B 'A(C — DB~ 'C)"'DB™' —B~'A(C-DB'A)!

Diasumsikan submatriks C dalam matriks P merupakan matriks tak
siangular. Maka matriks P memiliki invers jika dan hanya jika komplemen
schur dari submatriks A memiliki invers dan (B — AC~1D) juga memiliki
invers sehingga didapat:

po1 [—c—lD(B —AC™D)™! C '+ C'D(B - AC™D) 'AC!
(B — AC~1D)™1 —(B—AC™'D)tAC™?

orema 2.7 [19] Jika P adalah matriks persegi, maka:

Untuk matriks P = [g g] akan memiliki invers jika dan hanya jika B dan
-1 -1 -1
¢ memiliki invers, sehingga P~* = [_CBEB CO ];

17
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©

2 B

©

= . _ 0 B crey e .. ..
i1, Untuk matriks P = [C D] akan memiliki invers jika dan hanya jika B dan
o -1

A C memiliki invers, sehingga P~ = [B(ll —B§1AC‘1]'

éontoh 2.7 Tentukan invers matriks dari Contoh 2.6 di atas.
Benyelesaian:

Berdasarkan cara 1 maka dapat dimisalkan,

i 1 200

cA=[0 112

%) -2 —-211

> 1 2 0

Q — — I -

S A_[O 1],3—[2],6—[—2 —2]dan D = [1]

Blok matriks A hingga menjadi matriks 2 x 2

=

A= Z_KL]

ol1l M N
MisalkanK =1, L = 2, M =0, dan N = 1
Berdasarkan Teorema 2.5(ii) untuk memperoleh invers A maka dimisalkan dengan

A_lz[g: 11; :[K‘l —K~LN™?

0 N7t
1
rexf
1
1
=]
W 1
?1' 12 -1 -1 1 1
& F' =—-K LN =[—— [2]H=[—2]
— 1
o) 1] 1] - -2
Maka A~ = [£, F,]Z "
5 G H 0o =
1
&
%Ianjutnya menentukan invers matriks P dengan memisalkan L~! = g g]
™

cﬁ.ngan menggunakan Teorema 2.6 bagian (i).

S_[E F A"+ A'B(D — CA™'B)™'CA=' —A='B(D — CA™'B)™
G H ~(D - CcAT'B)" 1A (D - cA™1B)!
1 -1
1 %0 1
r__ _ -1 -1 —[_ _ = |—=
H'= (D - CA"'B) [1] - [-2 2]01[2] [3

1
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BAB Il
METODE PENELITIAN

Penelitian ini merupakan sebuah analisis literatur yang menggunakan

=
referensi dari berbagai sumber seperti buku, jurnal, dan situs web dari internet. Pada

penelitian ini untuk mendapatkan hasil yang sesuai dengan diinginkan, Maka

péhulis perlu membatasi dan menggunakan beberapa langkah sebagai berikut:

nely exsn

e1y wiIsey] JureAg 'ejyng jo Mrsiaffun orwe[sydyelg

Diberikan suatu matriks RSFPLRcircfr dari Persamaan (1.7) berordon X n
(n = 4);

Memblok matriks pada Persamaan (1.7) RSFPLRcircfr yang berordo 4 x 4
hingga berordo 10 X 10 dengan menggunakan aturan matriks blok 2 x 2
yang masing-masing mempunyai submatriks dan dapat dimisalkan dengan
A,B,C,dan D;

Menentukan invers submatriks A,B,C,dan D yang invertible pada
Persamaan (1.7) dari matriks RSFPLRcircfr yang berordo 4 X 4 hingga
berordo 10 x 10 dengan cara melakukan pengeblokan kembali pada
submatriks yang berukuran besar secara berulang — ulang hingga menjadi
matriks berukuran 2 X 2 agar dapat menerapkan komplemen schur
berdasarkan Teorema 2.5 bagian (i) dan (ii), Teorema 2.6 bagian (i) dan (ii);
Menentukan invers dari matriks RSFPLRcircfr pada Persamaan (1.7) yang
berordo 4 X 4 hingga berordo 10 X 10 dengan menggunakan matriks
blok 2 x 2 melalui penerapan komplemen schur berdasarkan Teorema 2.6
bagian (i) dan (iii);

Mengamati dan menduga bentuk umum dari invers matriks RSFPLRcircfr
dari Persamaan (1.7) yang berordo 4 x 4 hingga berordo 10 x 10;
Melakukan pembuktian terhadap bentuk umum invers matriks
RSFPLRcircfr dari Persamaan (1.7) dengan menunjukkan bahwa 4,4, ' =
A, A, =1

Mengaplikasikan bentuk umum invers dari matriks RSFPLRcircfr pada

Persamaan (1.7) kedalam contoh soal.
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BAB V
PENUTUP

Kesimpulan

NYHiw eydio yeq @

Penelitian ini berhasil mengembangkan metode blok untuk menghitung
imvers matriks RSFPLRcircfr bentuk khusus ordo n X n dengan n > 4. Metode
)@ng dikembangkan terbukti efektif dan valid, yang juga diperkuat dengan aplikasi
é’@ntoh-contoh. Melalui tiga tahap utama pembentukan blok, penerapan komplemen
%ﬂur pada submatriks yang invertible, dan penentuan bentuk umum invers.
Renelitian ini menghasilkan teorema baru terkait invers matriks RSFPLRcircfr
dCaIam bentuk khusus. Berikut teorema baru terkait invers matriks RSFPLRcircfr
pada Persamaan (1.7) dalam bentuk khusus n x n dengan n > 4 menggunakan

matriks blok 2 x 2 adalah sebagai berikut:
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