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ABSTRAK 

 
Matriks circulant adalah  matriks berordo 𝑛 ×  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 × 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 × 4 hingga 10 × 10 dibagi menjadi matriks blok 

2 × 2 sesuai dengan ketentuan yang berlaku. Kedua, mencari invers dari submatriks yang 

invertible dengan menggunakan penerapan komplemen schur.  Ketiga, bentuk umum invers 

matriks RSFPLRcircfr bentuk khusus untuk ordo 4 × 4 hingga 10 × 10  dengan menerapkan 

kembali komplemen schur.  Pembuktian bentuk umum invers dilakukan berdasarkan definisi 

Invers . Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa invers matriks RSFPLRcircfr   dalam bentuk 

khusus dapat dihitung secara efektif menggunakan metode ini, dan menghasilkan teorema 

baru mengenai bentuk umum invers matriks RSFPLRcircfr   bentuk khusus ordo 𝑛 × 𝑛. 

Kata Kunci : Blok 2 ×  2, Invers Matriks, Komplemen Schur, Matriks RSFPLRcircfr. 
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ABSTRACT 

 

A circulant matrix is an 𝑛 ×  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 n×n 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 × 4 to 10 × 10 is divided into 2 × 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 × 4 to 10 × 10 by reapplying Schur complement.  The proof of 

the 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 

this method, and produces a new theorem regarding the general form of the inverse of RSFPLRcircfr 

matrix in special form of order 𝑛 × 𝑛. 

Keywords: Block 2 ×  2, Matrix inverse, Schur complement, RSFPLRcircfr matrix. 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Matriks merupakan sebuah cabang dari ilmu aljabar linear yang memiliki 

peranan yang sangat penting di dalam matematika. Matriks merupakan suatu 

himpunan bilangan yang tersusun dalam bentuk segi empat. Dimana bilangan – 

bilangan tersebut disebut sebagai anggota matriks. Selain itu, matriks juga dapat 

didefinisikan sebagai himpunan elemen – elemen yang yang membentuk susunan 

baris 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 FLDcircr [2], matriks FLScircr [3], [4] , 

matriks RLMFcircr (Row Last- Minus First Left Circulant), matriks RSFPLRcircr 

(Row Skew First-Plus Last Right Circulant) [5], [6], matriks RLPrFLcircr (Row 

Last-Plus-rFirst Left Circulant)[7], matriks RFMLRcircr (Row First – Minus Last 

Right Circulant),  matriks RFPrLRcircr (Row First-Plus-rLast Right Circulant) [7], 

dan matriks RSLPFLcircr (Row Skew-Last-Plus-First Left Circulant) [8]. 

Terdapat beberapa penelitian mengenai matriks sirkulan, sebagai contoh 

penelitian [7] yang membahas mengenai determinan eksplisit pada matriks sirkulan 

RFPrLrR dan matriks sirkulan RLFPrFrL, yang melibatkan empat jenis bilangan 

terkenal, seperti Fibonacci (0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34,...), Lucas (2, 1, 3, 4, 7, 11, 

18, 29, 47, 76, …), Pell (0, 1, 2, 5, 12, 29, 70, 169, 408, 985,…,), dan Pellucas (2, 

2, 6, 16, 42, 110, 290, 756, 1974,…). Penelitian ini berhasil menghasilkan 

determinan yang berbeda untuk matriks-matriks tersebut. Selanjutnya penelitian [8] 

juga membahas tentang invers matriks pada matriks RSFPLRcircfr (0,b,…,b) 

berordo 𝑛 ×  𝑛 dimana 𝑛 ≥  4, penelitan ini melibatkan penggunaan operasi baris 

elementer dan penelitian pada bentuk khusus dari matriks tersebut. 
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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 

sebagai berikut: 

𝑤𝑛𝑥𝑛=

[
 
 
 
 
 
𝑤0 𝑤1 𝑤2 ⋯ 𝑤𝑛−2 𝑤𝑛−1
𝑤1 𝑤2 𝑤3 ⋯ 𝑤𝑛−1 𝑤0
𝑤2 𝑤3 𝑤4 ⋯ 𝑤0 𝑤1
⋮ ⋮ ⋮ ⋱ ⋮ ⋮

𝑤𝑛−2 𝑤𝑛−1 𝑤0 ⋯ 𝑤𝑛−4 𝑤𝑛−3
𝑤𝑛−1 𝑤0 𝑤1 ⋯ 𝑤𝑛−3 𝑤𝑛−2]

 
 
 
 
 

                   (1.1) 

Dari penelitian tersebut diperoleh hasil setiap matriks sirkulan simetris atas 

skew field memiliki invers sehingga berlaku 𝑊𝑊−1  =  𝑊−1𝑊 =  𝐼. 

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

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

khusus. 

Dengan bentuk khususnya sebagai berikut: 

𝑝𝑛=

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
0 0 𝑎 0 0 ⋯ 0 0 0 0 0
0 0 0 𝑎 0 ⋯ 0 0 0 0 0
0 0 0 0 𝑎 ⋯ 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 ⋯ 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 ⋯ 0 0 0 0 0
⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋯ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮
0 0 0 0 0 ⋯ 0 0 𝑎 0 0
0 0 0 0 0 ⋯ 0 0 0 𝑎 0
0 0 0 0 0 ⋯ 0 0 0 0 𝑎
𝑟𝑎 −𝑟𝑎 0 0 0 ⋯ 0 0 0 0 0
0 𝑟𝑎 𝑟𝑎 0 0 ⋯ 0 0 0 0 0]

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                   (1.2) 

Sehingga penelitian tersebut menghasilkan invers dari matriks blok 2 𝑥 2 

dalam aplikasi matriks FLDcircr untuk 𝑝𝑛 sebagai berikut: 

𝑝𝑛−1=

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
𝑎−1 0 0 0 0 ⋯ 0 0 0 (𝑟𝑎)−1 (𝑟𝑎)−1

𝑎−1 0 0 𝑎 0 ⋯ 0 0 0 0 (𝑟𝑎)−1

𝑎−1 0 0 0 𝑎 ⋯ 0 0 0 0 0
0 𝑎−1 0 0 0 ⋯ 0 0 0 0 0
0 0 𝑎−1 0 0 ⋯ 0 0 0 0 0
⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋯ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮
0 0 0 0 0 ⋯ 0 0 𝑎 0 0
0 0 0 0 0 ⋯ 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 ⋯ 𝑎−1 0 0 0 0
0 0 0 0 0 ⋯ 0 𝑎−1 0 0 0
0 0 0 0 0 ⋯ 0 0 𝑎−1 0 0 ]
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Pada tahun yang sama, terdapat penelitian lain yang dilakukan oleh [3] yang 

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

matriks FLScircr bentuk khusus dengan bentuk umumnya adalah sebagai berikut: 

𝐴𝑛=

[
 
 
 
 
 
𝑎0 𝑎1 𝑎2 ⋯ 𝑎𝑛−2 𝑎𝑛−1

𝑟𝑎𝑛−1 𝑎2 − 𝑎𝑛−1 𝑎1 ⋯ 𝑎𝑛−3 𝑎𝑛−2
𝑟𝑎𝑛−2 𝑟𝑎𝑛−1 − 𝑎𝑛−1 𝑎0 − 𝑎𝑛−1 ⋯ 𝑎𝑛−4 𝑎𝑛−3
⋮ ⋮ ⋮ ⋯ ⋮ ⋮
𝑟𝑎2 𝑟𝑎3 − 𝑎2 𝑟𝑎4 − 𝑎3 ⋯ 𝑎0 − 𝑎𝑛−1 𝑎1
𝑟𝑎1 𝑟𝑎2 − 𝑎1 𝑟𝑎4 − 𝑎3 ⋯ 𝑟𝑎𝑛−1 − 𝑎𝑛−2 𝑎0 − 𝑎𝑛−1]

 
 
 
 
 

                     (1.3) 

Hasil dari penelitian tersebut adalah bahwa matriks taksingular dapat dicari  

determinan dan inversnya dengan cara mempartisi (memblok) matriks tersebut 

menjadi matriks yang lebih kecil dengan salah satu dari submatriks 𝑃 memiliki 

determinan yang tidak sama dengan nol. 

Selanjutnya, pada tahun 2020 penelitian juga dilakukan oleh [5]  yang 

membahas mengenai Invers matriks RSFPLRcircfr (0, 𝑏, … , 𝑏) berordo 𝑛 ×

 𝑛 (𝑛 ≥   4) dengan menggunakan metode operasi baris elementer (OBE). Dengan 

bentuk khususnya yaitu sebagai berikut: 

𝐴𝑛=

[
 
 
 
 
 
 
0 𝑏 𝑏
−𝑏 𝑏 𝑏
−𝑏 0 𝑏

⋯
⋯
⋯

𝑏 𝑏 𝑏
𝑏 𝑏 𝑏
𝑏 𝑏 𝑏

⋮     ⋮ ⋮ ⋱ ⋮ ⋮ ⋮
−𝑏 0 0
−𝑏 0 0
−𝑏 0 0

0
0
0

𝑏 𝑏 𝑏
0 𝑏 𝑏
0 0 𝑏]

 
 
 
 
 
 

                                                                 (1.4) 

  Dari hasil penelitian diatas diperoleh bentuk umum invers matriksnya 

sebagai berikut: 

𝐴𝑛
-1 = [𝑎𝑖𝑗];                             𝑖, 𝑗 =  1,2, … , 𝑛 

Dengan 

𝐴𝑖𝑗={

𝑏−1,                                                        𝑗𝑖𝑘𝑎 𝑖 = 𝑗 𝑎𝑡𝑎𝑢 (𝑖 = 𝑛, 𝑗 = 1)

−𝑏−1,              𝑗𝑖𝑘𝑎 (𝑗 = 𝑖 + 1, 𝑖 = 1,2, … , 𝑛 − 1) 𝑎𝑡𝑎𝑢 (𝑖 = 𝑛, 𝑗 = 2)
0,                                                                          𝑢𝑛𝑡𝑢𝑘 𝑖, 𝑗 𝑙𝑎𝑖𝑛𝑛𝑦𝑎

 ,  

Kemudian, pada tahun 2022 penelitian juga dilakukan oleh [10] yang 

membahas mengenai invers matriks RSLPFLlcircfr bentuk khusus 

(𝑏, 0,⋯ , 0  𝑏) berordo 𝑛 ×  𝑛  dengan 𝑛 ≥  3 menggunakan matriks blok 2 ×  2. 

Dengan bentuk umumnya sebagai berikut: 
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𝑅𝑛 =

[
 
 
 
 
 
 
𝑏 0 0 ⋯ 0 0 𝑏
0 0 0 ⋯ 0 2𝑏 −𝑏
0 0 0 ⋯ 2𝑏 −𝑏 0
⋮ ⋮ ⋮ ⋰ ⋮ ⋮ ⋮
0 0 2𝑏 ⋯ 0 0 0
0 2𝑏 −𝑏 ⋯ 0 0 0
2𝑏 −𝑏 0 ⋯ 0 0 0 ]

 
 
 
 
 
 

                                                 (1.5) 

Dari penelitian diatas diperoleh hasil inversnya sebagai berikut: 

𝑅−1𝑛 =

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1

(1 + 2
(𝑛−1)

)𝑏

1

(1 + 2
(𝑛−1)

)𝑏

2

(1 + 2
(𝑛−1)

)𝑏
⋯

2𝑛−4

(1 + 2
(𝑛−1)

)𝑏

2𝑛−3

(1 + 2
(𝑛−1)

)𝑏

2𝑛−2

(1 + 2
(𝑛−1)

)𝑏

2

(1 + 2
(𝑛−1)

)𝑏

2

(1 + 2
(𝑛−1)

)𝑏

22

(1 + 2
(𝑛−1)

)𝑏
⋯

2𝑛−3

(1 + 2
(𝑛−1)

)𝑏

2𝑛−2

(1 + 2
(𝑛−1)

)𝑏

−1

(1 + 2
(𝑛−1)

)𝑏

22

(1 + 2
(𝑛−1)

)𝑏

22

(1 + 2
(𝑛−1)

)𝑏

23

(1 + 2
(𝑛−1)

)𝑏
⋯

2𝑛−2

(1 + 2
(𝑛−1)

)𝑏

−1

(1 + 2
(𝑛−1)

)𝑏

−2

(1 + 2
(𝑛−1)

)𝑏
⋮ ⋮ ⋮ ⋰ ⋮ ⋮ ⋮

2(𝑛−3)

(1 + 2
(𝑛−1)

)𝑏

2(𝑛−3)

(1 + 2
(𝑛−1)

)𝑏

2(𝑛−3)

(1 + 2
(𝑛−1)

)𝑏
⋯

−2𝑛−6

(1 + 2
(𝑛−1)

)𝑏

−2𝑛−5

(1 + 2
(𝑛−1)

)𝑏

−2𝑛−4

(1 + 2
(𝑛−1)

)𝑏

2(𝑛−2)

(1 + 2
(𝑛−1)

)𝑏

2(𝑛−2)

(1 + 2
(𝑛−1)

)𝑏

−1

(1 + 2
(𝑛−1)

)𝑏
⋯

−2𝑛−5

(1 + 2
(𝑛−1)

)𝑏

−2𝑛−4

(1 + 2
(𝑛−1)

)𝑏

−2𝑛−3

(1 + 2
(𝑛−1)

)𝑏

2(𝑛−1)

(1 + 2
(𝑛−1)

)𝑏

−1

(1 + 2
(𝑛−1)

)𝑏

−2

(1 + 2
(𝑛−1)

)𝑏
⋯

−2𝑛−4

(1 + 2
(𝑛−1)

)𝑏

−2𝑛−3

(1 + 2
(𝑛−1)

)𝑏

−2𝑛−2

(1 + 2
(𝑛−1)

)𝑏]
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

𝑅𝑛
−1 =

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1

(1 + 2
(𝑛−1)

)𝑏

1

(1 + 2
(𝑛−1)

)𝑏

2

(1 + 2
(𝑛−1)

)𝑏
⋯

2𝑛−4

(1 + 2
(𝑛−1)

)𝑏

2𝑛−3

(1 + 2
(𝑛−1)

)𝑏

2𝑛−2

(1 + 2
(𝑛−1)

)𝑏

2

(1 + 2
(𝑛−1)

)𝑏

2

(1 + 2
(𝑛−1)

)𝑏

22

(1 + 2
(𝑛−1)

)𝑏
⋯

2𝑛−3

(1 + 2
(𝑛−1)

)𝑏

2𝑛−2

(1 + 2
(𝑛−1)

)𝑏

−1

(1 + 2
(𝑛−1)

)𝑏

22

(1 + 2
(𝑛−1)

)𝑏

22

(1 + 2
(𝑛−1)

)𝑏

23

(1 + 2
(𝑛−1)

)𝑏
⋯

2𝑛−2

(1 + 2
(𝑛−1)

)𝑏

−1

(1 + 2
(𝑛−1)

)𝑏

−2

(1 + 2
(𝑛−1)

)𝑏
⋮ ⋮ ⋮ ⋰ ⋮ ⋮ ⋮

2(𝑛−3)

(1 + 2
(𝑛−1)

)𝑏

2(𝑛−3)

(1 + 2
(𝑛−1)

)𝑏

2(𝑛−3)

(1 + 2
(𝑛−1)

)𝑏
⋯

−2𝑛−6

(1 + 2
(𝑛−1)

)𝑏

−2𝑛−5

(1 + 2
(𝑛−1)

)𝑏

−2𝑛−4

(1 + 2
(𝑛−1)

)𝑏

2(𝑛−2)

(1 + 2
(𝑛−1)

)𝑏

2(𝑛−2)

(1 + 2
(𝑛−1)

)𝑏

−1

(1 + 2
(𝑛−1)

)𝑏
⋯

−2𝑛−5

(1 + 2
(𝑛−1)

)𝑏

−2𝑛−4

(1 + 2
(𝑛−1)

)𝑏

−2𝑛−3

(1 + 2
(𝑛−1)

)𝑏

2(𝑛−1)

(1 + 2
(𝑛−1)

)𝑏

−1

(1 + 2
(𝑛−1)

)𝑏

−2

(1 + 2
(𝑛−1)

)𝑏
⋯

−2𝑛−4

(1 + 2
(𝑛−1)

)𝑏

−2𝑛−3

(1 + 2
(𝑛−1)

)𝑏

−2𝑛−2

(1 + 2
(𝑛−1)

)𝑏]
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Di samping penelitian-penelitian yang disebutkan, terdapat juga penelitian 

lain yang membahas mengenai invers menggunakan metode blok yang dilakukan 

oleh peneliti [11] yang membahas mengenai invers matriks RFPrLRcircr 

(𝑎, 𝑎, 0,⋯ , 0) ordo 𝑛 ×  𝑛 dengan 𝑛 ≥ 3 menggunakan matriks blok 2 ×  2 

dengan bentuk khususnya sebagai berikut: 
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𝐴𝑛 =

[
 
 
 
 
 
 
 
 
0 𝑎 0 0 ⋯ 0 0 0 0
0 0 𝑎 0 ⋯ 0 0 0 0
0 0 0 𝑎 ⋯ 0 0 0 0
0 0 0 0 ⋯ 0 0 0 0
⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮
0 0 0 0 ⋯ 0 𝑎 0 0
0 0 0 0 ⋯ 0 0 𝑎 0
0 0 0 0 ⋯ 0 0 0 𝑎
𝑟𝑎 −𝑎 0 0 ⋯ 0 0 0 0]

 
 
 
 
 
 
 
 

                                                (1.6) 

Dari penelitian diatas diperoleh hasil inversnya yaitu sebagai berikut: 

𝐴𝑛
−1 =

{
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 −
𝑟 − 1

𝑎
−
1

𝑎

1

𝑎
⋯

1

𝑎
−
1

𝑎

1

𝑎
𝑟

𝑎

1

𝑎
−
1

𝑎
⋯ −

1

𝑎

1

𝑎
−
1

𝑎

−
𝑟

𝑎
0

1

𝑎
⋯

1

𝑎
−
1

𝑎

1

𝑎
⋮ ⋮ ⋮ ⋱ ⋮ ⋮ ⋮

−
𝑟

𝑎
0 0 ⋯

1

𝑎
−
1

𝑎

1

𝑎
𝑟

𝑎
0 0 ⋯ 0

1

𝑎
−
1

𝑎

−
𝑟

𝑎
0 0 ⋯ 0 0

1

𝑎

  

]
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

𝑛 𝑔𝑎𝑛𝑗𝑖𝑙

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 −
𝑟 + 1

𝑎
−
1

𝑎

1

𝑎
⋯

1

𝑎
−
1

𝑎

1

𝑎

−
𝑟

𝑎

1

𝑎
−
1

𝑎
⋯ −

1

𝑎

1

𝑎
−
1

𝑎
𝑟

𝑎
0

1

𝑎
⋯

1

𝑎
−
1

𝑎

1

𝑎
⋮ ⋮ ⋮ ⋱ ⋮ ⋮ ⋮

−
𝑟

𝑎
0 0 ⋯

1

𝑎
−
1

𝑎

1

𝑎
𝑟

𝑎
0 0 ⋯ 0

1

𝑎
−
1

𝑎

−
𝑟

𝑎
0 0 ⋯ 0 0

1

𝑎

 

]
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 𝑛 𝑔𝑒𝑛𝑎𝑝

 

Dengan merujuk pada penelitian sebelumnya, penulis tertarik menggunakan 

metode blok untuk mencari invers matriks RSFPLRcircfr dengan mengganti 𝑎0 =

𝑏, 𝑎1 = 𝑏, 𝑎2 = 0, 𝑎3 − 𝑎𝑛−1 = 0. Sebelumnya, matriks RSFPLRcircfr telah 

dibahas menggunakan metode yang berbeda, yakni OBE (Operasi Baris 

Elementer). Pada penelitian ini fokus untuk mencari bentuk umum invers matriks 
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RSFPLRcircfr bentuk khusus ordo 𝑛 × 𝑛, Sehingga diperoleh bentuk khusus 

sebagai berikut: 

 

𝐴𝑛 =

[
 
 
 
 
 
 
 
 
𝑏 𝑏 0 0 ⋯ 0 0 0 0
0 𝑏 𝑏 0 ⋯ 0 0 0 0
0 0 𝑏 𝑏 ⋯ 0 0 0 0
0 0 0 𝑏 ⋯ 0 0 0 0
⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋱ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮
0 0 0 0 ⋯ 𝑏 𝑏 0 0
0 0 0 0 ⋯ 0 𝑏 𝑏 0
0 0 0 0 ⋯ 0 0 𝑏 𝑏
−𝑏 −𝑏 0 0 ⋯ 0 0 0 𝑏]

 
 
 
 
 
 
 
 

, 𝑏 ≠ 0 ∈ 𝑅                          (1.7) 

dengan judul penelitian “Invers Matriks RSFPLRcircfr Bentuk Khusus Ordo 

𝒏 ×  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 Ordo 𝑛 ×  𝑛 (𝑛 ≥  4) dengan menggunakan metode blok? 

1.3 Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Matriks yang dibahas adalah matriks RSFPLRcircfr 𝑛 ×  𝑛 (𝑛 ≥ 4) sesuai 

pada Persamaan (1.7); 

2. Memblok matriks RSFPLRcircfr berukuran 4 ×  4 hingga 10 ×  10 dengan 

menggunakan aturan matriks 2 ×  2; 

3. Penelitian ini hanya fokus mengenai pemblokan matriks RSFPLRcircf 

menggunakan cara 1 dan cara 2; 

1.4 Tujuan Masalah 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mendapatkan bentuk umum invrers 

dari matriks RSFPLRcircfr bentuk khusus ordo 𝑛 ×  𝑛 (𝑛 ≥  4) dengan 

menggunakan metode blok. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah dan tujuan penelitian diatas, maka manfaat 

yang dapat diambil yaitu: 
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a. Bagi penulis 

Adapun manfaat yang dapat diambil dari penelitian ini adalah memperdalam 

pemahaman penulis mengenai matriks dan dapat mengembangkan wawasan 

disiplin ilmu yang telah dipelajari untuk mengkaji suatu permasalahan aljabar linear 

khususnya dalam menentukan invers matriks RSFPLRcircfr. 

b. Bagi lembaga pendidikan 

Sebagai bahan referensi dalam memecahkan permasalahan yang berkaitan 

dengan masalah yang dikaji oleh penelitian ini, yaitu menentukan invers matriks 

RSFPLRcircfr. 

1.6 Sistematika Penelitian 

Sistematika penulisan proposal tugas akhir ini  mencakup tiga bab yaitu: 

BAB I  PENDAHULUAN 

 Pada bab ini berisikan latar belakang masalah, rumusan masalah,  batasan 

masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan sistematika 

penulisan. 

BAB II  LANDASAN TEORI 

Pada bab ini berisikan teori-teori pendukung yang berkaitan dengan 

matriks circulant, matriks RSFPLRcircfr, matriks blok, komplemen 

schur, dan invers. 

BAB III METODE PENELITIAN 

Pada bab ini berisikan tentang bagaimana langkah-langkah atau proses 

yang dilakukan penulis untuk mendapatkan hasil yang sesuai dengan 

yang diinginkan. 

BAB IV PEMBAHASAN 

Pada bab ini berisikan penjelasan – penjelasan cara menentukan invers    

matriks RSFPLRcircfr ordo 𝑛 × 𝑛 dengan 𝑛 ≥ 4 menggunakan matriks 

blok 2 ×  2. 

BAB V  PENUTUP 

Pada bab ini berisikan  kesimpulan dan saran dari  semua pembahasan 

dan hasil yang telah  dilakukan oleh peneliti.
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BAB II  

LANDASAN TEORI 

 

 Pada bab II ini akan membahas beberapa materi pendukung yang dapat 

membantu penulis agar dapat menyelesaikan permasalahan yang akan dibahas pada 

bab selanjutnya. Adapun materi pendukungnya adalah pengertian matriks dan 

operasi matriks, matriks circulant, Determinan, matriks RSFPLRcircfr, matriks 

blok, komplemen schur, dan invers. 

2.1 Matriks dan Operasi Matriks 

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 

𝑎11, 𝑎12, 𝑎13, dan seterusnya. Ukuran matriks sering disebut sebagai ordo, yang 

dihitung dengan mengalikan jumlah baris dan jumlah kolom. sebagai contoh  𝐴𝑚𝑛. 

𝐴𝑚𝑛 menunjukkan bahwa matriks 𝐴 memiliki  𝑚 sebagai baris dan 𝑛 sebagai 

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

𝐴𝑚 𝑥 𝑛 = [

𝑎11 𝑎12 ⋯ 𝑎1𝑛
𝑎21 𝑎22 ⋯ 𝑎2𝑛
⋯ ⋯ ⋯ ⋯
𝑎𝑚1 𝑎𝑚2 ⋯ 𝑎𝑚𝑛

] 

a.  Penjumlahan dan pengurangan 

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

jumlah 𝐴 + 𝐵 adalah matriks yang diperoleh dengan menjumlahkan entri – entri 

pada 𝐵 dengan entri – entri yang bersesuaian pada 𝐴 dan selisih (difference) 𝐴 –  𝐵 

adalah matriks yang diperoleh dengan mengurangkan entri – entri pada 𝐴 dengan 

entri – entri yang bersesuaian pada 𝐵. Matriks dengan ukuran yang berbeda tidak 

dapat dijumlahkan atau dikurangkan. 
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Adapun rumus penjumlahan dan pengurangan matriks sebagai berikut, 

1. Penjumlahan 

Diketahui matriks 𝐴 dan matriks 𝐵 berikut: 

𝐴 = [

𝑎11 𝑎12 ⋯ 𝑎1𝑛
𝑎21 𝑎22 ⋯ 𝑎2𝑛
⋮ ⋮ ⋯ ⋮
𝑎𝑚1 𝑎𝑚2 ⋯ 𝑎𝑚𝑛

] 

𝐵 = [

𝑏11 𝑏12 ⋯ 𝑏1𝑛
𝑏21 𝑏22 ⋯ 𝑏2𝑛
⋮ ⋮ ⋯ ⋮
𝑏𝑚1 𝑏𝑚2 ⋯ 𝑏𝑚𝑛

] 

Maka, 

𝐴 + 𝐵= [

𝑎11 𝑎12 ⋯ 𝑎1𝑛
𝑎21 𝑎22 ⋯ 𝑎2𝑛
⋮ ⋮ ⋯ ⋮
𝑎𝑚1 𝑎𝑚2 ⋯ 𝑎𝑚𝑛

]+ [

𝑏11 𝑏12 ⋯ 𝑏1𝑛
𝑏21 𝑏22 ⋯ 𝑏2𝑛
⋮ ⋮ ⋯ ⋮
𝑏𝑚1 𝑏𝑚2 ⋯ 𝑏𝑚𝑛

] 

𝐴 + 𝐵 = [

𝑎11 + 𝑏11 𝑎12 + 𝑏12 ⋯ 𝑎1𝑛 + 𝑏1𝑛
𝑎21 + 𝑏21 𝑎22 + 𝑏22 ⋯ 𝑎2𝑛 + 𝑏2𝑛

⋮ ⋮ ⋯ ⋮
𝑎𝑚1 + 𝑏𝑚1 𝑎𝑚2 + 𝑏𝑚2 ⋯ 𝑎𝑚𝑛 + 𝑏𝑚𝑛

] 

Contoh 2.1: 

Tentukan hasil penjumlahan dari matriks 𝐴 dan 𝐵 berikut ini: 

𝐴 = [

2 3 1 0
3 5 6 8
4 2 0 4
0 7 3 1

],                  𝐵 = [

2 0 5 5
0 3 1 1
3 4 8 0
2 1 2 6

] 

Penyelesaian : 

𝐴 + 𝐵 = [

4 3 6 5
3 8 7 9
7 6 8 4
2 8 5 7

] 

2. Pengurangan 

𝐴 = [

𝑎11 𝑎12 ⋯ 𝑎1𝑛
𝑎21 𝑎22 ⋯ 𝑎2𝑛
⋮ ⋮ ⋯ ⋮
𝑎𝑚1 𝑎𝑚2 ⋯ 𝑎𝑚𝑛

] 
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𝐵 = [

𝑏11 𝑏12 ⋯ 𝑏1𝑛
𝑏21 𝑏22 ⋯ 𝑏2𝑛
⋮ ⋮ ⋯ ⋮
𝑏𝑚1 𝑏𝑚2 ⋯ 𝑏𝑚𝑛

] 

Maka, 

𝐴 − 𝐵 = [

𝑎11 𝑎12 ⋯ 𝑎1𝑛
𝑎21 𝑎22 ⋯ 𝑎2𝑛
⋮ ⋮ ⋯ ⋮
𝑎𝑚1 𝑎𝑚2 ⋯ 𝑎𝑚𝑛

] − [

𝑏11 𝑏12 ⋯ 𝑏1𝑛
𝑏21 𝑏22 ⋯ 𝑏2𝑛
⋮ ⋮ ⋯ ⋮
𝑏𝑚1 𝑏𝑚2 ⋯ 𝑏𝑚𝑛

] 

𝐴 − 𝐵 = [

𝑎11 − 𝑏11 𝑎12 − 𝑏12 ⋯ 𝑎1𝑛 − 𝑏1𝑛
𝑎21 − 𝑏21 𝑎22 − 𝑏22 ⋯ 𝑎2𝑛 − 𝑏2𝑛

⋮ ⋮ ⋯ ⋮
𝑎𝑚1 − 𝑏𝑚1 𝑎𝑚2 − 𝑏𝑚2 ⋯ 𝑎𝑚𝑛 − 𝑏𝑚𝑛

] 

Contoh 2.2: 

Tentukan hasil pengurangan dari matriks 𝐴 dan 𝐵 berikut ini: 

𝐴 = [

2 3 1 0
3 5 6 8
4 2 0 4
0 7 3 1

],               𝐵 = [

2 0 5 5
0 3 1 1
3 4 8 0
2 1 2 6

] 

Penyelesaian: 

𝐴 − 𝐵 = [

0 3 −4 −5
3 2 5 7
1 −2 −8 4
−2 6 1 −5

] 

b. Perkalian matriks  

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

(product) 𝐴𝐵 adalah matriks 𝑚 ×  𝑛 yang entri – entrinya ditentukan sebagai 

berikut. Untuk mencari entri pada baris 𝑖 dan kolom 𝑗 dari 𝐴𝐵, pisahkanlah baris 𝑖 

dari matriks 𝐴 dan kolom 𝑗 dari matriks 𝐵. Kalikan entri – entri yang bersesuaian 

dari baris dan kolom tersebut kemudian jumlahkan hasil yang diperoleh. 

Contoh 2.3: 

Tentukan hasil perkalian dari matriks 𝐴 dan 𝐵 berikut ini: 

𝐴 = [
1 2 5
0 4 3
3 1 2

 ],                  𝐵 = [
1 2 3
2 4 0
1 0 2

 ], 
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Penyelesaian: 

𝐴𝐵 = [
10 10 13
11 16 6
8 14 11

 ] 

c. Kelipatan skalar 

Jika 𝐴 adalah matriks sebarang dan 𝐶 adalah skalar sebarang, maka hasil 

kalinya (product) 𝑐𝐴 adalah matriks yang diperoleh dari perkalian setiap entri pada 

matriks 𝐴 dengan bilangan 𝐶. Matriks 𝑐𝐴 disebut sebagai kelipatan skalar (skalar 

multiple) dari 𝐴. 

Misalkan suatu matriks 𝐴 dan 𝑐 adalah sekalar sebarang, maka hasil kali 

adalah sebagai berikut: 

Suatu bilangan c akan dikalikan dengan matriks 𝐴. 

𝐴 = [

𝑎11 𝑎12 ⋯ 𝑎1𝑛
𝑎21 𝑎22 ⋯ 𝑎2𝑛
⋮ ⋮ ⋯ ⋮
𝑎𝑚1 𝑎𝑚2 ⋯ 𝑎𝑚𝑛

] 

Maka, 

𝑐𝐴 = [

𝑐𝑎11 𝑐𝑎12 ⋯ 𝑐𝑎1𝑛
𝑐𝑎21 𝑐𝑎22 ⋯ 𝑐𝑎2𝑛
⋮ ⋮ ⋯ ⋮

𝑐𝑎𝑚1 𝑐𝑎𝑚2 ⋯ 𝑐𝑎𝑚𝑛

] 

Jika 𝐴 = [𝑎𝑖𝑗], maka perkalian 𝑐𝐴 dapat dinotasikan dengan 𝑐(𝐴) = 𝑐(𝐴)𝑖𝑗 

= 𝑐𝑎𝑖𝑗. 

Contoh 2.4: 

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

2. 

𝐴 = [

2 −1 3 5
3 5 7 0
1 0 −4 −2
4 2 0 1

] 

Penyelesaian:  

2𝐴 = [

4 −2 6 10
6 10 14 0
2 0 8 −4
8 4 0 2

] 
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2.2 Matriks circulant 

Matriks circulant adalah  matriks berordo 𝑛 ×  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 [14]. Untuk setiap 𝑐0, 𝑐1, 𝑐2,⋯ , 𝑐𝑛−1 ∈

 𝐶𝑛 𝑥 𝑛, matriks circulant (𝐴𝑖,𝑗)𝑛 𝑥 𝑛 yang dinotasikan dengan 

circ(𝑐0, 𝑐1, 𝑐2, ⋯ , 𝑐𝑛−1) dapat dituliskan sebagai berikut [15]: 

(𝐴𝑖,𝑗)𝑛 𝑥 𝑛 = 𝐴 =

[
 
 
 
 
𝑐0 𝑐1 𝑐2 ⋯ 𝑐𝑛−1
𝑐𝑛−1 𝑐0 𝑐1 ⋯ 𝑐𝑛−2
𝑐𝑛−2 𝑐𝑛−1 𝑐0 ⋯ 𝑐𝑛−3
⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮
𝑐1 𝑐2 𝑐3 ⋯ 𝑐0 ]

 
 
 
 

 

Contoh 2.5: 

Berdasarkan bentuk umum circulant, berikut ini adalah contoh matriks circulant 

𝑎0 = 0, 𝑎1 = 1, 𝑎2 = 3, 𝑎3 = 2,  dan 𝑎4 − 𝑎𝑛−1 = 5 dengan matriks berordo 

5 ×  5: 

𝐴 =

[
 
 
 
 
0 1 3 2 5
5 0 1 3 2
2 5 0 1 3
3 2 5 0 1
1 3 2 5 0]

 
 
 
 

 

2.3 Determinan  

Misalkan 𝐴 adalah suatu matriks bujur sangkar. Fungsi 

determinan(determinan function) dinotasikan dengan det dan kita mendefenisikan 

det (𝐴) sebagai jumlah dari semua hasil kali elementer bertanda dari 𝐴. Angka  det 

(𝐴) disebut determinan dari 𝐴 (determinan of A) [12]. 

Teorema 2.1 Misalkan A adalah suatu matriks bujur sangkar. 

(a) Jika 𝐴 memiliki satu baris atau satu kolom bilangan nol, maka det (𝐴) = 0 

(b) det (𝐴) = det (𝐴𝑇). 

Teorema 2.2 Jika A adalah matriks segitiga 𝑛 ×  𝑛 (segitiga atas, segitiga bawah, 

atau diagonal) maka det (𝐴) adalah hasil kali dari entri – entri pada diagonal utama 

matriks tersebut: 

yaitu det (𝐴) = 𝑎11, 𝑎22, ⋯ , 𝑎𝑛𝑛 
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Teorema 2.3 Jika A adalah suatu matriks bujur sangkar dengan dua baris atau dua 

kolom yang proposional, maka det (𝐴) = 0 

2.4 Matriks RSFPLRcircfr 

Suatu matriks dikatakan matriks circulant RSFPLRcircfr (Row Skew First-

Plus Last Right Circulant ) dengan baris pertamanya adalah (𝑎0 , 𝑎1 ,⋯, 𝑎𝑛−1) 

mempunyai bentuk umum matriks sebagai berikut: 

𝐴 =

[
 
 
 
 
𝑎0 𝑎1 ⋯ 𝑎𝑛−2 𝑎𝑛−1

−𝑎𝑛−1 𝑎0 + 𝑎𝑛−1 𝑎1 ⋯ 𝑎𝑛−2
⋮ ⋮ ⋱ ⋱ ⋮

−𝑎2 −𝑎3 + 𝑎2 ⋯ 𝑎0 + 𝑎𝑛−1 𝑎1
−𝑎1 −𝑎2 + 𝑎1 ⋯ −𝑎𝑛−1 + 𝑎𝑛−2 𝑎0 + 𝑎𝑛−1]

 
 
 
 

 

Dapat ditulis dengan 𝐴 =  𝑅𝑆𝐹𝑃𝐿𝑐𝑖𝑟𝑐𝑓𝑟 (𝑎0 , 𝑎1 ,⋯, 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 (𝑎0 , 𝑎1 ,⋯, 𝑎𝑛−1)  yang dinotasikan  

dengan RSFPLRcircfr (𝑎0 , 𝑎1 ,⋯, 𝑎𝑛−1)  dengan bentuk umum sebagai berikut 

[5]: 

𝐴𝑛 =

[
 
 
 
 
 
 
𝑎0 𝑎1 𝑎2 ⋯ 𝑎𝑛−3 𝑎𝑛−2 𝑎𝑛−1

−𝑎𝑛−1 𝑎0 + 𝑎𝑛−1 𝑎1 ⋯ 𝑎𝑛−4 𝑎𝑛−3 𝑎𝑛−2
−𝑎𝑛−2 −𝑎𝑛−1 + 𝑎𝑛−2 𝑎0 + 𝑎𝑛−1 ⋯ 𝑎𝑛−5 𝑎𝑛−4 𝑎𝑛−3
⋮ ⋮ ⋮ ⋱ ⋮ ⋮ ⋮

−𝑎3 −𝑎4 + 𝑎3 −𝑎5 + 𝑎3 ⋯ 𝑎0 + 𝑎𝑛−1 𝑎1 𝑎2
−𝑎2 −𝑎3 + 𝑎2 −𝑎3 + 𝑎3 ⋯ −𝑎𝑛−1 + 𝑎𝑛−2 𝑎0 + 𝑎𝑛−1 𝑎1
−𝑎1 −𝑎2 + 𝑎1 −𝑎3 + 𝑎2 ⋯ −𝑎𝑛−2 −𝑎𝑛−1 + 𝑎𝑛−2 𝑎0 + 𝑎𝑛−1]

 
 
 
 
 
 

 

2.5 Matriks Blok 

Matriks blok merupakan matriks yang diperoleh dengan membagi matriks 

menjadi submatriks yang lebih kecil, dengan menyisipkan garis horizontal diantara 

baris – baris dan garis vertikal diantara kolom – kolom matriks. Matriks blok 

bertujuan untuk menyederhanakan matriks yang berukuran besar menjadi kecil agar 

lebih mudah dioperasikan untuk tujuan tertentu, khususnya dalam mencari 

determinan dan invers matriks. 

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

baris dan dua kolom sub-sub matriks yang disebut sebagai matriks blok. Bentuk 

umum dari matriks blok 2 ×  2 yaitu sebagai berikut [17]: 



 

14 
 
 

Misalkan 𝑃 adalah suatu matriks 𝑚 𝑥 𝑛. 

𝑃 =  

[
 
 
 
 
 
 

𝑎11 ⋯ 𝑎1(𝑛−𝑘) 𝑎1(𝑛−(𝑘−1)) ⋯ 𝑎1𝑛

⋮ ⋱ ⋮ ⋮ ⋱ ⋮
𝑎𝑚−(𝑘−1)1 ⋯ 𝑎(𝑚−𝑘)(𝑛−𝑘) 𝑎𝑚(𝑘−1)(𝑛−(𝑘−1)) ⋯ 𝑎(𝑚−𝑘)𝑛
𝑎(𝑚−(𝑘−1)) ⋯ 𝑎𝑚−(𝑘−1)(𝑘−1) 𝑎(𝑚−(𝑘−1))(𝑛−(𝑘−1)) ⋯ 𝑎(𝑚−(𝑘−1))𝑛

⋮ ⋱ ⋮ ⋮ ⋱ ⋮
𝑎𝑚1 ⋯ 𝑎𝑚(𝑛−𝑘) 𝑎𝑚(𝑛−(𝑘−1)) ⋯ 𝑎𝑚𝑛 ]

 
 
 
 
 
 

                                    (2.1) 

Kemudian matriks tersebut di blok dengan menyisipkan garis vertikal dan 

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

𝑃 =  

[
 
 
 
 
 
 

𝑎11 ⋯ 𝑎1(𝑛−𝑘) 𝑎1(𝑛−(𝑘−1)) ⋯ 𝑎1𝑛
⋮ ⋱ ⋮ ⋮ ⋱ ⋮

𝑎𝑚−(𝑘−1)1 ⋯ 𝑎(𝑚−𝑘)(𝑛−𝑘) 𝑎𝑚(𝑘−1)(𝑛−(𝑘−1)) ⋯ 𝑎(𝑚−𝑘)𝑛
𝑎(𝑚−(𝑘−1)) ⋯ 𝑎𝑚−(𝑘−1)(𝑘−1) 𝑎(𝑚−(𝑘−1))(𝑛−(𝑘−1)) ⋯ 𝑎(𝑚−(𝑘−1))𝑛

⋮ ⋱ ⋮ ⋮ ⋱ ⋮
𝑎𝑚1 ⋯ 𝑎𝑚(𝑛−𝑘) 𝑎𝑚(𝑛−(𝑘−1)) ⋯ 𝑎𝑚𝑛 ]

 
 
 
 
 
 

                     (2.1) 

Sehingga menghasilkan beberapa submatriks, dengan memisalkan: 

𝐴 = [

𝑎11 ⋯ 𝑎1(𝑛−𝑘)
⋮ ⋱ ⋮

𝑎𝑚(𝑘−1)1 ⋯ 𝑎(𝑚−𝑘)(𝑛−𝑘)
] 

𝐵 = [

𝑎1(𝑛−(𝑘−1)) ⋯ 𝑎1𝑛
⋮ ⋱ ⋮

𝑎𝑚(𝑘−1)(𝑛−)(𝑘−1) ⋯ 𝑎(𝑚−𝑘)𝑛

] 

𝐶 = [

𝑎(𝑚−(𝑘−1)) ⋯ 𝑎(𝑚−(𝑘−1)(𝑘−1))
⋮ ⋱ ⋮
𝑎𝑚1 ⋯ 𝑎𝑚(𝑛−𝑘)

] 

𝐷 = [

𝑎(𝑚−(𝑘−1))(𝑛−(𝑘−1)) ⋯ 𝑎(𝑚−(𝑘−1))𝑛
⋮ ⋮ ⋮

𝑎𝑚(𝑛−(𝑘−1)) ⋯ 𝑎𝑚𝑛
] 

Maka : 

       𝑃 =      [
𝐴 𝐵
𝐶 𝐷

] = [
𝐴 𝐵
𝐶 𝐷

] 

Contoh 2.6 

Tentukan cara memblok matriks RSFPLRcircfr berikut menjadi matriks blok 

2 ×  2. 

Diketahui 𝑎0= 1 , 𝑎1=2 , 𝑎2= 0 

𝑃 = [
1 2 0
0 1 2
−2 −2 1

] 
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Matriks diatas merupakan matriks berordo 3 ×  3 dimana terdapat 2 selang baris 

dan dua selang kolom sehingga ada 4 kemungkinan cara memblok atau mempartisi 

matriks tersebut yaitu: 

Cara 1: 

𝑃 = [
1 2 0
0 1 2
−2 −2 1

] 

Cara 2: 

𝑃 = [
1 2 0
0 1 2
−2 −2 1

] 

Cara 3: 

𝑃 = [
1 2 0
0 1 2
−2 −2 1

] 

Cara 4: 

𝑃 = [
1 2 0
0 1 2
−2 −2 1

] 

 

2.6 Komplemen schur 

Komplemen schur adalah salah satu metode atau cara dalam analisis  

matriks yang banyak menggunakan pertidaksamaan matriks.  Dalam bidang teori 

matriks, komplemen schur biasanya digunakan  pada matriks  bujur sangkar yang 

berukuran besar dimana matriks tersebut telah di blok terlebih dahulu. 

Diberikan matriks [18] : 

1. Jika 𝐴 adalah matriks yang bersifat invertible, maka didapatkan komplemen 

schur dari  𝐴 yaitu 𝐷 − 𝐶𝐴−1 − 𝐵; 

2. Jika 𝐵 adalah matriks yang bersifat invertible, maka didapatkan komplemen 

schur dari  𝐵 yaitu 𝐶 − 𝐷𝐵−1 − 𝐴; 

3. Jika 𝐶 adalah matriks yang bersifat invertible, maka didapatkan komplemen 

schur dari  𝐶 yaitu 𝐵 − 𝐴𝐶−1 − 𝐷; 

4. Jika 𝐷 adalah matriks yang bersifat invertible, maka didapatkan komplemen 

schur dari  𝐶 yaitu 𝐴 − 𝐵𝐷−1𝐶. 
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2.7 Invers matriks 

Jika suatu matriks berbentuk persegi misalkan 𝐴 dan terdapat pula matriks 

𝐵  dimana keduanya mempunyai ukuran yang sama lalu diperoleh 𝐴𝐵 = 𝐵𝐴 = 𝐼, 

maka matriks 𝐴 memiliki sifat yang dapat dibalik (invertible) dan matriks 𝐵 dapat 

disebut juga sebagai invers atau kebalikan dari matriks 𝐴. Sehingga dapat 

dijabarkan dengan 𝐵 = 𝐴−1, namun jika hasil dari matriks 𝐵 tidak dapat ditemukan 

atau didefinisikan, maka matriks 𝐴 dapat disebut sebagai matriks singular [12]. 

Contoh 2.7 

Pembuktian invers dengan menggunakan matriks identitas. 

Misalkan 𝐵 = [
5 −2
−2 1

] adalah invers dari matriks 𝐴 = [
1 2
2 5

] 

Maka 𝐴𝐵 = [
1 2
2 5

] [
5 −2
−2 1

]=[
1 0
0 1

] = 𝐼. 

dan 𝐵𝐴 = [
5 −2
−2 1

] [
1 2
2 5

]=[
1 0
0 1

] = 𝐼. 

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

i. Untuk matriks 𝑃 = [
𝐴 0
0 𝐷

] akan memiliki invers jika dan hanya jika 𝐴 dan 

𝐷 memiliki invers, sehingga 𝑃−1 = [𝐴
−1 0
0 𝐷−1

]; 

ii. Untuk matriks 𝑃 = [
0 𝐵
𝐶 0

] akan memiliki invers jika dan hanya jika 𝐵 dan 

𝐶 memiliki invers, sehingga 𝑃−1 = [ 0 𝐵−1

𝐶−1 0
]. 

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

i. Untuk matriks 𝑃 = [
𝐴 0
𝐶 𝐷

] akan memiliki invers jika dan hanya jika 𝐴 dan 

𝐷 memiliki invers, sehingga 𝑃−1 = [ 𝐴−1 0
−𝐷−1𝐶𝐴−1 𝐷−1

]; 

ii. Untuk matriks 𝑃 = [
𝐴 𝐵
0 𝐷

] akan memiliki invers jika dan hanya jika 𝐴 dan 

𝐷 memiliki invers, sehingga 𝑃−1 = [𝐴
−1 −𝐴−1𝐵𝐷−1

0 𝐷−1
]. 
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Teorema 2.6 [19] Misalkan 𝑃 adalah suatu matriks persegi, maka: 

i. 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: 

𝑃−1 = [
𝐴−1 + 𝐴−1𝐵(𝐷 − 𝐶𝐴−1𝐵)−1𝐶𝐴−1 −𝐴−1𝐵(𝐷 − 𝐶𝐴−1𝐵)−1

−(𝐷 − 𝐶𝐴−1𝐵)−1𝐶𝐴−1 (𝐷 − 𝐶𝐴−1𝐵)−1
] 

ii. Diasumsikan submatriks 𝐷 dalam matriks 𝑃 merupakan matriks tak 

siangular. Maka matriks 𝑃 memiliki invers jika dan hanya jika komplemen 

schur dari submatriks 𝐴 memiliki invers dan (𝐴 − 𝐵𝐷−1𝐶) juga memiliki 

invers sehingga didapat: 

𝑃−1 = [
(𝐴 − 𝐵𝐷−1𝐶)−1 −(𝐴 − 𝐵𝐷−1𝐶)−1𝐵𝐷−1

−𝐷−1𝐶(𝐴 − 𝐵𝐷−1𝐶)−1 𝐷−1 + 𝐷−1𝐶(𝐴 − 𝐵𝐷−1𝐶)−1𝐵𝐷−1
] 

iii. Diasumsikan submatriks 𝐵 dalam matriks 𝑃 merupakan matriks tak 

siangular. Maka matriks 𝑃 memiliki invers jika dan hanya jika komplemen 

schur dari submatriks 𝐴 memiliki invers dan (𝐶 − 𝐷𝐵−1𝐴) juga memiliki 

invers sehingga didapat: 

𝑃−1 = [
−(𝐶 − 𝐷𝐵−1𝐴)−1𝐷𝐵−1 (𝐶 − 𝐷𝐵−1𝐴)−1

𝐵−1 + 𝐵−1𝐴(𝐶 − 𝐷𝐵−1𝐶)−1𝐷𝐵−1 −𝐵−1𝐴(𝐶 − 𝐷𝐵−1𝐴)−1
] 

iv. 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: 

𝑃−1 = [
−𝐶−1𝐷(𝐵 − 𝐴𝐶−1𝐷)−1 𝐶−1 + 𝐶−1𝐷(𝐵 − 𝐴𝐶−1𝐷)−1𝐴𝐶−1

(𝐵 − 𝐴𝐶−1𝐷)−1 −(𝐵 − 𝐴𝐶−1𝐷)−1𝐴𝐶−1
] 

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

i. Untuk matriks 𝑃 = [
0 𝐵
𝐶 𝐷

] akan memiliki invers jika dan hanya jika 𝐵 dan  

𝐶 memiliki invers, sehingga 𝑃−1 = [−𝐶
−1𝐷𝐵−1 𝐶−1

𝐵−1 0
]; 
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ii. Untuk matriks 𝑃 = [
0 𝐵
𝐶 𝐷

] akan memiliki invers jika dan hanya jika 𝐵 dan  

𝐶 memiliki invers, sehingga 𝑃−1 = [ 0 𝐶−1

𝐵−1 −𝐵−1𝐴𝐶−1
]. 

Contoh 2.7  Tentukan invers matriks dari Contoh 2.6 di atas. 

Penyelesaian: 

Berdasarkan cara 1 maka dapat dimisalkan, 

𝐴 = [
1 2 0
0 1 2
−2 −2 1

] 

𝐴 = [
1 2
0 1

], 𝐵 = [
0
2
], 𝐶 = [−2 −2] dan 𝐷 = [1] 

Blok matriks 𝐴 hingga menjadi matriks 2 ×  2 

𝐴 = [
1 2
0 1

] =  [
𝐾 𝐿
𝑀 𝑁

] 

Misalkan 𝐾 = 1, 𝐿 =  2, 𝑀 =  0,   dan  𝑁 =  1 

Berdasarkan Teorema 2.5(ii) untuk memperoleh invers 𝐴 maka dimisalkan dengan 

  𝐴−1 = [𝐸′ 𝐹′
𝐺′ 𝐻′

] = [𝐾
−1 −𝐾−1𝐿𝑁−1

0 𝑁−1 ] 

𝐸′ = 𝐾−1 [
1

1
] 

𝐻′ = 𝑁−1 [
1

1
] 

𝐹′ = −𝐾−1. 𝐿. 𝑁−1 = [−
1

1
] [2] [

1

1
] = [−2] 

Maka 𝐴−1 = [𝐸′ 𝐹′
𝐺′ 𝐻′

] = [

1

1
−2

0
1

1

] 

Selanjutnya menentukan invers matriks 𝑃 dengan memisalkan 𝐿−1 = [
𝐸 𝐹
𝐺 𝐻

] 

dengan menggunakan Teorema 2.6 bagian (i). 

𝑃−1 = [
𝐸 𝐹
𝐺 𝐻

] = [
𝐴−1 + 𝐴−1𝐵(𝐷 − 𝐶𝐴−1𝐵)−1𝐶𝐴−1 −𝐴−1𝐵(𝐷 − 𝐶𝐴−1𝐵)−1

−(𝐷 − 𝐶𝐴−1𝐵)−1𝐶𝐴−1 (𝐷 − 𝐶𝐴−1𝐵)−1
] 

𝐻′ = (𝐷 − 𝐶𝐴−1𝐵)−1 = ([1] − [−2 −2] [

1

1
−2

0
1

1

] [
0
2
])

−1

= [−
1

3
] 
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       𝐺′ = −(𝐷 − 𝐶𝐴−1𝐵)−1𝐶𝐴−1 = −𝐻′𝐶𝐴−1 

      = (− [
−1

3
] [−2 −2] [

1

1
−2

0
1

1

]) = [
−2

3

2

3
] 

       𝐹′ = −𝐴−1𝐵 (𝐷 − 𝐶𝐴−1𝐵)−1 = −𝐴−1𝐵𝐻′   

            = ([
−
1

1
2

0 −
1

1

] [
0
2
] [−

1

3
]) =  [

−4

3
2

3

] 

     𝐸′ = 𝐴−1 + 𝐴−1𝐵 (𝐷 − 𝐶𝐴−1𝐵)−1𝐶𝐴−1 = 𝐴−1 + 𝐴−1𝐵𝐻′𝐶𝐴−1 

            = [

1

1
−2

0
1

1

] + [

1

1
−2

0
1

1

] [
0
2
] [−

1

3
] [−2 −2] [

1

1
−2

0
1

1

] = [

−5

3

2

3
4

3

−1

3

] 

Maka diperoleh 𝑃−1 = [
𝐸 𝐹
𝐺 𝐻

] =

[
 
 
 
 
−5

3

2

3
4

3

−1

3

−4

3
2

3
−2

3

2

3

−1

3 ]
 
 
 
 

 

Untuk cara selanjutnya dilakukan hal yang sama. 
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BAB III  

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 

penulis perlu membatasi dan menggunakan beberapa langkah sebagai berikut: 

1. Diberikan suatu matriks RSFPLRcircfr dari Persamaan (1.7) berordo 𝑛 ×  𝑛 

(n ≥  4); 

2. Memblok matriks pada Persamaan (1.7) RSFPLRcircfr yang berordo 4 × 4 

hingga berordo 10 ×  10 dengan menggunakan aturan matriks blok 2 𝑥 2 

yang masing-masing mempunyai submatriks dan dapat dimisalkan dengan 

𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝑑𝑎𝑛 𝐷; 

3. Menentukan invers submatriks 𝐴, 𝐵, 𝐶, dan 𝐷 yang invertible pada 

Persamaan (1.7) dari matriks RSFPLRcircfr yang berordo 4 ×  4 hingga 

berordo 10 ×  10 dengan cara melakukan pengeblokan kembali pada 

submatriks yang berukuran besar secara berulang – ulang hingga menjadi 

matriks berukuran 2 ×  2 agar dapat menerapkan komplemen schur 

berdasarkan Teorema 2.5 bagian (i) dan (ii), Teorema 2.6 bagian (i) dan (ii); 

4. Menentukan invers dari matriks RSFPLRcircfr pada Persamaan (1.7) yang 

berordo 4 ×  4 hingga berordo 10 ×  10 dengan menggunakan matriks 

blok 2 ×  2 melalui penerapan komplemen schur berdasarkan Teorema 2.6 

bagian (i) dan (iii); 

5. Mengamati dan menduga bentuk umum dari invers matriks RSFPLRcircfr  

dari Persamaan (1.7) yang berordo 4 ×  4 hingga berordo 10 ×  10; 

6. Melakukan pembuktian terhadap bentuk umum invers matriks 

RSFPLRcircfr dari Persamaan (1.7) dengan menunjukkan bahwa 𝐴𝑛𝐴𝑛
−1 = 

𝐴𝑛
−1𝐴𝑛 = 𝐼; 

7. Mengaplikasikan bentuk umum invers dari matriks RSFPLRcircfr pada 

Persamaan (1.7) kedalam contoh soal. 
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BAB V  

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Penelitian ini berhasil mengembangkan metode blok untuk menghitung 

invers matriks RSFPLRcircfr bentuk khusus ordo 𝑛 × 𝑛 dengan 𝑛 ≥ 4. Metode 

yang dikembangkan terbukti efektif dan valid, yang juga diperkuat dengan aplikasi 

contoh-contoh. Melalui tiga tahap utama pembentukan blok, penerapan komplemen 

Schur pada submatriks yang invertible, dan penentuan bentuk umum invers. 

Penelitian ini menghasilkan teorema baru terkait invers matriks RSFPLRcircfr 

dalam bentuk khusus. Berikut teorema baru terkait invers matriks RSFPLRcircfr 

pada Persamaan (1.7) dalam bentuk khusus 𝑛 × 𝑛 dengan 𝑛 ≥ 4 menggunakan 

matriks blok 2 × 2 adalah sebagai berikut: 
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(𝐴𝑛)
−1 =

{
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2

𝑏
−
1

𝑏

1

𝑏
−
1

𝑏
⋯ −

1

𝑏

1

𝑏
−
1

𝑏

1

𝑏

−
1

𝑏

1

𝑏
−
1

𝑏

1

𝑏
⋯

1

𝑏
−
1

𝑏

1

𝑏
−
1

𝑏
1

𝑏
0

1

𝑏
−
1

𝑏
⋯ −

1

𝑏

1

𝑏
−
1

𝑏

1

𝑏

−
1

𝑏
0 0

1

𝑏
⋯

1

𝑏
−
1

𝑏

1

𝑏
−
1

𝑏
⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋱ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮

−
1

𝑏
0 0 0 ⋯

1

𝑏
−
1

𝑏

1

𝑏
−
1

𝑏
1

𝑏
0 0 0 ⋯ 0

1

𝑏
−
1

𝑏

1

𝑏

−
1

𝑏
0 0 0 ⋯ 0 0

1

𝑏
−
1

𝑏
1

𝑏
0 0 0 ⋯ 0 0 0

1

𝑏 ]
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

𝑛 𝑔𝑎𝑛𝑗𝑖𝑙

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 0 −

1

𝑏

1

𝑏
−
1

𝑏
⋯

1

𝑏
−
1

𝑏

1

𝑏
−
1

𝑏
1

𝑏

1

𝑏
−
1

𝑏

1

𝑏
⋯ −

1

𝑏

1

𝑏
−
1

𝑏

1

𝑏

−
1

𝑏
0

1

𝑏
−
1

𝑏
⋯

1

𝑏
−
1

𝑏

1

𝑏
−
1

𝑏
1

𝑏
0 0

1

𝑏
⋯ −

1

𝑏

1

𝑏
−
1

𝑏

1

𝑏
⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋱ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮

−
1

𝑏
0 0 0 ⋯

1

𝑏
−
1

𝑏

1

𝑏
−
1

𝑏
1

𝑏
0 0 0 ⋯ 0

1

𝑏
−
1

𝑏

1

𝑏

−
1

𝑏
0 0 0 ⋯ 0 0

1

𝑏
−
1

𝑏
1

𝑏
0 0 0 ⋯ 0 0 0

1

𝑏 ]
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

𝑛 𝑔𝑒𝑛𝑎𝑝

 

5.2 Saran 

1. Peneliti berikutnya disarankan untuk membandingkan metode blok yang 

diusulkan dengan metode lain, seperti metode adjoin atau metode lainnya. 

2.   Sebagai saran untuk penelitian selanjutnya, dapat melakukan pengembangan 

metode ini untuk menangani matriks circulant yang lebih kompleks. 

3. Penelitian juga bisa menggunakan analisis matematis seperti MATLAB atau 

Python, atau teknologi kecerdasan buatan (AI). 
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