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ABSTRAK

Pemlitian ini membahas tentang bentuk umum determinan matriks centrosymmetric bentuk
khesus berpangkat bilangan bulat positif ordo ganjil. Untuk mencari bentuk umum determinannya,
terlebih dahulu dilakukan pendugaan pada bentuk umum matriks centrosymmetric bentuk khusus
befpangkat bilangan bulat positif ordo ganjil, dengan cara melihat pola yang dihasilkan pada 4,",
AB A, A", A", Kemudian bentuk umum yang didapat, akan dibuktikan menggunakan
incﬁj(si matematika. Setelah terbukti benar, maka dapat langsung dicari bentuk umum determinan
matriks centrosymmetric bentuk khusus berpangkat bilangan bulat positif ordo ganjil dengan
melakukan pembuktian langsung menggunakan metode ekspansi kofaktor. Dan terakhir akan

dilgkukan pengaplikasian pada soal.
<

Kﬁa Kunci : Determinan Matriks, Ekspansi Kofaktor, Induksi Matematika, Matriks
Centrosymmetric.
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DgTERMINANTS OF CENTROSYMMETRIC MATRIX SPECIAL
5 FORM OF EVEN ORDER POSITIVE INTEGER
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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

wn

This study discusses the general form of the determinants of the centrosymmetric matrix of special
foriis with positive integers of the even order. To find the general form of the determinant, first an
esb&mate is carried out on the general form of the centrosymmetric matrix of special shapes with
posiive integers of the even order, by looking at the patterns generated in 4,", 4,", A", Ag™,
Aln'h. Then the general form obtained will be proven using mathematical induction. After being
prglen correct, the general form of the centrosymmetric matrix determinant of a special form with
a 56 itive integer power of the even order can be immediately searched by conducting direct proof
usﬁ the cofactor expansion method. And finally, it will be applied to the questions.

|kl
Keﬁzvords . Centrosymmetric Matrix, Cofactor Expansion Method , Mathematical Induction,
o Matrix Determinants.
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kepada Ayah dan Ibu selaku kedua orang tua penulis yang selalu memberikan
semangat, kasih sayang, do’a dan dukungan baik dari dukungan mental dan
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dan kritikan yang membangun kepada penulis.
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mendidik dan memberikan ilmunya selama perkuliahan.
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BAB I
PENDAHULUAN

[EEN

Latar Belakang

Teori matriks adalah cabang aljabar linier dan menjadi perdebatan penting

2 i1 eydio yeH o

o

ffam  matematika. Dengan berkembangnya ilmu pengetahuan, penerapan
mgriks banyak dijumpai dalam kehidupan sehari-hari, baik dalam bidang
mg}tematika maupun ilmu terapan.

& H. Anton mengatakan bahwa Matriks merupakan salah satu materi dasar
unfdk mempelajari ilmu matematika khususnya tentang aljabar. Matriks adalah
sugunan segi empat siku-siku dari bilangan-bilangan, bilangan-bilangan dalam
susunan tersebut dinamakan entri dari matriks, dalam matriks dikenal ukuran
matriks yang disebut ordo yaitu banyaknya baris x banyaknya kolom [1].

Dalam teori matriks, Terdapat bentuk matriks yang memiliki keistimewaan
pada masing masing matriks tersebut, yaitu matriks diagonal. Keistimewaan dari
matriks diagonal terletak Matriks diagonal merupakan matriks persegi dengan
seluruh entri non diagonal utamanya sama dengan nol [2], matriks identitas,
matriks segitiga atas/bawah yang memiliki entri bernilai nol pada diagonal
bafyah/atasnya, matriks centrosymmetric yang simetri pada pertengahan
m%riksnya dan lain sebagainya.

g— Salah satu topik yang mengalami perkembangan ilmu yakni mengenai

mariks centrosymmetric. Matriks centrosymmetric merupakan salah satu matriks
ya;;:g memiliki struktur simetri pada pertengahan matriks. Bentuk dan struktur
ya%g unik ini, membuat matriks centrosymmetric memiliki daya tarik tersendiri
bagl para ilmuwan untuk meneliti tentang keunikan matriks centrosymmetric [3].

‘g Determinan merupakan suatu fungsi dari himpunan semua matriks persegi
ke;’himpunan semua bilangan real [4]. Determinan juga merupakan salah satu
ka?tan yang terdapat pada matriks, perhitungan determinan pada matriks
be-(’Fa;)ukuran kecil (n < 3) bisa diselesaikan hanya dengan menggunakan defisini

deferminan saja. Namun untuk perhitungan matriks yang lebih besar dapat di
-t
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@)

segsaikan dengan beberapa metode, diantaranya metode ekspansi kofaktor,
métode reduksi baris, Aturan Sarrus, metode khusus seperti metode kondensasi

(@]
chio dan kondensasi dodgson serta Metode Salihu [5].

@ penelitian terdahulu banyak yang telah membahas mengenai determinan
=
suatu matriks diantaranya, seperti yang dilakukan oleh [6] tahun 2020 yang
m@cfnbahas tentang determinan dari matriks segitiga atas ordo 3 x 3 dengan

bemtuk khusus dari matriksnya dapat dilihat berikut ini :

w a a a
5 Az = lO a al
b~ 0 0 a

ya%; menghasilkan |A"| = a3" sebagai bentuk umum determinannya. Kemudian
penelitian yang dilakukan oleh [7] dan memperoleh kesimpulan yaitu Metode
Sa?ihu dapat menjadi alternatif lain untuk mencari determinan n X n (n = 3), dan
menghasilkan skema baru yang lebih mudah dipahami.

Penelitian selanjutnya dilakukan oleh [8] pada tahun 2020 yang membahas
tentang determinan dari matriks centrosymmetric ordo 3 X 3 dengan bentuk
khusus dari matriksnya dapat dilihat berikut ini :

a a 0
Az = [0 a 0]
0 a a
da'r_i'_; |A5"| = a3™ sebagai bentuk umum determinannya. Kemudian yang
di%kukan oleh [9] yang juga membahas determinan dari matriks centrosymmetric
deh:gan ordo 4 x 4 dan bentuk khusus dari matriksnya dapat dilihat sebagai
beﬁkut:

A4_:

S O o Q
Q Q@ © O

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

S jo }étsxaA;un d

Berlandaskan beberapa penelitian terdahulu yang dijelaskan sebelumnya,

o
]

3

ulis tertarik melanjutkan penelitian yang dilakukan oleh [9] dengan judul
penelitian “Determinan Matriks centrosymmetric Bentuk Khusus Ordo Genap

Be(fpangkat Bilangan Bulat Positif” dan bentuk khususnya yaitu :
o]

nery wisey jix
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©

T [a a a a a O 0 0 0 O

2 |0 a a a a 0 00 00

o 0 0 a a a 0 0 0 0 O

- |0 0 0 a a 0 0 0 0 O

N [looo aolo000q
a

A%z 00 0 0 0 a 00 0 0 dengan a € R (1.1)

p— A E: R

c {0 0 0 O 0 a 0 0 0 O

=~ 10 0 00 0 a a 0 0 O

0 0 0 0 O 0 a a a 0 0

c L0 0 0 O 0 a a a a a’

3

Q

Perbedaan penelitian yang penulis lakukan dengan penelitian yang
digkukan oleh [9] terdapat pada ordo matriks nya, dimana pada penelitian yang
difakukan oleh [9] menggunakan matriks centrosymmetric ordo 4 X 4 dan pada
penelitian ini penulis menggunakan matriks centrosymmetric ordo m X m dengan
m adalah genap.
1.2 Rumusan Masalah

Berlandaskan latar belakang diatas, maka rumusan masalah dari penelitian
ini ialah “Bagaimana bentuk umum determinan matriks centrosymmetric bentuk

khusus ordo genap berpangkat bilangan bulat positif?”.

1.87 Batasan Masalah
E" Batasan masalah dari penelitian ini adalah :

1.E Matriks yang digunakan pada penelitian ini ialah seperti yang ditunjukkan
g_ pada Persamaan (1.1).

2.& Metode ekspansi kofaktor digunakan pada penelitian ini untuk mendapatkan
E- bentuk umum determinan matriks centrosymmetric ordo genap.
(g°]
it

1.4. Tujuan Penelitian
;ﬁ Tujuan dari penelitian ini ialah mendapatkan bentuk umum determinan dari

n@triks centrosymmetric bentuk khusus ordo genap berpangkat bilangan bulat
pOSitif,

=
15 Manfaat Penelitian

Penelitian ini memiliki beberapa manfaat, diantaranya:

neny wisey jrredg
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[EEN

N

[EEN

nery exsng NIN 1w ey1dio ey o

W
>
o)

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

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

Sistematika Penelitian

Pokok-pokok permasalan pada Proposal ini dapat diuraikan sebagai berikut :

PENDAHULUAN

Dasar-dasar penelitian dibahas dalam bab ini, termasuk latar belakang
yang menjelaskan mengenai beberapa penelitian terdahulu terkait
matriks dan lainnya.

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.

BAB Il METODE PENELITIAN

neny wisey jrredAg uejng jo &gsmuun dTUIe|S] aqglg
™
<

Tahapan-tahapan penelitian yang dilakukan penulis untuk menentukan
bentuk umum determinan dari matriks centrosymmetric bentuk khusus

berpangkat bilangan bulat positif ordo genap terdapat pada bab ini.

B IV 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 genap.

PENUTUP

Bab ini berisi kesimpulan dan saran dari hasil penelitian yang telah
dilakukan oleh penulis.



‘nery eysng NN uizi eduey undede ymuaq wejep Ul sin} eA1ey yninjas neje ueibegas yeAueqiadwaw uep uejwnwnbuaw Buelse|iq ‘'z

NVIE YYSNS NIN
o

&

‘nery BYsng NiN Jelem Bueh ueBunuadsy ueyiBniaw sepn uediynBuad °q

‘yejesew niens uenefun neje )iy uesinuad ‘uelode| ueunsnAuad ‘yeiw) efiey uesinuad ‘uenieuad ‘ueyipipuad uebunuaday ynun eAuey uednnbuad e

b )

3,

>

h

JJaquuns ueyingaAuswu uep ueywniueasusw edue) 1ul siny eAiey ynines neje ueibeqgas diynbusw Buele|q ‘|

0

Buepun-Buepun 1Bunpuing eidio eq

©
g BAB II
N LANDASAN TEORI
=
©
2.3 Matriks dan Operasinya

Definisi 2.1 [10] Susunan angka yang terdiri dari baris dan kolom sehingga
mgjadi suatu bangun persegi maupun persegi panjang disebut dengan matriks.
Ukaran dalam suatu matriks dinyatakan dengan banyaknya baris dan kolom pada
m%’riks tersebut atau dapat dilambangkan dengan m x n dan angka-angka yang
te%‘apat dalam matriks dikatakan entri matriks. Entri yang terletak pada baris ke-i

daw kolom ke-j dinyatakan dengan a;;. Sehingga matriks dapat dinotasikan

Q. .
seperti berikut:
all a12 e aln
aij mxn : : ; :
al Qn; - Ggpn

Definisi 2.2 [11] 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;1b1; + @by + - + aucby; yang
be%kuran m X n dengan c;; dihasilkan dari hasil kali pada baris ke-i matriks A

daﬁ-kolom ke-j matriks B.
B,
Dééinisi 2.3 [12] Misalkan A berupa matriks persegi, perpangkatan dari A dapat

didefinisikan sebagai berikut:
S
-t

1.§.A0 =1

‘<
2.8 AT =AXAXAX--xXA,(n>0)

n faktor

neny wisey jredg uejng j
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2% Matriks Centrosymmetric
" Teori matriks telah banyak mengalami perkembangan, terdapat banyak

(@]
madriks bentuk Kkhusus diantaranya matriks nol, matriks diagonal, matriks

idéhtritas, matriks segituga atas/bawah, matriks centrosymmetric dan lainnya [2].
=

De;ﬁnisi 2.4 [13] Matriks centrosymmetric ialah matriks yang simetri pada
pertengahan matriksnya. Suatu matriks dikatakan matriks centrosymmetric jika
ai(-nz= An_i+1n—j+1 dengan 1 < i <n,1 < j < n, sehingga bentuk umum matriks

gaf(ﬁjil centrosymmetric dapat ditulis sebagai berikut:

=
& ai; Q12 0 Qip
7_5! Az1 Az = Oapn

e " AR
n 22 21

lam o QAqp a11J

Definisi 2.5 [14] Misalkan S merupakan matriks n X n, matriks S disebut matriks
centrosymmetric jika memenuhi S® = S dan S didefinisakan dengan S® = J,,S/,
dengan S® adalah rotasi dari matriks S dan J,, adalah matriks contra-identitas yang

dapat ditulis sebagai berikut :

[O 0 0 1
o IO 0 1 0|
= Jn= :
= lO 1 0 OJ
E 1 0 0 0
Cgﬂoh 2.1

Diberikan matriks S yang merupakan matriks n X n dengan ordo 6 X 6 dan 8 x

8 %ngan bentuk khusus sebagai berikut:

[T
(o))
I

dan Sg =

Q QQ OO o
coococooa
coococoa a

Q QOO OO
Q o0 o oo

cocococoaQ

cococoa o

cocoa a8
Q QQ Q OO OO
Q Q9 oo oo

S OO OO Q QR
SO OO O Q Q Q AQ
Q QO OO OO O
QOOOOOOOI

0 0

Bzktikan matriks tersebut merupakan matriks centrosymmetric.
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St =5

Definisi 2.6 [9] Diberikan matriks S berorde n x n. Matriks S disebut matriks

cewtros

ymmetric jika memenuhi

SR=35
] maka S adalah matriks centrosymmetric

b

] maka S adalah matriks centrosymmetric.
d
a

a b
b a
a ¢
d e
b ¢

S@njutnya bentuk umum matriks centrosymmetric dengan ordo n = 4 dibagi ke

Jikas = [
Jika S

ma 2.1

tate ﬁﬁmamn Univers
-

dafam 2 kasus yakni n genap dan n ganjil. Untuk kasus n genap yakni n = 2m

gai berikut.

S

maka misalkan matriks S berbentuk matriks blok seba

BD]

S=[A C

Itan Syarif Kasim Riau

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

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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D%}ﬁgan A,B,C dan D adalah matriks persegi berorde m. Matriks S harus

mémenuhi S’ = S sehingga

InSIn =S

b alls sl al=15 5
JmDlm  JmBlm] _[A C
mClm ]mA]m] [B D

S NINnJ!1w eydiod

Dg)ri bentuk berakhir diperoleh D = J,,AJ,, dan C = J,,BJ,,. Hasil ini diperoleh
dafam lema berikut.

A

Lemma 2.2 Jika S adalah matriks centrosymmetric berorde genap yakni n = 2m
c

maka S dapat ditulis dalam bentuk matriks blok sebagai berikut.

s=[4 Imin]
B JmAlm
dengan A dan B adalah matriks persegi berorde m.
Bentuk matriks S pada lema diatas bukan bentuk tunggal karena matriks S dapat

ditulis dalam bentuk

5= [/mBJm Jmﬁfm] F12 e = [B;lm J,%m]

ST @23e3sg

2.3° Determinan Matriks

Définisi 2.7 [10] Fungsi dari determinan dilambangkan dengan det dan misalkan
Agdalah matriks persegi maka dapat didefinisikan det(A) sebagai jumlah dari
se@'ruh hasil kali elementer yang bertanda dari A dan det(A) merupakan

L ]
de%rminan dari A.
e

Teoorema 2.1 [10] Misalkan A berupa matriks persegi, maka berlaku:

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

b det (4) = det(AT).
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©
A5 4 2 01 4 2
dét(A) =‘5 1 2‘ 51
o 1 2 512
©
o =(4X1x5+2%x2Xx14+0Xx5%x2)—(2%X5%x5+4%x2x%x2
3
— +0x1x1)
=
S =(20+4+0)—(50+16+0)
=
w —
L =24-66
w
Zal
[ = —42
2
D 4 5.1.4.5
dét(AT) = |2 }I;»Z]l,‘»z\ 1
0" 2 510 2
=(4X1X54+5%x2X0+1Xx2%x2)—(5Xx2%Xx5+4%x2x%2
+1x1x0)
=(20+0+4)—(50+16+0)
=24 —-66
9 p]
é" = —42
(¢
@ Jika suatu matriks memiliki determinan nol maka matriks tersebut dikatakan
W
mariks singular dan jika determinannya tidak nol maka matriks tersebut

T

di%takan matriks non singular [15].
=

2.%' Ekspansi Kofaktor

-
D@jnisi 2.8 [10] Asumsikan A adalah matriks persegi, maka minor dari a;;
‘<
diEmbangkan dengan M;; dan M;; merupakan determinan dari submatriks yang
tegisa setelah menghapus baris ke-i dan kolom ke-j. Sedangkan kofaktor dari a;;

diftyatakan sebagai C;; dengan (—1)™*/M;.

11

neny wisey jrredg



‘nery eysng NN uizi eduey undede ymuaq wejep Ul sin} eA1ey yninjas neje ueibegas yeAueqiadwaw uep uejwnwnbuaw Buelse|iq ‘'z

nvrd visns NIn
o

%

‘nery BYsng NiN Jelem Bueh ueBunuadsy ueyiBniaw sepn uediynBuad °q

‘yejesew niens uenefun neje )iy uesinuad ‘uelode| ueunsnAuad ‘yeiw) efiey uesinuad ‘uenieuad ‘ueyipipuad uebunuaday ynun eAuey uednnbuad e

f

b )

3,

h

JJaquuns ueyingaAuswu uep ueywniueasusw edue) 1ul siny eAiey ynines neje ueibeqgas diynbusw Buele|q ‘|

0

Buepun-Buepun 1Bunpuing eidio eq

@)

TS 1 0 7
C@toh 2.4 Misalkan A = I4 2 5]

. 6 3 1

©
Minor dari a,, adalah

=[5

=
Kofaktor dari a,, adalah

= (—1)*My; = (-1)2(-13) = —13

w

nggitu juga dengan minor dari ass

-l } -1 9

dengan kofaktornya
C3p = (—1)**2My; = (-1)°(-23) = 23

Teorema 2.2 [16] Misalkan A matriks persegi, determinan dari A dapat dihitung
dengan mengalikan entri-entri pada sepanjang baris ke-i atau kolom ke-j dengan
kofaktornya dan menjumlahkan hasil kali yang didapatkan, dengan 1 < i < n dan

1<j<n

1S

a. E" Ekspansi kofaktor sepanjang baris ke-i.

2 det(4) = a;Cy + apCip + =+ a;Cipy
+¥]
B8

b.~ Ekspansi kofaktor sepanjang kolom ke-j.
g det(A) == aj1Cj1 + aj2Cj2 + -+ aan]‘n
S

Cantoh 2.5
< 10 7

DiBerikan matriks A = I4 2 5], hitunglah determinannya menggunakan
wn 6 3 1
e

ekspansi kofaktor sepanjang baris pertama dari A.

Pefiyelesaian.
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©
1 0 7
g=fs 2 o= f-olf 5715
(@]
|A4p= 1(—13) — 0(—26) + 7(18) = 113

Q
Jadh, determinan dari matriks A adalah 113.

2.§ Induksi Matematika
Definisi 2.9 [11] Misalkan p(n) merupakan proposisi bilangan bulat dan akan
digaktikan bahwa p(n) benar untuk semua bilangan positif n. Agar dapat
mg:mbuktikannya, harus ditunjukkan bahwa :
1.0 p(1) benar.
2.§ Jika p(k) benar, maka p(k + 1) juga benar untuk setiap k > 1.

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

semua bilangan bulat positif n.

Contoh 2.6

Misalkan A = [é _21]

Tuypjukkan bahwa A™ = 1 1-2%

= 1o on ] untuk setiap bilangan asli n.

o8]

g

¢] .
Penyelesaian.

wn

e _9n
Diketahui: p(n) : A™ = [(1) 1 an ]

T

1.; Basis Induksi

= Akan dibuktikan p(1) benar.
%.p(n) PAT = [(1) ! ;nzn]
p(1): 4= 15121]
a=[ 3]l

Jadi, terbukti bahwa p(1) benar.
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BAB Il
METODE PENELITIAN

Pada bab ini akan dijelaskan mengenai langkah-langkah untuk mendapatkan

bertuk umum determinan matriks centrosymmetric bentuk khusus ordo genap

beﬁangkat bilangan bulat positif. Langkah-langkahnya dapat dilihat sebagai

=z
be&kut :

1.5 Diberikan matriks centrosymmetric bentuk khusus ordo genap, dengan bentuk

ZaT
QO

Khusus seperti Persamaan (1.1).

2.=-Menentukan matriks centrosymmetric A,* sampai A,°, A,* sampai 4,°, A¢°

c

o

neny wisey jrreAg uejpng jo AJISIdAIU) dDTWE[S] 3}€)S

sampai A¢°, Ag? sampai Ag° dan A;,% sampai 4;,°

Menduga bentuk umum dari  matriks  centrosymmetric  A4,,".
(m = ordo, n = pangkat)

Membuktikan bentuk umum matriks centrosymmetric 4,," menggunakan
induksi matematika.

Membuktikan bentuk umum determinan matriks centrosymmetric A4,,"
menggunakan metode ekspansi kofaktor.

Mengaplikasikan bentuk umum determinan yang di dapat ke dalam contoh
soal.
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= I ©
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%@u daE}ét juga ditulis sebagai berikut :
-
2 A" = [a;;] dengan
3 ©
= =
& 2 a" ;=
S ?__ nn+Dn+2)..(n+j—i—-2)(n+j—i—-1)\ | L m . .. mt2m+4
& a;r= —— a j>i;j=23,..,-atauj<i;i=————,...,m
g vl (-0t 2 2 2
'?: — k 0 , lainnya
= —
o
o =
@ dengan bentuk umum determinan dari matriks centrosymmetric A,,"adalah a™".
c
w
2 Saran
jeb)

Pagla penelitian ini membahas mengenai bentuk umum determinan matriks centrosymmetric ordo genap berpangkat bilangan

ulat pogi'tif. Oleh karena itu, penulis menyarankan bagi pembaca yang ingin melanjutkan skripsi ini agar dapat meneliti lebih lanjut

ntuk mencari determinan dari bentuk umum matriks centrosymmetric ordo genap dengan pangkat bilangan bulat negatif.
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Désember 2023. Pada tahun yang sama, penulis juga melaksanakan Kuliah Kerja
ngta (KKN) di Desa Muda Setia, Kecamatan Sei Kijang, Kabupaten Pelalawan,
Pr§/insi Riau.

a

i Pada tahun 2024 penulis memulai penyusunan Tugas Akhir dengan judul
“I?éterminan Matriks Centrosymmetric Bentuk Khusus Ordo Genap
Bé’.pangkat Bilangan Bulat Positif” yang dibimbing oleh Ibu Corry Corazon
Mgrzuki, M.Si. Penulis melaksanakan Seminar Proposal pada tanggal 10 Juli
2@;4 dan melaksanakan Sidang Tugas Akhir pada tanggal 14 Januari 2025.
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