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ABSTRAK 
 
Trace matriks merupakan jumlah dari elemen-elemen diagonal utama dari matriks bujur sangkar. 

Sedangkan determinan matriks adalah jumlah hasil kali elementer (bertanda) dari entri-entri suatu 

matriks. Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan bentuk umum perpangkatan matriks, 

determinan dan juga trace matriks ketetanggaan  dari graf lingkaran berpangkat bilangan bulat 

positif pada ordo genap. Langkah awal yang dilakukan yaitu menghitung perpangkatan matriks 

yang dimulai dari pangkat dua hingga sembilan. Setelah mendapatkan pola perpangkatan matriks, 

maka dibuktikan dengan menggunakan induksi matematika. Sedangkan untuk determinan di 

peroleh dari bentuk perpangkatan matriks tersebut dengan ekspansi kofaktor sepanjang baris 

pertama. Selanjutnya untuk trace menggunakan definisi trace matriks Aplikasi diberikan dalam 

contoh soal. 

 

Kata Kunci: Determinan matriks, graf lingkaran, induksi matematika, matriks ketetanggaan, 

metode ekspansi kofaktor, trace matriks. 
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ABSTRACT 

The trace of a matrix is the sum of the elements on the main diagonal of a square matrix, while the 

determinant of a matrix is the sum of the products of the elements, each with a sign, of the matrix's 

entries. This research aims to derive the general form of matrix powers, determinants, and the trace 

of the adjacency matrix of a circle graph raised to a positive integer power with an even order. The 

initial step involves calculating the matrix powers from the second to the ninth power. After 

obtaining the pattern of the matrix powers, the result is proven using mathematical induction. The 

determinant is obtained from the matrix power form using cofactor expansion along the first row. 

Next, the trace is calculated using the definition of the trace of a matrix. An application is provided 

through an example problem. 

Keywords: Matrix determinant, circle graph, mathematical induction, adjacency matrix, cofactor 

expansion method, matrix trace.  
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BAB I 

PENDAHULUAN 
 

1.1 Latar Belakang 

Trace matriks merupakan jumlah dari elemen-elemen diagonal utama dari 

matriks bujur sangkar [1]. Menghitung trace suatu matriks tidaklah begitu sulit, 

namun apabila matriks tersebut adalah matriks yang berpangkat  , maka untuk 

menghitung tracenya harus dilakukan perpangkatan matriks terlebih dahulu. 

Selanjutnya dapat ditentukan trace matriks berpangkat tersebut [2]. Perhitungan 

trace matriks berpangkat telah banyak di teliti diantaranya, pada tahun 2017 oleh 

[3] yang telah membahas mengenai trace matriks berpangkat bilangan bulat 

positif pada matriks ketetanggaan dari graf lengkap, yang memperoleh hasil 

sebagai berikut: 

  (  )  ∑ (   ) (   ) (   )    

   

   

                     

  (  )  ∑  (   ) (   ) (   )    

     

   

                 

dengan 

  (   )     (    ⁄ )     (      ⁄ )  
   

 
  

  (   )   (     )   (       )  

Selanjutnya pada tahun 2020 oleh [4] yang telah meneliti trace matriks 

ketetanggaan     berpangkat           . Hasil yang diperoleh dalam 

penelitian tersebut seperti berikut. 

1.   (  )   
 ((   ) (   ) )

(   ) 
,       

2.   (  )   
 [  (   )(   ) (   ) ]

(   ) 
,       

3.   (  )   
 [(   )   (   )(   )  (   ) ]

(   ) 
,      

Penelitian terkait juga dibahas pada tahun 2021 oleh [5] yang telah meneliti 

trace matriks 2 × 2 berbentuk khusus berpangkat bilangan bulat positif. Matriks 
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yang digunakan yaitu    *

    
 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

+, dengan    , maka di peroleh hasil 

tracenya sebagai berikut: 

   (  
 )  (  ) . 

Pada tahun 2022 oleh [6] juga telah meneliti pembahasan tentang trace 

matriks toeplitz heptadiagonal simetris berpangkat bilangan bulat positif. Dalam 

penelitian tersebut maka diperoleh trace matriks sebagai berikut: 

1. Trace matriks toeplitz heptadiagonal simetris berpangkat dua, yaitu: 

  (  
 )       (   )    (   )    (   )    

2. Trace matriks toeplitz heptadiagonal simetris berpangkat tiga, yaitu: 

  (  
 )       (   )     (   )     (   )   

  (   )      (   )     

3. Trace matriks toeplitz heptadiagonal simetris berpangkat empat, yaitu: 

  (  
 )

       (   )       (   )       (   )    

  (    )    (   )     (    )    

  (     )      (     )    (     )    

  (   )     (   )      (     )    

   (   )      

Masih membahas trace matriks berpangkat tahun 2024 oleh [7] yang telah 

meneliti trace matriks FLDcircr bentuk khusus berpangkat dua. Matriks yang 

digunakan dalam penelitiannya ialah matriks FLDcircr berbentuk khusus dengan 

orde     sampai    . Maka diperoleh hasil trace (  )
  sampai trace (  )

  

sebagai berikut: 

      (  )     . 

 Pembahasan yang dapat dilakukan pada suatu matriks bukan hanya trace 

matriks tetapi dapat juga dilakukan perhitungan determinan suatu matriks. 

Determinan mempunyai peranan penting dalam menyelesaikan beberapa 

persoalan dalam matriks dan banyak dipergunakan dalam ilmu matematika 

maupun ilmu terapannya. Menghitung nilai determinan suatu matriks dapat 

menggunakan beberapa metode, diantaranya, Metode Sarrus, Metode Ekspansi 
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Kofaktor, Metode CHIO, Metode Eliminasi Gauss, Metode Dekomposisi. Pada 

tugas akhir ini metode yang akan digunakan adalah Metode Ekspansi Kofaktor 

[8]. 

Menentukan nilai determinan matriks dengan ukuran yang kecil, tidaklah 

begitu sulit. Namun jika matriksnya berukuran besar, maka menentukan 

determinannya lumayan sulit. Artinya diperlukan formula yang tepat untuk 

memudahkan menentukan determinan suatu matriks [8]. Banyak peneliti 

terdahulu yang meneliti determinan matriks berpangkat diantaranya, [9] telah 

meneliti determinan matriks segitiga atas bentuk khusus ordo     berpangkat 

bilangan bulat positif menggunakan kofaktor dengan matriks sebagai berikut:  

   *
   
 
 

 
 

 
 
+       

dan diperoleh 

|(  )
 |     . 

Selanjutnya pada tahun 2021 oleh [10] telah meneliti determinan matriks 

hankel bentuk khusus ordo     berpangkat bilangan bulat positif, dengan 

matriks: 

   *
   
 
 

 
 

 
 
+       

sehingga diperoleh hasil akhir penelitiannya yaitu 

|(  )
 |  (  )        . 

Pada tahun 2021 [11] juga telah meneliti determinan matriks centrosymmetric 

bentuk khusus ordo     berpangkat bilangan bulat positif dengan matriks: 

   *

    
 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

+        

sehingga di peroleh hasilnya yaitu: 

|  
 |                            

 

|  
 |                              

Setelah itu pada tahun 2023 oleh [12] yang telah meneliti bentuk umum 
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determinan matriks segitiga bentuk khusus ordo 𝟔×𝟔 berpangkat bilangan bulat 

positif dengan matriks: 

   

[
 
 
 
 
   
   

   
   

   
 
 
 

 
 
 

 
 
 

   
 
 
 

 
 
 

 
 
 ]
 
 
 
 

            

memperoleh hasil akhir yaitu 

|(  )
 |  |(  )

 |     . 

Masih mencari determinan matriks berpangkat tahun 2024 oleh [13] juga telah 

meneliti determinan Matriks Hankel bentuk khusus ordo 4x4 berpangkat bilangan 

bulat positif menggunakan metode salihu dengan matriks: 

   *

    
 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

+         

maka diperoleh hasilnya yaitu 

|  |     . 

Perhitungan trace dan determinan matriks dapat dilakukan pada berbagai 

macam jenis matriks. Salah satu jenis matriks yang digunakan pada tugas akhir ini 

adalah matriks ketetanggaan. Matriks ketetanggaan merupakan bentuk 

representasi dari sebuah graf terhubung. Menurut [14] misalkan   adalah matriks 

yang berukuran    . Bila matriks tersebut dinamakan        , maka [   ]  

  jika simpul   dan   bertetangga, sebaliknya [   ]    jika simpul   dan   tidak 

bertetangga. Matriks ketetanggaan dinamakan juga matriks nol-satu karena pada 

matriks tersebut hanya berisi angka nol dan satu. Graf terhubung juga banyak 

bentuknya, diantaranya graf lengkap, graf bintang, graf roda dan graf lingkaran 

[14]. 

Graf lingkaran adalah graf sederhana yang setiap simpulnya berderajat dua. 

Graf lingkaran dengan   simpul diberi symbol    [15]. Pada tugas akhir ini hanya 

membahas mengenai matriks ketetanggaan dari graf lingkaran. 

Berdasarkan latar belakang diatas,  maka penulis mengambil judul “Trace 

dan Determinan Matriks Ketetanggaan dari Graf Lingkaran Berpangkat 
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Bilangan Bulat Positif pada Ordo Genap”. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang diatas, maka rumusan masalah dalam Tugas Akhir ini 

adalah: 

1. Bagaimana bentuk perpangkatan  matriks ketetanggaan dari graf lingkaran 

berpangkat bilangan bulat positif  pada ordo genap? 

2. Menentukan nilai  trace dan determinan dari matriks ketetanggaan graf 

lingkaran berpangkat bilangan bulat positif pada ordo genap? 

1.3 Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah dalam tugas akhir ini adalah matriks ketetanggaaan 

dari graf lingkaran pada ordo genap yaitu ordo 4x4, 6x6, dan 8x8 sebagai berikut: 

a) Graf lingkaran    yaitu: 

 

dan matriks ketetanggaan dari    

   

        
 
 
 
 

 *

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

+

 

 

(1.1) 

b) Graf lingkaran    yaitu: 

 

dan matriks ketetanggaan dari    
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[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

   
   
   
   
   
   ]

 
 
 
 
  

 

 

(1.2) 

c) Graf lingkaran    yaitu: 

 

dan matriks ketetanggaan dari    

   

            
 
 
 
 
 
 
 
 

 

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

     
     
     
     
     
 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 ]
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

(1.3) 

 

 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini yaitu: 

1. Mendapatkan bentuk umum perpangkatan  matriks ketetanggaan dari graf 

lingkaran berpangkat bilangan bulat positif pada ordo genap. 

2. Mendapatkan nilai trace dan determinan dari matriks ketetanggaan dari graf 

lingkaran berpangkat bilangan bulat positif pada ordo genap. 

1.5 Manfaaat Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah dan tujuan penelitian yang telah dikemukakan 

diatas, maka manfaat yang dapat diambil adalah sebagai berikut: 

1. Memperdalam pengetahuan khususnya dibidang matematika murni. 

2. Mengembangkan ilmu matematika dalam kajian matriks. 

Dalam penelitian ini mengembangkan ilmu matematika dalam kajian matriks 

ketetanggaan berpangkat bilangan bulat positif dari representasi graf 

lingkaran berordo genap. 



 

7 
 

1.6 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan tugas akhir ini mencakup tiga bab, yaitu: 

BAB I  PENDAHULUAN 

Bab ini berisi latar belakang, rumusan masalah, batasan masalah,  

tujuan penelitian, manfaat penelitian dan sistematika penulisan. 

BAB II LANDASAN TEORI 

Bab ini berisi teori-teori pendukung yang berkaitan dengan graf, 

matriks ketetanggaan, perkalian matriks, determinan matriks dan 

trace matriks. 

BAB III METODOLOGI PENELITI 

Bab ini berisi langkah-langkah atau prosedur dalam menentukan 

bentuk umum perpangkatan matriks ketetanggaan dari graf 

lingkaran berpangkat bilangan bulat positif pada ordo genap. 

BAB IV PEMBAHASAN 

Bab ini berisi penjelasan bagaimana mendapatkan bentuk umum 

matriks, serta menghitung trace dan determinan matriks 

ketetanggaan dari graf lingkaran berpangkat bilangan bulat positif 

pada ordo genap. 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini berisi kesimpulan dari hasil pembahasan yang telah 

dilakukan pada Bab IV dan saran dari penulis.  
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BAB II 

LANDASAN TEORI 

 

Bab ini akan membahas teori-teori pendukung yang digunakan untuk 

menyelesaikan permasalahan yang akan dibahas pada bab selanjutnya. 

2.1 Graf 

Definisi 2.1 [16] Suatu graf       terdiri dari  , suatu himpunan tak kosong 

dari simpul-simpul dan  , suatu himpunan dari sisi-sisi. Setiap sisi memiliki satu 

atau dua simpul yang terkait dengannya yang disebut titik ujung. 

Definisi 2.2 [17] Suatu graf   dikatakan terhubung jika untuk setiap dua simpul   

dan   di   terdapat lintasan di   yang menghubungkan kedua simpul tersebut. 

Sebaliknya, graf   dikatakan graf tidak terhubung jika untuk setiap dua simpul   

dan   di   tidak terdapat lintasan di   yang menghubungkan kedua simpul 

tersebut. 

Definisi 2.3 [16] Dua simpul   dan   dalam sebuah graf tidak berarah   disebut 

bertetangga di   jika   dan   adalah titik ujung dari sisi pada  . 

Beberapa contoh graf sederhana: 

1. Graf Lengkap 

Graf lengkap dengan   simpul, dinotasikan dengan   , adalah graf sederhana 

yang terdiri atas satu sisi diantara setiap pasang simpul berbeda. Graf    

untuk               ditunjukkan pada Gambar 2.1. 

 

 

Gambar 2.1 Graf    untuk     𝟔 

2. Graf Lingkaran 

Graf lingkaran       , terdiri atas   simpul            dan sisi 

                            dan        . Graf lingkaran           dan    
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ditunjukkan pada Gambar 2.2. 

 

Gambar 2. 2 Graf lingkaran           𝟔    dan    

2.2 Matriks Ketetanggaan 

Definisi 2.4 [16] Misalkan   (   ) adalah graf sederhana dimana | |   . 

Misalkan dari   tersusun secara acak  yaitu            . Matriks ketetanggaan   

(atau   ) dari   adalah matriks     nol-satu dimana 1 milik entri ke-(   ) 

ketika    dan    adalah bertetangga, dan 0 dimiliki oleh entri ke-(   ) ketika    

dan    tidak bertetangga. 

Dengan kata lain, jika matriks ketetanggaan   [   ], maka 

    ,
       {     }                 

         
   (   ) 

Contoh 2.1 

Misalkan terdapat graf lingkaran sebagai berikut: 

 

 

maka dengan menggunakan Persamaan (2.1) dapat dilihat bahwa matriks 

ketetanggaan yang diperoleh adalah: 

   *

    
 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

+       

[
 
 
 
 
 
      
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

   
   
   
   
   ]
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[
 
 
 
 
 
 
 
        
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

   
   
   
   
   
   
   ]

 
 
 
 
 
 
 

 

2.3 Perkalian Matriks 

Pada bagian ini akan dibahas mengenai perkalian matriks dengan skalar, perkalian 

matriks dengan matriks dan perpangkatan matriks. 

2.3.1 Perkalian Matriks dengan Skalar 

Definisi 2.5  [18] Jika   adalah sebarang matriks dan   adalah sebarang skalar, 

maka hasil perkalian    adalah suatu matriks yang diperoleh dari perkalian setiap 

entri dari   dengan  . Matriks    disebut perkalian skalar dari  . 

Contoh 2.3 

Diberikan matriks 

  *

    
 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

+ dan     

Maka perkalian untuk    adalah: 

    *

    
 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

+  *

     
  
 
  

 
 
 

 
 
 

 
  
 

+ 

2.3.2 Perkalian Matriks dengan Matriks 

Definisi 2.6 [18] Jika   adalah matriks berukuran     dan   adalah matriks 

berukuran     maka hasil kali    adalah matriks berukuran     yang entri-

entrinya ditentukan sebagai berikut: untuk menemukan entri-entri pada baris   dan 

kolom   dari   , keluarkan baris   dari matriks   dan kolom   dari matriks  . 

Kalikan entri-entri dari baris dan kolom yang bersesuaian secara bersamaan 

kemudian jumlahkan hasil kalinya. 

 

 

 



 

11 
 

Contoh 2.4 

Diketahui matriks   dan   sebagai berikut: 

   *
   
 
 

 
 

 
 
+   *

  
 
 

 
 
+ 

Maka perkalian untuk    adalah:  

          *
   
 
 

 
 

 
 
+ *

  
 
 

 
 
+ 

= *

( )  ( )  ( ) ( )  ( )  ( )
( )  ( )  ( )
( )  ( )  ( )

( )  ( )  ( )
( )  ( )  ( )

+ 

 *
    
 
 

 
 

+ 

2.4 Perpangkatan Matriks 

Definisi 2.7 [18] Jika   adalah sebuah matriks bujur sangkar, maka dapat 

didefinisikan pangkat-pangkat bilangan bulat tak negatif menjadi. 

    ,          ⏟    
        

(   )   (   ) 

Akan tetapi, jika   dapat dibalik, maka dapat didefinisikan pangkat bilangan bulat 

negatif menjadi 

    (   )               ⏟          
        

    (   ) 

Contoh 2.5  

Misalkan   adalah matriks berukuran     sebagai berikut: 

  *
  
  

+  

maka, 

   *
  
  

+ *
  
  

+ *
  
  

+  *
    
    

+ 

2.5 Determinan Matriks 

Definisi 2.8 [19] Misalkan   adalah matriks bujur sangkar. Fungsi determinan 

dinotasikan dengan    ( ) atau | | yang didefinisikan sebagai jumlah dari hasil 

kali elementer (bertanda) dari entri-entri   sehingga disebut determinan  . 
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Dalam matriks bujur sangkar     menurut [20] terdapat beberapa sifat-sifat 

determinan diantaranya yaitu: 

1. Nilai determinan matriks A tidak berubah, jika baris diganti dengan kolom atau 

sebaliknya. Jadi nilai determinan matriks   sama dengan nilai determinan 

matriks transpose   . 

| |  |  | 

2. Jika setiap elemen dari baris atau kolom matriks   adalah nol, maka 

| |    

3. Jika 2 baris atau 2 kolom matriks   semua elemennya sama maka 

| |    

4. Jika   dan   matriks bujur sangkar ordo n maka 

|  |  | | | | 

5. Apabila setiap elemen suatu baris atau kolom dari matriks   dikalikan dengan 

skalar   maka 

|  |   | |. 

2.5.1 Metode Ekspansi Kofaktor 

Sebelum menentukan determinan menggunakan metode ekspansi kofaktor, 

terlebih dahulu harus memahami istilah minor dan kofaktor. 

Definisi 2.9 [21] Jika   adalah suatu matriks bujur sangkar, maka minor dari entri 

    dinyatakan sebagai     dan didefinisikan sebagai determinan dari submatriks 

yang tersisa setelah baris ke-  dan kolom ke-  dihilangkan dari  . Bilangan 

(  )       dinyatakan sebagai     dan disebut sebagai kofaktor dari entri    . 

Contoh 2.7  

Misalkan 

  *
   
 
 

 
 

 
 
+ 

minor dari entri     adalah 

    *
   
 
 

 
 

 
 
+    |

  
  

|    
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kofaktor dari entri     adalah 

    (  )             

Teorema 2.2 [21] Determinan dari matriks   ,    , dapat dihitung dengan 

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

kofaktornya dan menjumlahkan hasil kali-hasil kali yang diperoleh, dimana untuk 

setiap       dan      , 

1. Ekspansi sepanjang kolom ke-  

   ( )                        .    (   ) 

2. Ekspansi sepanjang baris ke-  

   ( )                           (   ) 

Contoh 2.8 

Diketahui matriks bujur sangkar dengan ukuran     sebagai berikut: 

  *

    
 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

+ 

Tentukan     ( ) dengan menggunakan metode ekspansi kofaktor sepanjang baris 

pertama. 

Penyelesaian: 

Karena entri     dan     bernilai  , maka hitung     dan     saja. 

    (  )           

        |
   
   
   

| 

         |
  
  

|   |
  
  

|   |
  
  

| 

         ( )   ( )   ( ) 

            

dan 

    (  )            

         |
   
   
   

| 
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         ( |
  
  

|   |
  
  

|   |
  
  

|) 

        ( ( )   ( )   ( ) 

         (   ) 

           

 

 

Sehingga 

   ( )                              

                  (   )     (    )     (   )     (    ) 

                (  )   (  )      

                     

                  

Jadi,    ( )     

2.6 Trace Matriks Berpangkat 

Trace matriks merupakan jumlah dari elemen-elemen diagonal utama dari 

matriks bujur sangkar. 

Definisi 2.10 [22] Misalkan         suatu matriks persegi berukuran    , 

maka trace dari matriks   didefinisikan sebagai jumlah dari elemen diagonal 

matriks   dan dinotasikan dengan   ( ). Dinyatakan bahwa trace matriks   

adalah: 

  ( )  ∑    
 
           (   ) 

Untuk mendapatkan trace matriks berpangkat, pertama matriks harus 

dipangkatkan, kemudian tambahkan diagonal utama matriks tersebut. 

Contoh 2.9 

Diberikan matriks    

[
 
 
 
 
 
 
 

     
     

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

   
   
   
   ]

 
 
 
 
 

 tentukan   (  )   (  )
  dan 

  (  )
  ! 
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Penyelesaian: 

Diberikan matriks    

[
 
 
 
 
 
 
 

     
     

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

   
   
   
   ]

 
 
 
 
 

 , maka 

  (  )                 , dan 

  
  

[
 
 
 
 
 
 
 

     
     

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

   
   
   
   ]

 
 
 
 
 

  

[
 
 
 
 
 
 
 

     
     

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

   
   
   
   ]

 
 
 
 
 

 

[
 
 
 
 
 
 
 

     
     

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

   
   
   
   ]

 
 
 
 
 

 , 

maka 

  (  
 )                , dan 

  
  

[
 
 
 
 
 
 
 

     
     

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

   
   
   
   ]

 
 
 
 
 

  

[
 
 
 
 
 
 
 

     
     

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

   
   
   
   ]

 
 
 
 
 

 

[
 
 
 
 
 
 
 

     
     

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

   
   
   
   ]

 
 
 
 
 

 , 

maka 

  (  
 )                

2.7 Induksi Matematika 

Menurut [23] , induksi matematika adalah salah satu metode pembuktian 

dari banyak teorema dalam teori bilangan maupun dalam matematika lainnya. 

Induksi matematika merupakan salah satu argumentasi pembuktian suatu teorema 

atau pernyataan matematika yang semesta pembicaraannya himpunan bilangan 

bulat atau lebih khusus bilangan asli. 

Misalkan  ( ) adalah proposisi/pernyataan yang akan dibuktikan 

kebenarannya untuk setiap bilangan asli  . Langkah-langkah pembuktiannya 

dengan induksi matematika adalah sebagai berikut: 

1. Ditunjukkan bahwa   ( ) benar. 
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2. Diasumsikan bahwa  ( ) benar untuk suatu bilangan asli   dan akan 

ditunjukkan bahwa  (   ) juga benar.  

Contoh 2.10 Diberikan matriks   *
   
 
 

 
 

 
 
+      . Maka 

   [
     (

 

 
   

 

 
 )   

 
 

  

 
   

  

] 

Bukti: pembuktian menggunakan induksi matematika sebagai berikut : 

Misalkan  ( )    *
  

 
 

   

  

 

(
 

 
   

 

 
 )  

   

  

+ dibuktikan sebagai berikut: 

1) Untuk     maka 

 ( )    [
  

 
 

   

  

 

(
 

 
( )  

 

 
 )   

   

  

] 

     *
   
 
 

 
 

 
 
+ 

 Maka  ( ) benar. 

2) Asumsikan      ( ) benar, yaitu 

 ( )    [
  

 
 

   

  

 

(
 

 
   

 

 
 )   

   

  

] 

Maka akan ditunjukkan untuk        (   ) juga benar yaitu 

 (   )      [
    

 
 

(   )    

    

 

(
 

 
(   )  

 

 
(   ))    

(   )    

    

] 

Pembuktian : 

           

 [
  

 
 

   

  

 

(
 

 
   

 

 
 )   

   

  

] *
   
 
 

 
 

 
 
+ 
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[
 
 
    

 
 

        
   
 

         ((
 

 
   

 

 
 )   )  

       
   ]

 
 
 

 

 [
    

 
 

          

    
 

           
 

 
       

 

 
     

          

    

] 

 [
    

 
 

(   )    

    

 

(    
 

 
   

 

 
 )     

(   )    

    

] 

 

[
 
 
 
     

 
 

(   )    

    

 

((
 

 
     

 

 
)  (

 

 
  

 

 
))    

(   )    

    ]
 
 
 
 

 

 [
    

 
 

(   )    

    

 

(
 

 
(       )  

 

 
(   ))    

(   )    

    

] 

 [
    

 
 

(   )    

    

 

(
 

 
(   )  

 

 
(   ))     

(   )    

    

] 

Maka  (   ) benar. 

Dari langkah (1) dan (2) sudah diperlihatkan benar. Maka terbukti 

   *
     (

 

 
   

 

 
 )   

 
 

  

 
   

  

+.



 

18 
 

 

BAB III 

METODE PENELITIAN 
 

Tugas Akhir ini diselesaikan menggunakan metode studi literatur dengan 

bantuan dari buku dan artikel terkait. Adapun langkah-langkah yang dilakukan 

dalam penelitian ini yaitu: 

1. Diberikan matriks ketetanggaan dari graf lingkaran ordo     pada 

Persamaan (1.1). 

(a). Menentukan perpangkatan dan determinan matriks    
 
 sampai   

 
. 

(b). Menduga bentuk umum matriks   
 

 dengan   bilangan bulat positif. 

(c). Membuktikan bentuk umum matriks   
 

 dengan metode induksi 

matematika. 

(d). Membuktikan  |  
 | dengan menggunakan metode ekspansi 

kofaktorsepanjang baris pertama. 

(e). Menentukan   (   
 ) menggunakan definisi trace matriks. 

2. Diberikan matriks ketetanggaan dari graf lingkaran ordo     pada 

Persamaan (1.2). 

(a). Menentukan perpangkatan dan determinan matriks    
 
 sampai   

 
 

menggunakan sofware maple. 

(b). Menduga bentuk umum matriks   
 

 dengan   bilangan bulat positif. 

(c). Membuktikan bentuk umum matriks   
 

 dengan metode induksi 

matematika. 

(d). Membuktikan  |  
 | dengan menggunakan metode induksi matematika. 

(e). Menentukan   (   
 ) menggunakan definisi trace matriks. 

3. Diberikan matriks ketetanggaan dari graf lingkaran ordo     pada 

Persamaan(1.3). 

(a). Menentukan perpangkatan dan determinan matriks    
 
 sampai   

 
 

menggunakan sofware maple. 

(b). Menduga bentuk umum matriks   
 

 dengan   bilangan bulat positif. 

(c). Membuktikan bentuk umum matriks   
 

 dengan metode induksi 
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matematika. 

(d). Membuktikan  |  
 | dengan menggunakan metode induksi matematika. 

(e). Menentukan   (   
 ) menggunakan definisi trace matriks. 

4. Mengaplikasikan bentuk matriks   
    

  dan   
  pada contoh soal. 

5. Mengaplikasikan   (   
 ),   (   

 ), dan   (   
 ) pada contoh soal. 

6. Mengaplikasikan |  
 |  |  

 | dan |  
 | pada contoh soal. 
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BAB V 

PENUTUP 
 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan pembahasan yang telah di paparkan pada Bab IV tentang trace dan determinan matriks ketetanggaan dari graf 

lingkaran berpangkat bilangan bulat positif pada ordo genap sebagai berikut: 

1. Bentuk umum perpangkatan matriks ketetanggaan dari graf lingkaran ordo     (  ) dan     (  )   yaitu: 

 

(a) Bentuk umum perpangkatan matriks ketetanggaan dari graf lingkaran ordo     (  ) yaitu : 

 

  
  [

          

          
          

          

]  untuk   ganjil 

 

  
  [

          
          

          
          

]  untuk   genap. 
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(b) Bentuk umum perpangkatan matriks ketetanggaan dari graf lingkaran ordo     (  ) yaitu : 

  
  

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  ∑        

   

 
   

 ∑      
   

 
   

 ∑        
   

 
   

∑        
   

 
   

 ∑        
   

 
   

 ∑      
   

 
   

 

 ∑        
   

 
   

 ∑        
   

 
   

 ∑      
   

 
   

∑      
   

 
   

 ∑        
   

 
   

 ∑        
   

 
   

 

 ∑      
   

 
   

 ∑        
   

 
   

 ∑        
   

 
   

∑        
   

 
   

 ∑      
   

 
   

 ∑        
   

 
   

 ]
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   , untuk   ganjil 

 

  
  

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ∑        

   

 
   

 ∑        
   

 
   

 ∑        
   

 
   

 

 ∑        
   

 
   

 ∑        
   

 
   

 ∑        
   

 
   

∑        
   

 
   

 ∑        
   

 
   

 ∑        
   

 
   

 

 ∑        
   

 
   

 ∑        
   

 
   

 ∑        
   

 
   

∑        
   

 
   

 ∑        
   

 
   

 ∑        
   

 
   

 

 ∑        
   

 
   

 ∑        
   

 
   

 ∑        
   

 
   ]

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   , untuk   genap. 
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(c) Bentuk umum perpangkatan matriks ketetanggaan dari graf lingkaran ordo     (  ) yaitu : 

  
  

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        

   

        
   

        
   

        
   

 

      
   

        
   

        
   

        
   

  

       
   

        
   

        
   

        
   

 

      
   

        
   

        
   

        
   

  

       
   

        
   

        
   

        
   

 

      
   

        
   

        
   

        
   

  

       
   

        
   

        
   

        
   

 

      
   

        
   

        
   

        
   

  ]
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  , untuk   ganjil 

  
  

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

     
   

             
   

       

       
   

             
   

      

           
   

             
   

  

            
   

             
   

 

      
   

             
   

       

       
   

             
   

      

           
   

             
   

  

            
   

             
   

 ]
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 , untuk   genap. 

 

2. Bentuk umum determinan matriks ketetanggaan dari graf lingkaran pada ordo     (  ),     (  ) dan     (  ) yaitu: 

(a) |  
 |          , untuk semua   bilangan bulat positif. 

(b) |  
 |  (  )      , untuk semua   bilangan bulat positif. 

(c) |  
 |         , untuk semua   bilangan bulat positif. 
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3. Bentuk umum trace matriks ketetangaan dari graf lingkaran pada ordo     (  ) dan     (  ) yaitu:  

(a)   (  
 )  {

                                           

                                          
 

(b)   (  
 )  {

                                           

 ∑        
   

 

   
                

 

(c)   (  
 )  ,

                                              

      
   

                        
 

5.2 Saran 

Pada tugas akhir ini penulis membahas tentang trace dan determinan matriks ketetanggaan dari graf lingkaran berpangkat 

bilangan bulat positif pada ordo genap. Disarankan untuk mengembangkan perpangkatannya yang berbeda misalkan berpangkat 

bilangan bulat negatif atau mengembangkan bentuk ordo yang lebih besar, seperti ordo      , ordo       dan seterusnya.
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di SMP ini selama 3 tahun dan selesai pada tahun 

2017. Untuk Sekolah Menengah Atas penulis 

melanjutkannya di SMKN 1 BARUMUN yang 

dimulai dari tahun 2017 sampai tahun 2020. Ditahun yang sama penulis 

melanjutkan pendidikan ke Perguruan Tinggi di Universitas Islam Negeri Sultan 

Syarif Kasim Riau tepatnya di Fakultas Sains dan Teknologi dengan Jurusan yang 

diambil ialah Jurusan Matematika. 

 Bulan Januari 2024 penulis melaksanakan Kerja Praktek di Dinas Pangan 

Tanaman Pangan dan Hortikultura Provinsi Riau dan membuat laporan kerja 

praktek dengan judul “Penerapan Metode Exponential Smoothing pada 

Peramalan Produksi Cabe Keriting di Provinsi Riau Tahun 2024” yang 

dibimbing oleh Ibu Fitri Aryani, M.Sc. dan melakukan seminar pada tanggal 26 

Juni 2024. Selanjutnya penulis melaksanakan Kuliah Kerja Nyata (KKN) di Desa 

Seremban Jaya, Kecamatan Rimba Melintang, Kabupaten Rokan Hilir pada bulan 

Juli Sampai Agustus 2023. 

  Ditahun 2024 tepatnya di semeter IX penulis mengambil mata kuliah 

Tugas Akhir dengan judul yang diambil “Trace dan Determinan Matriks 

Ketetanggaan dari Graf Lingkaran Berpangkat Bilangan Bulat Positif pada 

Ordo Genap. Dengan dosen pembimbing yaitu Ibu Fitri Aryani, M.Sc. 

Selanjutnya penulis melaksanakan Seminar Proposal pada tanggal 19 November 

2024, dengan dosen pengujinya Ibu Corry Corazon Marzuki, M.Si. dan Ibu 

Rahmawati, M.Sc. 

  

 

 

 

 

 


