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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,
m dibuktikan dengan menggunakan induksi matematika. Sedangkan untuk determinan di
pefdleh dari bentuk perpangkatan matriks tersebut dengan ekspansi kofaktor sepanjang baris
peftama. Selanjutnya untuk trace menggunakan definisi trace matriks Aplikasi diberikan dalam
co'Ei_".oh soal.

X
e

a 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
thragjgh an example problem.
-

Y . . . . ! I )
Ke:,gwords: Matrix determinant, circle graph, mathematical induction, adjacency matrix, cofactor
expansion method, matrix trace.
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tidak terhingga kepada Kedua orang tuaku tersayang, Almarhum Bapak Iwan
Haryanto dan Ibu Supraf Finaryati yang senantiasa selalu mendoakan saya dan
pemberian materi yang tidak bisa dihitung berapa banyaknya, untuk abang saya
Andi Susilo yang telah memotivasi kepada penulis agar dapat menyelesaikan
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e
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© BAB I
= PENDAHULUAN
©

1.% Latar Belakang

Trace matriks merupakan jumlah dari elemen-elemen diagonal utama dari
m%iks bujur sangkar [1]. Menghitung trace suatu matriks tidaklah begitu sulit,
namun apabila matriks tersebut adalah matriks yang berpangkat n, maka untuk
m&%ghitung tracenya harus dilakukan perpangkatan matriks terlebih dahulu.
Séﬁanjutnya dapat ditentukan trace matriks berpangkat tersebut [2]. Perhitungan
tr;@e 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:

n/2
tr(A¥) = z Sk, ) n(n—1D"(n—2)2" | untuk k ganjil
r=1
n-1/2
tr(A¥) = 2 Stk,r)n(n—1)"(m—2)*"%" ,  untuk k genap
r=1
de(r}jgan
= SUor) = 1,500 k/2) = 1,50 k —1/2) =2
@ Stk,r)=Sk-1,1)+Sk—-27—1).
+¥]

B_Selanjutnya pada tahun 2020 oleh [4] yang telah meneliti trace matriks
ke%tanggaan n X n berpangkat m = —2, -3, —4. Hasil yang diperoleh dalam

peEeIitian tersebut seperti berikut.
(g°]

n((n—-1)+m-2)2)

- —
;_ 1. tr(4,) %= 1 I\ > 2.
s 2(n-1 2 2)3
S 2. tr(A,)"3 = MO V@-D-(o2F S
& (n-1)3
c 2 2 4
= _4 _ n[(n-1)%+3(n-1)(n-2)%+(n-2)*]
= 3. tr(4,)™* = T , =2,
=
w» Penelitian terkait juga dibahas pada tahun 2021 oleh [5] yang telah meneliti
et
trate matriks 2 x 2 berbentuk khusus berpangkat bilangan bulat positif. Matriks
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== a a a

Q. . a a a . .
yarg digunakan yaitu 4,, = : [, dengan a € R, maka di peroleh hasil

9. a a a

o
trggenya sebagai berikut:

3 tr =(4,™) = (na)™.

;?Pada tahun 2022 oleh [6] juga telah meneliti pembahasan tentang trace
métriks toeplitz heptadiagonal simetris berpangkat bilangan bulat positif. Dalam
peﬁlitian tersebut maka diperoleh trace matriks sebagai berikut:

Trace matriks toeplitz heptadiagonal simetris berpangkat dua, yaitu:
tr(H2) =na? + 2(n — Db? + 2(n — 2)c? + 2(n — 3)d>.
Trace matriks toeplitz heptadiagonal simetris berpangkat tiga, yaitu:
tr(H3) = na® + 6(n — 1)ab? + 6(n — 2)ac? + 6(n — 3)ad?

+ 6(n—2)b%c + 12(n — 3)bcd.

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

ﬂBITsj E){Siﬂ

tr(H,? =na* +12(n — 1)a?b? + 12(n — 2)a?c? + 12(n — 3)a?d?
+2(3n — 5)b* + 8(n — 3)b3d + 8(3n — 8)b?c?
+8(3n—11)b?d? + 2(3n — 10)c* + 8(3n — 13)c?d?
+ 6(n —5)d* + 24(n — 2)ab?c + 8(3n — 11)bc%d
+ 48(n — 3)abcd.
gMasih membahas trace matriks berpangkat tahun 2024 oleh [7] yang telah
mé:neliti trace matriks FLDcirc, bentuk khusus berpangkat dua. Matriks yang
di'g.makan dalam penelitiannya ialah matriks FLDcirc, berbentuk khusus dengan
orfé 2 x 2 sampai 8 x 8. Maka diperoleh hasil trace (4,)? sampai trace (4g)?
se%gai berikut:
<

trace (4,)% = nx?2.

JISID

Pembahasan yang dapat dilakukan pada suatu matriks bukan hanya trace
m;hriks tetapi dapat juga dilakukan perhitungan determinan suatu matriks.
Déferminan  mempunyai peranan penting dalam menyelesaikan beberapa
péﬁoalan dalam matriks dan banyak dipergunakan dalam ilmu matematika
mgupun ilmu terapannya. Menghitung nilai determinan suatu matriks dapat

méhggunakan beberapa metode, diantaranya, Metode Sarrus, Metode Ekspansi
L o
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Kgfaktor, Metode CHIO, Metode Eliminasi Gauss, Metode Dekomposisi. Pada

tug)és akhir ini metode yang akan digunakan adalah Metode Ekspansi Kofaktor
(86

gMenentukan nilai determinan matriks dengan ukuran yang kecil, tidaklah
be%tu sulit. Namun jika matriksnya berukuran besar, maka menentukan
def_cf;rminannya lumayan sulit. Artinya diperlukan formula yang tepat untuk
m@udahkan menentukan determinan suatu matriks [8]. Banyak peneliti
terdahulu yang meneliti determinan matriks berpangkat diantaranya, [9] telah
mgc\_heliti determinan matriks segitiga atas bentuk khusus ordo 3 x 3 berpangkat

bi%ngan bulat positif menggunakan kofaktor dengan matriks sebagai berikut:

a a a

0 a a],VaER
0 0 a

Q
(= A3:

dan diperoleh
|(45)"| = a®"

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

hankel bentuk khusus ordo 3 x 3 berpangkat bilangan bulat positif, dengan

matriks:
a 0 a
Agzlo a 0] ,Ya €R
@ a 0 0
se%ngga diperoleh hasil akhir penelitiannya yaitu
E |(43)" = (=D"a’",n = 1.

P@a tahun 2021 [11] juga telah meneliti determinan matriks centrosymmetric

be@tuk khusus ordo 4 x 4 berpangkat bilangan bulat positif dengan matriks:

g. a 0 a O
0 0 a 0
(g°] —
= Ay = 0 a 0 ol Ya € R
i': 0 a 0 a
sefingga di peroleh hasilnya yaitu:
|A,"| = —a*™ ,untuk n ganjil
|4, = a*™ ,untuk n genap

.Setelah itu pada tahun 2023 oleh [12] yang telah meneliti bentuk umum
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deErminan matriks segitiga bentuk khusus ordo 6x6 berpangkat bilangan bulat
pogitif dengan matriks:
_5‘ a a a a a a
o 0 a a a a a
0 0 a a a a
3 A6:|0 0 0 a a a ,Va€eR,a#0
- 000 0 a a
e lo oo 0O aJ
=
mezmperoleh hasil akhir yaitu
» |(46)"] = 1(B&)"| = a®™.

c
M%ih mencari determinan matriks berpangkat tahun 2024 oleh [13] juga telah
m%eliti determinan Matriks Hankel bentuk khusus ordo 4x4 berpangkat bilangan
bulat positif menggunakan metode salihu dengan matriks:
c
a 0 0 a

A4_= ,VaEZ+

0 0 a0
0 a 0 0
a 0 0 0
maka diperoleh hasilnya yaitu
|44 = a*™.
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
reéf)esentasi dari sebuah graf terhubung. Menurut [14] misalkan G adalah matriks
yaig berukuran n x n. Bila matriks tersebut dinamakan 4 = [a;;], maka [a;;] =
1 §f'ka simpul i dan j bertetangga, sebaliknya [a;;| = 0 jika simpul i dan j tidak
bertetangga. Matriks ketetanggaan dinamakan juga matriks nol-satu karena pada
mgct_riks tersebut hanya berisi angka nol dan satu. Graf terhubung juga banyak
beﬁtuknya, diantaranya graf lengkap, graf bintang, graf roda dan graf lingkaran
[12].
© Graf lingkaran adalah graf sederhana yang setiap simpulnya berderajat dua.
Gr%’f lingkaran dengan n simpul diberi symbol C,, [15]. Pada tugas akhir ini hanya
mgnbahas mengenai matriks ketetanggaan dari graf lingkaran.
@Berdasarkan latar belakang diatas, maka penulis mengambil judul “Trace

daﬁl Determinan Matriks Ketetanggaan dari Graf Lingkaran Berpangkat
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BE}Engan Bulat Positif pada Ordo Genap”.

e
(@]

12 Rumusan Masalah

B§dasarkan latar belakang diatas, maka rumusan masalah dalam Tugas Akhir ini

ao%ah:

1.§agaimana bentuk perpangkatan matriks ketetanggaan dari graf lingkaran
Eerpangkat bilangan bulat positif pada ordo genap?

2.0Menentukan nilai  trace dan determinan dari matriks ketetanggaan graf
E_ingkaran berpangkat bilangan bulat positif pada ordo genap?

1.§;:j Batasan Masalah
o Adapun batasan masalah dalam tugas akhir ini adalah matriks ketetanggaaan

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

a) Graf lingkaran C, yaitu:

w 1 2 3 4
5 =110 10 1
& *72]11 010 (1.1)
@ 310 1 0 1
nET 411 0 1 0
=-b) Graf lingkaran C yaitu:

[
2 5
Ce

dan matriks ketetanggaan dari Cg
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4l B 1 2 3 4 5 6
D 10 1.0 00 1
- CGe=2|1 01 0 0 0
= 310 1. 01 0 0 12
= 410 0 1 0 1 0 (1.2
= 510 0 01 0 1
3 6l1 0 0 010
=) Graf lingkaran Cg yaitu:
= 3
= _—
m3/.\6
c
w2 07
7 103/
jeb)
Co
L
©  dan matriks ketetanggaan dari Cg
c
1 2 3 45 6 7 8
170 1. 0 0 0 0 0O 17
C,=2[1 0100000
310 1 01 0 0 0 O
410 0 1 0 1 0 0 O
50 00101 0 0 (1.3)
610 0 0 01 0 1 O
710 0 0 0 0 1 0 1
gl1 0 0 o0 0 0 1 o

1.4 Tujuan Penelitian
Tuyjuan penelitian ini yaitu:
%Mendapatkan bentuk umum perpangkatan matriks ketetanggaan dari graf
7 lingkaran berpangkat bilangan bulat positif pada ordo genap.
'%— Mendapatkan nilai trace dan determinan dari matriks ketetanggaan dari graf
zlingkaran berpangkat bilangan bulat positif pada ordo genap.
1.5. Manfaaat Penelitian
Be;tdasarkan rumusan masalah dan tujuan penelitian yang telah dikemukakan
d'é‘as, maka manfaat yang dapat diambil adalah sebagai berikut:
£, Memperdalam pengetahuan khususnya dibidang matematika murni.
z:fMengembangkan ilmu matematika dalam kajian matriks.
gDaIam penelitian ini mengembangkan ilmu matematika dalam kajian matriks
Zketetanggaan berpangkat bilangan bulat positif dari representasi graf

g. lingkaran berordo genap.

nery wisey j



‘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

@)

1.% Sistematika Penulisan

Sigematika penulisan tugas akhir ini mencakup tiga bab, yaitu:

BAB I

o
oy)

negagjexsns NIN2iwe

B Il

BAB IV

BAB V
W

neny wisey jrreAg uejpng jo AJISIdAIU) dDTWE[S] d}e)

PENDAHULUAN

Bab ini berisi latar belakang, rumusan masalah, batasan masalah,
tujuan penelitian, manfaat penelitian dan sistematika penulisan.
LANDASAN TEORI

Bab ini berisi teori-teori pendukung yang berkaitan dengan graf,
matriks ketetanggaan, perkalian matriks, determinan matriks dan
trace matriks.

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.
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.

KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini berisi kesimpulan dari hasil pembahasan yang telah

dilakukan pada Bab IV dan saran dari penulis.
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5 BAB 11l
N LANDASAN TEORI
o
© Bab ini akan membahas teori-teori pendukung yang digunakan untuk
=
menyelesaikan permasalahan yang akan dibahas pada bab selanjutnya.
2.7 Graf
=

Definisi 2.1 [16] Suatu graf G =V, E terdiri dari V, suatu himpunan tak kosong
dagb simpul-simpul dan E, suatu himpunan dari sisi-sisi. Setiap sisi memiliki satu
atg dua simpul yang terkait dengannya yang disebut titik ujung.
D(‘%inisi 2.2 [17] Suatu graf G dikatakan terhubung jika untuk setiap dua simpul u
dap v di G terdapat lintasan di G yang menghubungkan kedua simpul tersebut.
Se%aliknya, graf G dikatakan graf tidak terhubung jika untuk setiap dua simpul u
dan v di G tidak terdapat lintasan di G yang menghubungkan kedua simpul
tersebut.
Definisi 2.3 [16] Dua simpul u dan v dalam sebuah graf tidak berarah G disebut
bertetangga di G jika u dan v adalah titik ujung dari sisi pada G.
Beberapa contoh graf sederhana:
1. Graf Lengkap
o Graf lengkap dengan n simpul, dinotasikan dengan K, adalah graf sederhana
%yang terdiri atas satu sisi diantara setiap pasang simpul berbeda. Graf K,
@ untuk n = 1,2,3,4,5,6 ditunjukkan pada Gambar 2.1.

L]
L]
L]
-
L
-
-
-

=5
=
P

o
=
=
un

o

Gambar 2.1 Graf K, untuk1 <n <6

raf Lingkaran

O ©

raf lingkaran C,,n > 3, terdiri atas n simpul vy, v,,..,v, dan sisi

[v1, V2], [V2, V3], oo, [Vne1, V] dan [v,, v4]. Graf lingkaran Cs, C,, Cs, dan Cg
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ditunjukkan pada Gambar 2.2.

il
@

C, Cs Cs Cq

Gambar 2. 2 Graf lingkaran €3, C4, Cs, C¢, C; dan Cg

yijiw eydio yeH o

2.2 Matriks Ketetanggaan

D;nisi 2.4 [16] Misalkan G = (V,E) adalah graf sederhana dimana |V| = n.
M;c:galkan dari G tersusun secara acak yaitu vy, vy, ... , v,. Matriks ketetanggaan A
(afgu Ag) dari G adalah matriks n x n nol-satu dimana 1 milik entri ke-(i, j)
kefika v; dan v; adalah bertetangga, dan O dimiliki oleh entri ke-(i, ) ketika v;

QD
dan v; tidak bertetangga.

Dengan kata lain, jika matriks ketetanggaan A = [a;;], maka

a;; = {1, Jika {vi, vj} bertetangga di G @1

0, lainnya
Contoh 2.1
Misalkan terdapat graf lingkaran sebagai berikut:

4 5
3 4 o—0

0 p]

-+ 2 3 30/ \6
By 2 5 l
m 2 7
; 10—0 4 1 6 1 .8/
[a—

) C, Ce Cg
ma<a dengan menggunakan Persamaan (2.1) dapat dilihat bahwa matriks

ke&tanggaan yang diperoleh adalah:

)
cor o

nery wisey jrreAg uej[ng jo '}T]}}S.IQA
_ O RO

oOrR OoOR
= )
O = OF
e o
S OO Ok
OO RO RrOo
O R OFRLR OO
_ O RO OO

—_
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®
T 10000 0 1
10100000
101010000
ce |00 10100 0
“=lo 0010100
00001010
Slo o000 10 1
=1l 0000010

2£ Perkalian Matriks

Pada bagian ini akan dibahas mengenai perkalian matriks dengan skalar, perkalian
m%’riks dengan matriks dan perpangkatan matriks.

2.%1 Perkalian Matriks dengan Skalar

Definisi 2.5 [18] Jika A adalah sebarang matriks dan ¢ adalah sebarang skalar,
m@;a hasil perkalian cA adalah suatu matriks yang diperoleh dari perkalian setiap
entri dari A dengan c. Matriks cA disebut perkalian skalar dari A.

Contoh 2.3

Diberikan matriks

1 2 3 4
4 3 2 1
A= 1 2 3 4 danc =3
4 3 2 1
Maka perkalian untuk cA adalah:
0 1 2 3 4 3 6 9 12
o 4 3 2 1 12 9 6 3
2 cA=3 =
o 1 2 3 4 3 6 9 12
=) 4 3 2 1 12 9 6 3

2.§2 Perkalian Matriks dengan Matriks

Definisi 2.6 [18] Jika A adalah matriks berukuran m x r dan B adalah matriks
be@kuran r X n maka hasil kali AB adalah matriks berukuran m X n yang entri-
enftfinya ditentukan sebagai berikut: untuk menemukan entri-entri pada baris i dan
kénaom j dari AB, keluarkan baris i dari matriks A dan kolom j dari matriks B.
Kdikan entri-entri dari baris dan kolom yang bersesuaian secara bersamaan

keﬁ%udian jumlahkan hasil kalinya.

10
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©
C§t0h2.4
ngetahui matriks A dan B sebagai berikut:
= 1 2 3 0 1
A Ale 1 2] B=l2 0]
= 0 0 1 3 3
Maka perkalian untuk AB adalah:
-~
1 2 3110 1
S4B =[0 1 2“2 ol
Z 0 0 13 3
< O+ @ +©) (1) +0)+(9)
= =10+ @)+ (6) (0)+(0)+(6)
m @+0)+@) (©0)+()+@3)
2 13 10
: Y
3 3

2.4 Perpangkatan Matriks
Definisi 2.7 [18] Jika A adalah sebuah matriks bujur sangkar, maka dapat
didefinisikan pangkat-pangkat bilangan bulat tak negatif menjadi.

A° =1, A" = AAA ..A (n > 0) (2.2)

n faktor
Akan tetapi, jika A dapat dibalik, maka dapat didefinisikan pangkat bilangan bulat

negatif menjadi

0 AT =AD" =A4"1471471 AT (2.3)
E.. n faktor
m

Cagntoh 2.5

Mgalkan A adalah matriks berukuran 2 x 2 sebagai berikut:

DI

1 2
A=
=
o}
m§<a,
-
@ 3 _[1 2101 211 2]_[11 30
QA _[1 3”1 3”1 3]_[15 41
2.5, Determinan Matriks
D_lnisi 2.8 [19] Misalkan A adalah matriks bujur sangkar. Fungsi determinan

di@lotasikan dengan det(A) atau |A| yang didefinisikan sebagai jumlah dari hasil

kaﬁ"elementer (bertanda) dari entri-entri A sehingga disebut determinan A.

11
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©
D%!Jhm matriks bujur sangkar n X n menurut [20] terdapat beberapa sifat-sifat
de’to‘érminan diantaranya yaitu:
1-Nilai determinan matriks A tidak berubah, jika baris diganti dengan kolom atau

“Sebaliknya. Jadi nilai determinan matriks A sama dengan nilai determinan
3

-matriks transpose A”.

o Al = 147]
2.-Jika setiap elemen dari baris atau kolom matriks A adalah nol, maka
» Al =0
c
3.9ika 2 baris atau 2 kolom matriks 4 semua elemennya sama maka
QO
o) |A[ =0
4.93ika A dan B matriks bujur sangkar ordo n maka
c
|AB| = |A|.|B|

5. Apabila setiap elemen suatu baris atau kolom dari matriks A dikalikan dengan
skalar k maka
|KA| = Kk|A]|.

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 A adalah suatu matriks bujur sangkar, maka minor dari entri
ai%dinyatakan sebagai M;; dan didefinisikan sebagai determinan dari submatriks
yaEg tersisa setelah baris ke-i dan kolom ke-j dihilangkan dari A. Bilangan
(—%1_)"” M;; dinyatakan sebagai C;; dan disebut sebagai kofaktor dari entri a;;.

o]
Centoh 2.7

=
Misalkan
(g°]
o 3 2 1
Li: A=l8 4 2]
o 6 6 3
mipor dari entri a4, adalah
e
= 4 2
1\49'J = 4 2 =
H
7= 3

12
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©
ko;;l)éktor dari entri a,, adalah

- Ci1 = (—1)1+1M11 =M;; =0
Teﬁ)rema 2.2 [21] Determinan dari matriks A , n X n, dapat dihitung dengan
méhgalikan entri-entri pada sebarang baris (atau kolom) dengan kofaktor-
ko%aktornya dan menjumlahkan hasil kali-hasil kali yang diperoleh, dimana untuk
segaplsl'Sndanlngn,

L Ekspansi sepanjang kolom ke-j

g’ det(A) = ayjc1; + azjcyj + -+ + Ay ay;. (2.5)

e Ekspansi sepanjang baris ke-i

jeb)

- det(A) = aj1¢i1 + A12C1 + -+ + AjnAin (2.6)
Céntoh 2.8

c

Diketahui matriks bujur sangkar dengan ukuran 4 x 4 sebagai berikut:

o2 5
A=t 5 1
6 2

T N wo

Tentukan det(A) dengan menggunakan metode ekspansi kofaktor sepanjang baris
pertama.

Penyelesaian:

Karena entri a,5 dan a,, bernilai 0, maka hitung c,, dan c¢,, saja.

€11 = (_1)1+1M11 = My,

4 6 5
=5 3 1
6 4 2
=4l ol-slg sl 4

= 4(2) — 6(4) + 5(2)
= —6

Ci2 = (_1)1+2M12 = —M;;
2 6 5
=—17 3 1
8 4 2

13
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©®
A _ 3 11 _ .17 1 7 3
g:, - (2|4 2| 6|8 2|+5|8 4)
S =(2(2)—-6(6)+54)
o
g =12
= =12
=
=
Se%n a
0 a9
g det(A) = ay1¢11 + 12615 + A43C13 + A14C14
g = ay1(My11) + a1,(=My;) + a;3(My3) + a14(—M;4)
ol =1(-6) +3(12) + 0+ 0
O
c =—6+ 36
=30

Jadi, det(4) = 30
2.6 Trace Matriks Berpangkat

Trace matriks merupakan jumlah dari elemen-elemen diagonal utama dari
matriks bujur sangkar.
Definisi 2.10 [22] Misalkan A = [a;;] suatu matriks persegi berukuran n X n,
maka trace dari matriks A didefinisikan sebagai jumlah dari elemen diagonal
m%jriks A dan dinotasikan dengan tr(A). Dinyatakan bahwa trace matriks A
a(@ah:

= tr(4) = 30y ay @.7)

Untuk mendapatkan trace matriks berpangkat, pertama matriks harus
di@ngkatkan, kemudian tambahkan diagonal utama matriks tersebut.
cé}toh 2.9

;_. [0 1 0 0 O O]

S 0 0 1 0 O O|

= . 0 0 01 0 O
Diberik ki = k 2
&erl an matriks Cg 000010 tentukan tr(Ce), tr(Ce)* dan
g 0000 0 1

& 10 00 00

=]
tr€s)* !

et

%]

-

=

A~

¥

= 14

=

=
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BAB 111
METODE PENELITIAN

Tugas Akhir ini diselesaikan menggunakan metode studi literatur dengan

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

m penelitian ini yaitu:

Diberikan matriks ketetanggaan dari graf lingkaran ordo 4 x 4 pada

Persamaan (1.1).

(a). Menentukan perpangkatan dan determinan matriks C,* sampai C,°.

(b). Menduga bentuk umum matriks C,™ dengan n bilangan bulat positif.

(c). Membuktikan bentuk umum matriks C," dengan metode induksi
matematika.

(d). Membuktikan ~ |C,"| dengan menggunakan metode ekspansi
kofaktorsepanjang baris pertama.

(e). Menentukan tr( C,™) menggunakan definisi trace matriks.

Diberikan matriks ketetanggaan dari graf lingkaran ordo 6 X 6 pada

Persamaan (1.2).

(2). Menentukan perpangkatan dan determinan matriks C,* sampai C,’
menggunakan sofware maple.

(b). Menduga bentuk umum matriks C,™ dengan n bilangan bulat positif.

(c). Membuktikan bentuk umum matriks C," dengan metode induksi
matematika.

(d). Membuktikan |C,"| dengan menggunakan metode induksi matematika.

(e). Menentukan tr( C,™) menggunakan definisi trace matriks.

Diberikan matriks ketetanggaan dari graf lingkaran ordo 8 x 8 pada

Persamaan(1.3).

(a). Menentukan perpangkatan dan determinan matriks Cg® sampai Cg’
menggunakan sofware maple.

(b). Menduga bentuk umum matriks Cg" dengan n bilangan bulat positif.

(c). Membuktikan bentuk umum matriks Cg"™ dengan metode induksi
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§ Bgdasarkan pembahasan yang telah di paparkan pada Bab IV tentang trace dan determinan matriks ketetanggaan dari graf
ir%karacberpangkat bilangan bulat positif pada ordo genap sebagai berikut:
= —

.sBentek umum perpangkatan matriks ketetanggaan dari graf lingkaran ordo 4 x 4 (C,) dan 8 x 8 (Cg) Vyaitu:

w
c

b

w
@ B%ﬁtuk umum perpangkatan matriks ketetanggaan dari graf lingkaran ordo 4 x 4 (C,) yaitu :

0 271—1 0 2n—1
2n—1 0 2n—1 0 .
C, = 0 on-1 o on-t untuk n ganijil

2t 0 2t 0

s nely

210 2 0
0 211—1 0 2n—1
C," = -1 g gmel g untuk n genap.

0 211—1 0 2n—1
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0 EE 2n2i 41
n—-1
Y2241 0
n-1
0 Y2 2m 41
n—-1
Zi=21 2n—2i 0
n—-1
0 Zizzl 2n—2i
n-1
3,2 2m % 41 0
— TL_—Z .
Y2 2m 42 0
n-2 .
0 Y2 2m 42
n-2
Y2241 0
n-2
0 .4 B~ R
n-2
Y2241 0
n-2
0 Y2 2m 41

0
n—-1

leTl 2n—2i +1

0
L=
Zi=21 211—21 + 1
0

n-1

Z% 2n—2i

=1
o g
Y2+
0
= N
T2 2042
0
N
Y2 2m2 41

0

n-1

= onezi
Zizzl n=2i
0
o
Zizzl 211—21 + 1
0
o
Zi=21 2n—21 + 1

0

0
g
Zi=21 2n—21 + 1
0
2o
Y2 22
0

n-2
Zizzl on-—2i +1
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0
n-1

Z% 2n—2i

i=1

0
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Zi=21 2n—21 + 1
0
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Y2 2m2 4
E—
Y2, 2" 2 41
0
L - -
W
0
i —
Y2 2m2 42

0

uk umum perpangkatan matriks ketetanggaan dari graf lingkaran ordo 6 x 6 (Cy) yaitu :

i
Y2 274

0
ZnT_l 2n—2i

i=1

0

n-1 _
Zi=21 2n—21 + 1

0

0
n-2
Y2241
0
n-2
Y2 2m 41

0

n-2
Zi=21 on-—2i + 2]

.untuk n ganjil

.untuk n genap.
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0
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0
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0
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22 4 272
0

22 4 2T
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0
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on-2 _ "5
0

"2 4 27T
0

22 4 27T

on-2

0
22T
0
n-=2
0
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tuk umum perpangkatan matriks ketetanggaan dari graf lingkaran ordo 8 x 8 (Cg) vaitu :

an-2 4 27 ]
0

2n—2 _ 2n7—3
0

on-2 _ 55>
0

n-3

2n—2 -2
0

0
2n—2
0
2n—2 __ZH%E
0
2n—2

0

-2
n2 4 277

, untuk n ganjil

, untuk n genap.

. Bentuk umum determinan matriks ketetanggaan dari graf lingkaran pada ordo 4 x 4 (C,), 6 X 6 (Cg) dan 8 x 8 (Cg) yaitu:

@ 16" =0

(b) 1G" = (D"

(©) 1G"I =0

] dTwe[s] 3je3g

, untuk semua n bilangan bulat positif.

, untuk semua n bilangan bulat positif.

, untuk semua n bilangan bulat positif.
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Ha) @_(6411) 2{ n+1
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(=] n

b) t5(Cs™) =y _»=2
g § ° 6%,2,2" % + 2 ,untuk n genap.
s =
a & 0 , untuk n ganjil
o) @(CM =1 nw
2 E 2 + 22 , untuk n genap.
S
e w
2 Saran

Paﬁa tugas akhir ini penulis membahas tentang trace dan determinan matriks ketetanggaan dari graf lingkaran berpangkat
ilangar?cpulat positif pada ordo genap. Disarankan untuk mengembangkan perpangkatannya yang berbeda misalkan berpangkat

ilangamubulat negatif atau mengembangkan bentuk ordo yang lebih besar, seperti ordo 10 x 10, ordo 12 x 12 dan seterusnya.
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