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Bismillahirrahmanirrahim.
o Puji serta syukur atas kehadirat Allah SWT. Yang telah memberikan

ra@nat, nikmat, dan karunia-Nya kepada saya, sehingga saya diberi kekuatan dan
selat wal’afiat serta dibekali dengan ilmu pengetahuan untuk dapat
me%yelesaikan Tugas Akhir sampai dititik ini. Saya persembahkan karya ini
kegﬁda orang-orang yang sangat saya sayangi.

5 Sebagai tanda hormat, bakti, dan rasa terima kasih yang yang tiada
héi?;tinya kepada kedua orang tua saya, Bapak Tengku Syarman Yahya dan lbu
T(%;ngku Syarifah Badariah yang telah memberikan kasih sayang, ridho,
duikungan moral, finansial, serta penuh dedikasi untuk memberikan doa dan
semangat kepada saya. Semoga apa yang diberikan orang tua saya menjadi
amal jariah bagi babah dan mama dihari akhir nanti, semoga babah dan mama
sehat selalu dan semoga saya dapat membahagiakan kedua orang tua saya,
karena saya sadar selama ini saya belum bisa sepenuhnya membahagiakan
babah dan mama. Untuk babah dan mama, terima kasih banyak.

Serta untuk kedua kakak saya, Tengku Rahmi Fitri dan Tengku Rahma
Fatmelia dan juga kedua abang saya, Tengku Syed Qhazali Badsya dan Tengku
S)éjd Apriliansyah. Terimakasih telah memberikan doa, motivasi, serta kalimat
peﬁyemangat kepada adik bungsu yang kalian sayangi. Terimakasih banyak
ka%ak dan abang sayang.

=°  Selanjutnya kepada dosen pembimbing saya, Ibu Fitri Aryani, M.Sc.
yagg telah memberikan arahan, petunjuk, serta masukkan dari sejak awal proses
prabosal hingga bisa menyelesaikan Tugas Akhir ini.

i— Serta kepada kedua teman saya, Nabila Ultami Putri dan Amanda
Ingh/ira Kidna yang telah mendukung dan menyertai penulis dalam berbagai
sitgasi dan tetap saling menguatkan walaupun dari kejauhan. Terimakasih
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ABSTRAK

Penelitian ini membahas trace dan determinan matriks ketetanggaan dari graf lingkaran
berpangkat bilangan bulat positif pada ordo ganjil. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan
bentuk umum perpangkatan matriks, trace matriks, dan determinan matriks ketetanggaan dari graf
lingkaran berpangkat bilangan bulat positif pada ordo ganjil. Penelitian difokuskan pada ordo
3 x 3,5x5 dan 7 x 7. Melalui pendekatan analitik menggunakan metode induksi
matematika, diperoleh hasil bahwa untuk ordo 3 x 3, penelitian ini berhasil menemukan bentuk
umum perpangkatan matriks, bentuk umum trace matriks, serta bentuk umum determinan matriks.
Namun, untuk ordo 5 x 5 dan 7 x 7, penelitian hanya mampu memperoleh bentuk umum
determinan matriks. Diberikan juga beberapa contoh soal aplikasi dari bentuk umum
perpangkatan, trace, dan determinan matriks ketetanggaan dari graf lingkaran berpangkat bilangan
bufﬁ positif pada ordo ganijil.

A
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Kunci: Determinan Matriks, Graf Lingkaran, Matriks Ketetanggaan, Ordo Ganjil,
Perpangkatan Matriks, Trace Matriks.
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TRACE AND DETERMINANT OF THE ADJACENCY
MATRIX OF POSITIVE INTEGER RANK CIRCULAR
GRAPHS OF ODD ORDER

TENGKU FAHMIL UMMI
NIM: 12050421690
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Department of Mathematics
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ABSTRACT

This research discusses the trace and determinant of the adjacency matrix of a circle graph with
positive integer rank in odd order. This research aims to determine the general form of matrix
expansions, trace matrix, and determinant of the adjacency matrix of a circle graph with positive
integer rank at odd orders. The research focused on the orders 3 x 3,5 x 5, and 7 x 7. Through
analytical approach using mathematical induction method, it is found that for order 3x3, this
research succeeds in finding the general form of matrix expansions, general form of trace matrix,
and general form of matrix determinant. However, for orders 5x5 and 7x7, the research was only
able to obtain the general form of matrix determinant. Some examples of application problems of
the general form of departure, trace, and determinant of the adjacency matrix of a circle graph
wiﬂfpositive integer rank at odd orders are also given.

Ke{fé'/vords: Matrix Determinant, Circle Graph, Neighborhood Matrix, Odd Order, Matrix
Departure, Matrix Trace.
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KATA PENGANTAR

Assalamu’alaikum warahmatullahi wabarakatuh

QO

Alhamdulillahirabbil 'alamiin. Segala puji dan syukur penulis ucapkan

=
kepada Allah SWT. yang telah memberikan rahmat kesehatan dan keselamatan

se@ngga penulis dapat diberi kemudahan untuk menyelesaikan proposal

begudul “Trace dan Determinan Matriks Ketetanggaan dari Graf Lingkaran

Bérpangkat Bilangan Bulat Positif pada Ordo Ganjil”. Shalawat dan salam juga
c

sefalu tercurah kepada Nabi Muhammad SAW, semoga kelak di akhirat seluruh

urf%tnya mendapat syafa 'at dari beliau dihari akhir kelak.
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Penulis menyadari bahwa penyusunan proposal ini tidak terlepas dari

du?(ungan serta bimbingan berbagai pihak. Oleh karena itu, dengan hati tulus

dan ikhlas penulis mengucapkan terimakasih yang tak terhingga kepada:
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Bapak Prof. Dr. Hairunas, M.Ag, selaku Rektor Universitas Islam Negeri
Sultan Syarif Kasim Riau.

Bapak Dr. Hartono, M.Pd., selaku Dekan Fakultas Sains dan Teknologi
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Bapak Wartono, M.Sc., selaku Ketua Program Studi Matematika Fakultas
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Ibu Ari Pani Desvina, M.Sc., selaku Pembimbing Akademik yang telah
membimbing saya dari awal semester hingga sampai sekarang ini.

Ibu Fitri Aryani, M.Sc., selaku Pembimbing Tugas Akhir saya yang telah
memberikan arahan, petunjuk, serta masukkan dari sejak awal proses
proposal hingga bisa menyelesaikan Tugas AKkhir ini.

Bapak dan Ibu Dosen di lingkungan Fakultas Sains dan Teknologi
terkhusus Program Studi Matematika.

Kepada kedua orang tua, yaitu Bapak Tengku Syarman Yahya dan lbu

Tengku Syarifah Badariah yang tiada hentinya memberikan kasih sayang,
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ridho, dukungan moral, dukungan finansial, serta penuh dedikasi untuk
memberikan doa dan semangat kepada penulis, sehingga penulis dapat
menyelesaikan penelitian ini.

Kepada kedua kakak saya, Tengku Rahmi Fitri dan Tengku Rahma
Fatmelia dan juga kedua abang saya, Tengku Syed Qhazali Badsya dan
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Kepada kedua teman saya, Nabila Ultami Putri dan Amanda Insyira Kidna
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Kepada kedua teman kuliah saya, Azilla Febryola Utami dan Anggi
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Kepada teman KKN saya, Dewinta Amelia yang selalu menghibur dikala
sedih dan memberi motivasi untuk bisa mengerjakan tugas akhir ini.
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Kepada seluruh mahasiswa/i matematika Angkatan 2020.
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Pekanbaru, 14 Januari 2025

TENGKU FAHMIL UMMI
NIM 12050421690
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o

1.9 L atar Belakang

%race matriks merupakan penjumlahkan elemen-elemen pada diagonal utama
paT_Té matriks bujur sangkar, yang dinotasikan dengan t r (4) [1]. Artinya bahwa
m%entukan trace dari suatu mariks cukup sederhana, tetapi bagaimana
menentukan trace dari matriks berpangkat?. Untuk mendapatkan nilai trace dari
suE_tu matriks berpangkat, maka matriks tersebut harus dipangkatkan sebanyak
pa%gkat yang diinginkan. Setelah mendapatkan bentuk perpangkatan matriksnya,
maka dengan menggunakan definisi trace matriks, diperolehlah trace dari matriks
be?pangkat tersebut [2]. Jika perpangkatan yang diinginkan besar, maka
menentukan perpangkatan matriksnya memerlukan waktu yang lama dalam
pengerjaannya. Penelitian yang berkaitan dengan trace matriks berpangkat
diantaranya pada tahun 2018 oleh [3] yang telah membahas mengenai trace
matriks berbentuk khusus 2 X 2 berpangkat bilangan bulat negatif yang
memperoleh hasil sebagai berikut:

0, n ganjil

tr(A™) = _ -, ngenap’
w (—1)2(det(4))2

aPada tahun 2020 [4] juga telah meneliti trace matriks ketetanggaan n X n
be@angkat —2,—3,dan — 4, berdasarkan penelitian tersebut maka diperoleh
h%il sebagai berikut:

& 2 n((n—1)+(n—2)2)
tg'(An) = (Tl—l)z ) n 2 2;
<
_3 _ n[-2(n-1)(n-2)-(n—2)3] .
%(An) - (n_1)3 ) n 2 21
-~
< n[(n—12+3mn—-1)n—-2)%2+(n-2)*
-4 __ .

w
Sefanjutnya, penelitian yang masih membahas mengenai trace matriks berpangkat
pada tahun 2020 oleh [5] yang membahas tentang trace matriks ketetanggaan

beﬁangkat dua dan negatif dua dari graf roda dan diperoleh tracenya sebagai

befikut:

nery wisey
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gr(An)2 =4(n—-1), n > 4

==

O Tl4 le n

_Et- 4 )_2 _ T_"3+ST+37+2 =0 d4.
~ \Lin - W me1 b= 0o

Q

i\/lasih tentang penelitian trace matriks berpangkat pada tahun yang sama oleh
[6'];-yang telah meneliti trace matriks ketetanggaan berpangkat empat dan negatif
sa% dari graf roda. Penelitian tersebut memperoleh hasil tracenya dalam bentuk
untim tr(Ay) yaitu:

UE_ tr(A2) =2(n+10)(n—1) -

‘%(emudian pada tahun 2021 juga terdapat penelitian oleh [7] yang membahas
tegtang trace matriks ketetanggaan n X n berpangkat bilangan bulat positif dari
gracf siklus, sehingga diperoleh hasil tracenya sebagai berikut:

tr(4%2) = 2n, n = 6;

tr(A3) =0n, n>8;

tr(A}) = 6n, n = 10;

tr(43) =0n,n > 12 -
Setelah itu pada tahun 2021 oleh [8] juga telah meneliti trace matriks
ketetanggaan n xn pada graf roda berpangkat tiga, penelitian tersebut
mg;nperoleh trace matriks yaitu:

5 tr(A3) =6(n—1), n>8:

rgﬁelanjutnya, pada tahun 2022 oleh [9] yang membahas tentang perpangkatan
d% trace matriks segitiga 3 x 3 berpangkat bilangan bulat, berdasarkan penelitian
teréebut diperoleh hasil akhir dari tr(A%) sebagai berikut:

=, tr(A) = tr(B}) = 3a"-

?EDaIam suatu matriks terdapat beberapa pembahasan diantaranya trace matriks,
inﬁérs, dan determinan. Pada penelitian ini bukan hanya membahas trace matriks
tefdpi juga membahas determinan matriks. Determinan sangat penting untuk
m%yelesaikan beberapa persoalan dalam matriks dan banyak digunakan dalam
ilrgu matematika dan terapan. Ada banyak metode untuk menghitung nilai
determinan matriks ini termasuk Metode Sarrus, Metode Ekspansi Kofaktor,

%]
Mﬂode CHIO, Metode Eliminasi Gauss, dan Metode Dekomposisi. Penelitian

nery wisey
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yag:g berkaitan dengan determinan matriks yaitu penelitian yang dilakukan oleh

[1@ pada tahun 2018 yang telah meneliti determinan matriks toeplitz bentuk
khgsus menggunakan ekspansi kofaktor yang mendapatkan hasil akhir yaitu:

0, jikan = 6 (mod 2) ataun = 6 (mod 5)
|4, =41, jikan = 6 (mod 0) ataun = 6 (mod 1) -
—1, jikan =6 (mod 3) ataun = 6 (mod 4)

N11w e

CPada tahun 2019 oleh [11] juga telah meneliti determinan matriks blok 2 x
2 @Iam aplikasi matriks FLDcirc, bentuk khusus, berdasarkan hasil penelitian

teﬁebut diperoleh bentuk umum berikut:

g |Pn| = (_1)(n2—3n+4)r2an .

Magih tentang penelitian determinan matriks pada tahun 2019 oleh [12] yang telah
mgﬁeliti determinan matriks FLDcirc, bentuk Kkhusus n X n, n = 3
menggunakan metode salihu yang memperoleh hasil bentuk umum dari
determinan matriks sebagai berikut:

|4, = (D" 3r" g, n>3-

Kemudian pada tahun 2023 oleh [13] yang telah meneliti determinan matriks
RFPrLrRcirc.(a,a,0,..,0) ordo n X n (n = 3) menggunakan metode salihu
yang menghasilkan determinan matriks sebagai berikut:

|A,| = a™ ,m=>3-

%erdasarkan beberapa penelitian yang telah dibahas di atas, terdapat berbagai
beﬁ;uk matriks yang digunakan, salah satunya adalah matriks ketetanggaan.
ME’friks ketetanggaan merupakan bentuk representasi dari sebuah graf terhubung.
Mgtriks dapat dikatakan bertetangga jika simpulnya terhubung langsung dengan
se@ah sisi. Misalkan matriks dinamakan A = [a;;], jika simpul i dan j
b%etangga maka a;; = 1, sebaliknya jika simpul i dan j tidak bertetangga maka
ai;;: 0 [14]. Matriks ketetanggaan mempunyai entri-entri yang bernilai nol dan
sz;ég,. Graf terhubung juga banyak bentuknya, diantaranya graf lengkap, graf
biﬁfang, graf domino, graf roda, dan graf lingkaran.

;Earaf lingkaran (C,) merupakan graf terhubung yang mempunyai n titik dan n
sig‘-' yang setiap titiknya berderajat dua dan suatu lintasan yang berawal dan

be'nﬁkhir pada simpul yang sama [15] dan [16].
L o

nery wisey
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mJBerdasarkan latar belakang di atas, maka penulis tertarik untuk melakukan

kajian yang berjudul ""Trace dan Determinan Matriks Ketetanggaan dari Graf
(@]

LiAgkaran Berpangkat Bilangan Bulat Positif pada Ordo Ganjil™.

—

jeb)
1.2Rumusan Masalah

;_;Berdasarkan latar belakang diatas, maka rumusan masalah dari penelitian ini
Esebagai berikut:

1.szagaimana bentuk perpangkatan matriks ketetanggaan dari graf lingkaran
(Cnberpangkat bilangan bulat positif pada ordo ganjil?

2.5Menentukan nilai trace dan determinan dari matriks ketetanggaan graf

aingkaran berpangkat bilangan bulat positif pada ordo ganjil?
QD

(=
1.3 Batasan Masalah

Berdasarkan rumusan masalah maka harus dilakukan batasan masalah agar
tidak terjadi pembahasan yang lebih luas dan dapat dicapai dengan baik dan tepat.
Permasalahan pada penelitian ini dibatasi oleh ordo matriks yang digunakan
hanya ordo ganjil yaitu 3 X 3,5 % 5, dan 7 x 7 dari graf lingkaran tak berarah
sebagai berikut:

a) Graf lingkaran A5 yaitu:
2

9 p]

=

(¢]

@ 1 3

5 4

=

! dan matriks ketetanggaan dari A
=

e 0 1 1

® A;=|1 0 1 (1.1)
= 110

Léb) Graf ingkaran As yaitu:

= 3

wn

E 2 4

Y

=

w 1 5

et

B As

o

A

@

. 4
=

)

;-

s
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g dan matriks ketetanggaan dari As

A [0 1 0 0 13

i [1 0 1 0 Of

T As=|lo 1 0 1 o

D 0 01 01

= 1 0 01 0

7—? c) Graf lingkaran A, yaitu:

c 4

= 3

w

& 2

-~

Q 1 7

L A7

g dan matriks ketetanggaan dari A,
0 1 0 0 0 0 17
1 01 0 0 0 O
0101 0 0O

A;=10 0 1 0 1 0 O

0 001 010
0 00 01 0 1
‘1 0 0 0 0 1 o

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian pada tugas akhir ini adalah:

dJTwe[s] 3je3q

1.5 Manfaat Penelitian

=Sementara itu, manfaat dari penelitian ini sebagai berikut:

-
.
=

murni.

%ue;[ng jo A

1IeA

nery wisey j

lingkaran berordo ganjil.

lingkaran berpangkat bilangan bulat positif pada ordo ganjil.

lingkaran berpangkat bilangan bulat positif pada ordo ganjil.

Dapat mengembangkan ilmu matematika dalam kajian matriks.

(1.2)

(1.3)

Mendapatkan bentuk umum dari perpangkatan matriks ketetanggaan graf

Memperoleh nilai trace dan determinan dari matriks ketetanggaan graf

Memperdalam ilmu pengetahuan terkhusus pada bidang matematika

Dalam penelitian ini mengembangkan ilmu matematika dalam kajian

atriks ketetanggaan berpangkat bilangan bulat positif dari representasi graf
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1.&Sistematika Penulisan

. Sistematika penulisan tugas akhir ini diuraikan sebagai berikut:

w

nery exsns%\un 1w g3d

BAB Il

BAB IV

(98]
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w
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PENDAHULUAN

Pada bab pendahuluan berisi latar belakang, rumusan masalah,
batasan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan
sistematika penulisan.

LANDASAN TEORI

Pada bab ini berisi tentang teori-teori pendukung untuk diterapkan
dalam mengerjakan perhitungan trace dan determinan matriks
ketetanggaan dari graf lingkaran berpangkat bilangan bulat positif
pada ordo ganjil. Teori tersebut mencakup tentang trace matriks
berpangkat, determinan matriks, matriks ketetanggaan, perkalian
matriks, graf, notasi sigma, dan penerapan induksi matematika.
METODOLOGI PENELITIAN

Pada bab ini berisi langkah-langkah dalam menentukan bentuk
umum perpangkatan matriks ketetanggaan dari graf lingkaran
berpangkat bilangan bulat positif pada ordo ganjil.
PEMBAHASAN

Pada bab ini berisi pembahasan mengenai trace dan determinan
matriks ketetanggaan dari graf lingkaran berpangkat bilangan bulat
positif pada ordo ganjil.

PENUTUP

Pada bab ini berisi kesimpulan dari seluruh pembahasan pada Bab
IV serta saran bagi para pembaca.
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LANDASAN TEORI

Bab ini membahas tentang teori-teori pendukung yang akan digunakan

wejdio ey @

untuk menyelesaikan permasalahan yang akan dibahas pada bab selanjutnya.
2.I§Graf

D@nisi 2.1 [17] Graf merupakan struktur diskrit yang terdiri dari adanya simpul
(vertex) dan adanya sebuah sisi (edge), graf adalah pasangan himpunan (V,E)
di[;chi_ana ¥V merupakan sebuah himpunan yang tidak kosong dari sebuah vertex dan
E%dalah himpunan sisi yang menghubungkan sepasang simpul dalam graph
tersebut.

Dg‘inisi 2.2 [18] Graf Lingkaran adalah graf terhubung sederhana yang memiliki
n simpul dan n sisi dengan setiap simpulnya berderajat dua. Graf Lingkaran
dinotasikan dengan C,, dengann > 3.

Contoh 2.1 Berikut ini disajikan gambar graf lingkaran.

S Gambar 2. 1 Graf lingkaran C5, C,, Cs, dan Cg
o8]

2.2 Matriks Ketetanggaan
2]

Definisi 2.3 [19] Misalkan G = (V,E) adalah graf sederhana dimana |V| = n.

i

Misalkan simpul dari G terdaftar sebagai vy, v, , v,. Matriks ketetanggaan A
(agu Ag) dari G adalah matriks yang berukuran n X n nol-satu, dengan 1 sebagai
en%'i (i,7) ketika v; dan v; bertetangga dan O sebagai entri (i, j) ketika v; dan v;

-t
tidgk bertetangga. Dengan kata lain, jika matriks ketetanggaan A = [a;;], maka:

{1 ,jika {vi, vj} bertetangga di G 2.1)

0, lainnya
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Cgltoh 2.2 Misalkan terdapat graf lingkaran sebagai berikut:
= 2 3
(@]
= 2 4
©
i 1 3 | 5

=
maka dengan menggunakan Persamaan (2.1) dapat dilihat bahwa matriks

ke%tanggaan diperoleh adalah:

w

= [01000]
* 010 0 0 1 0 Of
3 Ci=[0 0 1 Gs={0 0 0 1 of
- 10 0 [00001J
= 100 0 0

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 2.4 [20] Jika A = [a;;] adalah matriks m X n dengan c¢ adalah skalar,

maka perkalian skalar dari A dengan ¢ adalah matriks m x n yang didefinisikan

dengan:
caqq Caqy Caln
wn ayq Cayo - Clgp
é: cA = [Caij] = . o . . (22)
(¢
o Cany CApz -+ Qpp

Déngan kata lain, cA = [ca;;] adalah matriks yang diperoleh dengan mengalikan

e

seﬁgp entri dari A dengan c.
o]

Centoh 2.3
=

Diberikan matriks
]

& 4 5 3 1

- _[1 3 5 4 1
k; A= 4 5 3 1danc—4
Lo =

& 1 3 5 4

M&ka perkalian untuk c4 adalah:

16 20 12 4

4 12 20 16
16 20 12 4

A
3
5
3
5 4 12 20 16

Q
=~
I
NN
NN

5
3
5
3
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2%2 Perkalian Matriks dengan Matriks

D?_)ﬁnisi 2.5 [20] Jika A adalah matriks berukuran m x r dan B adalah matriks
berukuran r x n maka hasil kali AB adalah matriks berukuran m X n yang entri-
erﬁinya ditentukan sebagai berikut: untuk menemukan entri-entri pada baris i dan
katom j dari B, keluarkan baris i dari matriks A dan kolom j dari matriks B.
Kﬁékan entri-entri dari baris dan kolom yang bersesuaian secara bersamaan
kegudian jumlahkan hasil kalinya.

Céc’r’ltoh 2.4
DiRetahui matriks A dan B sebagai berikut:
= 4 3 1 1 3
oa={5 2 6 B = |4 6]
e 0 7 8 5 0
maka perkalian untuk AB adalah:
4 3 1711 3
AB=|5 2 6 [4 6]
0 7 815 0
[ (4) + (12) + (5) (12) + (18) + (0)
=1 (GB)+(@B)+@B0) (15 +(12) + (0)
[(0) +(28) + (40) (0) + (42) + (0)
[21 30
= (43 27]
wn 168 42

Z%Perpangkatan Matriks
Definisi 2.6 [21] Jika A adalah sebuah matriks bujur sangkar, maka dapat
digefinisikan pangkat-pangkat bilangan bulat tak negatif sebagai berikut:

A®—1, A" = AAA..A (n>0) (2.3)
c SN————
= n faktor

Diana, jika A dapat dibalik, maka dapat didefinisikan pangkat bilangan bulat
-

nefatif menjadi:
]

At =(A"H)n=A"1471471 .41 (2.4)

n faktor
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C§t0h2.5

M§alkan A adalah matriks berukuran 3 x 3 sebagai berikut:

= 3 21

SA=10 1 3

3 4 3 2

maka,

Z 3 2 113 2 1113 2 1 83 70 68
—A*=10 1 3[|0 1 3[{|0 1 3[=]|72 61 60
< 4 3 2114 3 2114 3 2 128 108 105

2.&0 Determinan Matriks

Dg:ﬁnisi 2.7 [20] Misalkan adalah matriks bujur sangkar. Fungsi determinan
dipotasikan dengan atau | | yang didefinisikan sebagai jumlah dari hasil Kkali
eléﬁenter (bertanda) dari entri-entri sehingga disebut determinan.

Contoh 2.6

3 2 1
Diberikan A = [0 1 3], maka diperoleh determinan dari A adalah:
4 3 2
Penyelesaian:
3. 243 2
Al ={0 X ’3|D{ 1=(6+24+0)—-(0+27+4)=-1
437212 3

Ada banyak mértoJcrie ;r/ang dapat digunakan untuk menentukan determinan suatu
mgt)riks. Salah satunya adalah metode ekspansi kofaktor. Pada tugas akhir ini,
méode yang digunakan dalam menentukan determinan adalah metode ekspansi
kcEaktor.

2.§-1 Metode Ekspansi Kofaktor

D@nisi 2.8 [1] Apabila A sebuah matriks bujur sangkar, maka entri yang lebih
kegil (minor) a;; dilambangkan dengan M;; dan disebut determinan pada
suimatriks yang tertinggal sesudah barisan ke-i serta kolom ke-j dihilangkan dari
m;hriks A. Serta bilangan (—1) “*/M;; disebut dengan C;; dan dikatakan dengan
kafaktor pada entri a;;.

C@:ntoh 2.7

wn 1 2 0
D@erikan matriks4 = (4 3 5
- 5 7 6

10
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miRor dari a,, adalah

Q

e

Mﬂ_:[ 3 5:3 2=_17
o 7 6

kogaktor dari entri a,, adalah:

Cx= (D"'My = My; = -17

Térema 2.1 [1] Determinan matriks A dengan ordo n X n, diperoleh dengan
cam mengalikan entri setiap baris atau kolom menggunakan kofaktor lalu

m&%ghitung hasilnya; dimanavV1l < i < ndanl < j < n,

w
g det(A) = ailCil + aizCiz + .- ainCin. (25)
dafy
g det(A) = alelj + aszzj oo ananj. (26)
Contoh 2.8
Diketahui matriks bujur sangkar dengan ukuran 3 x 3 sebagai berikut:
1 2 0
A=14 3 5
5 7 6

Tentukan |A| dengan menggunakan metode ekspansi kofaktor sepanjang baris
pertama.

Penyelesaian:

C1§)= (_1)1+1M11 = My,
=
C1£=[£ 3 5]= 3 2 =—-17
E 7 6
C13= (—1)**2My, = —My,
5 4 s
clz=—[4 5‘=—[5 6]=1
& 5 6
E._ ( 1)1+3M =M
Cjteg— - 13 — Mq3
=)
Cr= [4 3 %]= : o]=13
= 15 7

|A¥ = a11C11 + @120y + a43C;3
L=1(-17) + 2(1) + 0(13) = —15
V)

Jagi, |A| = —15

11
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2.% Trace Matriks

Diﬁnisi 2.9 [21] Jika matriks persegi, maka trace yang didefinisikan sebagai
juglah entri-entri pada diagonal utama. Trace tidak terdefinisi jika bukan matriks
pezi'-gegi. Misalkan A adalah matriks persegi (matriks berukuran n x n), maka trace
da?n matriks A atau tr(A). Dinyatakan bahwa trace matriks A adalah:
Ztr(4) = X (a) 27)
Céntoh 2.8
w

=

Jika terdapat A =
-~
Q

_ OR O
O RO R
_ OoOR O
o RO R

m%,(a
S tr(A)=0+0+0+0=0
2.7 Trace Matriks Berpangkat
Trace matriks berpangkat merupakan jumlah dari elemen-elemen diagonal
utama pada sebuah matriks setelah matriks tersebut dipangkatkan. Misalkan A
adalah matriks persegi (matriks berukuran n x n), maka trace dari matriks A

pangkat n, atau tr(A4A™).

Contoh 2.9

0 1 0 1
L . _11 0 1 0 : 2
Diyerikan matriks A = 01 0 1 , maka hitunglah tr(A*).
° 1 01 0
P&ryelesaian:
= 010190 101 [2 0 2 0
5 01 0 1ffo 1 0 117 |2 0 2 0
< 10101 o010 lo2o0 2
(g°]
maka
< A =2+2+2+2=8
(=}

2.8, Induksi Matematika

Déenisi 2.10 [22] Induksi Matematika merupakan sebuah argumen deduktif
daa’-l;am pembuktian pernyataan benar atau salah dalam suatu himpunan bilangan
th)at terkhusus bilangan asli. Prinsip induksi sederhana:

12
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MmIEaIkan p(n) proposisi untuk bilangan bulat positif, akan dibuktikan bahwa
p(n) benar bagi setiap bilangan bulat positif n .
Untuk pembuktiannya, ditunjukkan bahwa:

1. p(1) benar,

=

= Jika p(n) benar, maka p(n + 1) juga bernilai benarvn > 1.

(2.8)

Oféh karenanya p(n) benar bagi setiap bilangan bulat postif n.

— Langkah 1 disebut sebagai basis induksi, untuk langkah ke-2 disebut
deggan langkah induksi. Pada langkah kedua melibatkan asumsi (dugaan) bahwa
p(@) benar. Asumsi ini disebut hipotesis induksi. Apabila langkah di atas benar,
d%gan itu p(n) benar bagi setiap bilangan bulat positif n [22]. Contoh yang akan
dibuktikan berikut merupakan hasil penelitian [3] yang akan dibuktikan
mgnggunakan induksi matematika.

Contoh 2.10

Diberikan matriks A = [2 g] . Ya,b € R, maka:

(T 1
g = |
1 azbz ,untuk n ganjil
CE g J
R |
am={11 :
K = 0
S D)z
o (ab) 1 | ,untuk n genap
o 0 ”J
] \ (ab)2

Bukti: Pembuktian menggunakan induksi matematika untuk n ganjil sebagai

beﬁkut:

Misalkan
L ]
1
[ 0 T n_ﬂ]
O
n+1 n-1 0
@z bz

13
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1)TAkan ditunjukkan untuk n = 1, maka p(1) benar, yaitu:

0 T1-1 1+1 1+1
():47t=| | azbz a°b1
al;—lb > 1b0

—dengan memperhatikan bentuk A~ di atas, maka p(1) benar.

o Tr

ejdio ye
Qlr O

w

2);’Asumsikan untuk n =k, p(k) benar, yaitu:

= 1

" | o k_—k}
plk): A =] 2 bz
=~ k+1 k-1

W) azbz

Muntuk k& ganjil. Maka akan dibuktikan untuk n =k +2,p(k +2) juga benar,
QD

Cyaitu:
1
| o kil ks
A_(k+2) = a? b 2
1
k+3 k+1 0
azbz

Pembuktian dimulai dari

A—(k+2) — A—kA—Z

1

0 k-1 k+1 “k+1 k+3
azbz ab a2 b 2
1
k+1 k-1 0 k+3 k+1 0

az2b?z2

181 21e18

Oleh karena langkah (1) dan (2) sudah diperlihatkan benar, maka terbukti
+¥]
e 0 ==
A"é = ) @2 b2 untuk n ganjil.
5 | A
:- a2 b 2

SemThnjutnya akan dibuktikan untuk n genap.
Mﬁalkan

1

n _ (ab)g

S0

B
—
S
bl
3
ey

(ab)z

14
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1)mIAkan ditunjukkan untuk n =2 maka p(2) benar, yaitu:
-
o —~ 0 L oo
e _ b)2
op@ia = =)
QO (ab)% ab

=
—dengan memperhatikan bentuk A2 di atas, maka p(2) benar.

Z)EAsumsikan untuk n =k, p(k) benar, yaitu:

= 1

P k 0
gp(k):A‘k — [z

0 L
w k
e (ab)2

Q;gengan k genap. Maka akan dibuktikan untuk n =k +2,p(k +2) juga benar,
ayaitu:
c

1

( )ﬁ )
— ab) 2
A (k+2) — i
0 —%=
(ab) 2

Pembuktian dimulai dari

A~ (k+2) — kA—

_— 0
Ny ‘ [ab ‘ [(ab)k§2
— 1
(ab)2 af (ab) 5=

o
O%h karena langkah (1) dan (2) sudah diperlihatkan benar, maka terbukti
@ — 0
s =@ | untuk n genap.
= 0 -
é (ab)z

Béfdasarkan pembuktian di atas, maka induksi matematika terbukti.
<

2.2 Notasi Sigma
o

Definisi 2.11 [23] Notasi sigma merupakan simbol yang digunakan untuk

métepresentasikan penjumlahan dari suatu barisan bilangan. Penggunaan notasi

si%jpa memudahkan penulisan penjumlahan beruntun yang panjang menjadi lebih

segerhana dan efisien. Notasi ini memiliki tiga komponen utama: indeks

pefjumlahan dengan nilai awal, nilai akhir, dan pola atau rumus suku yang

diEJ:mlahkan.

15
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i

FO+9@) =) FO+ ) g0)
2(12)+(22)+(32)+(42)+(52)=1+4+9+16+25=55

3. élfat Penggabungan: jika batas atas dan batas bawah sama.
Diberikan Y1, i*, maka hitunglah nilai darin = 5

£ <

(@] 3+

K7 S

m S

2 S s A

2 g =8 £

£ 5l § =

= m © C m

g I m 3 o

L5 = E g

u.mv = S~ > 0 - c

55 o 2 g 2 o9 s

I L IS S
A - b= > : : o : - -

© _.Mm %o_ﬁﬂm 3_6} UIN S@ska Riau m S State Islamic University of Sultan Syarif Kasim Riau
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I/\n_ b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.
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BAB Il
METODOLOGI PENELITIAN

Tigas Akhir ini diselesaikan menggunakan metode studi literatur dengan bantuan

3
dart buku dan artikel terkait. Adapun langkah-langkah yang dilakukan dalam

enelitian ini yaitu:
p il Y

E Perpangkatan matriks ketetanggaan dari graf lingkaran berpangkat bilangan

O bulat positif ordo 3 x 3
c

23)

A
wb)
=

N—r

N

p—

S jo Q}SJaAéu%agmelg’] ajege

N—r

neny wisey jrredg wejn

Diberikan matriks ketetanggaan dari graf lingkaran A; pada Persamaan
(1.1).

Menentukan perpangkatan matriks A% sampai A33.

Menduga bentuk umum matriks A%.

Membuktikan bentuk umum matriks A% dengan metode induksi
matematika.

Menentukan |A%| sampai |A33| menggunakan aturan sarrus.

Menduga bentuk umum |A%|.

Membuktikan |A%| menggunakan induksi matematika.

Menentukan tr(A%) menggunakan definisi trace matriks.

Perpangkatan matriks ketetanggaan dari graf lingkaran berpangkat bilangan

bulat positif ordo 5 X 5

Diberikan matriks ketetanggaan dari graf lingkaran A pada Persamaan
(1.2).

Menentukan perpangkatan matriks A2 sampai A%3.

Menentukan |A%| sampai |AL3| menggunakan ekspansi kofaktor sepanjang
baris pertama.

Menentukan tr(A%) menggunakan definisi trace matriks.

Menduga bentuk umum |AZ|.

Membuktikan |A%| menggunakan induksi matematika.

Perpangkatan matriks ketetanggaan dari graf lingkaran berpangkat bilangan

bulat positif ordo 7 x 7
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N

Diberikan matriks ketetanggaan dari graf lingkaran A, pada Persamaan

(1.3).

Menentukan perpangkatan matriks A% sampai A%3.

(=)
~

Menentukan |A}| sampai |A33| menggunakan ekspansi kofaktor sepanjang

baris pertama.

N

Menentukan tr(A%) menggunakan definisi trace matriks.

N

Menduga bentuk umum |A%|.

NINIIW eI dio deh @

p—

Membuktikan |AZ| dan |A%| menggunakan induksi matematika.

Mengaplikasikan bentuk matriks A%, AL, dan A7 dengan contoh soal.

Wepsng

Mengaplikasikan matriks |A%|, |AZ|, dan |A%| dengan contoh soal.

* Mengaplikasikan matriks ¢r(A%), tr (A, dan tr(A%) dengan contoh soal.

ne |
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©

T BAB V

N PENUTUP
5. EKesimpulan

QO

5 Berdasarkan pembahasan yang telah dipaparkan pada Bab IV mengenai trace
dam: determinan matriks ketetanggaan dari graf lingkaran berpangkat bilangan
b@ positif pada ordo ganjil menggunakan matriks Persamaan (1.1), Persamaan
(127), dan Persamaan (1.3), maka diperoleh kesimpulan sebagai berikut:

1.? Bentuk umum perpangkatan matriks ketetanggaan dari graf lingkaran

;?r:-berpangkat bilangan bulat positif untuk 3 x 3 telah diperoleh dan telah

Zoterbukti, yaitu:

m r not n-1 n-t
c 2 2 2
Z 2n—2i Z 2n—2i +1 2n—2l +1
i=1 i=1 i=1
n—1 n—1 n-1
2 2 2
on-2i 4 | z on-2i on-2i | 1 |, untuk n ganjil
i=1 i=1 i=1
n—1 n-1 n-1
2 2 2
z 2n—21 +1 2n—2i +1 Z 2n—21
n_ Jti=1 i=1 i=1
S | n-2 n-2
2 2 2
Cr 2+ 2 22 41 22 41
E!- i=1 i=1 i=1
o n-2 n-—2 n-—2
P~ 2 2 B
o on-2i 4 1 on-2i 4 o on-2i 4 1 ,untuk n genap
E. i=1 i=1 i=1
m n—-2 n-2 n—-2
c 2 2 2
E. Z 2" 241 Z 2n2 4 Z 2n2 42
o \Li=1 i=1 i=1
?; Sedangkan untuk ordo 5 x 5 dan 7 x 7 tidak ditemukan karena bentuk umum
< . .
o perpangkatan tidak ditemukan.
Lo =
2.;_{3 Bentuk umum determinan matriks ketetanggaan dari graf lingkaran

o

erpangkat bilangan bulat positif untuk ordo 3 x 3,5 x 5, dan 7 x 7 telah
diperoleh dan dibuktikan, yaitu:
43| = |AE] = 43| = 2"
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©
3% Bentuk umum trace matriks ketetanggaan dari graf lingkaran berpangkat

* bilangan bulat positif untuk ordo 3 x 3 telah diperoleh dan ditemukan, yaitu:

o

o -1

Z (=

3 3 Z 22t n ganjil

= i=1

=tr(AD) ={ =2 :
c (S sy

= 3 z 272+ 2 |, n genap
= [

c

iSedangkan untuk ordo 5 X 5 dan 7 x 7 tidak ditemukan karena bentuk umum
;perpangkatan tidak ditemukan.
5.2, Saran

. Pembahasan pada tugas akhir ini ialah trace dan determinan matriks
ketetanggaan dari graf lingkaran berpangkat bilangan bulat positif pada ordo
ganjil. Saran untuk penulis yang ingin melanjutkan penelitian ini dapat
menggunakan bantuan perangkat lunak agar lebih efisien dan praktis, seperti
MATLAB, Maple, atau Python.
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