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ABSTRAK 

 
Penelitian ini membahas tentang determinan matriks centrosymmetric bentuk khusus ordo 𝑛 ×
𝑛 dengan 4 ≤ 𝑛 ≤ 7 berpangkat bilangan bulat positif. Untuk mencari bentuk umum 

𝐴4
𝑚, 𝐴5

𝑚, 𝐴6
𝑚, 𝐴7

𝑚, terlebih dahulu dilakukan penghitungan perpangkatan matriks pada 

𝐴4
𝑚, 𝐴5

𝑚, 𝐴6
𝑚, 𝐴7

𝑚 setelah itu menduga bentuk umum matriks centrosymmetric bentuk khusus 

ordo 𝑛 × 𝑛 dengan 4 ≤ 𝑛 ≤ 7  berpangkat bilangan bulat positif, dengan cara melihat pola rekursif 

𝐴4
𝑚, 𝐴5

𝑚, 𝐴6
𝑚, 𝐴7

𝑚. Kemudian bentuk umum 𝐴4
𝑚, 𝐴5

𝑚, 𝐴6
𝑚, 𝐴7

𝑚 yang didapat akan dibuktikan 
dengan menggunakan induksi matematika. Setelah terbukti benar, maka dapat dicari bentuk umum 

determinan matriks centrosymmetric bentuk khusus ordo 𝑛 × 𝑛 dengan 4 ≤ 𝑛 ≤ 7   berpangkat 

bilangan bulat positif dengan melakukan ekspansi kofaktor pada |𝐴4
𝑚|, |𝐴5

𝑚|, |𝐴6
𝑚|, |𝐴7

𝑚|. 
Kemudian bentuk umum 𝐴4

𝑚, 𝐴5
𝑚, 𝐴6

𝑚, 𝐴7
𝑚

dan |𝐴4
𝑚|, |𝐴5

𝑚|, |𝐴6
𝑚|, |𝐴7

𝑚| yang didapat  akan 

diaplikasian kedalam contoh soal. 

 

Kata Kunci : Induksi Matematika, Determinan Matriks, Ekspansi Kofaktor, Matriks 

Centrosymmetric, Perpangkatan  Matriks. 
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ABSTRACT 

 

This research discusses the determinant of centrosymmetric matrix of special form of order 𝑛 × 𝑛 

with 4 ≤ 𝑛 ≤ 7 positive integer rank. To find the general form of 𝐴4
𝑚 , 𝐴5

𝑚 , 𝐴6
𝑚 , 𝐴7

𝑚, first 

calculate the matrix expansions in 𝐴4
𝑚 , 𝐴5

𝑚 , 𝐴6
𝑚 , 𝐴7

𝑚 after that conjecture the general form of the 

special form centrosymmetric matrix of order 𝑛 × 𝑛 with 4 ≤ 𝑛 ≤ 7 positive integer rank, by 

looking at the recursive pattern of 𝐴4
𝑚, 𝐴5

𝑚, 𝐴6
𝑚, 𝐴7

𝑚. Then the general form of 𝐴𝑛
𝑚 obtained will 

be proven using mathematical induction. Once proven correct, the general form of the determinant 

of the centrosymmetric matrix of special form order 𝑛 × 𝑛 with 4 ≤ 𝑛 ≤ 7  positive integer rank 

can be found by performing cofactor expansion on |𝐴4
𝑚|, |𝐴5

𝑚|, |𝐴6
𝑚|, |𝐴7

𝑚|. And finally, the 

application will be done on the problem. 

 

Keywords: Mathematical Induction, Matrix Determinant, Cofactor Expansion, Matrix 

Centrosymmetric, Matrix Extension. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Aljabar linier merupakan salah satu cabang matematika yang mempelajari 

sistem persamaan linier, matriks, vektor, dan ruang vektor [1]. Pengetahuan tentang 

aljabar linier, khususnya dalam konteks teori matriks, menarik perhatian para 

peneliti untuk melakukan kajian yang lebih mendalam, termasuk pengembangan 

topik mengenai matriks Centrosymmetric. Matriks Centrosymmetric merupakan 

jenis matriks simetris yang memiliki struktur simetri pada pusat matriksnya [2]. 

Bentuk umum dari matriks Centrosymmetric adalah sebagai berikut: 

𝐴𝑛 =

[
 
 
 
 
𝑎11 𝑎12
𝑎21 𝑎22

⋯ 𝑎1𝑛
⋯ 𝑎2𝑛

⋮ ⋮
𝑎2𝑛
𝑎1𝑛

𝑎2,𝑛−1
𝑎1,𝑛−1

⋮ ⋮
⋯
⋯

𝑎21
𝑎11]
 
 
 
 

,dengan 𝑎𝑖𝑗 ∈ ℝ.     (1.1) 

Dalam aljabar linear terdapat berbagai cara pengoperasian matriks 

diantaranya perkalian matriks, determinan matriks, invers matriks, trace matriks, 

dan lain sebagainya. Determinan matriks merupakan sebuah nilai yang dapat 

dihitung dari unsur suatu matriks persegi [3]. Determinan matriks 𝐴 ditulis dengan 

tanda det(𝐴)atau |𝐴|. Menghitung nilai determinan suatu matriks terdapat beberapa 

metode yang dapat digunakan, salah satunya menggunakan ekspansi kofaktor [4]. 

Perhitungan determinan menggunakan ekspansi kofaktor dapat dilakukan dengan 

dua cara yang semuanya menghasilkan hasil yang sama yaitu, ekpansi sepanjang 

baris 𝑖 dan ekspansi sepanjang kolom 𝑗. 

Penelitian terdahulu banyak yang telah membahas mengenai determinan 

suatu matriks diantaranya, seperti yang dilakukan oleh [5] tahun 2020 

menggunakan matriks 𝐴 = [
𝑎 0 𝑎
0 𝑎 𝑎
0 0 𝑎

]∀𝑎 ∈ ℝ;  𝑎 ≠ 0 yang menghasilkan |𝐴𝑛| =

𝑎3𝑛 sebagai bentuk umum determinannya. Selanjutnya, pada tahun yang sama [1] 

melakukan penelitian yang membahas tentang determinan dari matriks 
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centrosymmetric ordo 3 × 3 dengan bentuk khusus dari matriksnya dapat dilihat 

berikut ini: 

𝐴3 = [
𝑎 𝑎 0
0 𝑎 0
0 𝑎 𝑎

] 𝑎 ∈ ℝ;  𝑎 ≠ 0 

|𝐴3
𝑛| = 𝑎3𝑛 sebagai bentuk umum determinannya. Kemudian, satu tahun setelah 

nya pada tahun 2021, penelitian oleh [6] membahas mengenai determinan matriks 

centrosymmetric dengan bentuk khusus matriks yang digunakan adalah 

𝐴4 = [

𝑎 0 𝑎 0
0 0 𝑎 0
0 𝑎 0 0
0 𝑎 0 𝑎

] , dengan  𝑎 ∈ ℝ; 𝑎 ≠ 0 

 

Diperoleh determinan matriks centrosymmetric dari bentuk umum perpangkatan 

𝐴4
𝑛

 dengan bentuk khusus sebagai berikut: 

|𝐴4
𝑛| = −𝑎4𝑛     untuk 𝑛 ganjil. 

|𝐴4
𝑛| = 𝑎4𝑛.     untuk 𝑛 genap. 

Pada tahun yang sama juga, dilakukan penelitian oleh [7] tentang determinan 

matriks Hankel dengan matriks 𝐴3 = [
𝑎 0 𝑎
0 𝑎 0
𝑎 0 0

] diperoleh determinan dari matriks 

tersebut |𝐴3| = (−1)
𝑛𝑎3𝑛 , 𝑛 ≥ 1. Dua tahun setelahnya pada tahun 2023 [8] 

melakukan penelitian tentang determinan matriks RFPrLrRcir𝑐𝑟   

(𝑎, 𝑎, 0,… ,0) ordo 𝑛 × 𝑛  (𝑛 ≥ 3) menggunakan metode salihu dengan matriks: 

𝐴𝑛 =

[
 
 
 
 
 
 
𝑎 𝑎 0 ⋯ 0 0 0
0 𝑎 𝑎 ⋯ 0 0 0
0 0 𝑎 ⋯ 0 0 0
⋮ ⋮ ⋮ ⋱ ⋮ ⋮ ⋮
0 0 0 ⋯ 𝑎 𝑎 0
0 0 0 ⋯ 0 𝑎 𝑎
𝑟𝑎 𝑟𝑎 0 ⋯ 0 0 𝑎]

 
 
 
 
 
 

𝑎 ∈ ℝ; 𝑎 ≠ 0 

Diperoleh hasil determinannnya |𝐴𝑛| = 𝑎
𝑛 , 𝑛 ≥ 3. 

Dilihat dari penelitian-penelitian sebelumnya, penulis tertarik untuk 

melakukan penelitian mengenai matriks centrosymmetric bentuk khusus 𝑛 ×

𝑛 (4 ≤ 𝑛 ≤ 7) dengan judul “Determinan Matriks Centrosymmetric Bentuk 
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Khusus Berordo 𝑛 × 𝑛 (4 ≤ 𝑛 ≤ 7) Berpangkat Bilangan Bulat Positif” dengan 

bentuk khusus sebagai berikut: 

𝐴𝑛 =

[
 
 
 
 
 
 
 
 
𝑎 𝑏 𝑐 0 ⋯ 0 0 0 0
0 𝑐 0 0 ⋯ 0 0 0 0
0 0 𝑐 0 ⋯ 0 0 0 0
0 0 0 𝑐 ⋯ 0 0 0 0
⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋱ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮
0 0 0 0 ⋯ 𝑐 0 0 0
0 0 0 0 ⋯ 0 𝑐 0 0
0 0 0 0 ⋯ 0 0 𝑐 0
0 0 0 0 ⋯ 0 𝑐 𝑏 𝑎]

 
 
 
 
 
 
 
 

𝑎, 𝑏, 𝑐 ∈ ℝ; 𝑎, 𝑏, 𝑐 ≠ 0   (1.2) 

1.2 Rumusan Masalah 

Be$rdasarkan latar be$lakang diatas, pe$rumusan masalah yang akan di bahas 

adalah “Bagaimana be$ntuk umum de$te$rminan matriks ce$ntrosymme$tric be$ntuk 

khusus ordo 𝑛 × 𝑛 (4 ≤ 𝑛 ≤ 7)  be$rpangkat bilangan bulat bulat positif pada 

Pe$rsamaan (1.2)?”. 

1.3 Batasan Masalah 

Agar tidak te$rjadi pe$mbahasan yang be$rke$panjangan, Batasan masala pada 

Proposal Tugas Akhir ini diantaranya:  

1. Untuk menduga be$ntuk umum 𝑨𝟒
𝒎, 𝑨𝟓

𝒎, 𝑨𝟔
𝒎, 𝑨𝟕

𝒎
 akan dibatasi de$ngan 

𝟐 ≤ 𝒎 ≤ 𝟓  dimana , 𝒎 ∈ 𝒁+ . 

2. Untuk me$mbuktikan ben$tuk umum dari matriks 𝑨𝒏
𝒎

 dengan 4 ≤ 𝑛 ≤ 7   

me$nggunakan induksi mate$matika. 

3. Untuk me$ne$ntukan be$ntuk umum |𝑨𝒏
𝒎| dengan 4 ≤ 𝑛 ≤ 7  me$nggunakan 

e$kspansi kofaktor. 

1.4 Tujuan  Masalah 

Tujuan dari pe$ne$litian ini adalah untuk me$ndapatkan be$ntuk umum 

de$te$rminan matriks ce$ntrosymme$tric  be$ntuk khusus ordo 𝑛 × 𝑛 (4 ≤ 𝑛 ≤ 7)  

pada Pe$rsamaan (1.2) be$rpangkat bilangan bulat positif.  

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang dipe$role$h dari pe$ne$litian ini adalah: 

1. Bagi  pe$nulis se$bagai sarana pe$ngaplikasian ilmu yang te$lah didapatkan 

pada masa kuliah khususnya dalam me$nye$le$saikan de$te$rminan matriks 

ce$ntrosymme$tric. 
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2. Dapat dijadikan re$fe$re$nsi tambahan atau bahan rujukan se$rta sarana dalam 

me$nge$mbangkan ilmu pe$nge$tahuan bagi pe$mbaca yang  ingin me$ne$liti le$bih 

lanjut me$nge$nai de$te$rminan matriks ce$ntrosymme$tric. 

1.6 Sistematika Penelitian 

Laporan Tugas Akhir ini diuraikan me$njadi be$be$rapa bab  yang te$rdiri dari 

pokok-pokok pe$rmasalahan yaitu: 

BAB I  PENDAHULUAN 

Pe$ndahuluan me$nguraikan te$ntang latar be$lakang pe$milihan judul, 

rumusan masalah, tujuan pe$ne$litian, manfaat pe$ne$litian, dan siste$matika 

pe$ne$litian. 

BAB II  LANDASAN TEORI 

Bab ini be$risi te$ntang te$ori dasar yang me$njadi pe$doman dalam pe$ne$litian 

ini yaitu matriks ce$ntrosymme$tric pe$rpangkatan matriks, induksi 

mate$matika, de$te$rminan matriks dan notasi sigma. 

BAB III METODE PENELITIAN 

Tahapan-tahapan yang te$rcantum pada bab ini untuk me$ne$ntukan be$ntuk 

umum matriks ce$ntrosymme$tric be$rpangkat bilangan bulat 

positif ordo 𝑛 × 𝑛 (4 ≤ 𝑛 ≤ 7) .
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BAB II 

LANDASAN TEORI 

 

Pada bagian ini akan dibahas te$ori-te$ori pe$ndukung yang akan digunakan untuk 

me$nye$le$saikan pe$rmasalahan dalam pe$ne$litian ini. Te$ori-te$ori te$rse$but me$mbahas 

te$ntang pe$nge$rtian matriks ce$ntrosymme$tric, pe$rpangkatan matriks, induksi 

mate$matika, de$te$rminan matriks be$rpangkat, dan notasi sigma. 

2.1 Matriks Centrosymmetric 

Definisi 2.1 [9] Matriks ce$ntrosymme$tric me$rupakan suatu matriks yang me$miliki 

struktur sime$tris pada pe$rte$ngahan matriks. Se$cara umum, matriks 𝐴 be$rukuran 𝑛 ×

𝑛 be$rsifat ce$ntrosymme$tric jika dan hanya jika 

 𝑎𝑖𝑗 = 𝑎𝑛+1−𝑖,𝑛+1−𝑗, 1 ≤ 𝑖, 𝑗 ≤ 𝑛.      (2.1) 

𝐴𝑛 =

[
 
 
 
 
𝑎11 𝑎12
𝑎21 𝑎22

⋯ 𝑎1𝑛
⋯ 𝑎2𝑛

⋮ ⋮
𝑎2𝑛
𝑎1𝑛

𝑎2,𝑛−1
𝑎1,𝑛−1

⋮ ⋮
⋯
⋯

𝑎21
𝑎11]
 
 
 
 

            

Contoh 2.1  

Dibe$rikan matriks ordo 5 × 5,  𝐴 =

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

 
 
 
 

  

𝑎11 = 𝑎5−1+1,5−1+1 = 𝑎55 = 3   𝑎21 = 𝑎5−2+1,5−1+1 = 𝑎45 = 0    

𝑎12 = 𝑎5−1+1,5−2+1 = 𝑎54 = 2   𝑎22 = 𝑎5−2+1,5−2+1 = 𝑎44 = 2    

𝑎13 = 𝑎5−1+1,5−3+1 = 𝑎53 = 1   𝑎23 = 𝑎5−2+1,5−3+1 = 𝑎43 = 0    

𝑎14 = 𝑎5−1+1,5−4+1 = 𝑎53 = 0    𝑎24 = 𝑎5−2+1,5−4+1 = 𝑎42 = 0 

𝑎15 = 𝑎5−2+1,5−5+1 = 𝑎51 = 0    𝑎25 = 𝑎5−2+1,5−5+1 = 𝑎41 = 0 

𝑎31 = 𝑎5−3+1,5−1+1 = 𝑎35 = 0  𝑎32 = 𝑎5−3+1,5−2+1 = 𝑎34 = 0 

𝑎33 = 𝑎5−3+1,5−3+1 = 𝑎33 = 2 

Be$rdasarkan De$finisi 2.1 maka matriks 𝐴 me$rupakan matriks ce$ntrosymme$tric. 
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Definisi 2.2 [10] (Matriks contra-identitas) diberikan 𝐴 ∈ 𝑀𝑛. Rotasi matriks 𝐴 

dilambangkan dengan 𝐴𝑅  dan didefinisikan sebagai berikut: 

𝐴𝑅 = 𝐽𝑛𝐴𝐽𝑛. 

Diberikan matriks 𝑆 berordo 𝑛 × 𝑛. Matriks 𝑆 disebut matriks centrosymmetric jika 

memenuhi  

𝑆𝑅 = 𝑆 

Contoh 2.2 diberikan suatu matriks 𝐴4 = [

𝑎 𝑏 𝑐 0
0 𝑐 0 0
0 0 𝑐 0
0 𝑐 𝑏 𝑎

], tunjukkan bahwa 

matriks tersebut centrosymmetric  

Penyelesaian:  

𝐴4
𝑅 = 𝐽4𝐴4𝐽4 

= [

0 0 0 1
0 0 1 0
0 1 0 0
1 0 0 0

] [

𝑎 𝑏 𝑐 0
0 𝑐 0 0
0 0 𝑐 0
0 𝑐 𝑏 𝑎

] [

0 0 0 1
0 0 1 0
0 1 0 0
1 0 0 0

] 

= [

0 𝑐 𝑏 𝑎
0 0 𝑐 0
0 𝑐 0 0
𝑎 𝑏 𝑐 0

] [

0 0 0 1
0 0 1 0
0 1 0 0
1 0 0 0

] 

= [

𝑎 𝑏 𝑐 0
0 𝑐 0 0
0 0 𝑐 0
0 𝑐 𝑏 𝑎

] 

= 𝐴4 

Contoh 2.2 tersebut memperlihatkan bahwa matriks simetris juga merupakan 

matriks centrosymmetric. Namun hal ini tidak berlaku untuk umum atau sebaliknya. 

Definisi selanjutnya akan menjelaskan bentuk umum matriks centrosymmetric 

berukuran ganjil dan genap. 
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Definisi 2.3 [11] Menggunakan partisi matriks, sifat simetris pusat suatu matriks 

centrosymmetric sebagai berikut: 

1. Untuk kasus 𝑛 = 2𝑚, merupakan matriks centrosymmetric yang dapat ditulis 

sebagai berikut: 

𝐴 = [
𝐵 𝐽𝑚𝐶𝐽𝑚
𝐶 𝐽𝑚𝐵𝐽𝑚

] 

dengan masing-masing matriks blok 𝐵 dan 𝐶 merupakan matriks 𝑚 ×𝑚. 

2. Untuk kasus 𝑛 = 2𝑚 + 1, merupakan matriks centrosymmetric yang dapat 

dipartisi menjadi bentuk berikut ini: 

𝐴 = [

𝐵 𝐽𝑚𝑏 𝐽𝑚𝐶𝐽𝑚
𝑎𝑇 𝛼 𝑎𝑇𝐽𝑚
𝐶 𝑏 𝐽𝑚𝐵𝐽𝑚

]  

dengan 𝐵. 𝐶 ∈ 𝑅𝑚×𝑚 , 𝑎. 𝑏 𝑅𝑚×1, dan 𝛼 sebuah saklar. 

Contoh 2.3 Diberikan sebuah matriks 𝐴4 = [

𝑎 𝑏 𝑐 0
0 𝑐 0 0
0 0 𝑐 0
0 𝑐 𝑏 𝑎

], tunjukkan matriks 𝐴4 

merupakan matriks centrosymmetric. 

Penyelesaian: 

Berdasarkan contoh 2.3 diperoleh:   

𝐵 = [
𝑎 𝑏
0 𝑐

]  𝐶 = [
0 0
0 𝑐

] 

𝐽𝑚𝐵𝐽𝑚 = [
0 1
1 0

] [𝑎 𝑏
0 𝑐

] [
0 1
1 0

] = [
𝑐 0
𝑏 𝑎

] 

𝐽𝑚𝐵𝐽𝑚 = [
0 1
1 0

] [
0 0
0 𝑐

] [
0 1
1 0

] = [
𝑐 0
0 0

] 

𝐴4 = [

𝑎 𝑏 𝑐 0
0 𝑐 0 0
0 0 𝑐 0
0 𝑐 𝑏 𝑎

] 

Jadi, matriks 𝐴4 dapat dinyatakan sebagai 𝐴4 = [
𝐵 𝐽𝑚𝐶𝐽𝑚
𝐶 𝐽𝑚𝐵𝐽𝑚

]. 



 

8 
 

2.2 Perpangkatan Matriks 

Definisi 2.4 [12] Jika A adalah matriks bujursangkar, maka de$finisi dari pangkat 

inte$ge$r takne$gatif dari A adalah 

 𝐴0 = 𝐼, 𝐴𝑛 = 𝐴𝐴…𝐴⏟    
𝑛 𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟

 (𝑛 > 0) 

Se$lanjutnya, jika A dibalik, maka de$finisi dari pangkat inte$ge$r ne$gative$ dari A  

adalah 

 𝐴−𝑛 = (𝐴−1)𝑛 = 𝐴−1𝐴−1…𝐴−1⏟        
𝑛 𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟

 

Contoh 2.4 Jika dibe$rikan matriks 𝐴 = [
1 3 5
2 3 4
1 2 3

] maka hasil dari 𝐴2 se$bagai 

be$rikut: 

𝐴2 = 𝐴. 𝐴 

𝐴2 = [
1 3 5
2 3 4
1 2 3

] . [
1 3 5
2 3 4
1 2 3

] 

𝐴2 = [
12 22 32
12 23 34
8 15 22

] 

2.3 Induksi Matematika 

Definisi 2.5 [13] Misalkan 𝑝(𝑛) me$rupakan proposisi bilangan bulat dan akan 

dibuktikan bahwa 𝑝(𝑛) be$nar untuk se$mua bilangan positif 𝑛. Agar dapat 

me$mbuktikannya, harus ditunjukkan bahwa: 

1. (1) be$nar. 

2. Jika (𝑘) be$nar, maka 𝑝(𝑘 + 1) juga be$nar untuk se$tiap 𝑘 ≥ 1. 

Langkah ke$-1 dinamakan se$bagai basis induksi dan langkah ke$-2 se$bagai Langkah 

induksi. Jika langkah 1 dan 2 te$rbukti be$nar, maka (𝑛) be$nar untuk se$mua bilangan 

bulat positif 𝑛. 
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Contoh 2.5 Dibe$rikan matriks ce$ntrosymme$tric 𝐴 = [

𝑎 0 𝑎 0
0 0 𝑎 0
0 𝑎 0 0
0 𝑎 0 𝑎

]. Tunjukkan 

bahwa:  

𝐴4
𝑛 =

[
 
 
 
 𝑎
𝑛 𝑛−1

2
𝑎𝑛

𝑛+1

2
𝑎𝑛 0

0 0 𝑎𝑛 0
0 𝑎𝑛 0 0

0
𝑛+1

2
𝑎𝑛

𝑛−1

2
𝑎𝑛 𝑎𝑛]

 
 
 
 

,untuk 𝑛 ganjil 

𝐴4
𝑛 =

[
 
 
 
 𝑎
𝑛 𝑛

2
𝑎𝑛

𝑛

2
𝑎𝑛 0

0 0 𝑎𝑛 0
0 𝑎𝑛 0 0

0
𝑛

2
𝑎𝑛

𝑛

2
𝑎𝑛 𝑎𝑛]

 
 
 
 

,untuk 𝑛 genap 

Penyelesaian : 

Dimisalkan: 𝑝(𝑛) ∶  𝐴4
𝑛 =

[
 
 
 
 𝑎
𝑛 𝑛−1

2
𝑎𝑛

𝑛+1

2
𝑎𝑛 0

0 0 𝑎𝑛 0
0 𝑎𝑛 0 0

0
𝑛+1

2
𝑎𝑛

𝑛−1

2
𝑎𝑛 𝑎𝑛]

 
 
 
 

 untuk 𝑛 ganjil. 

 

1. Basis induksi 

Akan dibuktikan 𝑝(1) be$nar. 

𝑝(1) ∶  𝐴4 = [

𝑎 0 𝑎 0
0 0 𝑎 0
0 𝑎 0 0
0 𝑎 0 𝑎

] 

Jadi te$rbukti bahwa 𝑝(1) be$nar. 

2. Langkah Induksi 

Asumsikan 𝑝(𝑘) be$nar untuk se$tiap bilangan asli 𝑘, yaitu: 
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𝑝(𝑘) ∶  𝐴4
𝑘 =

[
 
 
 
 𝑎
𝑘 𝑘−1

2
𝑎𝑘

𝑘+1

2
𝑎𝑘 0

0 0 𝑎𝑘 0
0 𝑎𝑘 0 0

0
𝑘+1

2
𝑎𝑘

𝑘−1

2
𝑎𝑘 𝑎𝑘]

 
 
 
 

  

Akan ditunjukan 𝑝(𝑘 + 2) juga be$nar: 

𝑝(𝑘 + 2) ∶  𝐴4
𝑘+2 =

[
 
 
 
 𝑎
𝑘+2 𝑘+1

2
𝑎𝑘+2

𝑘+3

2
𝑎𝑘+2 0

0 0 𝑎𝑘+2 0
0 𝑎𝑘+2 0 0

0
𝑘+3

2
𝑎𝑘+2

𝑘+1

2
𝑎𝑘+2 𝑎𝑘+2]

 
 
 
 

  

Akan dibuktikan se$bagai be$rikut: 

𝐴4
𝑘+2 = 𝐴4

𝑘 . 𝐴4
2
 

=

[
 
 
 
 
 𝑎𝑘

𝑘 − 1

2
𝑎𝑘

𝑘 + 1

2
𝑎𝑘 0

0 0 𝑎𝑘 0
0 𝑎𝑘 0 0

0
𝑘 + 1

2
𝑎𝑘

𝑘 − 1

2
𝑎𝑘 𝑎𝑘]

 
 
 
 
 

[

𝑎2 𝑎2 𝑎2 0
0 𝑎2 0 0
0 0 𝑎2 0
0 𝑎2 𝑎2 𝑎2

] 

=

[
 
 
 
 𝑎
𝑘+2 𝑘+1

2
𝑎𝑘+2

𝑘+3

2
𝑎𝑘+2 0

0 0 𝑎𝑘+2 0
0 𝑎𝑘+2 0 0

0
𝑘+3

2
𝑎𝑘+2

𝑘+1

2
𝑎𝑘+2 𝑎𝑘+2]

 
 
 
 

  

Jadi, 𝑝(𝑘 + 2) juga be$nar. Be$rlaku untuk se$tiap bilangan asli ℕ. 

Selanjutnya akan dibuktikan untuk 𝑛 genap 

 𝑝(𝑛) ∶  𝐴4
𝑛 =

[
 
 
 
 𝑎
𝑛 𝑛

2
𝑎𝑛

𝑛

2
𝑎𝑛 0

0 0 𝑎𝑛 0
0 𝑎𝑛 0 0

0
𝑛

2
𝑎𝑛

𝑛

2
𝑎𝑛 𝑎𝑛]

 
 
 
 

 untuk 𝑛 genap. 
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1. Basis induksi 

Untuk 𝑛 = 2 

Akan dibuktikan 𝑝(2) be$nar. 

𝑝(2) ∶  𝐴4
2 = 𝐴4𝐴4 

= [

𝑎 0 𝑎 0
0 0 𝑎 0
0 𝑎 0 0
0 𝑎 0 𝑎

] [

𝑎 0 𝑎 0
0 0 𝑎 0
0 𝑎 0 0
0 𝑎 0 𝑎

] 

= [

𝑎2 𝑎2 𝑎2 0
0 𝑎2 0 0
0 0 𝑎2 0
0 𝑎2 𝑎2 𝑎2

] 

Jadi te$rbukti bahwa 𝑝(2) be$nar. 

2. Langkah Induksi 

Asumsikan 𝑝(𝑘) be$nar untuk se$tiap bilangan asli 𝑘, yaitu: 

𝑝(𝑘) ∶  𝐴4
𝑘 =

[
 
 
 
 
 𝑎𝑘

𝑘

2
𝑎𝑘

𝑘

2
𝑎𝑘 0

0 0 𝑎𝑘 0
0 𝑎𝑘 0 0

0
𝑘

2
𝑎𝑘

𝑘

2
𝑎𝑘 𝑎𝑘]

 
 
 
 
 

 

Akan ditunjukan 𝑝(𝑘 + 2) juga be$nar: 

𝑝(𝑘 + 2) ∶  𝐴4
𝑘+2 =

[
 
 
 
 
 𝑎𝑘+2

𝑘 + 2

2
𝑎𝑘+2

𝑘 + 2

2
𝑎𝑘+2 0

0 0 𝑎𝑘+2 0
0 𝑎𝑘+2 0 0

0
𝑘 + 2

2
𝑎𝑘+2

𝑘 + 2

2
𝑎𝑘+2 𝑎𝑘+2]
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Akan dibuktikan se$bagai be$rikut: 

𝐴4
𝑘+2 = 𝐴4

𝑘 . 𝐴4
2
 

=

[
 
 
 
 
 𝑎𝑘

𝑘

2
𝑎𝑘

𝑘

2
𝑎𝑘 0

0 0 𝑎𝑘 0
0 𝑎𝑘 0 0

0
𝑘

2
𝑎𝑘

𝑘

2
𝑎𝑘 𝑎𝑘]

 
 
 
 
 

[

𝑎2 𝑎2 𝑎2 0
0 𝑎2 0 0
0 0 𝑎2 0
0 𝑎2 𝑎2 𝑎2

] 

=

[
 
 
 
 
 𝑎𝑘+2

𝑘 + 2

2
𝑎𝑘+2

𝑘 + 2

2
𝑎𝑘+2 0

0 0 𝑎𝑘+2 0
0 𝑎𝑘+2 0 0

0
𝑘 + 2

2
𝑎𝑘+2

𝑘 + 2

2
𝑎𝑘+2 𝑎𝑘+2]

 
 
 
 
 

 

Jadi, 𝑝(𝑘 + 2) juga be$nar. Be$rlaku untuk se$tiap bilangan asli ℕ. 

2.4 Determinan Matriks 

Definisi 2.6  [12] Fungsi dari de$te$rminan dilambangkan de$ngan 𝑑𝑒𝑡 dan misalkan 

𝐴 adalah matriks pe$rse$gi maka dapat dide$finisikan de$t (𝐴) se$bagai jumlah dari 

se$luruh hasil kali e$le$me$nte$r dari 𝐴  dan 𝑑𝑒𝑡 (𝐴) me$rupakan de$te$rminan dari 𝐴. 

𝑑𝑒𝑡 (𝐴) dapat juga dinotasikan dengan |𝐴|. 

Contoh 2.6  

Misalkan 𝐴 = [
1 2 3
2 1 2
0 3 1

] adalah matriks pe$rse$gi 3 × 3, te$ntukanlah |𝐴|? 

Penyelesaian: 

|𝐴| = |
1 2 3
2 1 2
0 3 1

|
1 2
2 1
0 3

 

= (1 × 1 × 1 + 2 × 2 × 0 + 3 × 2 × 3) − (2 × 2 × 1 + 1 × 2 × 3 

+3 × 1 × 0) 

= 9 
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Teorema 2.1 [14] Jika dike$tahui matriks pe$rse$gi panjang A yang be$rordo 𝑛 ×  𝑛, 

maka de$te$rminan matriks A dapat dihitung de$ngan me$ngalikan e$ntri-e$ntri dalam 

suatu baris atau kolom de$ngan kofaktor-kofaktornya dan me$nambahkan hasil 

pe$rkaliannya, yaitu untuk se$tiap 1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑛 dan 1 ≤ 𝑗 ≤ 𝑛, maka 

|𝐴| = 𝑎𝑖1𝐶𝑖1 + 𝑎𝑖2𝐶𝑖2 +⋯+ 𝑎𝑖𝑛𝐶𝑖𝑛 (e$kspansi kofaktor se$panjang baris ke$-i) dan 

|𝐴| = 𝑎1𝑗𝐶1𝑗 + 𝑎2𝑗𝐶2𝑗 +⋯+ 𝑎𝑛𝑗𝐶𝑛𝑗 (e$kspansi kofaktor se$panjang kolom ke$-j) 

Contoh 2.7 Dibe$rikan suatu matriks 𝐴4 = [

5 6 7 0
0 4 0 0
0 0 4 0
0 7 6 5

], carilah de$te$rminan dari 

matriks 𝐴4 te$rse$but. Buktian bahwa Te$ore$ma 2.1 be$rlaku. 

Penyelesaian : 

De$te$rminan dari matriks 𝐴4de$ngan me$tode$ e$kspansi kofaktor se$panjang baris 

pe$rtama yaitu 

|𝐴4| = 5 |
4 0 0
0
7

4 0
6 5

| − 6 |
0 0 0
0
0

4 0
6 5

| + 7 |
0 4 0
0
0

0 0
7 5

| − 0 |
0 4 0
0
0

0 4
7 6

| 

= 5(4 |
4 0
6 5

| − 0 |
0 0
7 5

| + 0 |
0 4
7 6

|) − 6 (0 |
4 0
6 5

| − 0 |
0 0
0 5

| + 0 |
0 4
0 6

|) 

  +7(0 |
0 0
7 5

| − 4 |
0 0
0 5

| + 0 |
0 0
0 7

|) 

= 5(4(20)) 

= 5(80) 

= 400 

De$te$rminan dari matriks 𝐴4de$ngan me$tode$ e$kspansi kofaktor se$panjang kolom 

pe$rtama yaitu 

|𝐴4| = 5 |
4 0 0
0
7

4 0
6 5

| − 0 |
6 7 0
0
7

4 0
6 5

| + 0 |
6 7 0
4
7

0 0
6 5

| − 0 |
5 6 0
4
0

0 0
4 0

| 
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= 5(4 |
4 0
6 5

| − 0 |
0 0
6 5

| + 7 |
0 0
4 0

|) 

= 5(4(20) − 0(0) + 7(0)) 

= 5(80) 

= 400 

Dilihat dari e$kspansi kofaktor se$panjang baris pe$rtama dan kolom pe$rtama 

me$milikii hasil yang sama, se$hingga Te$ore$ma 2.1 te$rbukti. 

2.5 Notasi Sigma 

Me$nurut [15] notasi sigma (∑) pe$rtama kali dipe$rke$nalkan ole$h Le$onhard 

15 E$ule$r pada tahun 1755. Notasi sigma ini digunakan untuk pe$njumlahan dari 

se$jumlah e$le$me$n dalam suatu de$re$t atau rangkaian. Dalam me$nye$le$saikan pe$rsoalan 

be$rbe$ntuk notasi sigma, akan digunakan be$be$rapa sifat-sifat se$bagai be$rikut. Untuk 

se$tiap bilangan bulat 𝑎, 𝑏 dan 𝑛 be$rlaku: 

(𝑖) ∑1 = 𝑛

𝑛

𝑘=1

 

(𝑖𝑖) ∑ 𝑐𝑓(𝑘) = 𝑐∑ 𝑓(𝑘)

𝑏

𝑘=𝑎

𝑏

𝑘=𝑎

 

(𝑖𝑖𝑖) ∑(𝑓(𝑘) + 𝑔(𝑘)) = ∑ 𝑓(𝑘)

𝑏

𝑘=𝑎

+∑𝑔(𝑘)

𝑏

𝑘=𝑎

𝑏

𝑘=𝑎

 

(𝑖𝑣) ∑ 𝑓(𝑘)

𝑚−1

𝑘=1

+ ∑ 𝑓(𝑘) = ∑𝑓(𝑘)

𝑛

𝑘=1

𝑛

𝑘=𝑚

 

(𝑣) ∑𝑓(𝑘)

𝑛

𝑘=1

= ∑ 𝑓(𝑘 − 𝑝)

𝑛+𝑝

𝑘=𝑚+𝑝

 

Contoh 2.8 

Tunjukkan bahwa 3∑5𝑘+1 + 3∑2𝑘 =∑3(5𝑘+1 + 2𝑘)

3

𝑘=0

3

𝑘=0

3

𝑘=0
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Penyelesaian: 

Pe$rsoalan ini akan dise$le$saikan me$nggunakan notasi sigma pada bagian (𝑖𝑖) dan 

(𝑖𝑖𝑖) 

3∑5𝑘+1 + 3∑2𝑘
3

𝑘=0

= 3(50+1 + 51+1 + 52+1 + 53+1
3

𝑘=0

) + 2(20 + 21 + 22 + 23) 

= 3(51 + 52 + 53 + 54) + 3(20 + 21 + 22 + 23) 

= 3(5 + 25 + 125 + 625) + 3(1 + 2 + 4 + 8) 

= 3[(5+ 25 + 125 + 625)+ (1 + 2 + 4 + 8)] 

=∑3(5𝑘+1 + 2𝑘)

3

𝑘=0

. 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

Me$tode$ yang digunakan dalam pe$ne$litian ini adalah me$tode$ kajian pustaka atau 

studi lite$ratur. Adapun langkah-langkah yang digunakan untuk me$ndapatkan 

be$ntuk umum de$te$rminan matriks ce$ntrosymme$tric be$ntuk khusus berordo 𝑛 ×

𝑛 (4 ≤ 𝑛 ≤ 7) be$rpangkat bilangan bulat positif adalah se$bagai be$rikut: 

1. Dibe$rikan matriks ce$ntrosymme$tric 𝐴𝑛 be$ntuk khusus pada Pe$rsamaan 

(1.2). 

2. Me$nghitung pe$rpangkatan matriks ce$ntrosymme$tric 𝐴𝑛
2
 sampai 𝐴𝑛

5
 

de$ngan 4 ≤ 𝑛 ≤ 7. 

3. Me$nduga be$ntuk umum matriks ce$ntrosymme$tric 𝐴𝑛
𝑚

 dengan  4 ≤ 𝑛 ≤ 7 

be$rpangkat bilangan bulat positif 𝑚. 

4. Me$mbuktikan be$ntuk umum matriks ce$ntrosymme$tric 𝐴𝑛
𝑚

 dengan  4 ≤

𝑛 ≤ 7  me$nggunakan induksi mate$matika. 

5. Me$ndapatkan be$ntuk umum matriks ce$ntrosymme$tric |𝐴𝑛
𝑚 | dengan  4 ≤

𝑛 ≤ 7  menggunakan e$kspansi kofaktor se$panjang kolom pe$rtama. 

6. Me$ngaplikasikan be$ntuk umum matriks ce$ntrosymme$tric 𝐴𝑛
𝑚

 dan |𝐴𝑛
𝑚 | 

dengan  4 ≤ 𝑛 ≤ 7  ke $ dalam be$ntuk contoh soal untuk 𝑚 = 4, 7 dan 9.
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan uraian dari hasil pembahasan, dapat disimpulkan jika diberikan 

bentuk khusus matriks centrosymmetric pada Persamaan (1.2)  

𝐴𝑛 =

[
 
 
 
 
 
 
 
 
𝑎 𝑏 𝑐 0 ⋯ 0 0 0 0
0 𝑐 0 0 ⋯ 0 0 0 0
0 0 𝑐 0 ⋯ 0 0 0 0
0 0 0 𝑐 ⋯ 0 0 0 0
⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋱ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮
0 0 0 0 ⋯ 𝑐 0 0 0
0 0 0 0 ⋯ 0 𝑐 0 0
0 0 0 0 ⋯ 0 0 𝑐 0
0 0 0 0 ⋯ 0 𝑐 𝑏 𝑎]

 
 
 
 
 
 
 
 

𝑎, 𝑏, 𝑐 ∈ ℝ; 𝑎, 𝑏, 𝑐 ≠ 0 

Maka bentuk umum matriks centrosymmetric 4 ≤ 𝑛 ≤ 7 

𝐴4
𝑚 =

[
 
 
 
 
 
 
 
𝑎𝑚 𝑏 ∑(𝑎𝑚−𝑟−1)

𝑚−1

𝑟=0

𝑐𝑟 𝑐 ∑(𝑎𝑚−𝑟−1)

𝑚−1

𝑟=0

𝑐𝑟 0

0 𝑐𝑚 0 0
0 0 𝑐𝑚 0

0 𝑐 ∑(𝑎𝑚−𝑟−1)

𝑚−1

𝑟=0

𝑐𝑟 𝑏 ∑(𝑎𝑚−𝑟−1)

𝑚−1

𝑟=0

𝑐𝑟 𝑎𝑚

]
 
 
 
 
 
 
 

𝑚 ∈ 𝑍+ 

𝐴5
𝑚 =

[
 
 
 
 
 
 
 
 
𝑎𝑚 𝑏 ∑(𝑎𝑚−𝑟−1)

𝑚−1

𝑟=0

𝑐𝑟 𝑐 ∑(𝑎𝑚−𝑟−1)

𝑚−1

𝑟=0

𝑐𝑟 0 0

0 𝑐𝑚 0 0 0
0 0 𝑐𝑚 0 0
0 0 0 𝑐𝑚 0

0 0 𝑐 ∑(𝑎𝑚−𝑟−1)

𝑚−1

𝑟=0

𝑐𝑟 𝑏 ∑(𝑎𝑚−𝑟−1)

𝑚−1

𝑟=0

𝑐𝑟 𝑎𝑚

]
 
 
 
 
 
 
 
 

, 

𝑚 ∈ 𝑍+ 
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𝐴6
𝑚 =

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
𝑎𝑚 𝑏 ∑(𝑎𝑚−𝑟−1)

𝑚−1

𝑟=0

𝑐𝑟 𝑐 ∑(𝑎𝑚−𝑟−1)

𝑚−1

𝑟=0

𝑐𝑟 0 0 0

0 𝑐𝑚 0 0 0 0
0 0 𝑐𝑚 0 0 0
0 0 0 𝑐𝑚 0 0
0 0 0 0 𝑐𝑚 0

0 0 0 𝑐 ∑(𝑎𝑚−𝑟−1)

𝑚−1

𝑟=0

𝑐𝑟 𝑏 ∑(𝑎𝑚−𝑟−1)

𝑚−1

𝑟=0

𝑐𝑟 𝑎𝑚

]
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 𝑚 ∈ 𝑍+ 

𝐴7
𝑚 =

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
𝑎𝑚 𝑏 ∑(𝑎𝑚−𝑟−1)

𝑚−1

𝑟=0

𝑐𝑟 𝑐 ∑(𝑎𝑚−𝑟−1)

𝑚−1

𝑟=0

𝑐𝑟 0 0 0 0

0 𝑐𝑚 0 0 0 0 0
0 0 𝑐𝑚 0 0 0 0
0 0 0 𝑐𝑚 0 0 0
0 0 0 0 𝑐𝑚 0 0
0 0 0 0 0 𝑐𝑚 0

0 0 0 0 𝑐 ∑(𝑎𝑚−𝑟−1)

𝑚−1

𝑟=0

𝑐𝑟 𝑏 ∑(𝑎𝑚−𝑟−1)

𝑚−1

𝑟=0

𝑐𝑟 𝑎𝑚

]
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

𝑚 ∈ 𝑍+ 

Dan bentuk umum determinan matriks centrosymmetric 4 ≤ 𝑛 ≤ 7  

|𝐴4
𝑚| = 𝑎2𝑚𝑐2𝑚 

|𝐴5
𝑚| = 𝑎2𝑚𝑐3𝑚 
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|𝐴6
𝑚| = 𝑎2𝑚𝑐4𝑚 

|𝐴7
𝑚| = 𝑎2𝑚𝑐5𝑚 

5.2 Saran 

Pada penelitian tugas akhir ini penulis membahas mengenai Determinan Matriks 

centrosymmetric bentuk khusus ordo 𝑛 × 𝑛 untuk 4 ≤ 𝑛 ≤ 7  berpangkat bilangan bulat 

positif menggunakan ekspansi kofaktor dengan bilangan real. Diharapkan bagi pembaca 

yang tertarik dengan topik ini untuk dapat menjadi referensi mengenai determinan matriks 

centrosymmetric bentuk khusus dengan ordo 𝑛 × 𝑛 lainnya. 
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