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ABSTRAK

Penelitian ini membahas tentang determinan matriks centrosymmetric bentuk khusus ordo n X
ndengan4 <n <7 berpangkat bilangan bulat positif. Untuk mencari bentuk umum
A AT AT A™, terlebih  dahulu  dilakukan  penghitungan  perpangkatan matriks pada
AAY",AS'",AG’",A/" setelah itu menduga bentuk umum matriks centrosymmetric bentuk khusus
ardo n X ndengan 4 < n < 7 berpangkat bilangan bulat positif, dengan cara melihat pola rekursif
AT A™ A™ A,™. Kemudian bentuk umum A,™, As™, A,™, A,™ yang didapat akan dibuktikan
dengan menggunakan induksi matematika. Setelah terbukti benar, maka dapat dicari bentuk umum
erminan matriks centrosymmetric bentuk khusus ordo n X n dengan 4 <n <7 berpangkat
angan bulat positif dengan melakukan ekspansi kofaktor pada |4,™,145™],14s™1,14,™I.
udian bentuk umum A4,™, A", A", A,Mdan |A,™], |As™, 4™, |A,™] yang didapat akan
daplikasian kedalam contoh soal.

IEata Kunci : Induksi Matematika, Determinan Matriks, Ekspansi Kofaktor, Matriks
@ntrosymmetric, Perpangkatan Matriks.
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ABSTRACT

This research discusses the determinant of centrosymmetric matrix of special form of order n x n
with 4 < n < 7 positive integer rank. To find the general form of A,™, A", A.,", A,™, first
calculate the matrix expansionsin 4,™,A:™, A,™, A,™ after that conjecture the general form of the
special form centrosymmetric matrix of order n X n with 4 <n < 7 positive integer rank, by
looking at the recursive pattern of 4,™, A:.™, As™, A,™. Then the general form of 4,,™ obtained will
Bé&proven using mathematical induction. Once proven correct, the general form of the determinant

the centrosymmetric matrix of special form order n X n with 4 <n <7 positive integer rank
dan be found by performing cofactor expansion on A, 14s™, 14¢™], 1A, . And finally, the
ampllcatlon will be done on the problem.

ywords Mathematical Induction, Matrix Determinant, Cofactor Expansion, Matrix
Zentrosymmetric, Matrix Extension.
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—- Aljabar linier merupakan salah satu cabang matematika yang mempelajari
sistem persamaan linier, matriks, vektor, dan ruang vektor [1]. Pengetahuan tentang
aléoar linier, khususnya dalam konteks teori matriks, menarik perhatian para
penpgeliti untuk melakukan kajian yang lebih mendalam, termasuk pengembangan
toﬁik mengenai matriks Centrosymmetric. Matriks Centrosymmetric merupakan
-
jenis matriks simetris yang memiliki struktur simetri pada pusat matriksnya [2].

Behtuk umum dari matriks Centrosymmetric adalah sebagai berikut:
)

(=
[ a1 a2 aln'l
| az1 azx -0 Gpp|
A, =] : : : . dengan a;; € R. (1.1)
IaZn azn-1 -+ Az I
|-a1n Aip-1 a11J

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
m%ode yang dapat digunakan, salah satunya menggunakan ekspansi kofaktor [4].
Perhitungan determinan menggunakan ekspansi kofaktor dapat dilakukan dengan
dlg cara yang semuanya menghasilkan hasil yang sama yaitu, ekpansi sepanjang

batis i dan ekspansi sepanjang kolom j.
=" Penelitian terdahulu banyak yang telah membahas mengenai determinan
(")
sug@tu matriks diantaranya, seperti yang dilakukan oleh [5] tahun 2020
<

-~

a 0 a
menggunakan matriks A = |0 a a|Va € R; a # 0 yang menghasilkan |A™| =
w 0 0 a

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

+9)
melakukan penelitian yang membahas tentang determinan dari matriks

uIsey] JireAg
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cgntrosymmetric ordo 3 x 3 dengan bentuk khusus dari matriksnya dapat dilihat
Berikut ini:

o a a 0
HB;=10 a Ola€R a#0
(W) 0 a a

@;‘I = a3" sebagai bentuk umum determinannya. Kemudian, satu tahun setelah
g_ya pada tahun 2021, penelitian oleh [6] membahas mengenai determinan matriks
gentrosymmetric dengan bentuk khusus matriks yang digunakan adalah

a 0 a O

0 0 a O _
0 a 0 0 ,dengan a e R;a # 0
0 a 0 a

d EXSES N

giperoleh determinan matriks centrosymmetric dari bentuk umum perpangkatan
A," dengan bentuk khusus sebagai berikut:

|4, = —a*™ untuk n ganjil.

|A,] = a*™. untuk n genap.

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

a 0 a
matriks Hankel dengan matriks A; = |0 a 0] diperoleh determinan dari matriks
a 0 O

tersebut |A;| = (—1)"a®",n = 1. Dua tahun setelahnya pada tahun 2023 [8]
melakukan penelitian ~ tentang  determinan  matriks  RFPrLrRcirc,

&, a,0,...,0)ordon xn (n = 3) menggunakan metode salihu dengan matriks:
(¢

— a a 0 - 0 0 O

= |0 a a -~ 00 0

5 |0 0 a - 0 00

A, =|: + + -~ : : ilaeRa=z0
c 0O 0 0 « a a O

= 0O 0 0 - 0 a a

s a ra 0 - 0 0 a

Ejperoleh hasil determinannnya |4, | = a™,n = 3.

Dilihat dari penelitian-penelitian sebelumnya, penulis tertarik untuk

jo A3

paelakukan penelitian mengenai matriks centrosymmetric bentuk khusus n x

= : . .
n'(4 <n <7) dengan judul “Determinan Matriks Centrosymmetric Bentuk

uisey JireAg ue
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©
Khusus Berordo n X n (4 <n < 7) Berpangkat Bilangan Bulat Positif” dengan
Bentuk khusus sebagai berikut:

© t1ma b c 0 - 0 0 0 O
o 0O c 00 - 0 0O O
&> |00 coO 0000
0 00 ¢c - 0 O0O0OUDO
i= Pt o ity tlabc€ERab,c#0 (1.2)
;—: 0 000 « ¢ 0O0UO
0 0 0 O 0 ¢c 0O
S fooo0 o0 00 ¢ 0
Z W 0 0 O 0 ¢ b d
g?z Rumusan Masalah
;”\_ Berdasarkan latar belakang diatas, perumusan masalah yang akan di bahas

?%alah “Bagaimana bentuk umum determinan matriks centrosymmetric bentuk
Khusus ordo nxXn (4 <n <7) berpangkat bilangan bulat bulat positif pada
Persamaan (1.2)7.
1.3 Batasan Masalah
Agar tidak terjadi pembahasan yang berkepanjangan, Batasan masala pada
Proposal Tugas Akhir ini diantaranya:
1. Untuk menduga bentuk umum 4,™, 4™, As™, A,™ akan dibatasi dengan
2<m<5 dimana,meZ*.
2. Untuk membuktikan bentuk umum dari matriks 4,™ dengan 4 <n <7

menggunakan induksi matematika.

&% 3. Untuk menentukan bentuk umum |4,,™| dengan 4 < n < 7 menggunakan
% ekspansi kofaktor.

EA Tujuan Masalah

5_ Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mendapatkan bentuk umum

R

életerminan matriks centrosymmetric bentuk khusus ordo n xn (4 <n <7)
iaada Persamaan (1.2) berpangkat bilangan bulat positif.
%5 Manfaat Penelitian
Manfaat yang diperoleh dari penelitian ini adalah:
1. Bagi penulis sebagai sarana pengaplikasian ilmu yang telah didapatkan
pada masa kuliah khususnya dalam menyelesaikan determinan matriks

centrosymmetric.

uisey JireAg uejpng jo A1
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g 2. Dapat dijadikan referensi tambahan atau bahan rujukan serta sarana dalam
“;. mengembangkan ilmu pengetahuan bagi pembaca yang ingin meneliti lebih
D lanjut mengenai determinan matriks centrosymmetric.

%6 Sistematika Penelitian

3 Laporan Tugas Akhir ini diuraikan menjadi beberapa bab yang terdiri dari
%okok-pokok permasalahan yaitu:

AB 1 PENDAHULUAN
Pendahuluan menguraikan tentang latar belakang pemilihan judul,
rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan sistematika
penelitian.

AB Il LANDASAN TEORI

Bab ini berisi tentang teori dasar yang menjadi pedoman dalam penelitian

NEIY¥REEASNS NI (g

ini yaitu matriks centrosymmetric perpangkatan matriks, induksi
matematika, determinan matriks dan notasi sigma.

BAB 111l METODE PENELITIAN
Tahapan-tahapan yang tercantum pada bab ini untuk menentukan bentuk
umum  matriks centrosymmetric  berpangkat bilangan  bulat

positifordon Xxn (4 <n<7).
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© pada bagian ini akan dibahas teori-teori pendukung yang akan digunakan untuk
menyelesaikan permasalahan dalam penelitian ini. Teori-teori tersebut membahas

teAtang pengertian matriks centrosymmetric, perpangkatan matriks, induksi

BAB Il

LANDASAN TEORI

(= ) . . _ il
m%ematlka, determinan matriks berpangkat, dan notasi sigma.

2.?Matriks Centrosymmetric
D%nisi 2.1 [9] Matriks centrosymmetric merupakan suatu matriks yang memiliki
Q

struktur simetris pada pertengahan matriks. Secara umum, matriks A berukuran n x

n bersifat centrosymmetric jika dan hanya jika
=

Ajj = Apy1-in+1-j, 1 < 1L,j S

[an a2 aln'l
I a1 Az Qo |
A4, =1 : : : -
" IaZn azn-1 =+ Qzq
|-a1n Ain-1 =+ Q11
Contoh 2.1
[3 2 1 0 0]
|0 2 0 0 O]
Diberikan matriksordo 5 x5, A=lo0 0 2 0 o0l
{0 0O 0 2 0J|
0O 01 2 3

As_141,5-141 = Ag5 = 3

S 8
dTWIe[ST 333

As_141,5-241 = Agg = 2

a1a:= As_141,5-3+41 = As3 = 1

u

a1§= As_1415-4+41 = 53 =0
(¢}

a1;'§= As_2415-5+41 = 51 =0
-~

a;§= As_3115-141 = 35 =0
=

A3GfF As_3415-341 = A3z = 2

B&dasarkan Definisi 2.1 maka matriks A merupakan matriks centrosymmetric.

uIsey Jredg u

A1 = A5 241,5-141 = Qa5 = 0
Azz = A5_241,5-241 = Qag = 2
Az3 = A5_241,5-341 = dag = 0
Az4 = A5_241,5-441 = Aaz =0

A5 = As_p41,5-541 = Qa1 = 0

A3 = As5_341,5-241 = 34 = 0
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Definisi 2.3 [11] Menggunakan partisi matriks, sifat simetris pusat suatu matriks
&ientrosymmetric sebagai berikut:

Untuk kasus n = 2m, merupakan matriks centrosymmetric yang dapat ditulis
sebagai berikut:

a=[e el

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

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

dipartisi menjadi bentuk berikut ini:
B Jmb  JmClm
A=la" a d'J,
C b JnmBlm
dengan B.C € R™™ a.b R™*1, dan a sebuah saklar.

nery e)srsS NIN Y!Iw e1eNo

aj ¢ b=y

Contoh 2.3 Diberikan sebuah matriksA4=8 8 2 8,tunjukkan matriks A,
0 ¢c b a

merupakan matriks centrosymmetric.

Penyelesaian:

Berdasarkan contoh 2.3 diperoleh:

o]

m_la b _ [0 0

g_[() C]C_[() c]

& [0 1fa b1[0 1] _[c O

E’?B]m_h 0”0 c][l O]_[b a]

= 0 17[0 010 1]_1fc O

%B]’"ZL 0”0 c][l o]:[o 0]

(g°)

. a bl c O

= |0 ¢/ 0 O

‘g‘*_ 0 0fc O

eS8 0 c' b a

g

Z’SEdi, matriks A, dapat dinyatakan sebagai A, = B ]’"C]’"].

3 € JnBJm

W

<

j+%)

s 7

-~

A

js¥)

e

=
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&2 Perpangkatan Matriks

ﬁ_efinisi 2.4 [12] Jika A adalah matriks bujursangkar, maka definisi dari pangkat

integer taknegatif dari A adalah

©
L A° =, A" =AA..A (n>0)
3 n faktor
Be
(=
adalah
zZ
L g (A = pmig1 g
w n faktor
=
Q
A ) o .
gontoh 2.4 Jika diberikan matriks 4 =
=
berikut:
A’ =A.A

[1 3 5] [1 3 5

=12 3 4|.12 3 4
1 2 3111 2 3
[12 22 32
=112 23 34
|8 15 22

23 Induksi Matematika

4

lanjutnya, jika A dibalik, maka definisi dari pangkat integer negative dari A

maka hasil dari A% sebagai

sV}
Befinisi 2.5 [13] Misalkan p(n) merupakan proposisi bilangan bulat dan akan

Ei-buktikan bahwa p(n) benar untuk semua bilangan positif n. Agar dapat

E]_embuktikannya, harus ditunjukkan bahwa:

W) d

(1) benar.

ISIIAI

Jika (k) benar, maka p(k + 1) juga benar untuk setiap k > 1.

Langkah ke-1 dinamakan sebagai basis induksi dan langkah ke-2 sebagai Langkah

Wduksi. Jika langkah 1 dan 2 terbukti benar, maka (n) benar untuk semua bilangan

2 -
bulat positif n.

uIse) JureAg uej|
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Akan dibuktikan sebagai berikut:

m
=
4k+2 — A4k.A42

=

o _ak Eak Eak 0 |

3 2 2 a’> a*> a*> 0

= _lo o a oflo & 0o o

= 0 a 0 oll0o 0 a o0
2 2 2

= 0 gak gak ge[r0 @ @ a

5

g’ _ak+2 k+2 ak+2 k+2 a2 0 |

= 2 2

= 1 0 0 akt2 0

‘;] o ak+? 0 0

= 0 k+2 qk+2 k+2 ak+2  gk+z

= : 2 2 -

Jadi, p(k + 2) juga benar. Berlaku untuk setiap bilangan asli N.

2.4 Determinan Matriks

Definisi 2.6 [12] Fungsi dari determinan dilambangkan dengan det dan misalkan
A adalah matriks persegi maka dapat didefinisikan det(A4) sebagai jumlah dari
seluruh hasil kali elementer dari A dan det (A) merupakan determinan dari A.

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

g)ontoh 2.6

= 1 2 3

EAisaIkan A =12 1 2|adalah matriks persegi 3 x 3, tentukanlah |A|?
7))

p—t 0 3 1

o]
Eenyelesaian:
(o)

1. 2\/?4\1 2
2 1221
03 1l0 3
=(1x1Xx1+2%x2%x04+3%x2%x3)—(2%x2x1+1%x2x3

+3 % 1% 0)

=9
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Feorema 2.1 [14] Jika diketahui matriks persegi panjang A yang berordo n X n,
(@)

-qmaka determinan matriks A dapat dihitung dengan mengalikan entri-entri dalam
suatu baris atau kolom dengan kofaktor-kofaktornya dan menambahkan hasil

&rkaliannya, yaitu untuk setiap 1 <i < ndan1 <j <n, maka

A1

Hl = a;1Ciy + a;Cip + -+ + ai Ci, (Ekspansi kofaktor sepanjang baris ke-i) dan

gl = a;;Cyj + ay;Cy; + - + a,;Cy; (ekspansi kofaktor sepanjang kolom ke-j)

c

2 56 7 0

Contoh 2.7 Diberikan suatu matriks A, = 8 g 2 8 , carilah determinan dari
® 0 7 6 5

matriks A, tersebut. Buktian bahwa Teorema 2.1 berlaku.

Penyelesaian :

Determinan dari matriks A,dengan metode ekspansi kofaktor sepanjang baris

pertama yaitu

4 0 0 0 0 O
-

0 4 0 0 4 0

|A4|=5‘0 4 0 0 4 0|+7|0 0 0‘—0‘0 0 4‘

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

4 0 0 0 0 4 4 0 0 0 0 4
» - _ | L
2 =s(4fg sl-ol; sl+ol; g)-e(ofg sl-0ly sl+oly ¢l)
o
0 0 0 0 0 0

& +7(0f; gl-4lg sl+oly 5D
+%)
5 =5(4(20)
(o)
C =5(80
5 (80)
S =400
@
Eeterminan dari matriks A,dengan metode ekspansi kofaktor sepanjang kolom
Egrtamayaitu
W
£ 4 0 0 6 7 0 6 7 0 5 6 0
g14|=5|0 4 O|—0|0 4 0|+0|4 0 0‘—0‘4 0 0‘
= 7 6 5 7 6 5 7 6 5 0 4 0
W
<
j+%)
e 13
-~
A
js¥)
e
=
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= =5t Yool Ul )
; = 5(4(20) — 0(0) + 7(0))

= 5(80)

. =400

Dilihat dari ekspansi kofaktor sepanjang baris pertama dan kolom pertama

n

Eemilikii hasil yang sama, sehingga Teorema 2.1 terbukti.

F&/)5 Notasi Sigma

;% Menurut [15] notasi sigma (D)) pertama kali diperkenalkan oleh Leonhard
%5 Euler pada tahun 1755. Notasi sigma ini digunakan untuk penjumlahan dari
géjumlah elemen dalam suatu deret atau rangkaian. Dalam menyelesaikan persoalan
berbentuk notasi sigma, akan digunakan beberapa sifat-sifat sebagai berikut. Untuk
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setiap bilangan bulat a, b dan n berlaku:

(i)kle:n

b b
@) Y eft)=c ) f#)
k=a k=a

wn b b

Gi) ) (F00)+g(0) = Y FU+ ) g0
o k=a k=a k=a

;nT m-—1 n n
ODWIGESWIOEDWIG

C: k=1 k=m k=1

E. n n+p

B ) fo= ) flk-p)

gz‘_ k=1 k=m+p

gontoh 2.8

Tunjukkan bahwa 3 ) 5k¥1 43 ) 2k = ) 3(5k+1 4 2K)
=]

9]

<

:

B 14

A

@

e
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= METODE PENELITIAN
%
® Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode kajian pustaka atau
stii literatur. Adapun langkah-langkah yang digunakan untuk mendapatkan
be%tuk umum determinan matriks centrosymmetric bentuk khusus berordo n x
n% < n < 7) berpangkat bilangan bulat positif adalah sebagai berikut:
gl. Diberikan matriks centrosymmetric A,, bentuk khusus pada Persamaan
Q?;- (1.2).
72. Menghitung perpangkatan matriks centrosymmetric A,* sampai 4,°
g dengan4 <n < 7.
3. Menduga bentuk umum matriks centrosymmetric A4,™ dengan 4 <n <7
berpangkat bilangan bulat positif m.
4. Membuktikan bentuk umum matriks centrosymmetric 4, dengan 4 <
n < 7 menggunakan induksi matematika.
5. Mendapatkan bentuk umum matriks centrosymmetric |4, | dengan 4 <
n < 7 menggunakan ekspansi kofaktor sepanjang kolom pertama.
6. Mengaplikasikan bentuk umum matriks centrosymmetric A4,,™ dan |4,,™ |

uISe) JIIeAg uej[ng jo A3ISIdATU) DTWE[S] 3}e}S

dengan 4 <n < 7 ke dalam bentuk contoh soal untuk m = 4,7 dan 9.
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