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ABSTRAK 
  
Matriks dan determinan mempunyai kegunaan dan fungsi yang sangat luar biasa dalam ilmu matematika 

maupun ilmu terapannya. Banyak cara yang bisa dilakukan untuk menentukan determinan dari suatu matriks 

salah satunya dengan cara komplemen schur yang dimulai dengan memblok matriks tersebut. Penelitian ini 

bertujuan untuk menentukan determinan dari suatu  matriks          bentuk khusus dengan memblok 

matriks tersebut menjadi matriks blok    , terdapat beberapa langkah yang dikerjakan. Pertama, memblok 

matriks          menjadi submatriks. Kedua, menentukan determinan submatriks yang berbentuk matriks 

persegi. Hasil yang diperoleh adalah didapatkannya bentuk umum dari matriks          bentuk khusus.  

 
Kata Kunci:  blok    ;         ; determinan;  komplemen schur; matriks 

 
ABSTRACT 

 
Matrix and determinant have extraordinary uses and functions in both mathematics and applied sciences. Many ways 
can be done to determining the determinant of a matrix, one simple way which is by completing the schur that starts with 
blocking the matrix. This study aims to determine the determinant of a specially           by blocking the matrix 
into a     block matrix, there are steps. First, blocking of matrix          into submatrix. Second, 
determine the determinant of submatrix shaped matrix square. The result obtained is the determinant of 
general determinant form of a specially          matrix.  

 
Keywords:     block; determinant;        ; schur complements; matrix 

 
 

Pendahuluan 

 

Menurut [6] matriks          adalah sebuah tipe baru dari matriks circulant. Bentuk umum 

dari matriks          adalah sebagai berikut: 
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                  ]
 
 
 
 

               (1) 

dapat ditulis dengan                            ).  

 

 Matriks blok digunakan untuk menyederhanakan matriks yang ukurannya besar menjadi kecil 

sehingga lebih mudah dioperasikan untuk tujuan tertentu, salah satunya yaitu untuk menentukan 

determinan. Menurut [5] matriks blok adalah matriks persegi yang dipartisi atas dua baris dan dua 

kolom sub-sub matriks yang disebut matriks blok      Gambaran secara umum matriks blok 

    adalah sebagai berikut: 

mailto:ade.novia.rahma@uin-suska.ac.id
mailto:raramaura253@gmail.com


Jurnal Sains Matematika dan Statistika, Vol.5, No. 2, Juli 2019 

ISSN 2460-4542, e-ISSN 2615-8663 

35 

 

  

[
 
 
 
 
 
 

          )

   
      )       )    )

  (      ))     

   
      )(      ))       ) 

 (      ))   (      ))    )

   
          )

 (      ))(      ))   (      )) 

   
  (      ))     ]

 
 
 
 
 
 

                   (2)  

 

Pada tahun 2018 [2] telah melakukan penelitian mengenai determinan matriks          

bentuk khusus menggunakan metode adjoin dengan bentuk khusus seperti berikut ini:  
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 dengan                      (3) 

Persamaan (3) dapat ditulis dengan                      )   

  

 Adapun hasil determinan matriks          bentuk khusus pada Persamaan di atas yang 

diperoleh pada artikel tersebut adalah sebagai berikut. 

   )
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Pada artikel ini penulis akan menentukan rumus umum untuk determinan matriks blok 

     dalam aplikasi matriks          bentuk khusus sebagai berikut: 
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 dengan                             (4) 

 

Persamaan (4) dapat ditulis dengan                        )   
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Metode dan Bahan Penelitian 
 

Definisi 1 [6]  Matriks persegi yang dipartisi atas dua baris dan dua kolom sub-sub matriks yang 

disebut matriks blok    . Gambaran secara umum matriks blok     adalah sebagai berikut:  

Misalkan   merupakan suatu matriks     

  

[
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 (      ))   (      ))    )

   
          )

 (      ))(      ))   (      )) 

   
  (      ))     ]

 
 
 
 
 
 

            (5) 

Kemudian diberi garis horizontal dan vertikal sehingga menjadi matriks seperti Persamaan (2) : 

Sehingga diperoleh matriks sebagai berikut:  

  [

          )

   
      )       )    )

] 

   [

         ))     

   
      )       ))       ) 

] 

  [

        ))          ))    )

   
          )

] 

  [

        ))       ))          )) 

   
         ))     

] 

  [
  
  

]  [
  
  

] 

 

Definisi 2 [10] Komplemen schur merupakan salah satu metode atau cara dalam analisis matriks 

yang banyak menggunakan pertidaksamaan matriks. Dalam teori tentang matriks, komplemen 

schur biasanya di gunakan pada matriks kuadrat yang berukuran besar dimana matriks tersebut 

telah di blok.  

 

Diberikan matriks :  

 
    )      )

 (

 
   

 
   

 
   

 
   

) 

1. Jika   adalah invertible maka komplemen schur dari   adalah         . 

2. Jika   adalah invertible maka komplemen schur dari   adalah         . 

3. Jika   adalah invertible maka komplemen schur dari   adalah         . 

4. Jika   adalah invertible maka komplemen schur dari   adalah         . 

Definisi 3 [1] Misalkan   adalah matriks bujur sangkar. Fungsi determinan dinotasikan dengan 

     ) atau | | sebagai jumlah dari semua hasil kali elementer bertanda dari  . Angka      ) 
disebut determinan dari  . 

Teorema 1 [1] Jika   adalah suatu matriks segitiga     (segitiga atas, segitiga bawah, atau 

diagonal) maka determinan   adalah hasil kali dari entri-entri pada diagonal utama matriks 

tersebut, yaitu | |                

Definisi 4 [7] Sebuah matriks persegi tak singular    dan mempunyai     dapat dipartisi menjadi 

blok     seperti persamaan (2).  
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  Untuk membuat perkalian   dengan     dan     dengan  ,  ukuran semua blok tidak dapat 

sembarang. Misalkan        dan   mempunyaiukuran             dan    , berturut-

turut dengan        . Lalu ukuran       dan   mempunyai ukuran              
dan    . Dengan kata lain,     ada di dalam partis transpos dari  .  

 Di bagian ini, untuk       dan   istilah dari         dan    Misalkan salah satu blok dari 

        dan   adalah matriks persegi tak singular untuk menghindari invers umum. Sehingga, 

mempunyai tiga kemungkinan partisi:  

1. Partisi diagonal persegi:     dan     

2. Kuadrat partisi diagonal:     dan     

3. Semua partisi persegi:         

Teorema 2 [7] Jika   dan   merupakan matriks     maka 

(i)       )       )       ) 

(ii)    [
  
  

]       )       ) jika   dan   merupakan matriks persegi 

 

Teorema 3 [7] Jika   merupakan matriks     dan   [
  
  

] maka determinan dari   adalah 

     )     [
  
  

]  {
     )             )                       

     )             )                       
 

Lemma 1 [7] Misalkan   merupakan matriks blok     dengan entri   pada diagonal keduanya 

dan   untuk yang lainnya, yaitu  

  [

    
    
    
    

], maka      )     )
 

 
  )    )

 

Matriks   pada Lemma 1 disebut juga dengan matriks diagonal kedua, matriks   memiliki sifat  

     dan       sehingga       ). 
 

Jika submatriks   dan   pada matriks   tidak memiliki invers maka dengan memanfaatkan Lemma 

4 dapat digunakan teorema berikut dalam mencari determinan dari matriks  . 

 

Teorema 4 [7] Jika   merupakan matriks      serta   dan   merupakan matriks     atau 

    maka: 

 

(i)    [
  
  

]     [
  
  

]     )
 

 
(           )     )       ) 

(ii)    [
  
  

]  {
   )

 

 
(           )       )             )                       

   )
 

 
(           )       )             )                       

 

 

Pembuktian pernyataan matematika yang digunakan pada makalah ini adalah induksi 

matematika. Berikut diberikan definisi mengenai induksi matematika. Materi yang berhubungan 

dengan induksi matematika berdasarkan. Misalkan    )adalah pernyataan perihal bilangan bulat 

dan akan dibuktikan bahwa   ) tersebut benar untuk semuabilangan bulat     , maka untuk 

membuktikan pernyataan ini, cukup dengan menunjukkan bahwa:  

1.    )benar, dan  

2. Jika    )benar, maka      ) juga benar, untuk setiap    .  
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Hasil dan Pembahasan 
 
Bagian ini berisi tentang proses untuk menentukan persamaan umum determinan matriks blok 

    dalam aplikasi matriks    c    bentuk khusus. Proses pertama adalah memblok matriks 

dan menentukan submatriks    c     bentuk khusus. Proses kedua adalah membuktikan 

persamaan umum dalam menentukan determinan submatriks persegi dari matriks    c     bentuk 

khusus dan proses terakhir adalah membuktikan persamaan umum menentukan determinan matriks 

blok     dalam aplikasi matriks    c     bentuk khusus menggunakan komplemen schur.  

 

 Berikut proses dalam menentukan matriks blok      pada Persamaan (4) dengan 

menggunakan komplemen schur berorde     sampai     yang disajikan sebagai berikut. 

 

1. Memblok matriks           menjadi matriks blok     pada Persamaan (4) berorde     

sebagai berikut.  

   [
   
      
      

]  [
  
  

]                                          (6) 

2. Memblok matriks           menjadi matriks blok     pada Persamaan (4) berorde      

sebagai berikut. 

   *

   
   
      
         

 
 
 
 

+  [
  
  

]                              (7) 

3. Memblok matriks           menjadi matriks blok     sesuai Persamaan (4) berorde     

sebagai berikut. 
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        ]
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]                             (8) 

 

4. Memblok matriks           menjadi matriks blok     sesuai Persamaan (4) berorde     

sebagai berikut. 

   

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
           
           
           
           
           
           
           
           
           
              
              ]

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   [
  
  

]                          (9) 

 

Dalam menentukan bentuk umum determinan submatriks persegi pada Persamaan (6)  

sampai Persamaan (9) dengan menggunakan komplemen schur terdapat dua proses. Pertama, 

menghitung determinan dari submatriks   karena berbentuk persegi dengan orde     )      
 )  Terakhir, menghitung determinan dari submatriks   karena berbentuk persegi dengan orde 

     Sedangkan untuk submatriks   dan   bukan merupakan submatriks persegi karena ukuran 

orde yang berbeda.  
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Berikut  proses menentukan determinan dari submatriks   dari matriks          bentuk khusus 

berorde     sampai     sebagai berikut. 

1. Diberikan submatriks   dari matriks          bentuk khusus berorde     pada persamaan 

(6) yaitu 

  [ ]        

              )      

         

2. Diberikan submatriks   dari matriks          bentuk khusus berorde     pada persamaan 

(7) yaitu 

  [
  
  

]       

              )       

 

3. Diberikan submatriks   dari matriks          bentuk khusus berorde     pada persamaan 

(8) yaitu 

  [
   
   
   

]       

         )       
 

4. Diberikan submatriks   dari matriks          bentuk khusus berorde     pada persamaan 

(9) yaitu 

     

[
 
 
 
 
 
 
 
 
         
         
         
         
         
         
         
         
         ]

 
 
 
 
 
 
 
 

 

         )       

 

Teorema 5 Diberikan suatu submatriks   dari matriks           bentuk khusus pada Persamaan 

(4), maka nilai determinan matriks adalah 

      )      

Terbukti dengan menggunakan Teorema 1.   

 

Kedua, menentukan determinan dari submatriks   dari matriks          bentuk khusus berorde 

    sebagai berikut. 

                [
     
   

] 

      )         

     

Berikut proses dalam menentukan bentuk umum determinan matriks blok     dalam aplikasi 

matriks          bentuk khusus pada Persamaan (4) dengan menggunakan komplemen schur. 

Setelah mendapatkan determinan submatriks persegi dari matriks          bentuk khusus berorde 

    sampai     menggunakan Teorema 4 yang disajikan sebagai berikut. 

 

1. Menentukan invers matriks blok     dalam aplikasi matriks invers          bentuk khusus 

untuk matriks berorde     yaitu 
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Berdasarkan Teorema 4 maka diperoleh determinan tersebut adalah 

    [
  
  

]     )
 

 
(           )      )         ) 

    )
 

 
(      )      )        

    )         

                          (10) 

 

2. Menentukan invers matriks blok     dalam matriks invers          bentuk khusus untuk 

matriks berorde    , yaitu 

Berdasarkan Teorema 4 maka diperoleh determinan tersebut adalah 

    [
  
  

]     )
 

 
(           )      )         ) 

    )
 

 
(      )      )         

    )          

                       (11) 

 

3. Menentukan invers matriks blok     dalam matriks invers          bentuk khusus untuk 

matriks berorde    , yaitu 

Berdasarkan Teorema 4 maka diperoleh determinan tersebut adalah 

    [
  
  

]     )
 

 
(           )      )         ) 

    )
 

 
(      )      )         

    )           

                       (12) 

  

4. Menentukan invers matriks blok     dalam matriks invers          bentuk khusus untuk 

matriks berorde    , yaitu  

Berdasarkan Teorema 4 maka diperoleh determinan tersebut adalah 

    [
  
  

]     )
 

 
(           )      )         ) 

    )
 

 
(      )     )    )           

    )
 

 
(      )        )          

    )
 

 
(        )          

    )( 
      )                    (13) 

 

 Setelah mendapatkan nilai-nilai determinan dari matriks          bentuk khusus orde     

sampai     yaitu pada Persamaan (10) sampai Persamaan (13), maka dapat diduga bentuk umum 

dari determinan matriks          berbentuk khusus tersebut berdasarkan pola rekursifnya, yaitu 

| | . Berdasarkan dugaan tersebut, maka bentuk umum determinan matriks orde disajikan pada 

Teorema 6 berikut. 

 

Teorema 6 Diberikan   suatu matriks          bentuk khusus pada Persamaan (4) maka nilai 

dari determinan dari matriks    adalah 

|  |     )( 
      )                      

     

Bukti. 

Pembuktian teorema tersebut menggunakan induksi matematika  

1. Basis induksi. Akan ditunjukkan    ) benar.  
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Perhatikan bahwa: 

   ) |  |     )( 
     )         

Dengan memperhatikan Persamaan (10), maka    ) benar. 

 

2. Langkah induksi. Asumsikan    ) benar, yaitu 

   ) |  |     )( 
      )          Selanjutnya akan dibuktikan      ) juga 

benar, yaitu 

     ) |    |     )(    )       )  )                      (14) 

 

Pembuktian dimulai dari  

     

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
           
           
           
           
           
           
           
           
           
              
              ]

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   

 

Dengan menggunakan Teorema 4  matriks blok diperoleh 

        )     )
 

 
(           )      )         ) 

    )
 

 
(          )    )        )

 

 
(         )    

    )
 

 
(      (       )  )        )

 

 
  )    

    )
 

 
(        )        )

 

 
  )    

    )
 

 
(        )        )

 

 
  )    

    )( 
      )        )      

    )(    )       )  )       

dengan memperhatikan Persamaan (14) maka      ) benar. Berdasarkan langkah 1 dan langkah 

2 maka Teorema 6 terbukti.  

 

Berikut diberikan aplikasi Teorema 6 pada matriks          bentuk khusus pada Persamaan (7). 

Sebab telah didapatkannya formula secara umum untuk menentukan nilai determinannya. 

 

Contoh 1 Tentukan determinan dari matriks          berikut. 

  [

    
    
     
     

] 

Berdasarkan soal pada Contoh 1 dapat ditulis                    )   dengan    ,    , dan 

   . Berdasarkan Teorema 6 maka determinannya adalah 

|  |     )( 
      )     

|  |     )( 
      )     

|  |     )      

|  |      
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Contoh 2 Tentukan determinan dari matriks          berikut. 

  

[
 
 
 
 
 
 
 
        
        
        
        
        
        
         
         ]

 
 
 
 
 
 
 

 

Berdasarkan soal pada Contoh 2 dapat ditulis                            )   dengan    , 

   , dan    . Berdasarkan Teorema 6 maka determinannya adalah 

|  |     )( 
      )     

|  |     )( 
      )     

|  |     )         
|  |       

 

Kesimpulan 

 

Bentuk umum determinan suatu matriks          bentuk khusus pada Persamaan (4) adalah 

sebagai berikut. 

|  |     )( 
      )     
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