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ABSTRAK

Penelitian ini membahas tentang bentuk umum matriks centrosymmetric bentuk khusus ordo 3 = 3 dan bentuk umum
determinannya menggunakan metode kofaktor. Dalam menentukan bentuk umum matriks dan determinan matriks
centrosymmetric tersebut, terdapat beberapa langkah yang dikerjakan. Pertama diperhatikan bentuk pola matriks dan
determinan dari matriks centrosymmetric bentuk khusus orde 3 = 3. Kedua membuktikan bentuk umum matriks
menggunakan metode induksi matematika dan determinan matriks menggunakan metode langsung. Hasil akhirnya
didapatkan bentuk umum dari matriks dan determinan matrik centrosymmetric bentuk khusus ordo 3 = 3. Aplikasi juga
dibahas dalam bentuk contoh.

Kata Kunci: Determinan, matriks centrosymmetric, metode kofaktor

ABSTRACT

This study discusses the general form of the centrosymmetric matrix of the special form of the order 3 x 3 and the
general form of its determinants using the cofactor method. In determining the general shape of the matrix and the
determinant of the centrosymmetric matrix, there are a number of steps to be taken. First note the shape of the matrix
pattern and the determinant of the centrosymmetric matrix of the special shape of the order 3 x 3. The second proves the
general form of the matrix using the mathematical induction method and the determinant of the matrix using the direct
method. The final result is the general form of the matrix and the determinant of the centrosymmetric matrix of the
special form of the 3 x 3 order. Applications are also discussed in the form of examples.
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Pendahuluan

Salah satu pembahasan yang penting dalam ilmu matematika adalah aljabar linier. Aljabar linier
merupakan salah satu bagian dari matematika yang mempelajari tentang sistem persamaan linier, matriks,
vektor dan ruang vektor. Matriks adalah suatu jajaran elemen (berupa bilangan) berbentuk empat persegi
panjang. Ada banyak jenis-jenis matriks antara lain matriks identitas, matriks bujursangkar, matriks diagonal,
matriks segitiga, matriks simetris dan matriks hermitian.

Matriks centrosymmetric merupakan bagian dari matriks simetris. Matriks centrosymmetric
merupakan matriks simetris yang memenuhi sifat tertentu[11]. Salah satunya memiliki struktur simetri pada
pertengahan matriks. Salah satu bentuk matriks centrosymmetric yang akan dibahas adalah sebagai berikut:

a a 0

AE = |:C| a ﬂ:|

0 a a

Determinan mempunyai peranan penting dalam menyelesaikan beberapa persoalan dalam matriks
dan banyak dipergunakan dalam ilmu matematika maupun ilmu terapannya. Banyak cara yang dapat
dilakukan dalam menentukan determinan matriks diantaranya aturan sarrus, metode kofaktor, reduksi baris,
metode kondensasi chio dan metode salihu.

Sudah banyak penelitian yang membahas tentang determinan matriks. Penelitian Bahota[4] dalam
artikelnya yang berjudul “Menghitung Determinan Matriks 1 * n (n = 3) Dengan Menggunakan Metode
Salihu”, membahas mengenai penggunaan metode salihu sebagai opsi untuk menghitung determinan matriks
orde n x n (n = 3). Selanjutnya penelitian Aryani[3] dengan judul “Determinan Matriks Toeplitz Bentuk
Khusus Menggunakan Ekspansi Kofaktor”. Penelitian selanjutnya oleh Rahma[9] dengan judul “Determinan
Matriks FLScire, Bentuk Khusus n » n,n = 3 Menggunakan Metode Salihu” membahas mengenai
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bentuk umum determinan matriks FLScirc, Bentuk Khusus n xn,n = 3. Penelitian oleh
Fatmasari[6] dengan judul “Bentuk Umum Determinan Matriks Toeplitz Tridiagonal” membahas
tentang bentuk umum dari determinan matriks Toeplitz tridiagonal.

Pembahasan penelitian mengenai matriks centrosymmetric juga dilakukan oleh
Tomasouw[11] dengan judul “Karakteristik Matriks Centro-Simetris” membahas tentang
karakteristik dari matriks centrosymmetric beserta nilai eigen dan vektor eigennya. Dan penelitian
olen Khasanah[8] dengan judul “On Computing: The Inverse of Centrosymmetric Matrix”
membahas tentang invers dari matriks centrosymmetric.

Berdasarkan latar belakang diatas maka penulis tertarik untuk membahas mengenai matriks
centrosymmetric dengan judul “Determinan Matriks Centrosymmetric Bentuk Khusus Orde 3 x 3
Berpangkat Bilangan Bulat Postif Dengan Kofaktor”.

Metode dan Bahan Penelitian

Metode penelitian yang digunakan penulis yaitu dengan cara studi pustaka (literatur), yaitu
dengan mempelajari buku-buku, jurnal atau artikel serta sumber-sumber yang berhubungan dengan
penelitian ini.

Definisi 1. [1] sebuah matriks adalah susunan segi empat siku-siku dari bilangan-bilangan.
Bilangan-bilangan dalam susunan tersebut dinamakan entri dalam matriks.

Definisi 2. [2], dalam matriks bujur sangkar elemen @, ,, &,,, 8,5, -+, &, disebut diagonal utama.

Definisi 3. [11] Matriks centrosymmetric merupakan salah satu matriks yang memiliki struktur
simetri pada pertengahan matriks.

Diberikan 4 = (“fi}um € R™" adalah matriks centrosymmetric, jika a;; = @p-is1n—je1.
1=1i=mn,1=j=n atau dapat ditulis

&, a, - Q,

Ay 8y Ay,

a,, v 8y Ay
_aln S =P ail_

Definisi 4. [8] Diberikan matriks S berorde n x n. Matriks S disebut matriks centrosymmetric jika
memenuhi

SR =8
Lema 1.

ab
i. Jika S = a maka S adalah matriks centrosymmetric

b
fa ¢ b
ii. Jika S=d e d | makaS adalah matriks centrosymmetric
b c a

Definisi 5. [10] Misalkan A adalah matriks mxk dan B adalah matriks kxn. Perkalian A dan B, dinotasikan
dengan AB adalah matriks mxn dengan entri ke-(i,j) sama dengan jumlah perkalian dari elemen yang
bersesuaian dari baris ke-i dari A dan kolom ke-j dari B. Dengan Kata lain, jika AB=[c;], maka

Cj = ayby; +a,b,; +---+a by
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Definisi 6. [7] Misalkan A, :[aij], maka minor dari a;, yang dilambangkan oleh M, adalah
determinan dari submatriks A yang diperoleh dengan cara membuang semua entri pada baris ke-i
dan semua entri pada kolom ke-j. Sedangkan kofaktor dari a; yang dilambangkan oleh C; adalah
1w,

ij

Teorema 1. [1], Determinan dari matriks A, nxn, dapat dihitung dengan mengalikan entri-entri
pada sebarang baris atau kolom dengan kofaktor-kofaktornya dan menjumlahkan hasilkali-hasilkali
yang diperoleh; dimana untuk setiap 1 <i<ndan 1 <; <n,
1. Ekspansi kofaktor sepanjang baris i:
det(A) =a,,C;; +8,,C;, +---+a,C,

2. Ekspansi kofaktor sepanjang kolom j:
det(A)=a,,C;; +a,,C,; +---+a,C,

Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan bentuk umum determinan matriks centrosymmetric
dengan langkah-langkah sebagai berikut:
1. Diberikan suatu matriks centrosymmetric 44, sebagai berikut:

a a 0
Az = [{] a EI]
0 a a
2. Menentukan nilai matriks centrosymetric Ayl sampai Ag8
3. Menduga bentuk umum matriks centrosymmetric 43" dan membuktikannya dengan induksi

matematika.
4. Menentukan determinan matriks centrosymmetric 43",

5. Menduga bentuk umum determinan matriks centrosymmetric 43" dan membuktikannya

dengan pembuktian langsung.
6. Mengaplikasikan matriks centrosymmetric 43" kedalam contoh soal.

Hasil dan Pembahasan

1. Bentuk Umum Matriks Centrosymmetric 45"
Langkah awal sebelum menetukan bentuk umum matriks centrosymmetric adalah
menentukan nilai matriks centrosymmetric Az ? sampai A3 5 sebagai berikut:
e Matriks centrosymmetric A5
a a 0
Ay = [ﬂ a ﬂ} (1)
0 a a

o Nilai matriks centrosymmetric :-’132
AEL - AH b AH
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a a 0 a a 0 a® 242
=[{] a {]]x[{] a []]: 0 aZ

0 2nt

o Nilai matriks centrosymmetric Aga
AEE = Aaé 4 AE

a? 2a2 0 a a 0 a?
y a2 []x[[]a{]]=[]

0 2a% a

o Nilai matriks centrosymmetric Af

A34 = 1‘1.33 i AE
a? 3a% 0 a o 0 at
=10 a? 0= [EI a {]] =10
0 Iad gl 0 a a 0

o Nilai matriks centrosymmetric A35
AEE - qu X AH

a® 4a* 0 a a 0 a®
0 a* 0 x[[] a ﬂ}: 0

0 4g* a*

e Nilai matriks centrosymmetric A3°
AEG = AEE X, AH

a® 5g% a a 0 a®
0 gb gx[ﬂa{]]=g

) 5&‘,5 ﬂ.E 0 a g 0

e Nilai matriks centrosymmetric Az"
Aa? = AEE 4 AE

a® 6af® 0 a a 0 a’
y a® []x[[]a{]]=[]

0 6Ba® a®l W @ a

e Nilai matriks centrosymmetric A5®
AEB = Aa? 4 AE

a’ Ta? 0 a a 0 a8
0 a’ 0 K[ﬂ a ﬂ]= 0

0 7a7 a’

Roo
—

Hoo
—

Moo
—

(2)

3)

(4)

Q)

(6)

(7)

(8)
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Berdasarkan persamaan (1) sampai (8) dapat diduga bentuk umum matriks
centrosymmetric adalah sebagai berikut:

a®™ na®™ 0
A"=[0 a™ O (9)

0 na™ a"

a a 0 a™ na®™ 0
Teorema 2. Diberikan matriks A3 = [ﬂ a ﬂ} untuk setiap @ € R. Maka 43" =|0 a™ 0|
0 a a 0 mna™ a®

a” na®™ 0
Bukti : Misalkan p(n) : 43" = [ 0 g® O ] dengan menggunakan induksi matematika maka:
0 na™ a®

a a 0
1) Untuk n = 1 maka p(1) :AE1 = [Cl a El] , dengan melihat persamaan (1) maka untuk
0 & a

1. = 1 adalah benar.

, [a" ka* 0 ]

2) Asumsikanuntukn = kmakap(k) : 43 =|0 g+ 0 |adalahbenar,
0 ka* aF
Maka akan ditunjukkan untuk n = k + 1 juga benar yaitu:
qk+1 (k +1a**t 0
k+1
plk + 1) : Ag =| p pktl 0 (10)
0 (k+1)ak™t gk+l

Pembuktian: 451 = 43" x A,

[a®  ka* 0 a a 0
= {] ﬂ-k ﬂ )(|:ﬂ a ﬂ:|

L0 ka* a* 0 a a

=| 0 qk+1 0
L 0 ggktl 4 g+l gk+l

-ﬂ,k+1 kﬂ,k+1+ﬂk+1 0 ]

Ig_J{-I-l (IC + -l}ﬂk-l-l 0
0 ai'{-l'l 0
0 {k + 1}ﬂ.k+1 ﬂ,k+1

Dengan melihat persamaan (1.10) maka untuk n = k + 1 adalah benar.

a® na™ 0
Sehingga terbukti A3" = [ﬂ a® 0 ] [
0 mna™ a®

2. Bentuk Umum Determinan Matriks Centrosymmetric 45"
e Determinan matriks centrosymetric persamaan (1.1}

4si=a} gl-aly gl+oly i
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=a.a?—{(a0)+ 00
= ﬂ,a (11)
e Determinan matriks centrosymmetric persamaan (2)

2 al 0 20 0 0 a2
|45 2a? az] —2a [ID az] +0 LII Zaz]
=ala*—(2a2.0)+ 00
— gt (12)
e Determinan matriks centrosymmetric persamaan (3)
3 3
[45°] = a® [;aa t:?a] —3a’ [g n:?a] +0 [g BQQE]
=a%a®— (3a%.0)+0.0
=a” (13)
o Determinan mzﬁtriks centrosymmetric persamaan (4};)
4 i} 0 0 o0 0 a
[457] = a* [4a4 a4] ~ 4a® [ID a4] +0 [EI 4&4]
=a®*a®— (4a*.0)+0.0
= gl? (14)
e Determinan matriks centrosymmetric persamaan (5)

=g?

5 5
51 sla EI]_ [0 0 [CI a ]
14:%| = a & X|-sa [ﬂ a5]+{] o
=a®al®—(5%.0) + 0.0
= ql® (15)

e Determinan matriks centrosymmetric persamaan (6)
& ]
6 sl a 0]l _ . &[0 0O [EI & ]
457 =a 6a® a’E‘] 6a [CI aE']-H] 0 6a®
=a® al?—(6a®0)+ 0.0
= ql® (16)
e Determinan matriks centrosymmetric persamaan (7)
7 7
71_ 7[a 01 _~.-[0 O 0 a
457 = a [?a? a?] 7a [{] a?] +0 [n ?a?]
=a’.a*—(7a7.0) + 0.0
=qa? 17)
e Determinan matriks centrosymmetric persamaan (8)

g a® 0 0 0 0 af
|A3 | =a® Ba® as] ~ 8a® [ID aB] +0 LII 8&8]
=a® al®—(8a®.0) + 0.0
= a?* (18)

Berdasarkan persamaan (11) sampai (18) dapat diduga bentuk umum matriks centrosymmetric
adalah sebagai berikut:
|457| = a3" (19)

a a 0
Teorema 3. Diberikan matriks A5 = [ﬂ a ﬂ} untuk setiap @ € R. Maka 43" = a3,
0 a g

Bukti : Berdasarkan teorema 1.1 maka didapatkan bentuk umum matriks centrosymmetric A5™ yaitu:
a™ na™ 0

A" = [{] a® 0

0 nae™ a®

bentuk umum determinan dengan menggunakan pembuktian langsung sebagai berikut:

. Dengan menggunakan bentuk umum A;™, maka akan dibuktikan
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a=a[@, O]-nan[l O]+0[0 ]
= a™.a?" — (na™0) + 0.0

= 3" (20)

sehingga terbukti |43"| = a®"m

2 20
Contoh 1. Diberikan matriks 45 = [ﬂ 2 ﬂ]. Tentukan nilai matriks dari 4;° dan |45
0o 2 2

Penyelesaian :
Diketahui n =5 dan pada persamaan (1.5) sudah didapat bentuk matriks 45> maka bentuk

2% 525 0
matriksnyaadalahAf:[[] 25 0 | Untuk nilai determinan nya adalah:
0 525 25
[45%| = >
= 235
= 32.768

Maka hasil |A35| adalah 32.768

Kesimpulan

Berdasarkan pembahasan yang telah dilakukan, maka dapat disimpulkan bentuk umum matriks

a™ na® 0
centrosymmetric A;™ adalah: 43" =|0 a™ 0| Dengan bentuk umum determinan
0 na™ a"

matriks centrosymmetric 45" adalah: |43"| = a".
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