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Abstrak  
  

Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan bentuk umum determinan matriks 

𝑅𝐹𝑃𝑟𝐿𝑟𝑅𝑐𝑖𝑟𝑐𝑟(𝑎, 𝑎, 0, … ,0) ordo 𝑛 × 𝑛 (𝑛 ≥ 3) meggunakan metode Salihu.  Langkah 

pertama menentukan determinan interior dan determinan unik kemudian menduga 

bentuk umum determinan interior dan determinan unik serta dibuktikan dengan 

induksi matematika. Langkah selanjutnya dengan menggunakan determinan interior 

dan determinan unik diperoleh bentuk umum determinan matriks 

𝑅𝐹𝑃𝑟𝐿𝑟𝑅𝑐𝑖𝑟𝑐𝑟(𝑎, 𝑎, 0, … ,0) ordo 𝑛 × 𝑛 (𝑛 ≥ 3) yaitu |𝐴𝑛| = 𝑎𝑛 , 𝑛 ≥ 3 dan diaplikasikan 

dalam bentuk soal. 
 

Kata Kunci:  Determinan, Induksi Matematika, Matriks, Metode Salihu. 

 

Abstract 
 

This study aims to obtain the general form of the determinant matrix RFPrLrRcirc_r 

(a,a,0,…,0) order n×n (n≥3) using the Salihu method. The first step is to determine the 

interior determinants and unique determinants, then to estimate the general form of 

the interior determinants and unique determinants and prove them by mathematical 

induction. The next step is to use the interior determinants and unique determinants 

to obtain the general form of the determinant matrix RFPrLrRcirc_r (a,a,0,…,0) of 

order n×n (n≥3), namely |A_n |=a^n,n≥3 and applied in question form. 
 

Keywords: Determinants, Mathematical Induction, Matrix, Salihu Method. 

https://dx.doi.org/10.24014/jsms.v9i2.xxxxx
mailto:adenoviarahma_mufti@yahoo.co.id@1
mailto:tiarafitr@gmail.com2
mailto:rahmawati@uin-suska.ac.id3
mailto:adenoviarahma_mufti@yahoo.co.id@


 

Vol. 9, No. 2, Juli 2023 Hal. 53-65 |    DOI : https://dx.doi.org/10.24014/jsms.v9i2.21971 

 

54 

 

1. Pendahuluan 

Matriks 𝑅𝐹𝑃𝑟𝐿𝑟𝑅𝑐𝑖𝑟𝑐𝑟  merupakan salah satu dari jenis matrik circulant. 

Beberapaijenis matriksdcirculantdyangddikenalifyaituifmatriks 𝐹𝐿𝐷𝑐𝑖𝑟𝑐𝑟, 

matriksif𝐹𝐿𝑆𝑐𝑖𝑟𝑐𝑟 , matriks 𝑅𝐹𝑀𝐿𝑅𝑐𝑖𝑟𝑐𝑟  (RowiFirst-Minus-LastiRightfCirculant), 

matriksf𝑅𝐿𝑀𝐹𝐿𝑐𝑖𝑟𝑐𝑟  (RowfLast-Minus-FirstiLeftiCirculant), matriksi𝑅𝑆𝐹𝑃𝐿𝑅𝑐𝑖𝑟𝑐𝑟 (Row Skew 

First-Plus-Last Right Circulant), matriks 𝑅𝐹𝑃𝑟𝐿𝑅𝑐𝑖𝑟𝑐𝑟 (Row First-Plus-rLast Right Circulant), 

dan matriks 𝑅𝐿𝑃𝑟𝐹𝐿𝑐𝑖𝑟𝑐𝑟 (Row Last-Plus-rFirst Left Circulant) [1],[2],[3],[4],[5]. 

Pembahasan pada matriks yang sering dibahas adalahsmenentukansdeterminan 

suatufmatriks. Determinanfmempunyaifperananipentingfdalamfmenyelesaikanibeberapa 

persoalanidalamimatriksidanibanyak dipergunakan dalam ilmu matematika maupun 

ilmu terapannya.  

BeberapafmetodesdeterminansyangsbiasasdigunakansyaitusMetodedSarrus, 

OperasisBarissElementer (OBE), aturanssegitiga, ekspansiskofaktor, aturansCramer, dan 

reduksisbaris. Selainsmetodesdisatas, terdapatzbeberapasmetodeslainnya, yaitusmetode 

kondensasiiChio, kondensasiiDodgson, dan gabungan dari keduanya yang disebut 

metode Salihu [6].   

ArmenddSalihudadalahdseorangsmatematikawandyangdmemperkenalkandsebuah 

metodespenyelesaianspermasalahansdeterminansmatrikss𝑛 × 𝑛, (𝑛 ≥ 3) yangsdipublikasi 

dalamsartikelnyadpadadtahund2012, metodediniddisebutddengandmetodedSalihudyang 

merupakanigabungansdarismetodesChioidaniDodgson, metodesinismemilikiideterminan 

interioridengansordo (𝑛 − 2) × (𝑛 − 2) danideterminaniunikidengansordo (𝑛 − 1) × (𝑛 −

1). Metodestersebutsditulisikembalisdalamspenelitian [7] padaitahuns2014sdengansjudul 

“Menghitung Determinan Matriks 𝑛 × 𝑛(𝑛 ≥ 3) dengan Menggunakan Metode Salihu” 

denganikesimpulanibahwaimetodeiSalihuimenghasilkanilangkahibaruiyangilebihimudah 

dipahamisdalamfmenyelesaikansdeterminansmatrikssordos𝑛 × 𝑛, (𝑛 ≥ 3). MetodesSalihu 

jugafdipakaifdalamfpenelitian [6] untukfmenentukanfdeterminanfdarifmatrikss𝐹𝐿𝑆𝑐𝑖𝑟𝑐𝑟  

BentukiKhususi𝑛 × 𝑛(𝑛 ≥ 3). Dan dalam penelitian [8] juga membahas deteriman matriks 

𝐹𝐿𝑆𝑐𝑖𝑟𝑐𝑟  BentukiKhususi𝑛 × 𝑛(𝑛 ≥ 3) namun menggunakan ekspansi kofaktor. 

Selainsbeberapaspenelitianstentangsmatriksscirculantsdifatas, 

terdapatsjugasmatriks circulantdlainsyaitudmatrikss𝑅𝐹𝑃𝑟𝐿𝑟𝑅𝑐𝑖𝑟c𝑟(RowsFirst-Plus-rLastsr-

RightsCirculant) dalam penelitian [5] denganibentukiumumiberikut: 

𝐴 =

[
 
 
 
 

𝑎0 𝑎1 ⋯ 𝑎𝑛−1

𝑟𝑎𝑛−1 𝑎0 + 𝑟𝑎𝑛−1 ⋯ 𝑎𝑛−2

𝑟𝑎𝑛−2 𝑟𝑎𝑛−1 + 𝑟𝑎𝑛−2 ⋯ 𝑎𝑛−3

⋮ ⋮ ⋮ ⋮
𝑟𝑎1 𝑟𝑎2 + 𝑟𝑎1 ⋯ 𝑎0 + 𝑟𝑎𝑛−1]

 
 
 
 

 

ditulisi𝐴 = 𝑅𝐹𝑃𝑟𝐿𝑟𝑅𝑐𝑖𝑟c𝑟(𝑎0, 𝑎1, … , 𝑎𝑛−1). 

Berdasarkansbeberapaskajiandterdahulusyangstelahddisebutkanddidatas, penulis 

tertariksmenghitung determinan matriks circulant jenis lain yaitu matriks 𝑅𝐹𝑃𝑟𝐿𝑟𝑅𝑐𝑖𝑟c𝑟  

bentuk khusus berikut menggunakan metode Salihu:  
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𝐴𝑛 =

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

 
 
 
 
 
 
 

 , ∀ 𝑎 ≠ 0, 𝑎, 𝑟 ∈ ℝ               (1) 

ditulis 𝐴𝑛 = 𝑅𝐹𝑃𝑟𝐿𝑟𝑅𝑐𝑖𝑟c𝑟(𝑎, 𝑎, 0, … ,0). 

2. Metode Penelitian 
 Metode pada penelitian ini adalahsstudifliteraturfdenganfmenggunakansreferensi 

sepertiibukuireferensi, jurnal dan internet. Langkah-langkah pada penelitian ini 

diuraikanlsebagailberikut : 

1. Diberikanlmatriksl𝑅𝐹𝑃𝑟𝐿𝑟𝑅𝑐𝑖𝑟𝑐𝑟(𝑎, 𝑎, 0, … ,0) ordel3 × 3lsampaildenganl10 × 10. 

2. Menentukan determinan interior dan determinan unik matriks 

𝑅𝐹𝑃𝑟𝐿𝑟𝑅𝑐𝑖𝑟𝑐𝑟(𝑎, 𝑎, 0, … ,0) mulaisdaridordod3 × 3fsampaisdengans10 × 10suntuk 

mendapatkanlnilaildeterminanlyanglsesuaildenganlpenerapanlMetodelSalihu. 

3. ordolyaituldimulaildaril3 × 3lsampaildenganl10 × 10ldenganlMetodelSalihu. 

4. Mendugalbentuklumumldeterminanlinterior danldeterminanluniklMetodelSalihu 

berdasarkanlpolaldeterminanlpadalmatriksl𝑅𝐹𝑃𝑟𝐿𝑟𝑅𝑐𝑖𝑟𝑐𝑟(𝑎, 𝑎, 0, … ,0) untukfordo 

𝑛 × 𝑛(𝑛 ≥ 3). 

5. Membuktikandbentukdumumddeterminandinteriorddanddeterminansunikdpada 

matriksl𝑅𝐹𝑃𝑟𝐿𝑟𝑅𝑐𝑖𝑟𝑐𝑟(𝑎, 𝑎, 0, … ,0)untuklordol𝑛 × 𝑛 (𝑛 ≥ 3) menggunakanlinduksi 

matematika. 

6. Pembuktianlbentuklumumfdeterminanfmatriksfkhususf𝑅𝐹𝑃𝑟𝐿𝑟𝑅𝑐𝑖𝑟𝑐𝑟(𝑎, 𝑎, 0, … ,0) 

sesuailpenerapanlMetodelSalihulsesuailPersamaan (2). 

Adapun teori pendukung yang penulis gunakan adalah sebagai berikut : 
a. Pengertian Matriks 

Himpunan bilangan yang disusun pada aturan baris dan kolom sehingga 

membentuk baris dan kolom yang saling tegak lurus disebut matriks [9]. Secara umum 

notasi untuk sebuah matriks menggunakan huruf kapital (misal 𝐴, 𝐵, 𝐶, …) sedangkan 

notasi entri sebuah matriks menggunakan huruf kecil (misal 𝑎, 𝑏, 𝑐, …). Sebagai contoh 

dapat dilihat pada matriks 𝑚 × 𝑛 dibawah ini [10]: 

𝐴 = [

𝑎11

𝑎21

𝑎12

𝑎22

⋯
⋯

𝑎1𝑛

𝑎2𝑛

⋮
𝑎𝑚1

⋮
𝑎𝑚2

⋱
⋯

⋮
𝑎𝑚𝑛

] 

b. Matriks Circulant 

Matriks circulant merupakan suatu matriks 𝑛 × 𝑛 yang dibentuk dari 𝑛 vektor dan 

hanya mempunyai satu input di baris pertama (hanya baris pertama yang diketahui) [11].. 

Tiap entri pada baris sebelumnya berpindah satu posisi ke kanan, sehingga baris dan 
entri berikutnya sama di sepanjang diagonal matriks. Matriks circulant biasanya dipakai 

dalam penyelesaian persamaan polinomial. Untuk setiap 𝑐0 , 𝑐1, 𝑐2, … , 𝑐𝑛−1 ∈ 𝐶, Matriks 
circulant (𝐴𝑖,𝑗)𝑛×𝑛  yang dinotasikan dengan 𝐶𝑖𝑟𝑐(𝑐0, 𝑐1 , 𝑐2, … , 𝑐𝑛−1) dapat dituliskan 

sebagai berikut [12]: 
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(𝐴𝑖,𝑗)𝑛×𝑛 = 𝐴 =

[
 
 
 
 

𝑐0

𝑐𝑛−1
    

𝑐1 𝑐2 ⋯
𝑐0 𝑐1 ⋯

𝑐𝑛−1

𝑐𝑛−2

𝑐𝑛−2 𝑐𝑛−1 𝑐0 ⋯ 𝑐𝑛−3

⋮
𝑐1

     
 ⋮  ⋮  ⋱
𝑐2 𝑐3 ⋯

⋮
𝑐0 ]

 
 
 
 

. 

c. Matriks 𝑹𝑭𝑷𝒓𝑳𝒓𝑹𝒄𝒊𝒓𝐜𝒓 

Suatuimatriksibujurisangkaridikatakanimatriksicirculant 𝑅𝐹𝑃𝑟𝐿𝑟𝑅𝑐𝑖𝑟𝑐𝑟   

denganibaris pertama (𝑎0, 𝑎1,… , 𝑎𝑛−1), dilambangkan dengan 

𝑅𝐹𝑃𝑟𝐿𝑟𝑅𝑐𝑖𝑟𝑐𝑟(𝑎0, 𝑎1,… , 𝑎𝑛−1) mempunyai bentukiumumimatriksisebagaiiberikut [5]: 

 

𝐴 =

[
 
 
 
 

𝑎0 𝑎1 ⋯ 𝑎𝑛−1

𝑟𝑎𝑛−1 𝑎0 + 𝑟𝑎𝑛−1 ⋯ 𝑎𝑛−2

𝑟𝑎𝑛−2 𝑟𝑎𝑛−1 + 𝑟𝑎𝑛−2 ⋯ 𝑎𝑛−3

⋮ ⋮ ⋮ ⋮
𝑟𝑎1 𝑟𝑎2 + 𝑟𝑎1 ⋯ 𝑎0 + 𝑟𝑎𝑛−1]

 
 
 
 

 

yangidapatidituliskanidengani𝐴 = 𝑅𝐹𝑃𝑟𝐿𝑟𝑅𝑐𝑖𝑟𝑐𝑟(𝑎0, 𝑎1, … , 𝑎𝑛−1). 

 Entri-entriidalamimatriksi𝑅𝐹𝑃𝑟𝐿𝑟𝑅𝑐𝑖𝑟𝑐𝑟iditentukaniberdasarkanibarisipertamaiyang 

telahidiketahui. Selanjutnyaiuntukientriipertamafpadaibarisike-(𝑖 + 1) diperolehfdengan 

caradmengalikand𝑟sdengans𝑎𝑛−𝑘. Entriskeduaddaridbarisdke-(𝑖 + 1) diperolehddengan 

menjumlahkanientriipertamaibarisike-𝑖idanientriipertamaipada baris ke-(𝑖 + 1), lalu 

untuk entriiberikutnyaidilakukan pengulangan secara siklis. Dilakukan langkah yang 

sama untuk menentukanientriipadaibarisiberikutnya.  
d. Determinan Matriks 

 Determinan adalah fungsi khusus yang menghubungkan bilangan real dengan 

suatu matriks persegi [13]. Berikut hal-hal penting yang berhubungan dengan 

determinan: 

Definisi 1. [14]Misali𝐴imatriksipersegi. Fungsiidariideterminanidilambangkanisebagaiidet, 

definisikanfdet(𝐴) sebagaifkeseluruhanfhasilfkalifelementersdaris𝐴. det(𝐴) disebutsjuga 

determinanidarii𝐴. 

Teorema 1. [14] Misali𝐴iadalahimatriksipersegi, 

a. Jikai𝐴imempunyaiibarisiatauikolomibilanganinol, makaidet(𝐴) = 0. 

b. det(𝐴) = det(𝐴𝑇). 
Teorema 2. [14] Jikai𝐴fadalahfmatriksisegitigai𝑛 × 𝑛imakafdet(𝐴) adalahfhasilfkalifentri-

entriipadaidiagonaliutamaimatriksitersebut; yaituidet(𝐴) = 𝑎11, 𝑎22, … , 𝑎𝑛𝑛. 

Teoremai3.[14] Apabilai𝐴imerupakanimatriksipersegiidenganiduaibarisiatauikolomiyang 

proporsional, makaiberlakuidet(𝐴) = 0. 

Teoremas4. [14] Jikad𝐴sdans𝐵smerupakandmatriksspersegiddengandordodsama, maka 
det(𝐴𝐵) = det(𝐴) det(𝐵). 
e. Metode Salihu 

MetodesSalihuspertamasdikenalkansolehsArmendsSalihu. Metodesinismerupakan 

gabunganidariimetodeiDodgsonidaniChio. Berikutiiniiadalahihal-halipentingidalamimetode 

Salihu. 

i. Determinan Interior 

Determinaniinteriorimerupakanfsuatufdeterminanfdengansordo (𝑛 − 2) × (𝑛 − 2) 

dariisuatuimatriksiberordoi𝑛 × 𝑛(𝑛 ≥ 3) yangididapatidenganimenyingkirkanibaris 

pertama, laluikolomipertama, barisiterakhir, danikolomiterakhir. 

Misalkani𝐴iadalahimatriksiberordoi5 × 5 : 
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𝐴 =

[
 
 
 
 
𝑎11 𝑎12 𝑎13 𝑎14 𝑎15

𝑎21 𝑎22 𝑎23 𝑎24 𝑎25

𝑎31

𝑎41

𝑎51

𝑎32 𝑎33 𝑎34 𝑎35

𝑎42 𝑎43 𝑎44 𝑎45

𝑎52 𝑎53 𝑎54 𝑎55]
 
 
 
 

 

Makaideterminaniinteriornya 

|𝐵| = |
|

𝑎11 𝑎12 𝑎13 𝑎14 𝑎15

𝑎21 𝑎22 𝑎23 𝑎24 𝑎25

𝑎31

𝑎41

𝑎51

𝑎32 𝑎33 𝑎34 𝑎35

𝑎42 𝑎43 𝑎44 𝑎45

𝑎52 𝑎53 𝑎54 𝑎55

|
| = |

𝑎22 𝑎23 𝑎24

𝑎32 𝑎33 𝑎34

𝑎42 𝑎43 𝑎44

| 

ii. Determinan Unik 

Determinaniunikimerupakanideterminanidenganiordo (𝑛 − 1) × (𝑛 − 1) 

dariisuatu matriksfberordos𝑛 × 𝑛(𝑛 ≥ 3). DalamfpenerapansmetodesSalihu, 

terdapatsempat determinaniunik, yaitu |𝐶|, |𝐷|, |𝐸|,dan |𝐹| 

yangididapatkanidenganimenyingkirkan barisiterakhiridenganfkolomiterakhir, 

barisfterakhiridenganikolomfpertama, baris pertamaidenganikolomiterakhir, 

danibarisipertamaidenganikolomipertama. 

Misalkani𝐴iadalahimatriksiberi5 × 5 : 

𝐴 =

[
 
 
 
 
𝑎11 𝑎12 𝑎13 𝑎14 𝑎15

𝑎21 𝑎22 𝑎23 𝑎24 𝑎25

𝑎31

𝑎41

𝑎51

𝑎32 𝑎33 𝑎34 𝑎35

𝑎42 𝑎43 𝑎44 𝑎45

𝑎52 𝑎53 𝑎54 𝑎55]
 
 
 
 

 

 

Maka determinan uniknya adalah 

|𝐶| = |
|

𝑎11 𝑎12 𝑎13 𝑎14 𝑎15

𝑎21 𝑎22 𝑎23 𝑎24 𝑎25

𝑎31

𝑎41

𝑎51

𝑎32 𝑎33 𝑎34 𝑎35

𝑎42 𝑎43 𝑎44 𝑎45

𝑎52 𝑎53 𝑎54 𝑎55

|
| = |

𝑎11

𝑎21

𝑎12

𝑎22

𝑎13

𝑎23

𝑎14

𝑎24
𝑎31

𝑎41

𝑎32

𝑎42

𝑎33

𝑎43

𝑎34

𝑎44

| 

 

|𝐷| = |
|

𝑎11 𝑎12 𝑎13 𝑎14 𝑎15

𝑎21 𝑎22 𝑎23 𝑎24 𝑎25

𝑎31

𝑎41

𝑎51

𝑎32 𝑎33 𝑎34 𝑎35

𝑎42 𝑎43 𝑎44 𝑎45

𝑎52 𝑎53 𝑎54 𝑎55

|
| = |

𝑎12

𝑎22

𝑎13

𝑎23

𝑎14

𝑎24

𝑎15

𝑎25
𝑎32

𝑎42

𝑎33

𝑎43

𝑎34

𝑎44

𝑎35

𝑎45

| 

 

|𝐸| = |
|

𝑎11 𝑎12 𝑎13 𝑎14 𝑎15

𝑎21 𝑎22 𝑎23 𝑎24 𝑎25

𝑎31

𝑎41

𝑎51

𝑎32 𝑎33 𝑎34 𝑎35

𝑎42 𝑎43 𝑎44 𝑎45

𝑎52 𝑎53 𝑎54 𝑎55

|
| = |

𝑎21

𝑎31

𝑎22

𝑎32

𝑎23

𝑎33

𝑎24

𝑎34
𝑎41

𝑎51

𝑎42

𝑎52

𝑎43

𝑎53

𝑎44

𝑎54

| 

 

|𝐹| = |
|

𝑎11 𝑎12 𝑎13 𝑎14 𝑎15

𝑎21 𝑎22 𝑎23 𝑎24 𝑎25

𝑎31

𝑎41

𝑎51

𝑎32 𝑎33 𝑎34 𝑎35

𝑎42 𝑎43 𝑎44 𝑎45

𝑎52 𝑎53 𝑎54 𝑎55

|
| = |

𝑎22

𝑎32

𝑎23

𝑎33

𝑎24

𝑎34

𝑎25

𝑎35
𝑎42

𝑎52

𝑎43

𝑎53

𝑎44

𝑎54

𝑎45

𝑎55

| 
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BentukdumumsmetodedSalihuddalamdmenghitungddeterminanddarismatrikssordo    

𝑛 × 𝑛(𝑛 ≥ 3) adalahisebagaiiberikut: 

Diberikanimatriksifd 

𝐴𝑛 = [

𝑎11

𝑎21

𝑎12

𝑎22

⋯
⋯

𝑎1𝑛

𝑎2𝑛

⋮
𝑎𝑚1

⋮
𝑎𝑚2

⋱
⋯

⋮
𝑎𝑚𝑛

] 

Maka, 

|𝐴𝑛| =
1

|𝐵𝑛−2|
. |

|𝐶𝑛−1| |𝐷𝑛−1|

|𝐸𝑛−1| |𝐹𝑛−1|
| , |𝐵𝑛−2| ≠ 0.               (2) 

 

Dengan |𝐵𝑛−2| merupakanifdeterminanifinterioriordo (𝑛 − 2) × (𝑛 − 2) sedangkan 
|𝐶𝑛−1|, |𝐷𝑛−1|, |𝐸𝑛−1|,dan |𝐹𝑛−1| merupakansdeterminansunikdordo (𝑛 − 1) × (𝑛 − 1). 

f. Induksi Matematika 

InduksidMatematikadmerupakandsebuahdargumenddeduktifddalamifpembuktian 

pernyataanibenarlataulsalahldalamlsuatulhimpunanlbilanganlbulatlterkhususlbilanganlasli. 

Prinsiplinduksilsederhana [15]: 

Misalkanf𝑝(𝑛)fproposisiluntuklbilanganlbulatlpositif, akanldibuktikanlbahwal𝑝(𝑛) benar 

bagilsetiaplbilanganlbulatlpositifl𝑛. Untuklpembuktiannya, ditunjukkanlbahwa: 

1. 𝑝(1) benar, 

2. Jikal𝑝(𝑛) benar, makal𝑝(𝑛 + 1) jugalbenarluntuklsetiapl𝑛 ≥ 1. 

sehinggal𝑝(𝑛) benarluntuklsemualbilanganlbulatlpostifl𝑛. 

Langahl1ldisebutlsebagailbasislinduksi,untukllangkahlke-2ldisebutldenganllangkah 

induksi. Padallangkahlkedualmelibatkanlasumsi (dugaan) bahwal𝑝(𝑛) benar. Asumsilini 

disebutlhipotesislinduksi.  

Apabilallangkahldilataslbenar, denganlitul𝑝(𝑛) benarlbagilsetiap bilanganlbulatlpositifl𝑛 

[15]. 

3. Hasil dan Pembahasan 
Diberikan matriks 𝑅𝐹𝑃𝑟𝐿𝑟𝑅𝑐𝑖𝑟𝑐𝑟(𝑎, 𝑎, 0, … ,0) sesuai Persamaan (1) dengan ordo 

3 × 3 sampai 10 × 10. Untuk menentukanldbentukldumumlwdeterminanlmmatriks 

𝑅𝐹𝑃𝑟𝐿𝑟𝑅𝑐𝑖𝑟𝑐𝑟(𝑎, 𝑎, 0, … ,0) ordo 𝑛 × 𝑛(𝑛 ≥ 3)  menggunakandmetodedSalihu, terlebih 

dahulusakansditentukansbentuksumumsdeterminansinteriorssertasdeterminanlfuniknya. 

Berikut determinan matriks 𝑅𝐹𝑃𝑟𝐿𝑟𝑅𝑐𝑖𝑟𝑐𝑟(𝑎, 𝑎, 0, … ,0) menggunakanlsmetodelsSalihu 

berdasarkanlPersamaan (2): 

𝐴3  = [
𝑎 𝑎 0
0 𝑎 𝑎
𝑟𝑎 𝑟𝑎 𝑎

]        

|𝐵3−2| = 𝑎                    (3) 

|𝐶3−1| = |
𝑎 𝑎
0 𝑎

| = 𝑎2 − 0 = 𝑎2     

|𝐷3−1| = |
𝑎 0
𝑎 𝑎

| = 𝑎2 − 0 = 𝑎2      

|𝐸3−1| = |
0 𝑎
𝑟𝑎 𝑟𝑎

| = 0 − 𝑟𝑎2 = −𝑟𝑎2     

|𝐹3−1| = |
𝑎 𝑎
𝑟𝑎 𝑎

| = 𝑎2 − 𝑟𝑎2      
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Maka, det(𝐴3) =
1

|𝐵3−2|
. |

|𝐶3−1| |𝐷3−1|

|𝐸3−1| |𝐹3−1|
| 

=
1

𝑎
| 𝑎2 𝑎2

−𝑟𝑎2 𝑎2 − 𝑟𝑎2
| 

=
𝑎4 − 𝑟𝑎4 + 𝑟𝑎4

𝑎
=

𝑎4

𝑎
= 𝑎3 

 

𝐴4  = [

𝑎
0
0

𝑎 0 0
𝑎 𝑎 0
0 𝑎 𝑎

𝑟𝑎 𝑟𝑎 0 𝑎

]       

|𝐵4−2| = |
𝑎 𝑎
0 𝑎

| = 𝑎2 

|𝐶4−1| = |
𝑎 𝑎 0
0 𝑎 𝑎
0 0 𝑎

| = 𝑎3 + 0 + 0 − 0 − 0 − 0 = 𝑎3 

|𝐷4−1| = |
𝑎 0 0
𝑎 𝑎 0
0 𝑎 𝑎

| = 𝑎3 + 0 + 0 − 0 − 0 − 0 = 𝑎3 

|𝐸4−1| = |
0 𝑎 𝑎
0 0 𝑎
𝑟𝑎 𝑟𝑎 0

| = 0 + 𝑟𝑎3 + 0 − 0 − 0 − 0 = 𝑟𝑎3 

|𝐹4−1| = |
𝑎 𝑎 0
0 𝑎 𝑎
𝑟𝑎 0 𝑎

| = 𝑎3 + 𝑟𝑎3 + 0 − 0 − 0 − 0 = 𝑎3 + 𝑟𝑎3 

Maka, det(𝐴4) =
1

|𝐵4−2|
. |

|𝐶4−1| |𝐷4−1|

|𝐸4−1| |𝐹4−1|
| 

=
1

𝑎2
| 𝑎3 𝑎3

𝑟𝑎3 𝑎3 + 𝑟𝑎3| 

=
𝑎6 + 𝑟𝑎6 − 𝑟𝑎6

𝑎2
= 𝑎4 

Dilakukan langkah yang sama sampai dengan ordo 10 × 10. Setelah diperoleh nilai-nilai 

determinan matriks 𝑅𝐹𝑃𝑟𝐿𝑟𝑅𝑐𝑖𝑟𝑐𝑟(𝑎, 𝑎, 0, … ,0) ordo 3 × 3 sampailmdenganlm10 × 10, 

diduga rumuslmumumlmdeterminanlminterior matriks 𝑅𝐹𝑃𝑟𝐿𝑟𝑅𝑐𝑖𝑟𝑐𝑟(𝑎, 𝑎, 0, … ,0) adalah 

|𝐵𝑛−2| = 𝑎𝑛−2 danduntukddeterminanduniknyasyaitu |𝐶𝑛−1| = 𝑎𝑛−1, |𝐷𝑛−1| = 𝑎𝑛−1 , 

|𝐸𝑛−1| = (−1)𝑛 𝑟𝑎𝑛−1, dan |𝐹𝑛−1| = 𝑎𝑛−1 + (−1)𝑛  𝑟𝑎𝑛−1 . Berdasarkan dugaan di atas, 

maka rumus umumldeterminanlinteriorldanldeterminanlunik 

matriksl𝑅𝐹𝑃𝑟𝐿𝑟𝑅𝑐𝑖𝑟𝑐𝑟(𝑎, 𝑎, 0, … ,0) akan dibuktikan dalam Lemma. 

Lemma 1. Diberikan matriks 𝐵𝑛−2 , dengan 𝐵𝑛−2 merupakan matriks interior dari suatu 

matriks 𝑅𝐹𝑃𝑟𝐿𝑟𝑅𝑐𝑖𝑟𝑐𝑟(𝑎, 𝑎, 0, … ,0) yang terdapat dalam Persamaan (1), maka determinan 

dari matriks 𝐵𝑛−2 adalah 
|𝐵𝑛−2| = 𝑎𝑛−2           , 𝑛 ≥ 3 
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Bukti : 

Pembuktian Lemma menggunakan induksi matematika 

1. BasislInduksilsdds 

Akanlditunjukkanlbahwal𝑝(3) benar. 

Perhatikanlbahwa: 
𝑝(3): |𝐵3−2| = 𝑎3−2   

= 𝑎 

2. LangkahlInduksilsdd 

Asumsikandbahwas𝑝(𝑘) benar, untuk 𝑝(𝑘): |𝐵𝑘| = 𝑎𝑘−2, 𝑘 ≥ 3. Akansdibuktikan 

bahwal𝑝(𝑘 + 1) jugalbenar, yaitu 

𝑝(𝑘 + 1): |𝐵𝑘+1| = 𝑎(𝑘+1)−2 = 𝑎𝑘−1, 𝑘 ≥ 3                (4) 

Pembuktian: 

|𝐵𝑘+1| =

|

|

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
0 0 0 ⋯ 0 0 𝑎

|

|

𝑘+1

 

Lakukan ekspansi kofaktor sepajang kolom pertama: 

|𝐵𝑘+1| = (−1)1+1 𝑎 
|

|

𝑎 𝑎 ⋯ 0 0 0
0 𝑎 ⋯ 0 0 0
⋮ ⋮ ⋱ ⋮ ⋮ ⋮
0 0 ⋯ 𝑎 𝑎 0
0 0 ⋯ 0 𝑎 𝑎
0 0 ⋯ 0 0 𝑎

|

|

𝑘

− 0 + 0 − ⋯+ 0 − 0 + 0 

|𝐵𝑘+1| = 𝑎|𝐵𝑘| 
             = 𝑎 . 𝑎𝑘−2 
             = 𝑎𝑘−2+1 

 = 𝑎𝑘−1 (terbukti) 

Dilihat dari langkah 1 dan 2 maka Lemma 1 terbukti benar. 

Lemma 2 Diberikan suatu matriks 𝐴𝑛, dengan 𝐴𝑛 merupakan suatu matriks 

𝑅𝐹𝑃𝑟𝐿𝑟𝑅𝑐𝑖𝑟𝑐𝑟(𝑎, 𝑎, 0, … ,0) ordos𝑛 × 𝑛(𝑛 ≥ 3) pada Persamaan (1), yang mana memiliki 

determinan unik sebagai berikut: 

i. |𝐶𝑛−1| = 𝑎𝑛−1 

ii. |𝐷𝑛−1| = 𝑎𝑛−1 
iii. |𝐸𝑛−1| = (−1)𝑛 𝑟𝑎𝑛−1 

iv. |𝐹𝑛−1| = 𝑎𝑛−1 + (−1)𝑛 𝑟𝑎𝑛−1. 

Bukti : 

Pembuktian Lemma menggunakan induksi matematika 

i. Akan dibuktikan bahwa bentuk umum determinan unik |𝐶𝑛−1| = 𝑎𝑛−1 benar. 

1. BasislInduksilh 

Akanlditunjukkanlbahwal𝑝(3) benar. 

Perhatikanlbahwa: 
𝑝(3): |𝐶3−1| = 𝑎3−1   

= 𝑎2 
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2. LangkahlInduksildf 

Asumsikansbahwas𝑝(𝑘) benar, untuk 𝑝(𝑘): |𝐶𝑘| = 𝑎𝑘−1, 𝑘 ≥ 3. Akanddibuktikan 

bahwa 𝑝(𝑘 + 1) jugalbenar, yaitu 

𝑝(𝑘 + 1): |𝐶𝑘+1| = 𝑎(𝑘+1)−1 = 𝑎𝑘 , 𝑘 ≥ 3     
Pembuktian: 

|𝐶𝑘+1| =

|

|

|

𝑎 𝑎 0 0 ⋯ 0 0 0
0 𝑎 𝑎 0 ⋯ 0 0 0
0 0 𝑎 𝑎 ⋯ 0 0 0
0 0 0 𝑎 ⋯ 0 0 0
⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋱ ⋮ ⋮ ⋮
0 0 0 0 ⋯ 𝑎 𝑎 0
0 0 0 0 ⋯ 0 𝑎 𝑎
0 0 0 0 ⋯ 0 0 𝑎

|

|

|

𝑘+1

 

 Lakukanlekspansilkofaktorlsepanjanglbarislpertama: 

|𝐶𝑘+1| = (−1)1+1 𝑎 

|

|

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
0 0 0 ⋯ 0 0 𝑎

|

|

𝑘

 

+(−1)1+2 𝑎 

|

|

0 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
0 0 0 ⋯ 0 0 𝑎

|

|

𝑘

+ ⋯− 0 + 0 − 0 + 0 

Berdasarkan Teorema 3 maka determinan pada suku ke-2 adalah 0, dikarenakan 

suku ke-2 memiliki kolom bilangan nol. Maka hasil 

ekspansilkofaktorldilsepanjang barislpertamaladalah: 

|𝐶𝑘+1| = (−1)1+1 𝑎 

|

|

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
0 0 0 ⋯ 0 0 𝑎

|

|

𝑘

− 0 + 0 − 0 + ⋯− 0 + 0 − 0 

           |𝐶𝑘+1|  = 𝑎 |𝐶𝑘| 
                         = 𝑎 . 𝑎𝑘−1 
                         = 𝑎𝑘−1+1 

                         = 𝑎𝑘(terbukti) 

Dilihat dari langkah 1 dan 2 maka Lemma 2 (i) terbukti benar. 

ii. Akan dibuktikan bahwa bentuk umum determinan unik |𝐷𝑛−1| = 𝑎𝑛−1 benar. 

1. BasislInduksildsg 

Akanlditunjukkanlbahwal𝑝(3) benar. 

Perhatikanlbahwa: 
𝑝(3): |𝐷3−1| = 𝑎3−1   

= 𝑎2 
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2. LangkahlInduksilhg 

Asumsikansbahwas𝑝(𝑘) benar, untuk 𝑝(𝑘): |𝐷𝑘| = 𝑎𝑘−1 , 𝑘 ≥ 3. Akansdibuktikan 

bahwa 𝑝(𝑘 + 1) jugalbenar, yaitu 

𝑝(𝑘 + 1): |𝐷𝑘+1| = 𝑎(𝑘+1)−1 = 𝑎𝑘 , 𝑘 ≥ 3     
Pembuktian: 

|𝐷𝑘+1| =

|

|

|

𝑎 0 0 ⋯ 0 0 0 0
𝑎 𝑎 0 ⋯ 0 0 0 0
0 𝑎 𝑎 ⋯ 0 0 0 0
0 0 𝑎 ⋯ 0 0 0 0
⋮ ⋮ ⋮ ⋱ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮
0 0 0 ⋯ 𝑎 𝑎 0 0
0 0 0 ⋯ 0 𝑎 𝑎 0
0 0 0 ⋯ 0 0 𝑎 𝑎

|

|

|

𝑘+1

 

 Lakukan ekspansi kofaktor sepanjang baris pertama: 

|𝐷𝑘+1| = (−1)1+1 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 0
0 0 ⋯ 0 0 𝑎 𝑎

|

|

𝑘

− 0 + 0 − ⋯+ 0 − 0 

+0 − 0 
|𝐷𝑘+1|  = 𝑎 |𝐷𝑘| 

= 𝑎 . 𝑎𝑘−1 
= 𝑎𝑘−1+1 

                           = 𝑎𝑘(terbukti) 

Dilihat dari langkah 1 dan 2 maka Lemma 2 (ii) terbukti benar. 

iii. Akan dibuktikan bahwa bentuk umum determinan unik |𝐸𝑛−1| = (−1)𝑛 𝑟𝑎𝑛−1 

benar. 

1. BasislInduksi 

Akanlditunjukkanlbahwal𝑝(3) benar. 

Perhatikanlbahwa: 
𝑝(3): |𝐸3−1| = (−1)3 𝑟𝑎3−1    

= −𝑟𝑎2 

2. LangkahlInduksilj 

Asumsikanldbahwals𝑝(𝑘) benar, untuk 𝑝(𝑘): |𝐸𝑘| = (−1)𝑘 𝑟𝑎𝑘−1 , 𝑘 ≥ 3. Akan 

dibuktikanlbahwal𝑝(𝑘 + 1) jugalbenar, yaitu 

𝑝(𝑘 + 1): |𝐸𝑘+1| = (−1)𝑘+1 𝑟𝑎(𝑘+1)−1  
= (−1)𝑘+1 𝑟𝑎𝑘 , 𝑘 ≥ 3         

Pembuktian: 

|𝐸𝑘+1| =

|

|

|

0 𝑎 𝑎 0 ⋯ 0 0 0
0 0 𝑎 𝑎 ⋯ 0 0 0
0 0 0 𝑎 ⋯ 0 0 0
⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋱ ⋮ ⋮ ⋮
0 0 0 0 ⋯ 𝑎 𝑎 0
0 0 0 0 ⋯ 0 𝑎 𝑎
0 0 0 0 ⋯ 0 0 𝑎
𝑟𝑎 𝑟𝑎 0 0 ⋯ 0 0 0

|

|

|

𝑘+1
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Lakukan ekspansi kofaktor sepanjang kolom kedua: 

|𝐸𝑘+1| = (−1)1+2 𝑎 

|

|

0 𝑎 𝑎 ⋯ 0 0 0
0 0 𝑎 ⋯ 0 0 0
⋮ ⋮ ⋮ ⋱ ⋮ ⋮ ⋮
0 0 0 ⋯ 𝑎 𝑎 0
0 0 0 ⋯ 0 𝑎 𝑎
0 0 0 ⋯ 0 0 𝑎
𝑟𝑎 0 0 ⋯ 0 0 0

|

|

𝑘

+ 0 − 0 + ⋯− 0 + 0 

−0 + (−1)𝑘+2 𝑟𝑎

|

|

0 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
0 0 0 ⋯ 0 0 𝑎

|

|

𝑘

 

 Berdasarkan Teorema 3 maka determinan pada suku ke-(𝑘 + 2) adalah 0, 

dikarenakan suku ke-(𝑘 + 2) memiliki kolom bilangan nol. Maka hasil ekspansi 

kofaktor di sepanjang kolom kedua adalah: 

|𝐸𝑘+1| = (−1)1+2 𝑎 

|

|

0 𝑎 𝑎 ⋯ 0 0 0
0 0 𝑎 ⋯ 0 0 0
⋮ ⋮ ⋮ ⋱ ⋮ ⋮ ⋮
0 0 0 ⋯ 𝑎 𝑎 0
0 0 0 ⋯ 0 𝑎 𝑎
0 0 0 ⋯ 0 0 𝑎
𝑟𝑎 0 0 ⋯ 0 0 0

|

|

𝑘

+ 0 − 0 + ⋯− 0 + 0 

−0 + 0 
|𝐸𝑘+1|  = −𝑎 |𝐸𝑘| 

= −𝑎 . (−1)𝑘  𝑟𝑎𝑘−1 
= (−1)1𝑎1. (−1)𝑘 𝑟𝑎𝑘−1 
= (−1)𝑘+1 𝑟𝑎𝑘−1+1 

= (−1)𝑘+1 𝑟𝑎𝑘 (terbukti) 

Dilihat dari langkah 1 dan 2 maka Lemma 4.2 (iii) terbukti benar. 

 

Setelahfdilakukanfpembuktianfbentukfumumfdeterminanfinteriorsdansdeterminansunik, 

maka bentukdumumsdeterminansmatrikss𝑅𝐹𝑃𝑟𝐿𝑟𝑅𝑐𝑖𝑟𝑐𝑟(𝑎, 𝑎, 0, … ,0) ordod𝑛 × 𝑛(𝑛 ≥ 3) 

menggunakanlmetodelSalihulakanldibuktikanlpada Teorema berikut: 

Teorema 5 Diberikan suatu matriks 𝐴𝑛, dengan 𝐴𝑛 merupakan suatu matriks 

𝑅𝐹𝑃𝑟𝐿𝑟𝑅𝑐𝑖𝑟𝑐𝑟(𝑎, 𝑎, 0, … ,0)ordol𝑛 × 𝑛(𝑛 ≥ 3) pada Persamaan (1.1) dengan dugaan bentuk 

umum determinannya adalah 
|𝐴𝑛| = 𝑎𝑛           , 𝑛 ≥ 3      

Bukti : 

Pembuktian teorema ini menggunakan langkah-langkah metode Salihu 

|𝐴𝑛|   =
1

|𝐵𝑛−2|
. |

|𝐶𝑛−1| |𝐷𝑛−1|

|𝐸𝑛−1| |𝐹𝑛−1|
| 

=
1

𝑎𝑛−2
. |

𝑎𝑛−1 𝑎𝑛−1

(−1)𝑛 𝑟𝑎𝑛−1 𝑎𝑛−1 + (−1)𝑛 𝑟𝑎𝑛−1| 

=
(𝑎𝑛−1)2 + (−1)𝑛 𝑟𝑎𝑛−1. 𝑎𝑛−1 − (−1)𝑛 𝑟𝑎𝑛−1. 𝑎𝑛−1

𝑎𝑛−2
 

https://dx.doi.org/10.24014/jsms.v9i2.xxxxx


 

Vol. 9, No. 2, Juli 2023 Hal. 53-65 |    DOI : https://dx.doi.org/10.24014/jsms.v9i2.21971 

 

64 

 

=
(𝑎𝑛−1)2

𝑎𝑛−2
 

=
𝑎2𝑛−2

𝑎𝑛−2
 

= 𝑎2𝑛−2 . 𝑎−(𝑛−2) 
= 𝑎2𝑛−2 . 𝑎−𝑛+2 
= 𝑎2𝑛−2−𝑛+2 

= 𝑎𝑛 (terbukti) 

Berdasarkan Persamaan diatas maka Teorema 5 terbukti benar.  

Contoh : 

Tentukanldeterminanlmatrikslberikutlmenggunakanlmetode Salihu 

𝐴3  =

[
 
 
 
 
 
1

2

1

2
0

0
1

2

1

2

1 1
1

2]
 
 
 
 
 

 

Matriks di atas dapat ditulis 𝐴3 = 𝑅𝐹𝑃𝑟𝐿𝑟𝑅𝑐𝑖𝑟𝑐𝑟(
1

2
,
1

2
, 0) dengan 𝑛 = 3, 𝑎 =

1

2
, dan 𝑟 = 2. 

Penyelesaian: 

Berdasarkan Teorema 5 maka hasil determinannya adalah 

|𝐴𝑛| =
1

𝑎𝑛−2
. |

𝑎𝑛−1 𝑎𝑛−1

(−1)𝑛 𝑟𝑎𝑛−1 𝑎𝑛−1 + (−1)𝑛 𝑟𝑎𝑛−1| 

|𝐴3| =
1

(
1
2
)
3−2 . ||

(
1

2
)
3−1

(
1

2
)
3−1

(−1)3 .  2 . (
1

2
)
3−1

(
1

2
)
3−1

+ (−1)3 .  2 . (
1

2
)
3−1|

| 

        =

((
1
2
)
2

)

2

+ (−1)3  . 12. (
1
2
)
2

− (−1)3  . 12 . (
1
2
)
2

(
1
2
)
1  

        =
(
1
2
)
4

(
1
2
)
1 = (

1

2
)
3

=
1

8
= 0,25 

 

 

4. Kesimpulan 

Berdasarkan pembahasan,makaldapatldisimpulkanlbahwalbentuklumumldeterminan 

matriksl𝑅𝐹𝑃𝑟𝐿𝑟𝑅𝑐𝑖𝑟𝑐𝑟(𝑎, 𝑎, 0, … ,0) ordo 𝑛 × 𝑛(𝑛 ≥ 3) Menggunakan Metode Salihu 

adalah 

 
|𝐴𝑛| = 𝑎𝑛           , 𝑛 ≥ 3  
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