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Matriks Toeplitz dan Determinannya Menggunakan Metode Salihu

Miftahul Jannah

ABSTRAK

Matriks merupakan jajaran empat persegi panjang dari bilangan-bilangan.
Bilangan-bilangan dalam jajaran tersebut disebut dengan entri dari matriks. Dalam
perhitungan matriks biasanya berfokus pada matriks berbentuk persegi. Terdapat
suatu matriks yang dinamakan matriks Toeplitz. Matriks Toeplitz memiliki
operasi dan perhitungan yang sama dengan matriks persegi pada umumnya, salah
satunya cara menghitung determinan yaitu dengan metode Sarrus. Terdapat
metode alternatif untuk menyelesaikan determinan matriks yaitu determinan
Salihu.

Penelitian ini merupakan penelitian dasar (teoritis) menggunakan metode
deskriptif. Adapun tujuan dari penelitian ini yaitu untuk mengetahui sifat-sifat
determinan yang berkaitan dengan matriks Toeplitz serta menghitung determinan
matriks Toeplitz n X n dengan n > 3 menggunakan metode Salihu. Hasil dari
penelitian ini yaitu determinan matriks Toeplitz berukuran 3 X 3, n > 3 dapat
dihitung menggunakan metode salihu yang didasarkan oleh metode kondensasi
CHIO dan kondensasi Dodgson dan sifat-sifat determinan matriks yang berlaku
pada matriks Toeplitz dan sifat-sifat determinan matriks Toeplitz bentuk khusus.

Kata kunci: Matriks, Matriks toeplitz, Determinan, Determinan Salihu



Toeplitz Matrix and Determinants Use the Salihu Method

Miftahul Jannah

ABSTRACT

The matrix is a rectangular array of numbers. The numbers in the array are
called the entries of the matrix. In matrix calculations, we usually focus on square
matrices. There is a matrix called the Toeplitz matrix. The Toeplitz matrix has the
same operations and calculations as square matrices in general, one way to
calculate the determinant is the Sarrus method. There is an alternative method to
solve the determinant of the matrix, namely the Salihu determinant.

This research is a basic research (theoretical) using descriptive method.
The purpose of this study is to determine the determinant properties associated
with the Toeplitz matrix and determine the determinant of the n X n Toeplitz
matrix with n > 3 using the Salihu method. The results of this study are in the
form of completing the calculation of the determinant of the Toeplitz matrix using
the Salihu method and its properties. The results of this study are the determinant
of the Toeplitz matrix is 3x3, n>3 can be calculated using the salihu method
which is based on the CHIO condensation and Dodgson condensation methods
dan the determinant properties of the matrix that apply to the Toeplitz matrix and
the determinant properties of the special form of the Toeplitz matrix.

Keywords: Matrix, Toeplitz Matrix, Determinant, Salihu Determinant
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BAB1

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Matematika adalah ilmu tentang logika mengenai bentuk, susunan, besaran
dan konsep-konsep yang berhubungan satu dengan yang lainnya. Salah satu
bidang kajian ilmu matematika yaitu aljabar linear yang mempelajari tentang
sistem persamaan linear dan matriks.

Matriks merupakan jajaran empat persegi panjang dari bilangan-bilangan.
Bilangan-bilangan dalam jajaran tersebut disebut dengan entri dari matriks
(Anton dan Rorres, 2004). Dalam perhitungan matriks banyak melibatkan
matriks berbentuk persegi. Matriks persegi adalah matriks berukuran n X n ,
yaitu banyak baris dan kolomnya sama. Matriks persegi yang biasa dikenal
adalah matriks segitiga, matriks diagonal, matriks satuan, matriks simetris,
dan lain-lain. Selain jenis matriks yang telah disebutkan ini, terdapat suatu
matriks yang dinamakan matriks Toeplitz. Matriks Toeplitz adalah matriks
persegi yang mempunyai struktur khusus. Menurut Robert (2005), matriks
Toeplitz merupakan suatu matriks dimana setiap unsur pada diagonal
utamanya bernilai sama, dan setiap unsur pada subdiagonal yang bersesuaian
dengan diagonal utamanya juga bernilai sama. Contoh matriks Toeplitz dapat

dilihat sebagai berikut

3 4 -1 2
0 3 7

_[2 - [0 -3 4 -1

=5 2]'T3‘[_21 o g],n_ 2 0 -3 4



Pada dasarnya matriks Toeplitz memiliki operasi dan perhitungan yang
sama dengan matriks pada umumnya. Seperti penjumlahan matriks, perkalian
matriks, invers matriks, determinan matriks, dan sebagainya. Salah satu
operasi nilai yang sering digunakan adalah determinan matriks. Menurut
Anton dan Rorres (2004), determinan dari matriks persegi A adalah jumlah
semua hasilkali elementer bertanda dari suatu matriks A. Jika matriks A
berukuran n X n, suatu hasil kali elementer dari A adalah perkalian n entri
yang tidak satupun berasal dari baris atau kolom yang sama. Nilai dari det(4)
disebut dengan determinan dari A.

Pada umumnya penyelesaian determinan matriks ordo 3 X 3
menggunakan metode Sarrus, namun metode Sarrus tidak dapat digunakan
pada matriksn # 3. Oleh karena itu kita cenderung kesulitan untuk
menghitung determinan matriks dengan ordo besar. Metode Salihu adalah
salah satu metode yang cocok digunakan untuk penyelesaian determinan
matriks ordo besar. Penyelesaian determinan menggunakan metode Salihu
yaitu dengan mereduksi determinan berordo n X n menjadi determinan
matriks berordo 2 X 2 dengan menghitung empat determinan unik berukuran
(n—1) X (n—1) dan satu determinan interior berukuran (n — 2) X (n — 2)
dari suatu matriks (Salihu, 2012). Dalam penelitian Andi Bahota pada tahun
2014 yang berjudul “Menghitung Determinan Matriks n X n (n > 3) dengan
Menggunakan Metode Salihu” ia menjelaskan bahwa dalam menghitung
determinan matriks yang berorde n X n (n > 3), metode Salihu merupakan
opsi lain untuk menghitung determinan matriks orde n X n (n = 3) selain

metode yang sudah ada sebelumnya. Dan juga menghasilkan skema baru yang



lebih mudah untuk dipahami sehingga lebih mudah dalam menghitung
determinan matriks n X n (n = 3).

Bakti Siregar dkk pada tahun 2014 juga membahas mengenai matriks
Toeplitz dalam penelitiannya yang berjudul “Invers Suatu Matriks Toeplitz
Menggunakan Metode Adjoin”. [a memformulasikan invers serta menentukan
determinan dari matriks toeplitz dengan bentuk khusus dimana diagonal utama
pada matriksnya bernilai 0, dan entri yang bukan diagonal utamanya bernilai

sama, seperti

01 11

0 3 3
[0 =21 _ 1011
n=[ 0],T3_§g(3)],n_1101
1110

Kemudian pada tahun 2021, Rasmawati dalam penelitiannya juga
membahas matriks Toeplitz dengan judul “Determinan Suatu Matriks Toeplitz
k-Tridiagonal menggunakan metode reduksi baris dan ekspansi kofaktor”.
Pada penelitiannya ia menggunakan matriks Toeplitz tridiagonal yaitu dimana
hanya terdapat 3 diagonal dalam matriks, yang mana masing-masing
diagonalnya bernilai sama, sedangkan sisanya bernilai nol, dengan k

merupakan jarak antar diagonalnya, seperti

2 0 3 0
2 0 -1

1_[1 2] 72 _ 2|0 -2 0 3

=] 1]'T3‘[_03 A I RO R

0 1 0 -2
Berdasarkan latar belakang yang dipaparkan maka peneliti tertarik
untuk membahas matriks Toeplitz dan determinannya menggunakan metode
Salihu serta membahas sifat-sifat determinan matriks toeplitz. Penelitian ini
bertujuan untuk mengkaji tentang metode Salihu pada determinan matriks

nXn dengan n >3 dan menghitung determinan menggunakan metode



Salihu. Pada penelitian ini akan digunakan matriks teoplitz berukuran n X n

dengann > 3.

. Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian latar belakang tersebut, maka rumusan masalah
pada penelitian ini adalah “Bagaimana perhitungan determinan matriks
Toeplitz menggunakan metode Salihu serta sifat-sifat determinan matriks

Toeplitz bentuk umum dan bentuk khusus?”.

. Pendekatan dan Pertanyaan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah yang telah ditetapkan, maka pendekatan
yang digunakan dalam menjawab permsalahan yang di teliti menggunakan
studi kepustakaan relevan. Adapun pertanyaan penelitian yang akan dijawab
yaitu:
1. Bagaimana perhitungan determinan matriks Toeplitz n X n dengann >
3 menggunakan metode Salihu?
2. Bagaimana sifat-sifat determinan matriks Toeplitz bentuk umum dan

bentuk khusus?

. Tujuan Penelitian
Berdasarkan permasalahan yang diajukan, maka penelitian ini bertujuan
untuk:
1. Mengetahui perhitungan determinan matriks Toeplitz n X n dengan n > 3
menggunakan metode Salihu.
2. Mengetahui sifat-sifat determinan yang berkaitan dengan matriks Toeplitz

bentuk umum dan bentuk khusus.



E. Manfaat Penelitian
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut:
1. Penelitian ini diharapkan dapat menambah wawasan tentang metode yang
digunakan.
2. Hasil penelitian ini dapat dijadikan sebagai bahan referensi untuk

mengembangkan penelitian selanjutnya.

F. Metode Penelitian
Penelitian ini merupakan penelitian dasar (teoritis). Penelitian ini
menggunakan metode deskriptif, yaitu dengan menganalisis teori yang relevan
berdasarkan studi kepustakaan tentang matriks Toeplitz dan determinan
metode Salihu. Langkah teori yang akan dilakukan adalah meninjau
permasalah yang dihadapi, mencari serta mengaitkan teori-teori yang telah
diperoleh dengan permasalahan yang dibahas sebagai penunjang untuk
menjawab  permasalahan tersebut. Adapun langkah-langkah untuk
mendapatkan jawaban dari permasalahan adalah:
1. Mempelajari literatur mengenai matriks, matriks teoplitz, determinan
metode Salihu.
2. Membahas konsep tentang penyelesaian determinan matriks teoplitz n X n
dengan n > 3 menggunakan metode Salihu.
3. Membahas konsep tentang sifat-sifat yang berkaitan dengan matriks
Toeplitz bentuk umum dan bentuk khusus.

4. Menarik kesimpulan.



