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ALJABAR LINIER & MATRIKS

m Dr. Ir. Kartini, S.Kom, M.T

m Determinan orde dua dan tiga.
m - Minor, Cofaktor

m - Matriks Cofaktor

m - Adjoin

m - Menghitung determinan. Cara sarrus Cara perluasan Cofaktor
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TUJUAN

Setelah menyelesaikan pertemuan ini
mahasiswa diharapkan :

Dapat menghitung determinan

Dapat menyelesaikan Sistem Persamaan
Linier dengan menggunakan determinan
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DETERMINAN
Bab 2.1-2.4
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Landasan Teori Fungsi Determinan

Determinan



Hasil kali elementer (elementary product):

Dalam sebuah matriks A (n x n) yang disebut hasil kali elementer
a jla jza jg’oooooooooooooooa jn

Catatan: : selalu urut

indeks kolom: urutan permutasi j, j,, j3» ««» J

n

Hasil kali elementer bertanda (signed elementary product):

Jika (s Jps J3o +-+5 J,,) merupakan inversi
*genap, maka hasil kali elementer adalah positif
*gasal, maka hasil kali elementer adalah negatif
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Definisi (formal) DETERMINAN:

Matriks A (n x n). Fungsi determinan, dinotasikan det(A), adalah
jumlah semua hasil kali elementer bertanda.

Contoh: A (3 x 3); jumlah semua hasil kali elementer bertanda

adalah jumlah dar1 semua (6) elemen berikut 1ni1:
Ta,a,a; —d1d,345,
Taasa;, —dHa,,d;;

Taa,a, —adx3d,,d-,
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t+a,a
t+a,,a

+a.a

.
[ ay ap ag . G g3

My G5 @y | @ Gy Ay
. 41 4y 4y ) 4y 4y ds;
5l (inversi=0) | — @, @3-, (inversi = 1)
sl (inversi=2) | — @;,@,,@; (inversi = 1)
1@+, (inversi=2) | — @,;@,,d, (inversi = 3)
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Fungsi Determinan

contoh:
A= 3 1 Det(A) =
4 -2
+ + +
( 3\
B=| 1. 2 3] 1 .2
-4 6| 4 5
L7 8 o] 7 g
Det(B) =
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Landasan Teori Fungsi Determinan

selesai

Determinan
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review:

1. Menghitung det(A) di mana A matriks (2x2) atau (3x3) cukup mudah.

2. Menghitung det(A) di mana A matriks (nxn) untuk semua n > 2 secara
umum dilakukan dengan menjumlahkan semua hasil kali elementer bertanda
dar1 matriks A.

Cara lain untuk menghitung det(A), di mana A(nxn), adalah dengan

Reduksi Baris ( Operasi Baris Elementer ).

1. Matriks A diubah menjadi matriks segi-3 atas (segi-3
bawah), matriks segi-3 ini disebut A’.

2. Det(A) = det(A’) = hasil kali semua entri diagonal utama
matriks A’.
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Teorema:

1. Bila A(n x n) matriks segitiga atas/bawah, maka Det(A)
adalah hasil kali dari elemen-elemen diagonal utama.

Contoh: A= | 2 7 -3 Det(A) =
0 -3 7
0O 0 6
\ J
. A
Bukti: 2 7 3.2 7
0 //// 0 -3
0" 0" 6 0 O
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Secara umum: untuk A(3 x 3)
N A

A=

-

‘o,
~
- - -
N, -7 ~ -7 -7
~ - ~ - -
. < N3 -
~ - Kk -
BN - 2 NS -
. - - N -
~ - - N -
. - - -
~ . . ~ .
‘o - - Se -
. . L7
a a X
i i \ - ~
- - - ~
- ~ - - ~
- BN - - S
- . - - ~
- N7 - ~
RS L7 ~
~ i ~
N, ‘// Se
a a
.
S
S
~

diagoﬂal utama

Ta,asa;, —ad)d) 4,

Tasa,a, —d 34,0+,
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Teorema:

Matriks A (n x n), terhadap A dilakukan OBE

2. Bila B berasal dari matriks A yang salah satu barisnya
dikalikan dengan skalar k, maka det(B) = k x det(A)

3. Bila B berasal dari matriks A dengan menukar dua
barisnya, maka det(B) = — det(A)

4. Bila B berasal dari matriks A dengan menambahkan

kelipatan salah satu baris A pada baris lain, maka
det(B) = det(A)

Determinan
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Teorema:

S.
6.

Det(A) = Det(AD)

Det(A) = 0 bila
* Ada 2 baris /2 kolom yang sebanding
* Ada satu baris-nol /satu kolom-nol

Jika A dan B matriks bujur sangkar berukuran sama,
maka det(AB) = det(A) det(B)

Jika A, B, C matriks bujur sangkar berukuran sama,
dan baris Ke-r matriks C didapat dari penjumlahan

baris ke-r matriks A dan baris ke-r matriks B, maka
det(C) = det(A) + det(B)

“idem” untuk kolom
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10. Matriks A(nxn) invertibel jika dan hanya jika det(A) = 0

11. Jika A matriks invertibel dengan invers A-!, maka

det(A') = 1/ (det(A))

12. Jika A matriks bujur sangkar ukuran nxn, maka det(kA) =
k" det(A)

13. Andaikan E adalah suatu matriks dasar nxn, maka :

a. Jika E dihasilkan dari mengalikan suatu baris dari In

C.

dengan k, maka det(E) =k

Jika E dihasilkan dari mempertukarkan dua baris dari
In, maka det(E) = -1

Jika K dihasilkan dari menambahkan suatu

penggandaan satu baris dari In ke baris lainnya, maka
det(E) =1 Determinan 16



2. A+

det(A) =

det(A1) =
det(A2) =
det(A3) =

N = DN
—_ N W

S O 0 »n X

B 0 N = W

- o A

N = OO

—_ B

A2

Mengapa ?7?

Determinan

—_— e O
o N —
—_ W

A3

1

2 3

-2 -3 2

1

2 1




3

det|2 0 3|+det|2 O

3

1+0 4+1 7+(-1

det

|:_18

3 3

9 3

=—<—1>|

3

1

3

9

0

-2 6

3 5

1
-0 3 3
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Teorema:

Ada 7 pernyataan yang ekivalen (semua benar, atau semua
salah), sebagai berikut:

Matriks A invertibel (ada A1)
SPL homogen Ax = () punya solusi trivial saja

Bentuk eselon baris terduksi matriks A adalah matriks L.

oo

Matriks A dapat dinyatakan sebagai perkalian matriks-
matriks elementer

5. SPL Ax = b konsisten (ada solusi) untuk tiap matriks /
vektor kolom b (nx1)

6. SPL Ax = b punya satu solusi untuk tiap matriks b (n x 1)
7. Det(A) =0
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Terminologi: A matriks (3 x 3)

A= ay, a5, a3

: determinan dari sub-matriks yang
tersisa jika baris-i dan kolom-j dihapus dari matriks A

(_1 )i+j Mij
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Cofactor (a;) disingkat C;;: (-1 )™ M;;

Adjoint(A) disingkat adj(A):

Matriks yang terbentuk dari cofactors A

C‘12 C‘13
C22 C23
C32 C33

Determinan
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Teorema:

A matriks (nxn).

Det(A) dapat dihitung dengan ekspansi cofactor sepanjang
salah satu baris, atau sepanjang salah satu kolom dar1 A.

EKkspansi sepanjang baris-i:

Det (A) = 4;,C;; + a,Cp + .00+ 4,,C,)

EKspansi sepanjang kolom-j:

Det (A) = aleIj + aZjCZj + ...t ananj

Determinan
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Teorema:

Jika A matriks invertibel, maka

1

det(A)

Determinan
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Aturan Cramer:

Solusi untuk Sistem Persamaan Linier Ax = b (A matriks
koefisien (nxn) dan b vektor (nx1)) dapat ditentukan dengan :

1=1,2,3,....n

di mana A. adalah matriks A dengan menggantikan kolom-i
dengan (vektor) b
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Contoh :
Gunakan aturan Cramer untuk menyelesaikan SPL berikut :
X+22=06
-3x + 4y + 6z =30
X—2y+3z=38

Penyelesaian :

Determinan 25



Determinan
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Ruang Solusi dari Sistem Persamaan Linier
dapat dicari dengan cara:

1. Eliminasi-substitusi
Eliminasi Gauss & substitusi balik
Eliminasi Gauss-Jordan

Menentukan invers A1, lalu x = A-lb

L

. Aturan Cramer

Determinan
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