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Abstract

Matrix determinant with the order 2 x 2 and 3 x 3 can be determined by certainly formula (Sarrus method).
Nevertheless, that method can’t be used and applied to solve the biggest case such as matrix with order up onit. The
Gauss eliminations method is used to finish the matrix determinant with the order 4 x4 and 5x 5by using
MATLAB. The calculation results show that the new matrix is produced by row operation elementary like that
addition and subtraction between the row havethe same determinant. The resulting new matrix determinant
from the operation of the exchange between the rows of the matrix has the distinction of beginning so needs to
be multiplied by -1. The number of -1 timer involved depending on the multiplicity of exchanges between the line
that performed well in theinitial matrix or matrix of operating results given.
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Abstrak

Menentukan determinan matriks berordo 2 x 2 dan 3 x 3 dapat menggunakan rumus yang telah ditentukan (metode
Sarrus). Walaupun demikian, metode tersebut tidak dapat digunakan dan diterapkan untuk memecahkan kasus yang
lebih besar misalnya matriks yang berordo di atasnya. Metode eliminasi Gauss digunakan untuk menyelesaikan
determinan matriks berordo 4 x 4 dan 5 x 5 dengan menggunakan MATLAB. Hasil perhitungan menunjukkan bahwa
matriks baru yang dihasilkan dari operasi baris elementer seperti penjumlahan dan pengurangan antar baris memiliki
determinan sama. Determinan matriks baru yang dihasilkan dari operasi pertukaran antar baris memiliki perbedaan
dari matriks awal sehingga perlu dikalikan oleh -1. Banyaknya pengali -1 yang dilibatkan bergantung dari banyaknya
pertukaran antar baris yang dilakukan baik pada matriks awal maupun matriks baru dari hasil operasi yang diberikan.

Kata kunci : Model Penyelesaian, Determinan, Matriks, MATLAB

Tabel 1 Keterkaitan Materi dengan Obyek Matematika
No Lingkup yang dimiliki [3] Obyek matematika

1. Pendahuluan
Frederick H. Bell mengatakan bahwa

; - ; 1 Memiliki notasi: fakt konsep,
obyek matematika terdiri dari fakta, konsep, o Getorminn metriks d eﬁﬁig S0
prinsip dan prosedur [1]. Senada dengan A dinotasikan [A|
pandangan Bell, Thohari menyebutkan bahwa b. invers matriks A
obyek matematika meliputi fakta, konsep, dinotasikan A
definisi, operasi, dan prinsip dan skill [2]. 2  Operas yang dapat
Penjabaran dari obyek tersebut pada matriks digunakan yaitu operas

. .. baris elementer
mencakup notas, OpgraSI, S'f_at’ teorema, dar_] 3 Sifat-sifat determinan dan  prosedur,  prinsip
prosedur penyelesaian. Diantara materi invers dan skill
matriks yang mendukung hal tersebut adalah 4  Metode penyelesaian prosedur,  prinsip
determinan dan invers. Keterkaitan atas kedua a 5 metode untuk dan skill
materi dengan obyek matematika dapat dilihat g‘e‘:grer’r‘]ti‘:]';i”matri .
padatabel 1 berikut. b, 7 metode  untuk

menentukan  invers
matriks
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Determinan matriks dipelgari sebelum
invers matriks dan untuk menentukan invers
matriks maka perlu diketahui terlebih dahulu
determinannya (metode matriks adjoint
[3],[4]). Ha tersebut menandakan bahwa
determinan matriks sebagai materi prasyarat
invers matriks.  Sebagai  implikasinya,
penguasaan materi  determinan  matriks
menjadi  penentu  keberhasilan  dalam
menentukan invers matriks. Dilain pihak
determinan matriks berordo 2 x 2 vyaitu

fa b

c d} dan matriks berordo 3 x 3 vyaitu
la b c

d e f |dapat dihitung dengan
g h i

menggunakan rumus yaitu ad — cb [3] (kasus
ordo matriks 2 x 2) dan (ael + bfg + cdh) —
(ceg + bdi + afh) [5] (kasus matriks berordo 3
x 3).

Rumus tersebut di atas dikenal dengan
metode Sarrus [3]. Ironisnya metode Sarrus
tidak dapat digunakan untuk menyelesaikan
determinan matriks yang berordo lebih besar
lagi. Untuk mengatasi persoalan tersebut,
dikembangkanlah beberapa metode. Metode
tersebut diantaranya minor kofaktor, chio,
dekomposisi matriks, eliminasi Gauss [3], dan
metode salihu [6]. Dengan metode ini,
persodan invers matriks tidak mengaami
kendala yang sama sebagaimana kendala
dalam menentukan determinan matriks dengan
ordo di atas 3 x 3. Disamping itu, perhitungan
determinan matriks tidak hanya berlaku untuk
matriks persegi, namun dapat berlaku untuk
matriks berordo 2 x n [7].

Penelitian ini  menggunakan metode
eliminas  Gauss untuk  menyelesaikan
determinan matriks berordo di atas 3 x 3
dengan menggunaka metode eliminasi Gauss.
Pada metode ini, operas yang digunakan
adalah operasi baris elementer. Pada operas
tersebut, antar baris dapat dipertukarkan,
dijumlahkan, dikurangi, atau dikalikan dengan
suatu skalar tertentu. Keuntungan dari operasi
baris elementer adalah tidak ada rumus yang
perlu dihafalkan karena lebih mengedepan
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proses kontruksi. Dengan kondis tersebut,
individu dapat menggunakan model yang
beranekaragam sehingga dapat memperkaya
pengetahuannya.

Proses perhitungan yang digunakan pada
penelitian  ini  menggunakan  software
MATLAB. MATLAB merupakan software
yang paling efesien untuk perhitungan
numerik  berbasis matriks dan  banyak
digunakan pada matematika komputans,
pengembangan dan algoritma, pemrograman
modeling, simulasi dan pembuatan prototype,
analisa data, eksplorasi dan visualisasi, andlisis
numerik dan dtatistik serta pengembangan
aplikasi teknik [2]. Hasil penelitian yang
menggunakan MATLAB diantaranya siswa
menjadi belgar lebih tertarik dan [ebih mandiri
belgjar matematika [8], dapat
memvisualisasikan data secara grafis untuk
membantu menganalisis data yang dianalisis
[9], dan membantu dalam memodekan
karakteristik variasi campuran bahan bakar
yang meliputi densitas, viskositas, dinamik
dan viskositas kinematik [10].

2. Metodologi

Penelitian ini  termasuk  penelitian
deskriptif ~ yaitu  mendiskripskan  hasil
pengujian fungsi-fungsi yang dapat

diterjemahkan MATLAB dari suatu formula
operasi baris elementer dalam menyelesaikan
determinan yang menggunakan metode
eliminasi Gauss. Data penelitian dihimpun dari
matriks-matriks yang memiliki ordo di atas 3 x
3yaitu:

a.  Matriks berordo 4 x 4 sebanyak 2 matriks
b. Matriks berordo 5 x 5 sebanyak 2 matriks.

Fungss yang tersedia di MATLAB
diantaranya adalah  “det (A)”  untuk
menentukan determinan dari A dan “inv (A)”
untuk menentukan invers dari matriks A.
Fungsi-fungs  tersebut secara langsung
memberikan hasil akhir dengan tanpa adanya
penjabaran atas proses pemerolehan hasil yang
diberikan. Walaupun demikian, hasil fungsi
yang tersedia, digunakan untuk menjadi
pembanding terhadap hasil akhir dari setiap
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proses yang dilakukan dalam metode eliminas
Gauss.

Beberapa  operator yang  dapat
dipergunakan pada metode eliminasi Gauss
dengan menggunakan MATLAB dapat dilihat
padatabel 2 berikut

Tabel 2 Operator Operasi Baris Elementer

Operator  Arti
[1 Notasi matriks
A(n,m) Menampilkan entri matriks pada baris

ke-n dan kolom ke-n

A(n;:) Menampilkan entri-entri yang terletak
pada baris ke-n

A(:,m) Menampilkan entri-entri yang terletak
pada kolom ke-m

+ Penjumlahan

- Pengurangan

* Perkalian

Sedangkan  untuk  formula yang

digunakan dapat dilihat pada tabel 3 berikut.

Tabel 3 Formula Operasi Baris Elementer

Formula Arti

A(n:) +A(@p,:) Merubah baris ke-n dengan
menjumlahkannya dengan baris
ke-p

A(n;)-A(p,:))  Merubah baris ke-n dengan

menguranginya dengan baris ke-p
Merubah baris ke-n dengan
menjumlahkannya dengan k kali
baris ke-p

A(n,)) + KA(p,)

penggunaan formula sebagaimana pada tabel 2
di atas, kesepakatan yang perlu dilakukan
adalah baris yang akan dirubah perlu ditulis
diawal dan tidak dapat dikalikan dengan suatu
skalar kT R. Sedangkan penggunaan baris lain
untuk merubah baris yang dimaksud dapat
dikalikan dengan suatu skalar k1 R.

3. Hasil dan Pembahasan

Arah metode eliminas Gauss dalam
menentukan determinan suatu matriks adalah
pengubahan matriks menjadi matriks segitiga
atas atau bawah dengan menggunakan operas
baris elementer. Selanjutnya, determinan suatu
matriks diperoleh dengan mengalikan entri-
entri yang berada pada diagonal utamanya.

4.1 Matriksberordo4x 4

411. Kasusl

Pilih sembarang matriks berordo 4 x 4,
-2 3 1 5

misalnyaA=| o0 1 -2 ol .Hasl pengujian
3 6 -5 2
1 -1 3 2

determinan dapat dilihat pada tabel 4 dan tabel
5 berikut

Tabel 4 Model Operasi Baris Elementer yang
Digunakan

Urutan Formulainputan

Input awal
A=[-2315;11-20;36-52;1-132]
A=[A(L,);A(2,)-A(4,));A(3,);A(4,)]
A=[A(L,));A(2,));A(3,:)-3*A(4,.);A(4,)]
A=[A(L,);A(2,));A(3,:);A(4,)+1U2*A(L,)]
A=[A(L,);A(2,);A(3,:)-9/2* A(2,:);A(4,)]
A=[A(L1,);A(2,);A(3,:);A(4,)-14*A(2,)]
A=[A(L1,);A(2,);A(3,:);A(4,)-
19/4*2/17* A(3,:)]

determinan= A(1,1)*A(2,2)*A(3,3)*A(4,4)
determinan = —75

o wWNBE

Tabel 5 Hasil Matriks dan Perbandingan Determinannya

Urutan Nilai determinan  Penyesuaiannya
formula
Awal Determinan awal
det(A)
ans=-75
1 Determinan baru Determinan
det(A) sama
ans= —75
2 Determinan baru Determinan
det(A) sama
ans=-75
3 Determinan baru Determinan
det(A) sama
ans= —75
4 Determinan baru Determinan
det(A) sama
ans=-75
5 Determinan baru Determinan
det(A) sama
ans=-75
6 Determinan baru Determinan
det(A) sama
ans=-75
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4.12. Kasus?2
Pilih sembarang matriks berordo 4 x 4,

misanya A = . Hasil pengujian

N w O

1
4
3
3

o O+~ O
— N B N O

2

determinan dapat dilih

berikut

pada tabel 6 dan 7

Tabel 6 Model Operasi Baris Elementer yang

4.2 Matriksberordo5x5
42.1. Kasusl
Pilih sembarang matriks berordo 5 x 5,
1 0 -12 1
misalnya A = |2 -1 3 4 -3] Hadl
0 2 -11 3
3 1 0 0 1
-2 0 1 2 1
pengujian determinan dapat dilihat pada tabel
8 dan tabel 9 berikut

Digunakan _ Tabel 8 Model Operasi Baris Elementer yang
Urutan  Formulainputan Digunakan
Input awal Urutan  Formulainputan
A=[0001;1234,0123,0213] Input awal
1 Petukaranke-1 A=[10-121;2-134-302-113;31001;-2
ATTAG A KA v
=LALZ:) XA, ) AL, 1 A[AL)AR)-2*AL:)AB)AMG)ABG,)]
2 )F(’f:zgar)a” ke-2 2 ATAL)AC)AR)A®G)-3AL)AG,)]
A=[A(L):AG):AG)X] j é;[[ﬁk(;r,z:i)r;]q(Z,:);A(3,:);A(4,:);A(5,:)+2 A(L,)]
3 A=[A(L,);A(2,));A(B,)-1/2*A2,:);A(4,)] x=A(5,")
determinan=(-1)*(~1)"A(LD)*AQ22)* ABI A4 ASTA(LYAR)XAGIAG,)
determinan = 3 5 A=[A(L,);A(2,2);A(3,2);A(4,)+A(2,);A(5,)]
. . . . 6 A=[A(L):A(2,):AR)A(4):A(5,)+2*A(2,1)]
Tabel 7 Hasll Ma_tr|l_<s dan Perb(_’;\ndmgan Detern_u nannya 7 A=[A(L):A(2,):A(3,);A4,)+8A(3,):A(5,)]
Urutan — Nilai  determinan  Penyesuaian 8 ATAL)AR)AB)AG)AG)TAB,)
formula  dari mafmks baru 9 AS[A(L)AR2):AGB)A®G,)A®,)-
1 Determinan awal: 55/42% A(4,)]
) determinan= (—1)* A(L1)*A(22)* A3 A(44)*A(55)
2 Determinan  baru  (-1)* determinan = 95
det(é) det(,_Aé Tabel 9 Hasil Matriks dan Perbandingan Determinannya
ans=-3 ans= Urutan Nilai determinan Penyesuaian
3 Determinan  baru  (-1)*( -1)* formula
det(A) det(A) Determinan awal:
ans=3 ans=3 det(A) '
_ _ ans=95
Pada kasus 1, operasi baris elementer yang 1 Determinan baru Determinan
digunakan  adalah  penjumlahan  dan det(A) sama
pengurangan baris dengan melibatkan suatu ans=95 :
skalar k. Setiap operasi baris elementer yang 2 ge?tg?" nan baru ;ﬁq‘:mma”
diberikan  pada suatu  matriks  akan ans =95
menghasilkan matriks baru. Matriks baru yang 3 Determinan baru Determinan
terbentuk memiliki determinan yang sama det(A) sama
dengan matriks awal. Pada kasus 2, nampah ans= 95
terdapat perubahan harga determinan untuk 4 geettim' nan baru (-1)* det(A)
jenis operasi baris elementer yaitu pertukaran ans(=)—95 ans=95
antar baris. Setiap pertukaran yang dilakukan 5 Determinan baru (—1)* det(A)
maka determinan dari matriks baru perlu det(A) ans= 95
dikalikan dengan (-1) dan tidak berlaku untuk ans= -95
operasi baris elementer lainnya (lihat pada 6 get(i ;ni nan baru (-1)* det(A)
et ans =95

kasus 1 matriks berordo 4 x 4)
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ans= -95

7 Determinan baru (-1)* det(A)
det(A) ans=95
ans=-95

8 Determinan baru (-1)* det(A)
det(A) ans=95
ans=-95

9 Determinan baru (-1)* det(A)
det(A) ans=95
ans=-95

4.2.2. Kasus?2

Pilih sembarang matriks berordo 5 x 5,
0 1 -10 1

misalnya A = |1 -2 6 8 12| Hadll
0 0 0 0 3
0 0 -11 2
0 3 2 1 3

pengujian determinan dapat dilihat pada tabel
10 dan 11 berikut

Tabel 11 Model Operasi Baris Elementer yang
Digunakan
Urutan  Formulainputan
Input awal
A=[01-101;1-26812,00003;,00-
11203213
1 Pertukaran ke-1
x=A(1,)
A=[A(2,));%A(3,:);A4,:);A(5,)]
2 Pertukaran ke-2
x=A(3,)
A=[A(L,);A(2,));A(5,:);A(4,);X]
3 Pertukaran ke-3
x=A(4,)
A=[A(1,));A(2,)):%A3,:);A(5,)]
4 A=[A(L,);A(2,));A(3,:);A(4,)-
3*A(2,));A(5,)]
5 A=[A(1,);A(2,2);A(3,:);A(4,)+5A(3,2);
A(5,)]
determinan=(—1)* (-1)*(-1)*A(1,1)*A(2,2)*A(3,3)
*A(4,4)*A(5,5)
determinan =18

Tabel 11 Hasil Matriks dan Perbandingan
Determinannya

Urutan  Nila determinan  Penyesuaian
formula
Determinan awal
det(A)
ans=18
1 Determinan baru  (-1)* det(A)
det(A) ans=18
ans=-18
2 Determinan baru  (-1)* (-~1)*det(A)
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det(A) ans=18
ans=18

Determinan baru  (-1)*(-1)*
det(A) (-1)*det(A)
ans=-18 ans=18
Determinan baru  (-1)*(-1)*
det(A) (-1)*det(A)
ans=-18 ans=18
Determinan baru  (-1)*(-1)*
det(A) (-1)*det(A)
ans=-18 ans=18

4. Kesimpulan

Operasi baris elementer yang yang
terdiri dari penjumlahan dan pengurangan
antar baris maupun perkaian baris dengan
skalar k dapat digunakan untuk menyelesaikan
determinan matriks dengan menggunakan
metode eliminas Gauss. Penggunaan jenis
operasi baris elementer menghasilkan matriks
baru. Model penjumlahan dan pengurangan
antar baris yang digunakan menghasilkan
determinan yang sama dari matriks awal.
Walaupun demikian, terdapat perbedaan nilai
determinan dari matriks baru yang dihasilkan
dari pertukaran antar baris. Dalam ha ini,
untuk menentukan determinan matriks awal
yang telah diubah dengan pertukaran antar
baris terdapat faktor -1 yang digunakan.
Banyaknya faktor -1 sebaga pengdi
ditentukan oleh banyaknya pertukaran yang
dilakukan untuk memperoleh determinan sama
dengan matriks awal.

5. Saran

Diperlukan adanya penelitian lebih
lanjut mengingat terdapat cukup banyak
metode untuk menyelesaikan determinan dan
materi pendukung lainnya yang berkaitan
dengan determinan seperti invers matriks, nila
eigen, dan lainnya. Metode-metode tersebut
dapat diujicobakan dengan menggunakan
MATLAB.
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