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ULl No 28 tahun 20014 tentang Hak Cipra

Fungsi dan sifat hak cipta Pasal 4
Hak Cipra sebagaimana dimaksud dalam Pasal 3 huruf a
mierupakan hak eksklusif vang terdiri atas hak moral dan hak
ehonomi,

Pembatasan Pelindungan Pasal 26
Retentuan schagaimana dimaksud dalam Pasal 23, Pasal 24, dan
Pasal 25 ndak berlaku rerhadap:

. penggunaan kunpan singkat Cipraan dan/atia produk Hak Terkan
untuk pelaporan peristiva aktual vang ditvjukan hanya  unmuk
keperluan penyediaan informast aktual;

i Penggandaan Ciptaan dan/atau produk Hak Terkair hanya untulk
kepentingan penelitian ilmu pengetabuan;

il Penggandaan Ciptaan dan/atan produk Hak Terkait hanya untuk
keperluan pengajatan, keeuali pertunjukan dan Fonogram yang telah
dilakukan Pengumuman selagai baban agar dan

. penggunaan untuk kepentingan pendidikan dan pengembangan ilmu
pengetabuan yang memungkinkan suatu Cipraan dan//atan produk
Hak ‘Terkair dapar digunakan wnpa ben Pelaku Perunjukan,
Produser Fonogram, atau Lembaga Penviaran,

Sanksi Pelanggaran Pasal 113

1. Setdap Orang yang dengan tunpa hak melakukan pelanggamn hak

chonomi sebagaimana dimaksud dalam Pazgal 9 avar (1) hwoaf 1 untuk

Penggunaan Beeara Komersial dipidana dengan pidana penjara paling

lama 1 (saru) mabun dan/atan pidana denda  paling  bamyak

R 1OGLD00,000 (seratus juta rupiab).

Setiap Ovang vang dengan tanpa hak dan/awmu wanpa izin Pencipta

atau pemegang Hak Cipta melakukan pelanggaran hak ckonomi

Pencipta sebagaimana dimaksud dalam Pasal 9 avar (1) huraf e, huraf

d, huraf f, dan/ata buraf b unek Penggunasn Secara Komersial

dipidana dengan pidana penjara paling larma 3 (tga) tahun dan/atau

pidana denda paling banvak Rp300.00000000 (lima ratos juta
rupdal).
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KATA PENGANTAR

Alhamdulillah. Syukur atas kenikmatan yang selalu kita
dapatkan karena Allah SWT yang senantiasa membimbing dan
membersamai kita dengan pemberian rahmat dan karunia-Nya bagi kita
sebagai hamba-Nya.

Buku Dasar-Dasar Aljabar ini disusun sebagai buku teks
mahasiswa yang mengambil mata kuliah Aljabar Linier. Bahan kuliah
Aljabar Linier yang disajikan di dalam buku teks ini meliputi : matriks,
determinan matriks, invers matriks, sistem persamaan linier.

Sebenarnya, pada buku teks ini masih belum sempurna karena
masih ada materi aljabar yang belum dicakup dalam buku ini yaitu
transformasi linier. Namun, pada buku ini dapat digunakan sebagai
referensi mahasiswa untuk menunjang mata kuliah aljabar yaitu materi
awal yang wajib mahasiswa pahami.

Diharapkan dengan diterbitkannya buku ini, maka dapat
menjadi manfaat bagi pengguna buku ini. Dan dapat memberikan
motivasi pada mahasiswa membangkitkan semangat dalam belajar
menempuh pendidikan.

Penulis sangat menyadari bahwa buku ini masih jauh dari kata
sempurna dan masih terdapat kesalahan-kesalahan. Apabila terdapat
saran dan kritik untuk perbaikan buku ini dapat di kirimkan ke alamat
email : erlinsetya.work@gmail.com.

Balikpapan, Januari 2024

Erlin Setyaningsih, S.Pd, MM
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BAB |
MATRIKS

1.1. PENGERTIAN MATRIKS

Matriks adalah kumpulan bilangan, simbol, atau ekspresi,
berbentuk persegi atau persegi panjang yang disusun menurut baris dan
kolom.Penulisan symbol (Notasi) matriks menggunakan huruf kapital.
Susunan bilangan yang mendatar dalam matriks disebut baris,
sedangkan susunan bilangan yang tegak pada matriks disebut kolom.

Secara umum matriks dituliskan :

Perhatikan bahwa elemen pada matriks A berindeks rangkap,
contohnya all, itu menunjukkan matriks A pada baris ke-1 dan kolom
ke-1. Begitu juga dengan elemen matriks A yang berindeks amn, itu
berarti matriks A pada baris ke-m dan kolom ke-n. Lebih jelasnya,

perhatikan bentuk umum matriks berikut:
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P [a ] _ | @21 Qg5 .. Qzp
mn = U bpen T | @in Qi e Gy
Am1 Amj Amn
m = baris
n = kolom

i=12,....m

j=12,...,1

Ordo matriks merupakan banyaknya baris dan kolom yang
menentukan ukuran matriks.

Untuk lebih jelasnya perhatikan contoh berikut.

Contoh :
; . 11—
2= B=[-8 3 n‘ |
9 1 2 1
Lo :
|
Kolom Elemen/entri Baris

Elemen matriks A pada baris ke-2 kolom ke-3 = a23 =7
Elemen matriks B pada baris ke-3 kolom ke-2 =a32 =1

1.2. JENIS-JENIS MATRIKS KHUSUS
Pada buku ini, akan diberikan beberapa jenis matriks-matriks
khusus. Matriks-matriks khusus tersebut diantaranya adalah matriks

identitas, matriks nol, matriks simetris, matriks antiaimetris, matriks
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diagonal, matriks simetri, matriks bentuk eselon baris, matriks bentuk
eselon baris tereduksi. Selanjutnya diperhatikan penjelasan berikut ini:
1.2.1. Matriks Identitas
Matriks identitas adalah matriks persegi yang memiliki elemen-
elemen diagonal utamanya bernilai 1, sedangkan elemen-elemen
di luar diagonal utama bernilai 0. Sebagai contoh, matriks

identitas ordo 3x3 adalah:

10 0]
= (0 1 0
0 0 1.

1.2.2.Matriks Nol
Matriks nol adalah matriks di mana semua elemennya memiliki

nilai 0. Contoh matriks nol 2x2 adalah:

[H U}
1.2.3. Matriks Simetris
Matriks simetris adalah matriks persegi yang sama dengan
matriks transposenya. Dengan kata lain, elemen-elemen pada

matriks simetris terhadap diagonal utamanya adalah simetris

terhadap diagonal tersebut. Contoh matriks simetris 3x3 adalah:
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1 2 4
2 4 5
3 o 0

1.2.4. Matriks Antisimetris
Matriks antisimetris adalah matriks persegi yang memenubhi sifat
negatif terhadap transposenya. Ini berarti elemen-elemen
diagonal utama matriks antisimetris adalah nol, dan elemen-
elemen di atas diagonal utama memiliki nilai yang sama dengan
elemen-elemen di bawah diagonal utama, tetapi dengan tanda
negatif. Contoh matriks antisimetris 3x3 adalah:
B =1 2
| 0 -3
-2 3 0
1.2.5.Matriks Diagonal
Matriks diagonal adalah matriks persegi di mana semua elemen
di luar diagonal utama memiliki nilai 0. Elemen-elemen yang ada
pada diagonal utama bisa memiliki nilai yang sama atau berbeda.

Contoh matriks diagonal 3x3 adalah:

2 0 0
0 —1 0
0 0 5
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1.2.6. Matriks Ortogonal
Matriks ortogonal adalah matriks persegi yang perkalian
transposenya sama dengan matriks identitas. Dengan kata lain,
jika A adalah matriks ortogonal, maka A « AT = AT« A =1
Contoh matriks ortogonal 2x2 adalah:

sin(f)  cos(f)

cos(f) — 5111(9)]

1.2.7.Matriks Bentuk Eselon Baris

Matriks bentuk eselon baris adalah matriks yang telah diubah
sedemikian rupa sehingga setiap baris yang tidak nol dimulai
dengan elemen nol yang terletak lebih di sebelah kiri
dibandingkan dengan baris di atasnya, dan semua baris yang
berisi hanya nol diletakkan di bagian bawah. Contoh matriks
bentuk eselon baris:

1 2 3

0 1 4

0 0 1
Dalam bentuk eselon baris, setiap kolom yang berisi elemen nol
penuh berada di sebelah kanan kolom yang memiliki elemen nol

pertama.
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1.2.8.Matriks Bentuk Eselon Baris Tereduksi
Matriks bentuk eselon baris tereduksi, juga dikenal sebagai
bentuk eselon baris tereduksi (atau dalam bahasa Inggris disebut
reduced row-echelon form/RREF), adalah bentuk eselon baris di
mana setiap pivot (elemen pertama yang bukan nol dalam setiap
baris) adalah 1, dan semua elemen di atas dan di bawah setiap

pivot adalah nol. Contoh matriks bentuk eselon baris tereduksi:

1 03
0 1 2
00 0

Dalam bentuk ini, setiap baris pivot memiliki hanya satu elemen
yang bukan nol (pivot), dan setiap kolom yang berisi elemen pivot

adalah nol, kecuali elemen pivot itu sendiri.

1.3. KESAMAAN DUA MATRIKS

1.3.1. Transpos Matriks
Transpos matriks dapat diperoleh dari penukaran baris dan kolom
matriks yakni dengan cara mengubah baris matriks menjadi
kolom, dan kolom matriks menjadi baris. Misalkan diketahui

matriks B, maka transpos matriks dari matriks B dilambangkan

56
3 2

2 4

dengan B.

532

COIltOhI Bzx3 = [6 2 4

], maka BT=
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Transpos matriks yang memiliki ordo n X n adalah matriks yang
memiliki ordo n x n pula. Misalkan matriks B memiliki transpose
matriks BT . Jika berlaku B =BT , maka matriks B dikatan Matriks
simetris.
1.3.2. Kesamaan Matriks

Dua buah matriks atau lebih dikatakan sama apabila memiliki
ordo yang sama dan elemen- elemen yang seletak juga bernilai
sama.

Misalkan diketahui matriks sebagai berikut.

A:[é —?J’B:[glxz —ZZ]CZB ﬂ

Alternatif penyelesaian :

Perhatikan matriks A dan matriks B. Jika elemen-elemen yang
terdapat pada matriks B kita operasikan maka akan diperoleh
matriks B yang memiliki elemen nilai yang sama dengan matriks
A.

Sehingga: A=B,A#C,dan B#C

Contoh Soal :

1. Tentukan transpos dari matriks berikut.
_[5 2 4
AT [3 1 7
Penyelesaian :
5 6
A=[2 % Joar=|4 2]
4 7

(baris menjadi kolom, dan kolom menjadi baris)
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2. Terdapat dua buah matriks sebagai berikut.

17 21 12 17 3¢ 12
A= [15 b3 14| danB=|[15 64 %
20 25 16 20 15 16

Jika matriks A dan B sama, tentukan nilai a, b, dan c.
Penyelesaian :

Matriks A dan B adalah matriks yang sama, oleh karena itu
semua elemen yang seletak (berada pada garis dan kolom

yang sama) memiliki nilai yang sama. Maka didapat :

= = =14
a
28=14a
a=2
» b3 =64
b= V64
b=4
= 3., =21
21
c= —
3
c=17
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1.4. OPERASI ALJABAR PADA MATRIKS

1.4.1.Penjumlahan Matriks
Misalkan terdapat dua buah matriks, yaitu matriks A dan matriks
B. Jika matriks C adalah matriks penjumlahan dari A dengan B,
maka matriks C dapat diperoleh dengan menjumlahkan setiap
elemen pada matriks A yang seletak dengan setiap elemen pada
matriks B. Oleh karena itu, syarat agar dua atau lebih matriks
dapat dijumlahkan adalah harus memiliki ordo yang sama.

Contoh:

1 2
4 6

4 1

Diketahui matriks A4 = ( s

A+B?

) dan matriks B = ( ) Tentukan matriks
Hasil dari A + B dapat diperoleh dengan menjumlahkan setiap
elemen matriks A yang seposisi dengan setiap elemen matriks B.

1+4 2+1)=(5 3)_

““B=(4+(—4) 6+5) = 11

Jika ada matriks A, maka lawan matriks A adalah suatu matriks
yang elemen-elemennya merupakan lawan dari elemen-elemen
matriks A tersebut.
A = [aij], lawan matriks A ditulis -A = [-aij]
1.4.2.Pengurangan Matriks
Misalkan terdapat dua buah matriks, yaitu matriks A dan matriks
B. Jika matriks C adalah matriks pengurangan dari A dengan B,

maka matriks C dapat diperoleh dengan mengurangkan setiap
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elemen pada matriks A yang seletak dengan setiap elemen pada
matriks B.
Pada dasarnya, pengurangan sama halnya dengan penjumlahan
terhadap lawan bilangan penambah, sehingga pengurangan
matriks A dengan matriks B dapat diartikan sebagai penjumlahan
matriks A dengan lawan matriks B.

A-B=A+(-B)
Sama halnya dengan syarat penjumlahan matriks, dua atau lebih
matriks hanya dapat dikurangkan apabila memiliki ordo yang
sama.

Contoh:

5) dan matriks B = ( L 1). Tentukan matriks

Diketahui matriks 4 = ( 43 4 9

A-B?

Hasil dari A — B dapat diperoleh dengan mengurangkan setiap

elemen matriks A yang seposisi dengan setiap elemen matriks B.
A-b= (4—?(—11 g—é) = 88 —41)'

1.4.3.Perkalian Matriks

Operasi perkalian matriks dibagi menjadi dua, yaitu perkalian

matriks dengan bilangan real (skalar) dan perkalian antarmatriks.

a.  Perkalian Matriks dengan Bilangan Real (Skalar)
Misalkan terdapat matriks A berordo m X n dan suatu
bilangan real (skalar), yaitu k. Perkalian antara matriks A

dengan skalar k dapat ditulis dengan kA yang diperoleh

10 | Dasar-Dasar Aljabar



dengan mengalikan setiap elemen matriks A dengan skalar

k.

Ay G v G kay kap - kayy
Q1 Gy a; kay, kay; - ka
kA=k| . : “ =" 21 :22 : :271

Perkalian suatu matriks dengan skalar dapat dilakukan
tanpa syarat tertentu. Artinya, semua matriks dengan ordo
sembarang dapat dikalikan dengan bilangan real (skalar).
Perkalian Matriks dengan Matriks

Misalkan terdapat dua buah matriks, yaitu matriks A
dengan ordo m x p dan matriks B dengan ordo p X n.
Perkalian matriks A dengan matriks B dapat ditulis dengan
A x B yang diperoleh dari penjumlahan hasil kali elemen-
elemen yang bersesuaian pada baris ke-i matriks A dengan
kolom ke-j matriks B, dengani=1,2,3,...,mdanj=1, 2,
3,...,n

Syarat agar dua buah matriks dapat dikalikan adalah
matriks pertama harus memiliki jumlah kolom yang sama
dengan jumlah baris pada matriks kedua. Ordo matriks hasil
perkalian dua buah matriks adalah jumlah baris pertama
dikali jumlah kolom ke dua.

Contoh:
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1

Diketahui matriks 4 = (6 3)' B = (2

1 0
48 ) Tentukan matriks A X B 7

Jumlah kolom matriks A adalah 2 dan jumlah baris
matriks B adalah 2. Matriks A memiliki jumlah kolom yang
sama dengan jumlah baris matriks B, sehingga syarat
perkalian antarmatriks sudah terpenuhi.

Selanjutnya, kita dapat mengalikan setiap elemen
baris di matriks A dengan setiap elemen kolom di matriks
B. Coba kamu perhatikan lingkaran berwarna pada tiap-tiap
elemen matriks di bawah ini. Lingkaran merah dipasangkan
dengan lingkaran merah dan lingkaran biru dipasangankan
dengan lingkaran biru.

Jadi, all akan dikalikan dengan b11, al2 dikalikan
dengan b21, a21 dikalikan dengan b11, dan a22 dikalikan

o=@ D@

Lalu, jumlahkan hasil kali elemen-elemennya menjadi

dengan b21.

seperti ini:

(6(1) + 3(2))
4(1) +8(2)
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Sehingga, hasil kali matriks A dengan matriks B adalah

sebagai berikut:
( 6+6 ) _ (12)
4+16 20/
1.5. TRANSPOSE MATRIKS
Matriks baru yang diperoleh dari suatu matriks A = (aij)
berukuran m x n dengan menukar kolom-kolom A menjadi baris-baris
matriks baru atau baris-baris menjadi kolom-kolom, disebut transpose

dari matriks A dan ditulis dengan A’ atau AT. Dalam hal ini

. fpy  Qzz ... gy N

Dengan matriks A = | . . : menjadi
Bm1 @mz o« Umn

A =ar=|%2 %2 - Gm

Qin GQzn -« Omn

Dengan A’ adalah matriks berukuran n x m. Dari definisi diatas dapat
diperiksa bahwa
A =AY
Dan
(A+B)=A"+B’

Dasar-Dasar Aljabar | 13



Contoh:

3 1 TRy
likad=|2 1]ldan B = U f ;l maka diketahui bahwa menurut
0 3
T 3 2
teorema A’ = ” f [;| danB' =2 1
' 1 2

Untuk A + B tidak dapat dilakukan karena jumlah baris dan
kolom antara matriks A dan matriks B tidak sama ordonya. Begitu pula
untuk matriks A" + B’ tidak berlaku juga untuk matriks penjumlahan.
Sehingga untuk (4 + B)' # A’ + B’ untuk matriks dengan ordo yang
berbeda. Akan tetapi untuk matriks bujur sangkar atau matriks dengan
ordo sama, penjumlahan matriks masih tetap bisa dilakukan. Sebagai
bahan latihan, hitunglah (4 + B)' # A’ + B'untuk matriks bujur sangkar.

Suatu matriks yang mempunyai n baris dan m kolomdisebut
matriks bujur sangkar berorder n. Unsur-unsur all, al2, ... ann dari
matriks bujur sangkar disebut unsur-unsur diagonal utama. Matriks
bujur sangkar disebut simetri apabila matriks tersebut sama dengan
transposnya. Dalam hal ini, matriks A = (aij) berorder n adalah simetri

apabila A = A', yaitu apabila

ars = asr r,s=12,....,n
Jika
ars =—asr r,s=12,....,n
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Yaitu jika A = —A’, maka matriks real bujur sangkar itu disebut simetri
miring. Dengan mengambil r = s diperoleh arr = —arr yang mungkin
jika arr = 0. Dengan demikian, unsur-unsur pada diagonal utama dari

suatu matriks simetri miring adalah nol.
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bahasan matriks, determinan matriks, invers matriks, sistem

persamaan linier untuk Mahasiswa di tingkat perguruan tinggi.
Pada istilah aljabar muncul dalam konteks disiplin ilmu yang berasal
dari buku aljabar karya Al-Khawarizmi. Aljabar merupakan karya
pertama yang berisi tentang pembahasan mengenai solusi-solusi
yang sistematik dan juga notasi kuadrat. Karena karyanya, Al-
Khawarizmi dijuluki sebagai Bapak Aljabar. Cabang matematika
Aljabar merupakan salah satu cabang matematika yang dapat
dicirikan sebagai perluasan dan perpanjangan materi aritmatika.
Untuk mempelajari hal-hal dalam aljabar digunakan symbol-simbol
(biasanya menggunakan huruf) untuk menggambarkan dan
mempresentasikan bilangan secara umum sebagai sarana
penyederhanaan dan alat bantu memecahkan permasalahan. Dapat
dimisalkan, sebuah simbol X mewakili bilangan yang diketahui dan Y
bilangan yangingin dicari hasilnya.

B ukuiniberisi materi mata kuliah Aljabar Linier yaitu pada pokok
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