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ABSTRACT

DETERMINATION OF TRIDIAGONAL MATRIX INVERSE USING THE
LEWIS ALGORITHM

By

David Aji Saputra

A matrix 1s a rectangular array of numbers consisting of entries, with 1its size (order)
determined by the number of rows and columns. There are various types of matrices,
one of which is the tridiagonal matrix. A tridiagonal matrix is a square matrix that
only has non-zero elements non-zero elements on the main diagonal, superdiagonal,
and subdiagonals. One of the main challenges in using tridiagonal matrices 1s
determining their inverse. This study aims to determine the inverse of a tridiagonal
matrix using the Lewis Algorithm, a recursive-based method that utilises patterns of
relationships between elements to generate the inverse, particularly for large-sized
matrices and sparsely populated matrices. This research was conducted analytically
and reinforced with implementation using the Python programming language. The
results of the research show that the Lewis Algorithm is able to determine the inverse
of a tridiagonal matrix systematically with validation through multiplication of the
initial matrix and the inverse result, which produces an identity matrix.

Keywords: Matrix, Tridiagonal Matrix, Matrix Inverse, Lewis Algorithm.
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ABSTRAK

PENENTUAN INVERS MATRIKS TRIDIAGONAL DENGAN ALGORITMA
LEWIS

Oleh

David Aji Saputra

Matriks adalah susunan bilangan berbentuk segi empat siku-siku yang terdiri dari
entri-entri, dengan ukuran (ordo) ditentukan oleh banyaknya baris dan kolom.
Terdapat berbagai jenis matriks, salah satunya adalah matriks tridiagonal. Matriks
tridiagonal merupakan jenis matriks bujursangkar yang hanya memiliki elemen tidak
nol pada diagonal utama, superdiagonal, dan subdiagonal. Salah satu tantangan
utama dalam penggunaan matriks tridiagonal adalah menentukan inversnya. Peneliti-
an 1n1 bertujuan untuk menentukan invers matriks tridiagonal menggunakan Algorit-
ma Lewis, yaitu metode berbasis rekursif yang memanfaatkan pola hubungan antar
elemen untuk menghasilkan invers, khususnya untuk matriks berdimensi besar
dan jarang terisi. Penelitian 1n1 dilakukan secara analitik dan diperkuat dengan
implementasi menggunakan bahasa pemrograman Python. Hasil penelitian menun-
jukkan bahwa Algoritma Lewis mampu menentukan invers matriks tridiagonal
secara sistematis dengan validasi melalui perkalian kembali matriks awal dan hasil
invers yang menghasilkan matriks identitas.

Kata-kata kunci: Matriks, Matriks Tridiagonal, Invers Matriks, Algoritma Lewis.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Salah satu cabang dari ilmu matematika adalah aljabar linear yang di dalamnya
membahas tentang matriks. Matriks merupakan salah satu mater1 dasar untuk
mempelajart 1lmu matematika khususnya tentang aljabar (Rasmawati dkKk,
2021). Matriks adalah susunan segi empat siku-siku dari bilangan-bilangan,
bilangan-bilangan dalam susunan tersebut dinamakan entri dari matriks, dalam
matriks dikenal ukuran matriks yang disebut ordo yaitu banyaknya baris X banyaknya
kolom (Anton dan Rorres, 2004 ). Salah satu jenis matriks yang sering ditemui adalah

matriks tridiagonal.

Matriks tridiagonal adalah matriks bujursangkar yang seluruh elemen bukan O
(nol) berada di sekitar elemen diagonal, sementara elemen lainnya bernilai O
(nol) (Higham, 1986). Bentuk sederhana dari matriks in1 memungkinkan berbagai
perhitungan numerik menjadi mudah. Matriks tridiagonal banyak digunakan dalam
pemodelan masalah fisis seperti pemecahan persamaan diferensial parsial, simulasi
jaringan listrik, analisis struktur, serta dalam metode numerik seperti metode

eliminasi Gauss dan metode iteratif (Burden dan Faires, 2011).

Permasalahan yang sering dihadapi dalam studi matriks adalah menentukan invers
dar1 suatu matriks. Invers matriks sangat penting dalam berbagai bidang, terutama
dalam 1lmu matematika maupun i1lmu terapan, komputasi, dan 1lmu teknik (Strang,
2016). Beberapa metode yang digunakan dalam menghitung invers suatu matriks
adalah metode substitusi, partisi matriks, matriks adjoin, dan eliminasi Gauss-Jordan
(Marzuki dan Aryani, 2019). Proses untuk menemukan invers suatu matriks sangat
dipengaruhi oleh ukuran matriks tersebut. Semakin besar ukuran matriks, semakin
kompleks dan sulit proses penentuan inversnya. Oleh karena itu, diperlukan metode

atau algoritma khusus untuk menghitung invers matriks.

Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

Metode yang dapat menghitung invers matriks tridiagonal diantaranya adalah

eliminasi Gaussian, Dekomposisi L-U dan metode Cholesky (Meurant, 1992).

Salah satu metode lain yang dikembangkan untuk menentukan invers matriks

tridiagonal adalah Algoritma Lewis. Proses dalam algoritma Lewis melibatkan

langkah-langkah yang sistematis untuk menghitung elemen-elemen dari invers
matriks tridiagonal dengan menggunakan hubungan antara elemen-elemen matriks
tersebut. Dengan memanfaatkan sifat-sifat dar1 matriks tridiagonal, algoritma ini
dapat mengurangi jumlah operasi yang diperlukan, sehingga mempercepat proses
perhitungan. Algoritma Lewis dirancang untuk bekerja dengan baik pada matriks
besar dan sparse (jarang terisi). Hal in1t menghemat waktu dan memori karena hanya

entri-entri bukan nol yang dihitung.

Penelitian 1n1 bertujuan untuk menentukan invers matriks tridiagonal dengan

Algoritma Lewis secara analitik, sebagai tambahan akan dibuat algoritma komputer

untuk menentukan invers matriks tridiagonal menggunakan pemrograman Python.

Dengan memahami serta mengimplementasikan algoritma ini, diharapkan dapat
memberikan solusi yang lebih cepat dan akurat untuk menyelesaikan masalah yang

melibatkan matriks tridiagonal.

1.2 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian in1 adalah untuk menentukan invers matriks tridiagonal dengan
Algoritma Lewis secara analitik. Sebagai tambahan, akan dibuat algoritma komputer

untuk menentukan invers matriks tridiagonal menggunakan pemrograman Python.

1.3 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penelitian in1 adalah sebagai berikut:

1. menambah wawasan tentang Algoritma Lewis sebagai solusi alternatif dalam

menghitung invers matriks tridiagonal;

2. membantu dalam pengembangan perangkat lunak atau alat komputasi untuk

penyelesaian masalah berbasis matriks tridiagonal;

3. menjadi referensi bagi mahasiswa atau peneliti lain yang ingin melanjutkan studi

d1 bidang 1ni.
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BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Matriks

Matriks adalah susunan segi empat siku-siku dar1 bilangan-bilangan. Bilangan
- bilangan dalam susunan tersebut dinamakan entr1 dalam matriks (Anton dan
Rorres, 2004). Dengan kata lain, matriks merupakan susunan bilangan yang diatur
dalam baris dan kolom, baik dalam bentuk persegi maupun persegi panjang.
Bilangan-bilangan 1n1 disebut elemen matriks dan diapit oleh tanda kurung siku atau
kurung biasa. Ukuran matriks dinyatakan melalui jumlah baris dan kolom, yang
dikenal sebagai ordo, dan nama matriks ditulis dengan huruf kapital. Bentuk umum

dar1 suatu matriks dapat dilihat sebagai berikut:

aj; d19 a1n
g1  A99 Uon
A= _
_aml Am2 * ﬁmn_

dapat dituliskan dengan A,, .,, yaitu matriks A berukuran m X n dengan keterangan
sebagai berikut:

m : banyak baris pada matriks;

n : banyak kolom pada matriks;

m X n: ordo suatu matriks.

Contoh 2.1.1 Berikut diberikan beberapa contoh matriks.
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Contoh-contoh yang diberikan merupakan matriks dengan ukuran yang berbeda,
yaitu matriks A berukuran 2 x 2, matriks B berukuran 2 X 3, matriks C' berukuran

3 x 1, matriks D berukuran 1 x 2, serta matriks /~ berukuran 1 x 1.

Berdasarkan pada penyusunan dari entri-entrinya, matriks dapat dibagi menjadi
beberapa jenis diantaranya adalah matriks bujursangkar, matriks nol, matriks
diagonal, matriks identitas, matriks segitiga, matriks simetri dan matriks skalar.
Matriks bujur sangkar/persegi adalah matriks yang banyak baris dan banyak
kolomnya sama (Anton dan Rorres, 2004). Dengan kata lain, matriks tersebut berordo

n X n. Berikut diberikan contoh matriks bujur sangkar:

A:

Matriks nol adalah sebuah matriks yang seluruh elemen penyusunnya merupakan
bilangan nol (Anton dan Rorres, 2004). Matriks nol dilambangkan dengan 0. Berikut
diberikan contoh matriks nol.

o
|
=T
o S
o B

L | —

Matriks diagonal adalah matriks bujur sangkar (jumlah baris dan kolomnya sama)
dengan seluruh unsurnya bernilai O kecuali pada diagonal utama (diagonal dar1 kiri
atas ke kanan bawah) (Anton dan Rorres, 2004). Berikut diberikan contoh matriks

diagonal:

B:

R
- O B2
v & =2

ey | —

Matriks identitas adalah bentuk khusus dari matriks diagonal, dimana seluruh
unsurnya bernilai O kecuali pada diagonal utamanya yang semua unsurnya bernilai
1 (Anton dan Rorres, 2004). Matriks 1dentitas juga disebut matriks satuan dan

disitmbolkan dengan /. Berikut diberikan contoh matriks identitas:

1
C =10
0

O = O
—_— O O
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Matriks segitiga adalah matriks persegi yang semua entri di atas diagonal pertamanya
adalah nol di sebut matriks segitiga bawah dan sebaliknya matriks persegi yang
semua entr1 di bawah diagonal pertamanya adalah nol di sebut matriks segitiga
atas (Anton dan Rorres, 2004). Berikut diberikan contoh matriks segitiga atas dan

segitiga bawah:

E=11 3 0
o 2 3

Matriks simetris adalah matriks bujur sangkar dengan elemen a;; sama dengan a;
atau (a;; = a;;), untuk setiap 7 dan 7 (Anton dan Rorres, 2004). Pada matriks simetris

berlaku sifat A = A”’. Berikut diberikan contoh matriks simetris:

B
F=l3
5

S = W
o O Ot

Matriks skalar adalah matriks diagonal yang semua elemen pada diagonal utama

bernilal sama, tetapi selain nol (Anton dan Rorres, 2004). Berikut diberikan contoh

matriks skalar:

S

|
o o
S B O
NI~

2.2 Operasi Matriks

Operasit matriks adalah serangkaian aturan yang digunakan untuk melakukan
perhitungan atau manipulasi terhadap matriks. Operasi ini meliputi penjumlahan,
pengurangan, perkalian, transpose, determinan, dan invers matriks (Lay, 2016).
Operasi-operasi tersebut sangat berguna dalam menyelesaikan sistem persamaan

linear, transformasi geometri, dan perhitungan numerik dalam berbagai bidang 1lmu.
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Dalam perhitungan matriks, terdapat beberapa operasi matriks diantaranya

penjumlahan matriks, pengurangan matriks, perkalian matriks, dan transpose matriks.

Penjumlahan matriks hanya dapat dilakukan pada matriks-matriks yang memiliki
ukuran yang sama. Dua matriks dapat dijumlahkan atau dikurangkan apabila kedua
matriks tersebut berukuran sama (Golub dan Loan, 2013). Setiap elemen pada baris
ke—m dan kolom ke—n dijumlahkan dengan elemen yang sesuai pada matriks

lainnya, yaitu pada baris ke—m dan kolom ke—n.

Contoh 2.2.1 Diberikan A dan B matriks berukuran 2 x 2:

1. 2
A: B:
3 4
Diperoleh:
AL B— 1+5 246 _ 6 8 |
3+7 448 10 12

Sama halnya dengan penjumlahan matriks, pengurangan matriks juga hanya dapat
dilakukan pada matriks-matriks yang memiliki ukuran yang sama. Pengurangan

matriks A dengan B adalah suatu matriks yang elemen-elemennya diperoleh dengan

cara mengurangkan elemen matriks A dengan elemen matriks B yang bersesuaian
(seletak), atau dapat pula diartikan sebagai penjumlahkan matriks A dengan lawan
negatif dari B, dituliskan A — B = A + (B) (Anton dan Rorres, 2004). Proses
pengurangannya serupa dengan penjumlahan, yaitu setiap elemen pada baris ke—m
dan kolom ke—n dikurangkan dengan elemen yang sesuai dari matriks lainnya pada

baris ke—m dan kolom ke—n.

Contoh 2.2.2 Diberikan A dan B matriks berukuran 2 x 2:

Diperoleh:
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Perkalian matriks terdiri dari dua jenis, yaitu perkalian matriks dengan skalar dan
perkalian matriks dengan matriks. Pada perkalian matriks dengan skalar, jika terdapat
matriks £ dan matriks A,,x, dengan elemen a;; maka kA adalah matriks yang
berukuran m X n dengan elemen ka,;; (Anton dan Rorres, 2004). Berdasarkan
definisi tersebut, jika A adalah sebarang matriks dan £ adalah sebarang skalar, maka
hasil kal1 kA adalah matriks yang diperoleh dengan mengalikan setiap elemen A

dengan k (Rifa’1, 2016). Perkalian matriks dengan skalar ini bersifat komutatif,
sehingga kA = Ak.

Contoh 2.2.3 Diberikan matriks A berukuran 3 x 2:

1 2
A= (3 4
_5 6_
dengan skalar £ = 3, maka:
1 2] [3132] [3 6
JA=23 |3 4| = |33 34| =19 12
o 0 3.5 3.6 15 18

Sementara itu, perkalian matriks hanya dapat dilakukan jika jumlah kolom pada
matriks pertama sama dengan jumlah baris pada matriks kedua. Perkalian dilakukan
dengan menjumlahkan hasil kali elemen baris matriks pertama dengan elemen
kolom matriks kedua. Jika syarat tersebut tidak terpenuhi, maka hasil kali tidak

dapat didefinisikan. Perkalian matriks dengan matriks ini1 tidak bersifat komutatif
atau AB # BA.

Contoh 2.2.4 Diberikan matriks A dan B berukuran 2 x 2:

A= B =

Diperoleh:

o—ag— |W@+@Q) MO)+2)3)| _ |4 6]
)(2) 1 ( 10 12
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Kemudian yang terakhir yaitu transpose matriks. Transpose matriks adalah operasi
menukar baris menjadi kolom atau sebaliknya (Lay, 2016). Jika A adalah matriks

berukuran m x n, maka A’ (transpos A) adalah matriks berukuran n x m.

Contoh 2.2.5 Diberikan matriks A berukuran 2 x 3:

A:

Transpos dar1 A adalah:

AN

~

|
Lo b =
S O =

2.3 Determinan Matriks

Determinan adalah suatu nilai yang dapat dihitung dari elemen-elemen suatu matriks
persegi. Determinan memiliki berbagai aplikasi dalam aljabar linear, termasuk untuk
mengetahui apakah suatu matriks dapat dibalik (invertible) dan untuk memecahkan
sistem persamaan linear. Determinan dari suatu matriks A berukuran n X n dapat
dihitung dengan menggunakan ekspansi kofaktor atau metode reduksi, namun kedua
metode tersebut sering kali memerlukan waktu komputasi yang besar, terutama
untuk matriks berukuran besar (Strang, 2016). Apabila suatu matriks tidak memiliki

determinan atau sama dengan 0 maka matriks tersebut tidak memiliki invers.

Berdasarkan ordo pada matriks, terdapat beberapa cara untuk mencari determinan
matriks. Untuk matriks ordo 2 x 2, determinan dapat dihitung dengan menggunakan
cara berikut:

Diberikan matriks A sebagai berikut.

A=

Diperoleh:

det(A) = a.d — b.c (2:3.1)
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Contoh 2.3.1 Diberikan matriks A berukuran 2 x 2:

A:

Berdasarkan Persamaan (2.3.1), diperoleh:

det(A) =1.4—2.3=—2.

Kemudian untuk menentukan matriks berordo 3 x 3, terdapat dua cara yaitu
dengan metode sarrus dan ekspansi kofaktor. Metode Sarrus, menurut Fisher, (198)5),
adalah cara cepat untuk menghitung determinan matriks berukuran 3 x 3 dalam
aljabar linear. Metode 1n1 melibatkan penyalinan dua kolom pertama matriks ke
sebelah kanan matriks, kemudian menghitung hasil kal1 diagonal utama dan diagonal
sekunder.

Diberikan matriks 3 X 3 sebagai berikut:

a b c
A=|d e f
¥ & &
Determinan A yaitu:
det(A) = (aet + bfg + cdh) — (ceg + bdi + afh). (2.3.2)

Contoh 2.3.2 Diberikan matriks A berukuran 3 x 3 sebagai berikut:

N

|
0o O Ot
NN W
© N

L  —

Berdasarkan Persamaan (2.3.2), dapat dihitung sebagai berikut:

det(A) = (5.2.9+ 3.4.8 + 2.6.7) — (2.2.8 + 3.6.9 + 5.4.7)
— (90 + 96 + 84) — (32 + 162 + 140)
— 270 — 334
— —64.
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Selain 1tu, untuk menghitung determinan suatu matriks dengan ordo 3 X 3

menggunakan metode ekspansi minor kofaktor. Minor matriks adalah determinan

dari submatriks yang diperoleh dengan menghilangkan satu baris dan satu kolom
tertentu dar1 matriks asli. Determinan dari matriks minor tersebut ditulis dengan

| M;;|. Minor digunakan dalam perhitungan determinan matriks yang lebih besar

melalul metode ekspansi kofaktor. Dalam metode ini, determinan matriks dihitung
dengan menjumlahkan hasil kali elemen-elemen pada suatu baris atau kolom dengan
kofaktor yang sesuai. Kofaktor sendiri adalah minor yang dikalikan dengan faktor
(—1)"*7 (Fatmasari dan Nurman, 2016).

Diberikan matriks A sebagai berikut:

o2 A23 A12 A13 ; 12 Aai13
My = . Moy = ., M3 = :,
(3o (33 A3g 433 (99 (923
91 Q923 11 d13 ; a1; ais
Mo = ., Moy = . M3y = :,
(31 QA33 a31 A33 (21 A923
g1 U992 aj; Qa9 , ayj; dj19
My3 = Moz =  Msz = .
31 0A3z2 az; Qaszo (21 d92

Jika A adalah suatu matriks bujur sangkar, maka minor entr1 a;; dinyatakan sebagai
M;; dan didefinisikan menjadi determinan submatriks yang tersisa setelah baris ke-:
dan kolom ke-j dihilangkan dari A. Bilangan (—1)""’ M, dinyatakan sebagai C;;
dan disebut sebagai kofaktor dari entri a;; (Anton dan Rorres, 2004). Kofaktor dan

minor dari suatu elemen a;; hanya berbeda dalam tandanya, yaitu C;; = =M,;;. Cara

yang lebih baik untuk menentukan tanda yang menghubungkan C’;; dan M;; berada

pada baris ke-2 dan kolom ke-7 dari susunan berikut:

+ — +
_+_
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Berdasarkan matriks tanda tersebut, maka didapatkan kofaktor:
Cii = My, Co = =My, Cyz = —Mss, ..., C; = (—1)" M;; (2.3.3)

maka secara matematis determinan matriks dengan ordo n X n dapat dihitung dengan

ekspansi kofaktor ditulis sebagai berikut:

det(A) = ) (—1)"*|M;;| ataun |A| =) a;Cy;. (2.3.4)

Menurut Anton dan Rorres, determinan dari matriks A,,.,,, dapat dihitung dengan
mengalikan entri-entri pada sebarang baris atau kolom dengan kofaktor-kofaktornya

dan menjumlahkan hasil kali-hasil kali yang diperoleh (Anton dan Rorres, 2004).
det(A) = a1,;C1; + a2;C2j + « - - + ay;Ch; (2.3.5)
(ekspansi kofaktor sepanjang kolom ke-7)

dan
det(A) = a;1Ci1 + a;2Ci2 + - - - + ainCin, 2.3.0)

(ekspansi kofaktor sepanjang baris ke-z).

Contoh 2.3.3 Diberikan matriks A sebagai berikut:

Hh o 2
A= |6 2 4
8 7 9
Minor-minor matriks A adalah
021 — —13, 022 = 29:J 023 — —1]_:,

031 = 8j 032 = —8? 033 = —8&.
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Diperoleh matriks kofaktor dari A sebagai berikut:

—10 —22 26
C=|-13 29 —11
'8 -8 -8

Berdasarkan Persamaan (2.3.5) untuk nilai determinan matriks A menggunakan

ekspansi kofaktor sepanjang kolom pertama dari A diperoleh:

det(A) = 5(—10) + (—3)(22) + 2(26) = —64.

2.4 Invers Matriks

Invers matriks adalah konsep fundamental dalam aljabar linear yang berkaitan
dengan matriks bujur sangkar (Lay, 2016). Simbol dari invers matriks adalah
pangkat -1 di1 atas hurufnya. Contoh matriks 5 adalah invers suatu matriks A ditulis
B = A~! dan matriks A adalah invers dari matriks B ditulis A = B~!. Secara umum,

invers dari matriks A adalah matriks lain, disebut A~!, yang memenuhi persamaan
AA~'=A"1A =1, dengan I adalah matriks identitas.

Tidak semua matriks memiliki invers. Syarat utama agar matriks A memiliki
invers adalah determinannya tidak sama dengan nol (det (A) # 0). Matriks dengan
determinan nol disebut matriks singular dan tidak memiliki invers, sedangkan
matriks dengan determinan bukan nol disebut matriks nonsingular dan memiliki
invers (Strang, 2016).

Perhitungan invers matriks bergantung pada ordo matriks tersebut. Untuk matriks

berordo 2 x 2, yang berbentuk:
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Invers dari A yaitu:

1 d —b

ad —bec |—¢c a

A_l

(2.4.7)

dengan ad — bc adalah determinan dari matriks A. Invers hanya ada jika determinan

tidak sama dengan nol.

Contoh 2.4.1 Diberikan matriks A berukuran 2 x 2 sebagai berikut:

A=

Dalam Contoh 2.3.1, nilai determinan matriks A dapat ditulis dengan det(A) = -2,

karena det (A) # 0, matriks A memiliki invers. Kemudian gunakan Persamaan
(2.4.7), didapat:

1[4 -2 g 1
A s s |
-2 -3 1 1,5 —0,5

|

Selanjutnya untuk matriks 3 x 3, invers dapat dihitung menggunakan metode adjoin
atau transformasi baris elementer. Jika A adalah matriks bujur sangkar, dan jika
sebuah matriks yang berukuran sama bisa didapatkan sedemikian sehingga AD =
BA = I , maka A disebut bisa dibalik dan B disebut invers dari A (Anton dan
Rorres, 2004).

1

At =
det(A)

adj(A). (2.4.8)

Menurut Aryani dan Coracon, jika A adalah matriks n X n sebarang dan C;; adalah

kofaktor dari a;;, maka matriks

Oll C*12 " Oln
C _ C’-Zl Ci22 ' Ci?n
_Onl CHZ e Cnn_

disebut matriks kofaktor dar1 A. Transpos dar1 matriks in1 disebut adjoin dar1 A dan

dinyatakan sebagai adj(A) (Aryani dan Coracon, 2016).
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Contoh 2.4.2 Diberikan matriks A berukuran 3 x 3 sebagai berikut:

N

|
o O O
NN W
© AN

me —

Dalam Contoh 2.3.2, nilai determinan dari matriks A adalah det(A) = —64.

Kemudian untuk mendapatkan invers matriks A maka perlu mencari adjoin matriks
A. Untuk mendapatkan adjoin matriks A perlu didapatkan kofaktornya karena
menurut Aryani dan Coracon, 2016 adjoin matriks A didapat dengan mentransposkan

kofaktor matriks A. Dalam Contoh 2.3.3 diperoleh matriks kofaktor, sehingga:

iy —18 8
adj(A) = [-22 29 -8
|26 —11 -8

Berdasarkan Persamaan (2.4.8), diperoleh invers matriks A sebagai berikut:

. —10 —13 8 10/64  13/64 —8/64
Al = 1|72 29 8| = 22/64 —29/64 8/64
26 —11 —8| |-26/64 11/64 8/64

Sebagai tambahan akan dijelaskan secara singkat mengenai sifat-sifat invers matriks.

Sifat-sifat invers matriks mencakup beberapa hal penting. Pertama, invers matriks

bersifat unik, artinya jika B dan C' adalah invers dari matriks A, maka B = C.

Kedua, hasil kali beberapa matriks yang dapat dibalik juga dapat dibalik, dengan
rumus (AB)™! = B'A™!, jika A dan B dapat dibalik. Ketiga, matriks yang

memiliki invers memenubhi sifat identitas, yaitu AA~' =1, dan A~'A = I, dengan
I adalah matriks identitas. Terakhir, matriks memiliki invers jika dan hanya jika
determinannya tidak sama dengan nol.
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2.5 Matriks Tridiagonal

Matriks tridiagonal adalah matriks bujursangkar yang memiliki elemen tidak nol
hanya pada diagonal utama, subdiagonal, dan superdiagonal. Matriks ini sering
digunakan dalam berbagai aplikasi matematika, fisika, dan teknik, terutama dalam
penyelesaian sistem persamaan linear, perhitungan nilai eigen, dan pemodelan
proses fisik (Anton dan Rorres, 2004). Struktur umum dari matriks tridiagonal

dapat dijelaskan sebagai berikut:

ap by 0 - )
cT Qo by --- )
A=|0 ¢ az --- ) |,
- br—1
0 0 0 &9 6|

dengan:
a; adalah elemen pada diagonal utama,
b; adalah elemen pada superdiagonal,

c; adalah elemen pada subdiagonal.

Matriks tridiagonal memiliki beberapa sifat penting yang membuatnya efisien dan
sering digunakan dalam berbagai aplikasi. Matriks ini hanya memiliki elemen
non-nol pada tiga diagonalnya (diagonal utama, superdiagonal, dan subdiagonal),
sehingga mengurangi penggunaan memori dan waktu komputasi. Selain itu, matriks
tridiagonal cenderung memiliki stabilitas numerik yang baik, menjadikannya cocok
untuk metode numerik seperti metode elemen hingga. Determinan dan invers matriks
tridiagonal juga dapat dihitung dengan lebih efisien menggunakan metode rekursif
atau algoritma khusus.

Contoh 2.5.1 Berikut diberikan contoh matriks tridiagonal berukuran 4 x 4:

~N = O O

o O N e
o W Ut =
= O = O

Pada matriks ini, diagonal utama adalah 4, 5, 6, dan 7, superdiagonal adalah 1, 1, 1,
dan subdiagonal adalah 2, 3, dan 4.
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2.6 Algoritma Lewis
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Algoritma Lewis adalah metode yang digunakan dalam penyelesaian sistem

persamaan linier matriks tridiagonal dengan matriks yang memiliki elemen-elemen

non-nol hanya pada diagonal utama, diagonal atas, dan diagonal bawah. Algoritma

lewis lebih berfokus pada peningkatan sifat numerik dari algoritma rekursif yang

digunakan untuk membalikkan (invers) matriks tridiagonal.

Untuk meningkatkan

sifat numerik dar1 algoritma rekursif untuk membalikkan matriks tridiagonal, harus

disertakan ketergantungan yang diketahui antara elemen-e

lemen di segitiga atas

matriks invers X dan elemen-elemen di segitiga bawah (Kel

er dan Wrobel, 2015).

Teorema 2.6.1 Diberikan matriks tridiagonal nonsingular A yang memenuhi
ar_1) 7 0dan app_ 1 # O untuk 2 < k£ < n dengan n > 3. Didefinisikan

{z}, {2}, {e.} sebagai berikut:

" " Un.n A Qr kA Ak+1.k
Zn=1, ZzZp1= ,  Zp—1 = 2k
An—1,n Ak—1.k Ak—1.k
1 _ a1a B Ak k Ak—1,k
21 = 1, <9 = 3 Rk+1 = 2k Zk—1
a2.1 Af+1,k Ak+1,k
Ak+1,k
er =1, epy1 = ek
Ak k+1

maka, X = A~! memenubhi:

|

- (ﬂllzl £ & Gzlzz)j

Tate = (Cstain) 2k (s < k) za=lelzin)z: (5>3k);

2;;;4_1 (ﬂ; = k e ]_)..

(1 <.k<n)

(- = =t n)-

(1 <k <n).(Lewis, 1982)
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BAB III
METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian in1 dilaksanakan pada semester ganjil tahun ajaran 2024/2025 bertempat di
Jurusan Matematika Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas
Lampung yang beralamat di Jalan Prof. Soemantri Brojonegoro, Gedong Meneng,

Kecamatan Rajabasa, Kota Bandar Lampung, Lampung. .

3.2 Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan studi literatur yang diperoleh dengan mengumpulkan
dan mengolah informasi yang relevan dari berbagai sumber, seperti buku, jurnal,
dan artikel yang berkaitan dengan topik penelitian baik dar1 dalam neger1 ataupun

luar neger1 yang menunjang pada penelitian yang dilakukan.

Adapun langkah-langkah yang digunakan dalam menyelesaikan masalah dalam

penelitian in1 antara lain:

1. Diberikan matriks tridiagonal A berukuran n X n sebagai berikut.

ai1 A2 U = s 0
g1 Qg9 (A23 8 0
A= |0 azp azg - 0
Ap—1.k
0 0 0 agg—1 are |

dengan a;_1 # 0 dan ag 1 # 0 untuk 2 < £ < n.
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. Hitung z;.
A A Up.n A 775 N Ak+1.k A
Up—1.n Af—1.k Ar—1.k
. Hitung z,.
a1 Ak k Ak—1.k
z21=1, 29= . PRyl = 2L g 1= B < m)
12,1 Ak+1,k Ak+1,k
. Hitung ey.
Ak+1.k
&=l Gay= €L (1 <k <mn).
Ak k+1

. Setelah nilai dari {2}, {2}, {ex} diperoleh . Cari A~' menggunakan cara
berikut:

dan

T = (€s2sT1n) 2k (s < k), (1 <k <n),(Untuk matriks diatas subdiagonal),

T = (€s2sT1n)2zk (s > k), (1 <k <n),(Untuk matriks dibawah diagonal utama).

. Diperoleh At = [z4].
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan maka diperoleh kesimpulan matriks
tridiagonal memiliki struktur unik yang memungkinkan penghitungan inversnya
secara sistematis. Salah satu struktur uniknya adalah matriks tridiagonal dengan
diagonal utama 1 dan subdiagonal berkelipatan r dan —r dar1 superdiagonal, dengan

r # 0. Kedua invers matriks ini memiliki pola antara lain, untuk yang berkelipatan

T en‘[ri Iﬁ — TTZ_}' deﬂgﬂﬂ ﬂfﬁ # O atau Xo1 = TX12,T39 — TX93,Ty3 — T34,
dan z54, = rxzy;, dan untuk yang berkelipatan —r entr1 oy = —rri9, T30 =
—Trx93, T4z = —Txs3y, dan rsy = —raxys . Penelitian in1 berhasil menentukan invers

matriks tridiagonal dengan menggunakan pendekatan sistematis dengan algoritma

Lewis. Hal in1 menunjukkan efektifitas dan fleksibilitas algoritma yang digunakan.

5.2 Saran

Penulis memberikan saran untuk penelitian selanjutnya, pembaca dapat
mengembangkan algoritma yang lebih efisien dalam menentukan invers matriks

tridiagonal, khususnya untuk matriks berukuran besar.
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