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Abstract— Berdasarkan jurnal sebelumnya yang
berjudul “Hubungan Nilai Eigen terhadap
Diagonal Matriks Kompleks”, mengatakan bahwa
jika A adalah matriks bujur sangkar bilangan
kompleks untuk n <4 yang memenuhi kondisi
tertentu dan A; adalah nilai eigen Kiri dari A,
maka jumlah dari modulus nilai eigen yang
dikurangkan dengan diagonal matriks sama
dengan nol. Dalam penelitian ini akan
ditunjukkan jika A matriks bilangan kompleks
berordo 5 x5 dan A4,4,,43,44, 45 adalah nilai
eigen kiri dari A,maka [(4;—a)+ (4, —e) +
A3 - D+ (44— q) + (A5 — t)| = 5|al.
Kata Kunci— Bilangan Kompleks, Determinan
Cayley, Nilai Eigen Kiri, Maple

|. PENDAHULUAN

bilangan kompleks adalah pasangan terurut
dari dua bilangan riil x dan y, yang dinyatakan oleh
(x,y) dan dinotasikan z = (x,y) = x + yi dengan
x,y bilangan riil dan i imajiner dimana i?2 = —1. Jika
z = x + yi, maka bilangan kompleks sekawan dari z
ditulis z dan didefinisikan sebagai Z = x — yi.
Modulus dari z adalah |z| = \/x% + y? merupakan
bilangan riil yang lebih besar atau sama dengan nol
dan arti geometrinya adalah jarak dari z ke titik
pangkal O pada bidang kompleks z. (Sardi, 2014)

Ekawati (2019) mengatakan beberapa teorema.
Pertama, jika A = (Ccl Z
yang memenuhi kondisi tertentu dan A,,4, adalah
nilai eigen kiri dari 4, maka |[(4; —a) + (1, — d)| =

) adalah matriks kompleks

a b r

0. Kedua, Jika A=<c d p) adalah matriks
s a f/

kompleks yang memenuhi kondisi tertentu dan

A1, 45,15 adalah nilai eigen kiri dari A, maka |[(4; —

a) + (A, —d) + (A3 — f)| = 0. Dan ketiga, Jika A =
a b 0 0
c d 0 0 .
00 p g adalah matriks kompleks yang
0 0 r s

memenuhi kondisi tertentu dan A, 4,,45,4, adalah
nilai eigen kiri dari A, maka
(G —a)+ (A —d) + (A3 —p) + (A4 —5)| = 0.
Telah diketahui bahwa jika A = (al bl)
a, b,
adalah matriks bilangan riil dengan ordo 2 x 2, maka
determinan dari matriks A adalah a,b, — b,a, dan

a, by ¢
jika B = (az b, c2> adalah matriks bilangan riil
as; b; c3

dengan ordo 3 x 3, maka determinan dari matriks B
adalah a,b,c3 + byc,a; + cya,b; — biaycs —
a,c,b; — cybya;. Sedangkan berdasarkan definisi
% bl) adalah
a, b,

matriks bilangan kompleks dengan ordo 2 x 2, maka
determinan dari matriks A adalah a,b, — a,b; dan

determinan Cayley, jika A=<

a, by ¢

jika B = (az b, cz> adalah matriks bilangan
as b; c3

kompleks dengan ordo 3 x 3, maka determinan dari

matriks B adalah a;(b,c3 — bscy) —a,(bics —

bscy) + as(bic, — bycy). (Aslaksen, 1991)

Misalkan A € H™™" A € H disebut nilai eigen
kiri dari A jika Ax = Ax untuk beberapa x € H" yang
tak nol atau ekuivalen dengan matriks (A — AI) yang
tidak memiliki invers, sehingga (4 —Al)x =0.
Kemudian jika misalkan A € H™" A € H disebut
nilai eigen kanan dari A jika Ax = xA untuk beberapa
x € H"™yang tak nol. (Zhang, 2017)

Dalam penelitian ini, akan digunakan aplikasi
Maple untuk mencari solusi dari nilai eigen Kiri
matriks bilangan kompleks. Maple adalah suatu
program interaktif yang mengintegrasikan
kemampuan komputasi baik numerik ataupun
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simbolik, visualisasi (grafik), dan pemrograman. A—a A—a A-—a 0 0

(Arif, 2016) A—a A—a A—a 0 0
Dari uraian di atas, peneliti bermaksud A—a A—a A—a A—a A—a|=0
melakukan penelitian untuk menyelidiki bagaimana 0 0 A—a A—a A—-a
solusi nilai eigen dan hubungan diagonal matriks 0 0 A—a A—a A-—a
bilangan kompleks dengan menggunakan maple.
A—a a 0 0
A-a)| @ A—a a a | _
Il. METODE PENELITIAN 0 a l—a a
A. Tahap Studi Literatur 4 a 0 0 a 0 a A-a
Pada tahap ini dilakukan identifikasi permasalahan a l—a a a
dengan mencari referensi yang menunjang penelitian. 210 a 1—a a +
Pemahaman mengenai masalah determinan dan nilai 0 a a Al—a
eigen kiri pada matriks kompleks sangat membantu a a 0 0
dalam penyelesaian masalah tersebut. a A—a a 0 0
. 0 a A—a a
B. Tahap Rancangan Penelitian 0 a a 1-a

Penentuan hubungan nilai eigen Kiri terhadap

diagonal matriks kompleks dilakukan dengan mencari l—-a a a

determinan  dari  matriks  kompleks dengan “A-a|A-a)| a 1-a a |-
menggunakan definisi Cayley sehingga diperoleh a a A-a

persamaan  Karakteristiknya. ~ Dari  persamaan a 0 0 A-a a a
karakteristik, diperoleh nilai eigen Kiri dan vektor aja A-a a |J-ajal a A-a a |-
X . a a A—a a a A—a
eigen dengan menggunakan Maple. Selanjutnya a 0 0 e 0 0
dianalisis solusi nilai eigen dan hubungan diagonal ala 1—a a >+a<a a l-a a |-
matriks bilangan kompleks dengan menggunakan a a /})—a 0 a a A-a
maple. A-a)|a A—a a ||=

C. Tahap Kesimpulan a a A-a

_ P_a_da ta}hap ini_ kesimpulan Qitgrik d_ari nilai (A—a)2<(/1—a)|’1_“ /13 |_“|Z Afa|+
eigen Kiri sehingga diperoleh solusi nilai eigen dan a a

hubungan diagonal matriks bilangan kompleks al, Z|>_(/1_a)a_a|/‘1;a e <(,1_
dengan menggunakan maple.

] e A P A R

a|A_a a |+a2-a|}‘_a a |—a(l—
a A—a a A-a
[1l. HASIL DAN PEMBAHASAN e
a A-a”
a b ¢ 0 0 A—a)*((A—a)* —a?) — (A — a)?a(a(A — a) —
_ d e f 0 0 a®) + (A —a)?a(a® — (A - a)a) — (A —
Teorema : Jika A=|j k | m n| adalah Q)a2((A — a)? — a2) — a*(A — a)((A — a)? —
8 g p q r a®)+a*(a(d—a)—a?) —a®(a®> —a(l—a)) +

r s t 3 2 2 3 2 2
matriks bilangan kompleks dengan kondisi semua a’((d-a) —a”) +a’ (1 - a)" —a”) -

entri dalam matriks yang tidak nol bernilai sama dan
A1, 42,13, A4, A5 adalah nilai eigen kiri dari A, maka
M-+ —e)+ A —D+ A —q)+

a2Al-a)((A—-a)?-a®) =0

A-a)-A-a)¥a®>-(A—-a)a®+

2,3 2,3 3,2
As —t)| = |al. A-a)3¥a®+(A-a)a’ - (A-a)a® -
(s = O] = lal A-—a)¥a*+(A—a)a*— (A —a)a? +
Bukti A-a)a*+A—a)a* —a®—a’+ (A —a)a* +
Perhatikan bahwa A—a)3?a®—a*+ (A —a)?a®—a® —
ag+ai ag+ai ay+agi 0 0 A-—a)¥a®+(1A—a)a*=0
ag+ai agt+aqi ayg+aqi 0 0
A=\ @t al Gt al dbal atal gral (A — )® +5(A — @)a* + 4(A — @)%a® —
0 0 ag+ayi ag+ai ap+a,i 2
; ; ; 6(1—a)’a?—-4a°=0
0 0 ag+ a4 agt+aqi ay+aqi
Det(A —A4) =0 A5 —52*a + 1024%a? — 104%a® + 51a* — a® +

51a* —5a° + 42%a® — 81a* + 4a° — 62%a® +
181%a3® — 181a* + 6a° —4a®* =0
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A5 —161a* —51%a +423a® + 122%a® =0

(/‘{0 + Ali)s - 16(&0 + /‘lli)(ao + ali)4 -
54 + 4 D)*(ag + a; D) +4(Ay + A,0)%(ag +
ali)z + 12(},0 + Ali)z(ao + ali)B =0

A5+ 5A02% — 10322 + 50 + 5282,0 — 1042430 —
16(aglo + atdy — 6a3aii, — 4ada A, +
4apa3idy) — 16(agd; + atd, — 6aiaid; +
4a3a;lg — 4agaddy)i — 5(agAs + agdf —
6ayA323 — 4a, 34, + 4a,20A3) — 5(a A8 +

a At — 64,4323 + 4agA3A; — 4agAoA3)i +
4(a¢A3 — 3aiAg A2 — a?A3 + 3a22,A% +
2a0a,13 — 6aya,031,) + 4(—a3A3 + 3aiAir, +
a?23 —3a223; + 2a0a,23 — 6aya,10A%)i +
12(a3 % — 3apa213 — a3A? + 3aga?1s +

2a3 201, — 6a3a;Aghy) + 12(—a323 + 3a3a, A3 +
a3A? —3a3a,; A3 + 2a31yA; — 6a,a?igA)i =0

Diperoleh persamaan

o A3+ 512 — 104343 — 16(agdy + afly —
6a3aily — 4ajai Ay + 4agairy) —
5 (aods + aoAt — 6aoA§A — 4asA3hs +
4a1A073) + 4 (af A — 3a3A0At — alAg +
3a%/10/1§ + 2a0a1)€ - 6a0a1/10/11)
12 (ag)l(z) - 3a0a%13 - ag/ﬁ + 3a0a%/1% +
2a3 02, — 6a5a1,10,11) =0

o A3 +5M131 — 104343 — 16(agAy + afA; —
6a3al; + 4ajaidg — 4apaiiy) —
5 (a1g + a1A] — 6a; 4571 + 4agdody —
4aghol]) + 4 (—afai + 3afAga; +
a2} —3a%AiA, + 2a0a1/10 -
6a0a11011) +12 (— 110 + 3a0a1/1(2) +
a3 —3ada1 A1 + 2a3Ag, —
6a0a%)lo)ll) =0

Dari persamaan tersebut diperoleh nilai eigen
A =0
Ay, = 209 + 2a4i
A3 =0
Ay = 209 + 2a4i
As =0
(Perhatikan Lampiran)
t
—t
dan vektor eigen: | 0 | dan
t
—t

S+ O o o

Dari uraian di atas diperoleh

a+aii ag+ayi ag+aqgi t

a+aii ag+ayi ag+agi —

e Ax =|a+ai ay+aii ay+ai a0+a1l a0+a1l 0
0

0 ag+aii ay+agi a0+a11/ t
0 —t,

0 ag+aii ag+ayi ag+ ayi
t
-t
Ax=0] 0

t

—t
Sehingga dengan mudah dapat dilihat bahwa
Ax = Ax.

a+ai ag+ayi ag+agi 0 0
a+aii ag+ayi ag+aqgi 0 0
o Ax = a+a11 ap+a;i agt+agi agtagi ag+ai

\ 0 ag+ai ag+ayi ag+ ayi /
0 ag+aii ag+ayi ag+ayi —t
a+a1 ap +ai ag+aqi 0 t
/a+all ag+a;i ay+agi 0 0 \/t\
o Ax=|a+aji ap+taii agtai agtai ag+ai||o]
K 0 ag+a;i ayg+a;i a0+a1i/ Kt/
0 ag+ai ag+agi ag+agi t

t

t

Ax =2ay+2a4i | 0
\/

t
Sehingga dengan mudah dapat dilihat bahwa
Ax = Ax.

Kemudian perhatikan bahwa
(A —a)=0-(ap+ ai)

= —(ao + a40)
o (A, —e) = ay + 2a40) — (ay + a, i)
= (ao + a,i)
e (A43—=1D=0-(ap+ai)
= —(ao + a40)
e (A4 —q) = ag + 2a40) — (ap + a;0)
= (ao + a,i)
e (A5 —t) =0—(ap + a;i)
= —(ao + a,0)
Sehingga jelas bahwa |(4;, —a)+ (A, —¢e) +
A3 =D+ As—q) + (As — )| = |al.

IV. KESIMPULAN

o)

n) adalah matriks

a
d

Jika A=|j
0
0 t

bilangan kompleks dengan kondisi semua entri dalam
matriks yang tidak nol bernilai sama dan
A1, 42,15, 44, A5 adalah nilai eigen kiri dari A, maka
-+ A —e)+ A —D+ M-+

(45 — )| = lal.

r

cCOoO X T
ST ~SHw 0

nwa I oo
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