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ABSTRAK

Dalam perkembangan ilmu Ajabar dan teori matriks dikemukakan suatu matriks 
khusus yakni matriks sentrosimetrik dengan setiap elemen pada matriks tersebut simetrik 
terhadap pusatnya. Karena itu membuat matriks ini memiliki bentuk dan elemen – elemen 
yang berada didalam matriks berbeda dengan beberapa matriks yang diketahui. Dengan 
keistimewaan ini menjamin adanya perbedaan sifat – sifat matriks sentrosimetrik dengan 
matriks lainnya.

Kata kunci : Sifat-Sifat matriks sentrosimetrik, Matriks, Matriks sentrosimetrik

PENDAHULUAN

Aljabar matriks mempunyai peranan penting pada sebagian besar bidang ilmu, seperti 

misalnya teorema-teorema khusus dalam aljabar linier dan teori matriks maupun jenis khusus  

lainnya sering pula digunakan dalam bidang ilmu Numerik, Statistika dan lain-lain. Khususnya 

teorema-teorema matriks sentrosimetrik sering kali muncul dalam konstruksi ortonormal wavelet 

dasar dianalisis wavelet.

Matriks adalah suatu kumpulan besaran (variabel dalam konstanta) yang dapat dirujuk 

melalui indeksnya, yang menyatakan posisinya dalam representasi umum yang digunakan, yaitu 

sebuah variabel persegi panjang.

Dalam perkembangan aljabar matriks dikemukakan suatu matriks khusus yakni matriks 

sentrosimetrik dengan setiap elemen pada matriks tersebut simetrik terhadap pusatnya. 

Karena itu membuat matriks ini memiliki bentuk dan elemen-elemen didalam matriks yang 

berbeda dengan beberapa matriks yang diketahui seperti matriks simetri, matriks simetri 

miring, matriks hermitian, dan lain–lain. Dengan keistimewaan ini menjamin adanya 

perbedaan sifat-sifat matriks sentrosimetrik dengan matriks lainnya. Hal inilah yang membuat 

peneliti tertarik untuk melakukan penelitian mengenai Matriks Sentrosimetrik.
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METODE

Metode yang digunakan dalam penulisan ini adalah studi pustaka yaitu mempelajari beberapa 

literatur yang berupa karangan-karangan ilmiah, text book  maupun sumber-sumber dari internet.

PEMBAHASAN

Dalam ilmu matematika khususnya dalam aljabar linier dan teori matriks, dikemukakan 

suatu matriks khusus yakni matriks sentrosimetrik. Matriks Sentrosimetrik adalah suatu matriks 

yang simetrik terhadap pusatnya. Berikut ini definisi matriks Sentrosimetrik:

Definisi (Matriks Sentrosimetrik)

Diberikan sebuah matriks =ܣ ൣܽ௜,௝൧௣×௤ dengan ݌× ܣ maka matriks ,ݍ disebut matriks 

sentrosimetrik jika elemen ܣmemenuhi hubungan :

௜ܽ,௝= ௣ܽି௜ାଵ,௤ି௝ାଵ

Bentuk untuk semua matriks sentrosimetrik misalkan ܣyang  berukuran ×݊ ݊adalah sebagai 

berikut :

=ܣ
⎣⎢
⎢⎢
⎡ ଵܽ,ଵ

ଶܽ,ଵ⋮ܽ
ଶ,௡
ଵܽ,௡

ଵܽ,ଶ
ଶܽ,ଶ⋮

ଶܽ,௡ିଵ
ଵܽ,௡ିଵ

⋯⋯⋱⋯⋯

ଵܽ,௡ିଵ
ଶܽ,௡ିଵ⋮ܽ
ଶ,ଶ
ଵܽ,ଶ

ଵܽ,௡
ଶܽ,௡⋮ܽ
ଶ,ଵ
ଵܽ,ଵ⎦⎥
⎥⎥
⎤

Selanjutnya matriks sentrosimetrik dapat dengan mudah dikenali yakni dengan 

memeriksanya: Anggota-anggota di pusat matriks boleh sebarang, tetapi anggota-anggota yang 

bercermin padanya (pusat matriks) harus sama. Hal ini dapat dilihat pada contoh berikut:

Contoh 1

Misalkan ܣଶ×ଶ= ቂܽ ܾܿ ቃ݀
Matriks sentrosimetriknya adalah :
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=ଶ×ଶܣ ൤ܽ ܾ
ܾ ൨ܽ

Dari matriks tersebut dapat disimpulkan sebagai berikut :

ଵܽଵ=  ܽ simetrik dengan ଶܽଶdan ଵܽଶ=  ܾ simetrik dengan ଶܽଵ

Contoh 2

Misalkan ܤଷ×ଷ= ൥ܽ ܾ ܿ݀ ݁ ݂݃ ℎ ൩݅
Matriks sentrosimetriknya adalah :

=ଷ×ଷܤ ൥ܽ ܾ ܿ݀ ݁ ݀ܿ ܾ ൩ܽ
Dengan s݁ebagai pusat simetriknya, dan ଵܽଵ= sܽimetrik dengan ଷܽଷ, ଵܽଶ= sܾimetrik dengan 

ଷܽଶ, ଵܽଷ= sܿimetrik dengan ଷܽଵdan ଶܽଵ= s݀imetrik dengan ଶܽଷ.

3.1 Sifat-sifat Matriks Sentrosimetrik

Teorema 3.2.1

Diberikan matriks ܥ∋ܥ௡×௡adalah matriks sentrosimetrik. Jika ܥnonsingular, maka ିܥ ଵadalah 

sentrosimetrik.

Bukti :

Diketahui matriks ܥ∋ܥ௡× ௡sentrosimetrik yang nonsingular.

=ܥ
⎣⎢
⎢⎢
⎡ ଵܿ,ଵ
ଶܿ,ଵ⋮ܿ
ଶ,௡
ଵܿ,௡

ଵܿ,ଶ
ଶܿ,ଶ⋮

ଶܿ,௡ିଵ
ଵܿ,௡ିଵ

⋯⋯⋱⋯⋯

ଵܿ,௡ିଵ
ଶܿ,௡ିଵ⋮ܿ
ଶ,ଶ
ଵܿ,ଶ

ଵܿ,௡
ଶܿ,௡⋮ܿ
ଶ,ଵ
ଵܿ,ଵ⎦⎥
⎥⎥
⎤

Misalkan ܥdapat direduksi menjadi bentuk eselon baris dengan operasi-operasi yang berhingga 

banyaknya dan karena ܥtak singular, maka lebih sederhana untuk mereduksi ܥdalam  bentuk 

segitiga.

Sehingga |ܥ| = |ܥ|± = ± ଵܿଵܿଶଶ… ௡ܿ௡
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Selanjutnya dimisalkan ܥ dapat direduksi sehingga diperoleh suatu matriks adjoin dari 

sentrosimetrik ܥ௡×௡

Jadi jika |ܥ| = ±| |ܶ = ± ଵܿଵܿଶଶ… ௡ܿ௡dan ada adjoin ܥ௡×௡
Maka ିܥ ଵ= ଵ

|஼| adj ܥ௡×௡juga matriks sentrosimetrik.

Teorema 3.2.2

Jika ܥ∋ܪ௣×௤ adalah matriks sentrosimetrik, maka ்ܪ adalah matriks sentrosimetrik yang 

berukuran ݍ× .݌
Bukti :

Diketahui ܥ∋ܪ௣×௤matriks sentrosimetrik, yang elemennya memenuhi:

=௜௝ܪ ௣ି௜ାଵ,௤ି௝ାଵܪ
Akan ditunjukkan ்ܪ adalah matriks sentrosimetrik dengan ukuran ݍ× .݌
Jika ܥ∋ܪ௣×௤ matriks sentrosimetrik maka diperoleh transpos dari ܪ௣×௤൫(்ܪ )௣×௤൯  adalah 

dengan mempertukarkan baris dan kolom dari ܪ௣×௤ yaitu kolom pertama dari (்ܪ )௣×௤ adalah 

baris pertama dari ܪ௣×௤. Jadi anggota dalam baris ݌− +݅ 1 dan kolom ݍ− +݆ 1 dari (்ܪ )௣×௤
adalah anggota dari ݍ− +݆ 1 dan kolom ݌− +݅ 1 dari ܪ௣×௤ dan seterusnya sehingga 

berdasarkan Definisi suatu Transpos Matriks (Definisi 2.2.7) diperoleh

൫ܪ௣ି௜ାଵ,௤ି௝ାଵ൯் = ௤ି௝ାଵ,௣ି௜ାଵܪ
= [ℎ௤ି௝ାଵ,௣ି௜ାଵ] ௤×௣   

Jadi ்ܪ adalah matriks sentrosimetrik dengan ukuran ݍ× ݌
Teorema 3.2.3

Jika kedua matriks ܧdan ±ܧ ௡×௟adalah matriks sentrosimetrik, makaܥ∋ܨ  adalah matriksܨ

sentrosimetrik.

Bukti :

Diketahui ܥ∋ܧ௡×௟matriks sentrosimetrik yang memenuhi: 

=௜௝ܧ ቂ݁௡ି௜ାଵ,௟ି ௝ାଵቃ௡×௟
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Dan ܥ∋ܨ௡×௟  juga matriks sentrosimetrik yang memenuhi 

=௜௝ܨ ቂ݂௡ି௜ାଵ,௟ି ௝ାଵቃ௡×௟
Akan ditunjukkan ܧ± matriks sentrosimetrikܨ

Karena matriks ܧ௜௝= ቂ݁௡ି௜ାଵ,௟ି ௝ାଵቃ௡×௟dan ܨ௜௝= ቂ݂௡ି௜ାଵ,௟ି ௝ାଵቃ௡×௟memiliki ukuran yang 

sama maka berdasarkan definisi penjumlahan dan selisih matriks (Definisi 2.2.2) 

Diperoleh :

+ܧ] ௡ି௜ାଵ,௟ି[ܨ ௝ାଵ= [ܧ] ௡ି௜ାଵ,௟ି ௝ାଵ+ [ܨ] ௡ି௜ାଵ,௟ି ௝ାଵ   

= ௡݁ି௜ାଵ,௟ି ௝ାଵ+ ௡݂ି௜ାଵ,௟ି ௝ାଵ
= ௡݃ି௜ାଵ,௟ି ௝ାଵ

Misalkan ௡݁ି௜ାଵ,௟ି ௝ାଵ+ ௡݂ି௜ାଵ,௟ି ௝ାଵ= ௡݃ି௜ାଵ,௟ି ௝ାଵ
Karena [ܧ+ ௡ି௜ାଵ,௟ି[ܨ ௝ାଵ= ௡݃ି௜ାଵ,௟ି ௝ାଵdengan elemennya memenuhi definisi matriks 

sentrosimetrik maka ܧ+  adalah matriks sentrosimetrik. Hal yang sama dapat digunakan untukܨ

mencari selisih matriks sentrosimetrik.

Karena matriks ܧ௜௝= ቂ݁௡ି௜ାଵ,௟ି ௝ାଵቃ௡×௟dan ܨ௜௝= ቂ݂௡ି௜ାଵ,௟ି ௝ାଵቃ௡×௟  memiliki ukuran yang 

sama maka berdasarkan definisi penjumlahan dan selisih suatu matriks (Defenisi 2.2.2) diperoleh:

௡ି௜ାଵ,௟ି[ܨ−ܧ] ௝ାଵ= [ܧ] ௡ି௜ାଵ,௟ି ௝ାଵ− [ܨ] ௡ି௜ାଵ,௟ି ௝ାଵ
= ௡݁ି௜ାଵ,௟ି ௝ାଵ− ௡݂ି௜ାଵ,௟ି ௝ାଵ
= ௡݃ି௜ାଵ,௟ି ௝ାଵ   

Misalkan ௡݁ି௜ାଵ,௟ି ௝ାଵ+ ௡݂ି௜ାଵ,௟ି ௝ାଵ= ௡݃ି௜ାଵ,௟ି ௝ାଵ
Karena [ܨ−ܧ]௡ି௜ାଵ,௟ି ௝ାଵ= ௡݃ି௜ାଵ,௟ି ௝ାଵdengan elemennya memenuhi definisi matriks 

sentrosimetrik maka ܨ−ܧmatriks sentrosimetrik.

Sehingga ܧ± .adalah matriks sentrosimetrikܨ

Teorema 3.2.4

Jika ܣ௣×௤matriks sentrosimetrik atas lapangan ܭmaka  ௣×௤adalah juga matriks sentrosimetrikܣܿ

dengan ∈ܿܭ
Bukti :

Diketahui ܣ௣×௤matriks sentrosimetrik.
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Ambil sebarang matriks ܣ௣×௤sentrosimetrik yang memenuhi

=ܣ ൣܽ௣ି௜ାଵ,௤ି௝ାଵ൧௣×௤
Sehingga:

=ܣ
⎣⎢
⎢⎢
⎡ ଵܽ,ଵ

ଶܽ,ଵ⋮ܽ
ଶ,௤
ଵܽ,௤

ଵܽ,ଶ
ଶܽ,ଶ⋮

ଶܽ,௤ିଵ
ଵܽ,௤ିଵ

⋯⋯⋱⋯⋯

ଵܽ,௤ିଵ
ଶܽ,௤ିଵ⋮ܽ
ଶ,ଶ
ଵܽ,ଶ

ଵܽ,௤
ଶܽ,௤⋮ܽ
ଶ,ଵ
ଵܽ,ଵ⎦⎥
⎥⎥
⎤

Dan c elemen atas lapangan ܭdengan bܿerupa skalar.

Akan ditunjukkan ܿܣmatriks sentrosimetrik yakni:

Berdasarkan definisi perkalian matriks dengan skalar (Definisi 2.2.3) diperoleh

=ܣܿ ܿൣ ௣ܽି௜ାଵ,௤ି௝ାଵ൧

= ܿ
⎣⎢
⎢⎢
⎡ ଵܽ,ଵ

ଶܽ,ଵ⋮ܽ
ଶ,௤
ଵܽ,௤

ଵܽ,ଶ
ଶܽ,ଶ⋮

ଶܽ,௤ିଵ
ଵܽ,௤ିଵ

⋯⋯⋱⋯⋯

ଵܽ,௤ିଵ
ଶܽ,௤ିଵ⋮ܽ
ଶ,ଶ
ଵܽ,ଶ

ଵܽ,௤
ଶܽ,௤⋮ܽ
ଶ,ଵ
ଵܽ,ଵ⎦⎥
⎥⎥
⎤

=ܣܿ
⎣⎢
⎢⎢
⎡ܿܽଵ,ଵܿܽଶ,ଵ⋮ܽܿ

ଶ,௤ܿܽଵ,௤

ܿܽଵ,ଶܿܽଶ,ଶ⋮ܿܽଶ,௤ିଵܿܽଵ,௤ିଵ

⋯⋯⋱⋯⋯

ܿܽଵ,௤ିଵܿܽଶ,௤ିଵ⋮ܽܿ
ଶ,ଶܿܽଵ,ଶ

ܿܽଵ,௤ܿܽଶ,௤⋮ܽܿ
ଶ,ଵܿܽଵ,ଵ⎦⎥
⎥⎥
⎤

Misalkan:  

Maka: 

=ܣܿ
⎣⎢
⎢⎢
⎢⎡ ଵܾ,ଵ
ଶܾ,ଵ⋮ܾ
ଶ,௤
ଵܾ,௤

ଵܾ,ଶ
ଶܾ,ଶ⋮

ଶܾ,௤ିଵ
ଵܾ,௤ିଵ

⋯⋯⋱⋯⋯

ଵܾ,௤ିଵ
ଶܾ,௤ିଵ⋮ܾ
ଶ,ଶ
ଵܾ,ଶ

ଵܾ,௤
ଶܾ,௤⋮ܾ
ଶ,ଵ
ଵܾ,ଵ⎦⎥
⎥⎥
⎥⎤

=ܣܿ ൣܾ௣ି௜ାଵ,௤ି௝ାଵ൧

ܿܽଵ,ଵ= ଵܾ,ଵ ܿܽଶ,ଵ= ଶܾ,ଵ
ܿܽଵ,ଶ= ଵܾ,ଶ ܿܽଶ,ଶ= ଶܾ,ଶ
ܿܽଵ,௤ି ଵ= ଵܾ,௤ି ଵ ܿܽଶ,௤ି ଵ= ଶܾ,௤ି ଵ
ܿܽଵ,௤= ଵܾ,௤ ܿܽଶ,௤= ଶܾ,௤
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Karena ܿܣ= ൣܾ௣ି௜ାଵ,௤ି௝ାଵ൧memenuhi definisi suatu matriks yang sentrosimetrik maka dapat 

disimpulkan bahwa ܿܣjuga matriks sentrosimetrik.

Teorema 3.2.5

Jika kedua matriks ܥ∋ܣ௡×௞ dan ܥ∋ܤ௞×௟adalah matriks sentrosimetrik, maka ܥ∋ܤܣ௡×௟
adalah matriks sentrosimetrik.

Bukti :

Diketahui ܥ∋ܣ௡×௞dan ܥ∋ܤ௞×௟adalah matriks sentrosimetrik.

Ambil ܥ∋ܣ௡×௞  matriks sentrosimetrik yang elemennya memenuhi

=௜௝ܣ ௡ି௜ାଵ,௞ି௝ାଵ൧௡×௞ܣൣ
Sehingga   

=ܣ   
⎣⎢
⎢⎢
⎡ ଵܽଵ

ଶܽଵ⋮ܽଶ௞
ଵܽ௞

ଵܽଶ
ଶܽଶ⋮⋯⋯

⋯⋯⋱ܽଶଶ
ଵܽଶ

ଵܽ௞
ଶܽ௞⋮ܽଶଵ
ଵܽଵ⎦⎥
⎥⎥
⎤

Dan ܥ∋ܤ௞×௟matriks sentrosimetrik yang elemennya memenuhi

=௜௝ܤ ௞ି௜ାଵ,௟ିܤൣ ௝ାଵ൧௞×௟
Sehingga:  

=ܤ      
⎣⎢
⎢⎢
⎡ ଵܾଵ
ଶܾଵ⋮ܾ
ଶ௟
ଵܾ௟

ଵܾଶ
ଶܾଶ⋮

ଶܾ,௟ି ଵ
ଵܾ,௟ି ଵ

⋯⋯⋱⋯⋯

ଵܾ,௟ି ଵ
ଶܾ,௟ି ଵ⋮ܾ
ଶଶ
ଵܾଶ

ଵܾ௟
ଶܾ௟⋮ܾ
ଶଵ
ଵܾଵ⎦⎥
⎥⎥
⎤

Akan ditunjukkan ܥ∋ܤܣ௡×௟
Berdasarkan Definisi (2.2.4)

=ܤܣ ௡ି௜ାଵ,௞ି௝ାଵ൧ܣൣ ௞ି௜ାଵ,௟ିܤൣ ௝ାଵ൧

=ܤܣ
⎣⎢
⎢⎢
⎡ ଵܽଵ

ଶܽଵ⋮ܽଶ௞
ଵܽ௞

ଵܽଶ
ଶܽଶ⋮⋯⋯

⋯⋯⋱ܽଶଶ
ଵܽଶ

ଵܽ௞
ଶܽ௞⋮ܽଶଵ
ଵܽଵ⎦⎥
⎥⎥
⎤

⎣⎢
⎢⎢
⎡ ଵܾଵ
ଶܾଵ⋮ܾ
ଶ௟
ଵܾ௟

ଵܾଶ
ଶܾଶ⋮

ଶܾ,௟ି ଵ
ଵܾ,௟ି ଵ

⋯⋯⋱⋯⋯

ଵܾ,௟ି ଵ
ଶܾ,௟ି ଵ⋮ܾ
ଶଶ
ଵܾଶ

ଵܾ௟
ଶܾ௟⋮ܾ
ଶଵ
ଵܾଵ⎦⎥
⎥⎥
⎤
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=

⎣⎢
⎢⎢
⎡ ଵܽଵܾଵଵ+ ⋯+ ଵܽ௞ܾଵ௟

ଶܽଵܾଵଵ+ ⋯+ ଶܽ௞ܾଵ௟⋮
ଶܽଵܾଵ௟+ ⋯+ ଶܽ௞ܾଵଵ
ଵܽଵܾଵଵ+ ⋯+ ଵܽ௞ܾଵଵ

ଵܽଵܾଵଶ+ ⋯+ ଵܽ௞ܾଵ,௟ି ଵ
ଶܽଵܾଵଶ+ ⋯+ ଶܽ௞ܾଵ,௟ି ଵ⋮⋯⋯

⋯⋯⋱
ଶܽଵܾଵଶ+ ⋯+ ଶܽ௞ܾଵ,௟ି ଵ
ଵܽଵܾଵଶ+ ⋯+ ଵܽ௞ܾଵ,௟ି ଵ

ଵܽଵܾଵଵ+ ⋯+ ଵܽ௞ܾଵଵ
ଶܽଵܾଵ௟+ ⋯+ ଶܽ௞ܾଵଵ⋮
ଶܽଵܾଵଵ+ ⋯+ ଶܽ௞ܾଵ௟
ଵܽଵܾଵଵ+ ⋯+ ଵܽ௞ܾଵ௟⎦⎥

⎥⎥
⎤

Misalkan:

ଵܿଵ= ଵܽଵܾଵଵ+ ⋯+ ଵܽ௞ܾଵ௟
ଵܿଶ= ଵܽଵܾଵଶ+ ⋯+ ଵܽ௞ܾଵ,௟ି ଵ
ଵܿ௟= ଵܽଵܾଵ௟+ ⋯+ ଵܽ௞ܾଵଵ
ଶܿଵ= ଶܽଵܾଵଵ+ ⋯+ ଶܽ௞ܾଵ௟
ଶܿଶ= ଶܽଵܾଵଶ+ ⋯+ ଶܽ௞ܾଵ,௟ି ଵ
ଶܿ௟= ଶܽଵܾଵ௟+ ⋯+ ଶܽ௞ܾଵଵ

Maka

=ܤܣ
⎣⎢
⎢⎢
⎡ ଵܿଵ
ଶܿଵ⋮ܿ
ଶ௟
ଵܿ௟

ଵܿଶ
ଶܿଶ⋮

ଶܿ,௟ି ଵ
ଵܿ,௟ି ଵ

⋯⋯⋱⋯⋯

ଵܿ,௟ି ଵ
ଶܿ,௟ି ଵ⋮ܿ
ଶଶ
ଵܿଶ

ଵܿ௟
ଶܿ௟⋮ܿ
ଶଵ
ଵܿଵ⎦⎥
⎥⎥
⎤

Karena ܤܣ= ௡ି௜ାଵ,௟ିܥൣ ௝ାଵ൧௡×௟
Jadi ܤܣ= .௡×௟matriks sentrosimetrikܥ

Teorema 3.2.6

Jika ܬ adalah matriks pertukaran (exchange matrix). Maka matriks ܣ adalah matriks 

sentrosimetrik jika dan hanya jika  ܬܣ= .ܣܬ

Bukti :

(⇒) Diketahui :  ܣadalah matriks sentrosimetrik yang elemennyamemenuhi: 

=ܣ   ௡ି௜ାଵ,௡ି௝ାଵ൧ܣൣ
Sehingga  
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=ܣ
⎣⎢
⎢⎢
⎡ ଵܽଵ

ଶܽଵ⋮ܽ
ଶ௡
ଵܽ௡

ଵܽଶ
ଶܽଶ⋮

ଶܽ௡ିଵ
ଵܽ௡ିଵ

⋯⋯⋱⋯⋯

ଵܽ௡ିଵ
ଶܽ௡ିଵ⋮ܽ
ଶଶ
ଵܽଶ

ଵܽ௡
ଶܽ௡⋮ܽ
ଶଵ
ଵܽଵ⎦⎥
⎥⎥
⎤

Berdasarkan Definisi 2.2.9 diperoleh bentuk matriks pertukaran݊× ݊

=ܬ
⎣⎢
⎢⎢
⎡00⋮01

00⋮10

⋯⋯⋱⋯⋯

01⋮00

10⋮00⎦⎥
⎥⎥
⎤

Akan ditunjukkan ܬܣ= ܣܬ
i. Berdasarkan definisi perkalian dua matriks (Definisi 2.2.4) maka diperoleh

=ܬܣ
⎣⎢
⎢⎢
⎡ ଵܽଵ

ଶܽଵ⋮ܽ
ଶ௡
ଵܽ௡

ଵܽଶ
ଶܽଶ⋮

ଶܽ௡ିଵ
ଵܽ௡ିଵ

⋯⋯⋱⋯⋯

ଵܽ௡ିଵ
ଶܽ௡ିଵ⋮ܽ
ଶଶ
ଵܽଶ

ଵܽ௡
ଶܽ௡⋮ܽ
ଶଵ
ଵܽଵ⎦⎥
⎥⎥
⎤
⎣⎢
⎢⎢
⎡00⋮01

00⋮10

⋯⋯⋱⋯⋯

01⋮00

10⋮00⎦⎥
⎥⎥
⎤

=

⎣⎢
⎢⎢
⎡0 + 0 + ⋯+ 0 + ଵܽ௡0 + 0 + ⋯+ 0 + ଶܽ௡⋮0 + 0 + ⋯+ 0 + ଶܽଵ0 + 0 + ⋯+ 0 + ଵܽଵ

0 + 0 + ⋯+ ଵܽ௡ିଵ+ 00 + 0 + ⋯+ ଶܽ௡ିଵ+ 0⋮0 + 0 + ⋯+ ଶܽଶ+ 00 + 0 + ⋯+ ଵܽଶ+ 0

⋯⋯⋱⋯⋯

0 + ଵܽଶ+ ⋯+ 0 + 00 + ଶܽଶ+ ⋯+ 0 + 0⋮0 + ଶܽ௡ିଵ+ ⋯+ 0 + 00 + ଵܽ௡ିଵ+ ⋯+ 0 + 0

ଵܽଵ+ 0 + ⋯+ 0 + 0
ଶܽଵ+ 0 + ⋯+ 0 + 0⋮
ଶܽ௡+ 0 + ⋯+ 0 + 0
ଵܽ௡+ 0 + ⋯+ 0 + 0⎦⎥

⎥⎥
⎤

=ܬܣ
⎣⎢
⎢⎢
⎡ ଵܽ௡

ଶܽ௡⋮ܽ
ଶଵ
ଵܽଵ

ଵܽ௡ିଵ
ଶܽ௡ିଵ⋮ܽ
ଶଶ
ଵܽଶ

⋯⋯⋱⋯⋯

ଵܽଶ
ଶܽଶ⋮

ଶܽ௡ିଵ
ଵܽ௡ିଵ

ଵܽଵ
ଶܽଵ⋮ܽ
ଶ௡
ଵܽ௡⎦⎥
⎥⎥
⎤

Selanjutnya

ii. Berdasarkan definisi perkalian dua matriks (Definisi 2.2.4) maka diperoleh

=ܬܣ
⎣⎢
⎢⎢
⎡ ଵܽଵ

ଶܽଵ⋮ܽ
ଶ௡
ଵܽ௡

ଵܽଶ
ଶܽଶ⋮

ଶܽ௡ିଵ
ଵܽ௡ିଵ

⋯⋯⋱⋯⋯

ଵܽ௡ିଵ
ଶܽ௡ିଵ⋮ܽ
ଶଶ
ଵܽଶ

ଵܽ௡
ଶܽ௡⋮ܽ
ଶଵ
ଵܽଵ⎦⎥
⎥⎥
⎤
⎣⎢
⎢⎢
⎡00⋮01

00⋮10

⋯⋯⋱⋯⋯

01⋮00

10⋮00⎦⎥
⎥⎥
⎤
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=
⎣⎢
⎢⎢
⎡0 + 0 + ⋯+ 0 + ଵܽ௡0 + 0 + ⋯+ ଶܽ௡+ 0⋮0 + ଶܽଵ+ ⋯+ 0 + 0

ଵܽଵ+ 0 + ⋯+ 0 + 0

0 + 0 + ⋯+ 0 + ଵܽ௡ିଵ0 + 0 + ⋯+ ଶܽ௡ିଵ+ 0⋮0 + ଶܽଶ+ ⋯+ 0 + 0
ଵܽଶ+ 0 + ⋯+ 0 + 0

⋯⋯⋱⋯⋯

0 + 0 + ⋯+ 0 + ଵܽଶ0 + 0 + ⋯+ ଶܽଶ+ 0⋮0 + ଶܽ௡ିଵ+ ⋯+ 0 + 0
ଵܽ௡ିଵ+ 0 + ⋯+ 0 + 0

0 + 0 + ⋯+ 0 + ଵܽଵ0 + 0 + ⋯+ ଶܽଵ+ 0⋮0 + ଶܽ௡+ ⋯+ 0 + 0
ଵܽ௡+ 0 + ⋯+ 0 + 0⎦⎥

⎥⎥
⎤

=ܣܬ
⎣⎢
⎢⎢
⎡ ଵܽ௡

ଶܽ௡⋮ܽ
ଶଵ
ଵܽଵ

ଵܽ௡ିଵ
ଶܽ௡ିଵ⋮ܽ
ଶଶ
ଵܽଶ

⋯⋯⋱⋯⋯

ଵܽଶ
ଶܽଶ⋮

ଶܽ௡ିଵ
ଵܽ௡ିଵ

ଵܽଵ
ଶܽଵ⋮ܽ
ଶ௡
ଵܽ௡⎦⎥
⎥⎥
⎤

Berdasarkan (i) and (ii) terbukti ܬܣ= ܣܬ
(⇐) Diketahui  ܬܣ= ܣܬ

Dengan ܬ=
⎣⎢
⎢⎢
⎡00⋮01

00⋮10

⋯⋯⋱⋯⋯

01⋮00

10⋮00⎦⎥
⎥⎥
⎤

Akan ditunjukan ܣadalah matriks sentrosimetrik

Andaikan ൫ܣ௜௝൯௡×௡sebarang matriks

Misalkan =
⎣⎢
⎢⎢
⎡ ଵܽ,ଵ

ଶܽ,ଵ⋮
௡ܽିଵ,ଵ
௡ܽ,ଵ

ଵܽ,ଶ
ଶܽ,ଶ⋮

௡ܽିଵ,ଶ
௡ܽ,ଶ

⋯⋯⋱⋯⋯

ଵܽ,௡ିଵ
ଶܽ,௡ିଵ⋮

௡ܽିଵ,௡ିଵ
௡ܽ,௡ିଵ

ଵܽ௡
ଶܽ௡⋮

௡ܽିଵ,௡
௡ܽ,௡ ⎦⎥

⎥⎥
⎤

, maka 

a. Berdasarkan definisi perkalian dua matriks (Definisi 2.2.4) maka diperoleh

=ܬܣ
⎣⎢
⎢⎢
⎡ ଵܽ,ଵ

ଶܽ,ଵ⋮
௡ܽିଵ,ଵ
௡ܽ,ଵ

ଵܽ,ଶ
ଶܽ,ଶ⋮

௡ܽିଵ,ଶ
௡ܽ,ଶ

⋯⋯⋱⋯⋯

ଵܽ,௡ିଵ
ଶܽ,௡ିଵ⋮

௡ܽିଵ,௡ିଵ
௡ܽ,௡ିଵ

ଵܽ,௡
ଶܽ,௡⋮

௡ܽିଵ,௡
௡ܽ,௡ ⎦⎥

⎥⎥
⎤

⎣⎢
⎢⎢
⎡00⋮01

00⋮10

⋯⋯⋱⋯⋯

01⋮00

10⋮00⎦⎥
⎥⎥
⎤

=

⎣⎢
⎢⎢
⎡ 0 + 0 + ⋯+ 0 + ଵܽ௡0 + 0 + ⋯+ 0 + ଶܽ௡⋮0 + 0 + ⋯+ 0 + ௡ܽିଵ,௡0 + 0 + ⋯+ 0 + ௡ܽ,௡

0 + 0 + ⋯+ ଵܽ௡ିଵ+ 00 + 0 + ⋯+ ଶܽ௡ିଵ+ 0⋮0 + 0 + ⋯+ ௡ܽିଵ,௡ିଵ+ 00 + 0 + ⋯+ ௡ܽ,௡ିଵ+ 0

⋯⋯⋱⋯⋯

0 + ଵܽଶ+ ⋯+ 0 + 00 + ଶܽଶ+ ⋯+ 0 + 0⋮0 + ௡ܽିଵ,ଶ+ ⋯+ 0 + 00 + ௡ܽ,ଶ+ ⋯+ 0 + 0

ଵܽଵ+ 0 + ⋯+ 0 + 0
ଶܽଵ+ 0 + ⋯+ 0 + 0⋮

௡ܽିଵ,ଵ+ 0 + ⋯+ 0 + 0
௡ܽ,ଵ+ 0 + ⋯+ 0 + 0 ⎦⎥

⎥⎥
⎤
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=ܬܣ
⎣⎢
⎢⎢
⎡ ଵܽ௡

ଶܽ௡⋮
௡ܽିଵ,௡
௡ܽ,௡

ଵܽ,௡ିଵ
ଶܽ,௡ିଵ⋮

௡ܽିଵ,௡ିଵ
௡ܽ,௡ିଵ

⋯⋯⋱⋯⋯

ଵܽ,ଶ
ଶܽ,ଶ⋮

௡ܽିଵ,ଶ
௡ܽ,ଶ

ଵܽ,ଵ
ଶܽ,ଵ⋮

௡ܽିଵ,ଵ
௡ܽ,ଵ ⎦⎥

⎥⎥
⎤

b. Berdasarkan definisi perkalian dua matriks (Definisi 2.2.4) maka diperoleh

=ܣܬ
⎣⎢
⎢⎢
⎡00⋮01

00⋮10

⋯⋯⋱⋯⋯

01⋮00

10⋮00⎦⎥
⎥⎥
⎤

⎣⎢
⎢⎢
⎡ ଵܽ,ଵ

ଶܽ,ଵ⋮
௡ܽିଵ,ଵ
௡ܽ,ଵ

ଵܽ,ଶ
ଶܽ,ଶ⋮

௡ܽିଵ,ଶ
௡ܽ,ଶ

⋯⋯⋱⋯⋯

ଵܽ,௡ିଵ
ଶܽ,௡ିଵ⋮

௡ܽିଵ,௡ିଵ
௡ܽ,௡ିଵ

ଵܽ,௡
ଶܽ,௡⋮

௡ܽିଵ,௡
௡ܽ,௡ ⎦⎥

⎥⎥
⎤

=

⎣⎢
⎢⎢
⎡ 0 + 0 + ⋯+ 0 + ௡ܽ,ଵ0 + 0 + ⋯+ ௡ܽିଵ,ଵ+ 0⋮0 + ଶܽଵ+ ⋯+ 0 + 0

ଵܽଵ+ 0 + ⋯+ 0 + 0

0 + 0 + ⋯+ 0 + ௡ܽ,ଶ0 + 0 + ⋯+ ௡ܽିଵ,ଶ+ 0⋮0 + ଶܽଶ+ ⋯+ 0 + 0
ଵܽଶ+ 0 + ⋯+ 0 + 0

⋯⋯⋱⋯⋯

0 + 0 + ⋯+ 0 + ௡ܽ,௡ିଵ0 + 0 + ⋯+ ௡ܽିଵ,௡ିଵ+ 0⋮0 + ଶܽ௡ିଵ+ ⋯+ 0 + 0
ଵܽ௡ିଵ+ 0 + ⋯+ 0 + 0

0 + 0 + ⋯+ 0 + ௡ܽ,௡0 + 0 + ⋯+ ௡ܽିଵ,௡+ 0⋮0 + ଶܽ௡+ ⋯+ 0 + 0
ଵܽ௡+ 0 + ⋯+ 0 + 0 ⎦⎥

⎥⎥
⎤

=ܣܬ
⎣⎢
⎢⎢
⎡ ௡ܽ,ଵ

௡ܽିଵ,ଵ⋮ܽ
ଶ,ଵ
ଵܽ,ଵ

௡ܽ,ଶ
௡ܽିଵ,ଶ⋮ܽ
ଶ,ଶ
௡ܽ,ଶ

⋯⋯⋱⋯⋯

௡ܽ,௡ିଵ
௡ܽିଵ,௡ିଵ⋮
ଶܽ,௡ିଵ
௡ܽ,௡ିଵ

௡ܽ,௡
௡ܽିଵ,௡⋮ܽ
ଶ,௡
௡ܽ,௡ ⎦⎥

⎥⎥
⎤
  

Berdasarkan (a) dan (b) diperoleh bahwa ternyata ܣܬ≠ܬܣdan hal ini kontradiksi dengan yang 

diketahui bahwa ܬܣ= .harus merupakan matriks sentrosimetrikܣ Sehingga terbukti bahwa .ܣܬ

Teorema 3.2.7

Perkalian titik matriks ܤܣadalah sentrosimetrik jika ܤܣܬ= =ܤܬܣ  matriksܬ denganܬܤܣ

pertukaran.

Bukti :

Diketahui ܤܣmatriks sentrosimetrik

a. Akan ditunjukkan bahwa  ܤܣܬ= ܬܤܣ
Misalkan =ܵ =ܤܣܬ matriks sentrosimetrik, makaܤܣ ܬܵ berdasarkan Teorema 3.2.6 diperoleh

=ܤܣܬ ܬܵ
=      ܬܵ

atau =ܤܣܬ =ܤܣܬ Jadi terbukti .ܬܤܣ ܬܤܣ
b. Akan ditunjukkan ܤܣܬ= ܤܬܣ
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Berdasarkan Teorema 3.2.5 diketahui bahwa ܣdan B matriks sentrosimetrik sehingga ܤܣ
sentrosimetrik. 

Karena ܣmatriks sentrosimetrik maka ܣܬ=  . sentrosimetrik (Teorema 3.2.6)ܬܣ

Sehingga: ܤܣܬ= ܤ(ܣܬ)
= (Teorema 3.2.5)       ܤ(ܬܣ)

=   ܤܬܣ
Jadi terbukti ܤܣܬ= ܤܬܣ
c. Akan ditunjukkan ܤܬܣ= ܬܤܣ
Berdasarkan Teorema 3.2.5 diketahui bahwa ܣdan B matriks sentrosimetrik sehingga ܤܣ
sentrosimetrik.

Misalkan ܶ= ܤܬ
Karena diketahui ܤbahwa sentrosimetrik maka ܶ= =ܤܬ  (Teorema 3.2.6)ܬܤ

Sehingga ܤܬܣ= (ܤܬ)ܣ
= (ܬܤ)ܣ
= ܬܤܣ

Jadi terbukti ܤܬܣ= ܬܤܣ
Berikut ini salah satu contoh yang diberikan untuk membuktikan Teorema 3.2.7 

Contoh Soal

Diberikan ܣସ×ସ= ቎
2422

1653
3561

2242
቏dan ܤସ×ସ= ቎

6152
5463

3645
2516
቏

Dengan matriks pertukaran

=ସ×ସܬ ቎
0001

0010
0100

1000
቏

Buktikan ܤܣܬ= =ܤܬܣ .ܬܤܣ
Penyelesaian 
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Diketahui ܣସ×ସ= ቎
2422

1653
3561

2242
቏

Dan  ܤସ×ସ= ቎
6152

5463
3645

2516
቏

Pertama akan ditunjukkan bahwa hasil kali ܤܣjuga matriks sentrosimetrik

=ܤܣ ቎
2422

1653
3561

2242
቏቎

6152
5463

3645
2516
቏

= ൦
12 + 1 + 15 + 424 + 6 + 25 + 412 + 5 + 30 + 812 + 3 + 5 + 4

10 + 4 + 18 + 620 + 24 + 30 + 610 + 20 + 36 + 1210 + 12 + 6 + 6
6 + 6 + 12 + 1012 + 36 + 20 + 106 + 30 + 24 + 206 + 18 + 4 + 10

4 + 5 + 3 + 128 + 30 + 5 + 124 + 25 + 6 + 244 + 15 + 1 + 12
൪

= ቎
32595524

38807834
34788038

24555932
቏

Dari hasil perkalian matriks diatas dapat dilihat bahwa ܤܣsentrosimetrik.

Selanjutnya akan ditunjukkan bahwa  ܤܣܬ= =ܤܬܣ ܬܤܣ
i. ܤܣܬ
Dengan ܬ(matriks pertukaran) :

=ସ×ସܬ ቎
0001

0010
0100

1000
቏

=ܤܣܬ ቎
0001

0010
0100

1000
቏቎

32595524
38807834

34788038
24555932
቏

= ൦
0 + 0 + 0 + 240 + 0 + 55 + 00 + 59 + 0 + 032 + 0 + 0 + 0

0 + 0 + 0 + 340 + 0 + 78 + 00 + 80 + 0 + 038 + 0 + 0 + 0
0 + 0 + 0 + 380 + 0 + 80 + 00 + 78 + 0 + 034 + 0 + 0 + 0

0 + 0 + 0 + 320 + 0 + 59 + 00 + 55 + 0 + 024 + 0 + 0 + 0
൪

= ൦
24 34 38 3255 78 80 595932 8038 78 5534 24

൪
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ii. ܤܬܣ
Dengan ܬ(matriks pertukaran) : =ସ×ସܬ ቎

0001
0010

0100
1000
቏

=ܬܣ ቎
2422

1653
3561

2242
቏቎

0001
0010

0100
1000
቏     

= ൦
0 + 0 + 0 + 2 0 + 0 + 3 + 0 0 + 1 + 0 + 0 2 + 0 + 0 + 00 + 0 + 0 + 2 0 + 0 + 5 + 0 0 + 6 + 0 + 0 4 + 0 + 0 + 00 + 0 + 0 + 40 + 0 + 0 + 2 0 + 0 + 6 + 00 + 0 + 1 + 0 0 + 5 + 0 + 00 + 3 + 0 + 0 2 + 0 + 0 + 02 + 0 + 0 + 0

൪

= ൦
2 3 1 22 5 6 442 61 53 22

൪
Karena

=ܬܣ ൦
2 3 1 22 5 6 442 61 53 22

൪
Maka 

=ܤܬܣ ൦
2 3 1 22 5 6 442 61 53 22

൪቎
6152

5463
3645

2516
቏

= ൦
12 + 3 + 5 + 4 10 + 12 + 6 + 6 6 + 18 + 4 + 10 4 + 15 + 1 + 1212 + 5 + 30 + 8 10 + 20 + 36 + 12 6 + 30 + 24 + 20 4 + 25 + 6 + 2424 + 6 + 25 + 412 + 1 + 15 + 4 20 + 24 + 30 + 610 + 4 + 18 + 6 12 + 36 + 20 + 106 + 6 + 12 + 10 8 + 30 + 5 + 124 + 5 + 3 + 12

൪

= ൦
24 34 38 3255 78 80 595932 8038 78 5534 24

൪

iii. ܬܤܣ
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Dengan ܬ(matriks pertukaran) : =ସ×ସܬ ቎
0001

0010
0100

1000
቏

Dan ܤܣ= ቎
32595524

38807834
34788038

24555932
቏

Maka  

=ܬܤܣ ቎
32595524

38807834
34788038

24555932
቏቎

0001
0010

0100
1000
቏

= ൦
0 + 0 + 0 + 24 0 + 0 + 34 + 0 0 + 38 + 0 + 0 32 + 0 + 0 + 00 + 0 + 0 + 55 0 + 0 + 78 + 0 0 + 80 + 0 + 0 59 + 0 + 0 + 00 + 0 + 0 + 590 + 0 + 0 + 32 0 + 0 + 80 + 00 + 0 + 38 + 0 0 + 78 + 0 + 00 + 34 + 0 + 0 55 + 0 + 0 + 024 + 0 + 0 + 0

൪

= ൦
24 34 38 3255 78 80 595932 8038 78 5534 24

൪   
Berdasarkan (i),(ii) dan (iii) terbukti JAB = AJB = ABJ.
KESIMPULAN

Beberapa kesimpulan yang dapat diambil dari pembahasan pada bab - bab sebelumnya adalah 

sebagai berikut :

1. Matriks sentrosimetrik adalah matriks yang elemen-elemennya simetri terhadap 

pusatnya dan elemen-elemennya memenuhi hubungan :

௜ܽ,௝= ௣ܽି௜ାଵ,௤ି௝ାଵ
2. Jika ܥ∋ܥ௡×௡ matriks sentrosimetrik yang nonsingular maka ିܥ ଵ adalah 

sentrosimetrik. Jika ܥ∋ܪ௣×௤ matriks sentrosimetrik, maka ்ܪ adalah matriks 

sentrosimetrik yang berukuran ݍ× ݌
3. Jika ܣdan ܤmatriks sentrosimetrik atas lapangan ܭmaka ܣ±  denganܣܿ ,ܤܣ ,ܤ

.adalah matriks sentrosimetrikܭܿ∋

4. Jika ܣdan ܤmatriks sentrosimetrik maka ܬܣ=  adalah matriks sentrosimetrik danܣܬ

jika ܤܣsentrosimetrik maka ܤܣܬ= =ܤܬܣ .matriks pertukaranܬ dengan ,ܬܤܣ
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