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Abstrak

Matematika memiliki peran penting dalam kehidupan sehari-hari. Selain itu, matematika juga dapat
memberikan pemecahan masalah di bidang teknik atau bidang lainnya. Salah satu materi yang diajarkan
dalam matematika adalah determinan matriks. Ada banyak cara untuk menemukan determinan matriks,
seperti Metode Sarrus. Cara ini sangat mudah diterapkan. Namun, metode ini sangat terbatas dalam
penerapannya. Misalnya, dalam menentukan determinan matriks 3x3, metode Sarrus sangat mudah
diterapkan. Namun, untuk matriks 4x4, metode ini merupakan proses yang cukup panjang dan tidak
sederhana. Oleh karena itu, dalam penelitian ini kita akan membahas metode pola aljabar dari metode
sarrus untuk menentukan determinan matriks nxn, khususnya matriks 4x4 dengan lebih cepat.

Kata kunci: Determinan , Matriks, Metode Sarrus, Pola Aljabar

Abstract

Mathematics has an important role in everyday life. In addition, math can also provide problem solving in engineering
or other fields. One of the materials taught in math is matrix determinant. There are many ways to find the
determinant of a matrix, such as the Sarrus Method. This method is very easy to apply. However, this method is very
limited in its application. For example, in determining the determinant of a 3x3 matrix, the Sarrus method is very easy
to apply. However, for a 4x4 matrix, this method is quite a long process and not simple. Therefore, in this research we
will discuss the algebraic pattern method of the Sarrus method to determine the determinant of an nxn matrix,

especially a 4x4 matrix more quickly.

Keywords: Determinant, Matrix, Sarrus method, Algebraic Pattern.

Pendahuluan

Matriks adalah salah satu bahan dalam Aljabar.
Susunan angka dalam bentuk persegi panjang
disebut matriks (Ma'rufi & Pasandaran, 2019).
Ukuran matriks ditentukan oleh jumlah baris dan
kolom atau disebut urutan matriks (Anton & Rorres,
2004).

Dalam  matriks, kita akan

tentu  saja

diperkenalkan dengan determinan matriks.
Determinan ini sangat membantu dalam proses

pemecahan masalah matematika seperti
memecahkan masalah sistem persamaan linier
(SPL). Ada banyak metode yang dapat digunakan
untuk menghitung determinan matriks, seperti
metode Sarrus, ekspansi kofaktor, segitiga, salihu,
metode kondensasi Chio, kondensasi Dodgson, dan

operasi baris elementer.
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Menurut Kartika, masih banyak guru yang
kesulitan menghitung determinan matriks (Kartika,
2021). Mahasiswa juga masih mengalami banyak
kesulitan, yaitu terkait transformasi apa yang
diketahui dan pertanyaan serta ketepatan pekerjaan
(Sitepu et al., 2022). Kesulitan ini tidak hanya
dialami oleh siswa tingkat SMA tetapi juga di
tingkat perguruan tinggi. Mahasiswa mengalami
kesulitan dalam memecahkan masalah aljabar linier
dasar, khususnya materi matriks (Hanifah, 2022).

Hasil uji coba pada 60 siswa menunjukkan
bahwa ada banyak kesalahpahaman mengenai
determinan matriks (Aygor & Ozdag, 2012). Oleh
karena itu, dalam penelitian ini peneliti mencoba
memberikan alternatif agar siswa atau siswa dapat
menghitung determinan matriks, khususnya
matriks dengan urutan 4x4, dengan mudah dan

akurat. Derivasi dari metode baru ini didasarkan
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pada metode yang sudah ada, yaitu metode Sarrus.

Metode Sarrus disederhanakan sedemikian rupa Metode
untuk menghasilkan metode baru yang lebih cepat Metode yang digunakan dalam penelitian ini
dan mudah diterapkan. adalah dengan menggunakan konsep aljabar untuk

mempercepat langkah-langkah perhitungan

KAJIAN TEORI determinan  matriks 4x4 pada metode sarrus.

Pengertian Determinan Adapun prosedur yang akan dilakukan dalam

Determinan adalah fungsi tertentu yang penelitian ini adalah:

menghubungkan bilangan real dengan matriks 1. Menyajikan perhitungan determinan matriks

kuadrat.  Determinan matriks  biasanya 4x4 menggunakan metode sarrus

dilambangkan dengan det (A) atau |A|. Determinan 2. Membangun kembali langkah-langkah metode

n order akan disebut sum, yang memiliki n! Istilah sarrus menggunakan konsep aljabar

yang berbeda &, _jnsebuahl J1A2 J2 ...anjn yang 3. Atur metode sarrus menjadi bentuk pola

akan dibentuk dari unsur-unsur matriks A. 4. Membandingkan efisiensi dan akurasi dalam

Biarkan A menjadi matriks n x n: perhitungan metode sarrus dan pola aljabar dari

metode sarrus

i1 Q12 v Qip
A= Ay1 Gy - Qyp 5. Memeriksa perhitungan menggunakan metode
: sarrus dan pola aljabar dari metode sarrus
Am1 Amz " Amn
Maka determinan A adalah Hasil Dan Pembahasan
det(4) = |4| = Metode Sarrus (ordo 4x4)
G113 G2 Qap Biarkan A menjadi matriks n X n:
A1 Q2 Qg = A1 Q2 Q13 Qgg
: : : Sn €i1,j2....jn A1 j; A2j, - Anj, A= Ayq Qyp Qz3 Goy
a a - a T |31 A3z A3z A3y
ml m2 mn

Qg1 Qgp QA3 Qyq
Maka determinan A adalah
Mana Ej1,j2.jn = A1 Q12 Qi3 Qy4

+1,if j1,J2,.Jn IS an even permutation Ay1 Qyp QA3 Qgy
=1,if j1,j2,-Jn is an odd permutation |A| = Az1 A3y Q33 Q34
Metode Sarrus (ordo 3x3) Qa1 Qgz Qg3 Qgy

1] Untuk mendapatkan determinan matriks 4x4

@13 Gy 13 1 Ay -Gy menggunakan metode Sarrus, ada tiga langkah yang
Ay Uyp - Upglasr . 922 harus dilakukan. Perhatikan panah biru dan panah
Aoy Uanf Ui Aan\ Aosy

merah di masing-masing rumus berikut:
|Al = a11a2,a33 + A12053031 + a1302103, —

Langkah pertama, kita menggunakan matriks
Q13022031 = (1103032 — Q12021033 (hall)

awal dengan mengikuti aturan seperti yang

Jika kita melanjutkan dengan aljabar, kita ditunjukkan pada Al. Perhatikan, panah merah

mendapatkan: menunjukkan positif sedangkan panah Dbiru
|A| = 11022033 — A11G2303; + Q12023031 —
Q12021033 + Q13021032 — 13022031

|A| = a11(az,a33 — Az3a3;) — a12(az1a33 —

menunjukkan negatif

O a2 2> U T 7Yy Gy

A3031) + A13(a21a3; — 22a3,) (hal2) A= % Ty " G2s " Opg[Ger” Qar  da3
Berdasarkan hasil P2, Anda dapat menentukan 4.1 = asz; %”7}3&’:%1 Gy " €3y 033

determinan dengan menggunakan metode kofaktor U fai 0457 Agehday AW\ Ggd

dengan baris kunci pertama. Hasilnya adalah _
|41] = 11052033044 — 012023034041 + Q13024031042

sebagai berikut:
— Q14021037043 + (14073037041
Qzy Qy3 az1 Qzs
|A|=a11| |—a12| | — 1105403304, + A1505105,0
a32 a33 a31 a33 114244%33%42 12421U434%43
a |a21 ‘122| — Q13032031044
Blaz, as;
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Langkah kedua, tukar baris kedua dengan baris

pertama lalu selesaikan operasi seperti yang
ditunjukkan pada A2
U21. Uz, "2z 2;/722, Rz -7
|A | — Az aTZ\ ,1\6‘\ .th+ ’aé%’a 2- a13
2 31 Gsp” a%’ a’szr Uar-lds2 < A3

Agr a-sz’ Tug” Qﬂ' &1 {'\gz ~_q43~ <\

|[4z| = —A12021033044 + 13057034041 — 1405303104,

t 11024032043 — Q13024032041

t 1401033042 — Q11023034043

+ 1203031044

Langkah berikutnya, Berdasarkan matriks di A2,

ganti baris kedua dengan baris ketiga seperti yang
ditunjukkan pada matriks A3

/

~ %21« Q220 Q23 Q241 @71 -922 ~}l23

1451 = |2 a1~ a37~d3*s,«&3z asi _Asy_As3
3 aqq 12" a£3, < a1§: -3’11 —a'12 Qa3
a41/ a42’z£4,3¢\’(}4:4 a“ 042 ~a43

4] 0 -7 - 7T T TN T

= Q13021032044 — (14032033041 T Q1102303404

— Q12024031043 T 012024033041

— Q130210340421 014072031043 011023032044

Langkah terakhir, matriks determinan diperoleh
dengan menambahkan |4| = 4; + 4, + 43

atau diperoleh

|A| = 11022033044 — Q12023034041 +
Q13024031047 — Q14021032043 T (14053032047 —
Q11024033047 t Q12071034043 — 13072031044 —
Q12021033044 T Q13022034041 — (1407303104 +
Q11024032043 — Q130240332041 T 14031033042 —
Q11027034043 T Q120230310441 A1302103,044 —
Q14037033041 T Q11023034047 — (12024031043 +
A12024033041 —
(13051034047 F 014057031 Q43— 011023035044 "

Dari persamaan (*) di atas kita menyusunnya
dengan menerapkan konsep dalam aljabar untuk
mendapatkan persamaan seperti di bawabh ini:

|A| = [a11a22033a44 — Q11022034043 —

Q12021033044 + A12021034043] + [A1402303,a41 —
14023031047 + Q13024031047 — A13024032041] +
[@11024032043 — Q11024033047 — (14051037043 +
A14021A33047] + [A12053031 Q44 — 12023034041 —
Q13052031044 + A13052034041] + [A13021A3,044 —
Q13021 032034047 — 011023032044 + A1105303404,] +
[@12024032044 — Q12024034047 — Q14022032044 +
A14022034045]
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Dari susunan aljabar ini kita dapat membawanya
ke dalam bentuk matriks 2x2 berikut:

|A|=|a11 a12||a33 a34|

Az1 Q211043 Q4q

|a13 a14||¢131 a32|+|a11 a14||a32 a33|
QAz3  QqllQysy Q4 Az1  Qz411Q4y Q43
|a12 a13||a31 a34|_|a11 a13||a32 a34|
Azz Q311041 Qyq Az1 Q311042 Qyq
|a12 a14| |a32 a34|

A2z A4l lQsy  QAyq

Langkah-langkah Pola Aljabar Metod e Sarrus

Dari hasil aljabar di atas, kita membuatnya menjadi
6 bagian dengan pola seperti yang ditunjukkan pada
rumus F1 hingga F6:

Langkah pertama (F1)

a3 Qg2 Q13 Q14
Az1 QA (Gz3 0G4 _
az; dzz; Q33 A3y -
Ag1 Q42 Q43 QAyq
= |a11 a12||a33 a34|a gy — (uztipy) (A3 as —
Ayy Gyl lags @yl 11%22 12021) (033044
(340Q43)
Langkah kedua (F2)
a;; Q1 Q13 Qg4
Qz1 Gz Q3 Qg  |A13 Gig| 031 A32| _
(31 A3z A3z Q3| |az3 az4| |a41 a42| -
A41 Qgz Q43 Quy
(a13024 — A14053)(A31Q47 — A32041)
Langkah ketiga (F3)
a1 Q2 A3 Qg4
Az1 Gy Qz3 Q4| _ |a11 a14| |a32 a33| _
(31 A3z Q33 Azq| "~ |4y Gyl lasy  ag3l ™
Q41 Qaz Qg3 Gy
(a11A24 — A14021)(A32Q43 — A33042)
Langkah keempat (F4)
A1 Q12 Q13 Qg4
Qz1 QA Qz3 Q4| _ [G12 Qu3||A31 C34] _
(31 a3y Q33 Qgq| |azz az3| |a41 a44| h
Ag1 Ay Qu3 Qyq
(A12023 — A13022)(A31044 — A34041)
Langkah kelima (F5)
a1 Q2 Q13 Qgy
A1 Az Q3 G4 _
Az a32 a33 a34 -
Q1
_|a11 a13||a32 a34|_ (@185 —
Az1 Q31 1Ay  QAyy 11723
A13021)(A32044 — A34Q42)
Langkah keenam (F6)
A1 Q12 Q13 Ag4) Q11
Az1 QA Q3 Oz4 Apq
Q31 Q3 Q33 Q34|31
Qg1 Qyp A3 Gyqel Agq
|a12 a14||a33 a31|=(a gy — G1a0pp) (Ua3ag —
Ayy Gyl lays  ay, 12024 14022) (033041
a31043)
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|Al=(a11a22-a12821) (a33244-234843) +(A13a54
— A14023)(A31047 — A32041)
+ (11024 — A14021)(A32043

— A33047)
+ (a12G23 — a130;2)(A31a44
— A34041)
— (11023 — A13021)(A32044

— A340Q43) + (a12024

— (14057) (033041 — A31043)
|A|=F1+F2+F3+F4+F5+F6

Perhatian terhadap pola yang terbentuk dalam

Pola Aljabar dari Metode Sarrus. Dengan menghafal
pola sederhana dalam Pola Aljabar dari Metode
lebih mudah bagi kita untuk
menentukan determinan matriks (4x4).

Sarrus, akan

Efisiensi Metode Baru

Untuk menentukan efisiensi metode, dilakukan
analisis asimtotik menggunakan big-O. Ini akan
digunakan untuk membandingkan metode yang ada
dengan metode baru.

Metode Sarrus

|A]l = 11022033044 — Q12023034041 + Q1302403104

= (14021037043 T Q14073032041 — (11024033047

+ Q12071034043 — Q13022031044 — 12021033044

+ Q13022034041 — A14Q23031047 T A11024032043

— Q13034033041 T A14Q31033047 — A11022034043

T Q120730310441 013021037044 — A14052033041

T 11023034047 — Q12024031043 T (12024033041

— (13021034042 A14072031043 011023032044

Proses yang dilakukan dalam metode Sarrus

adalah
sebanyak 3 kali. Dalam metode ini ada 24 suku yang

setiap suku melalui proses perkalian
dipisahkan oleh 23 operator plus dan minus. Jadi
total proses yang terjadi pada metode Sarrus adalah

95 proses.

POLA ALJABAR DARI METODE SARRUS

|Al=(a11a22-a12821)(a33044-234843) +(A13a54

— A140,3)(A3104; — A32041)
+ (A11a24 — A14051)(A32043
— A33047)
+ (@12a23 — A13052)(A31044
— A34041)

— (11023 — A13021)(A32044
— Q3404) + (12024
— A14027)(A33041 — A31043)
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Proses yang dilakukan dalam Pola Aljabar dari
Metode Sarrus adalah bahwa setiap elemen melalui
proses perkalian dan pengurangan 7. Dalam metode
ini ada 6 suku yang dipisahkan oleh operator plus
dan minus dari 5. Jadi total proses yang terjadi pada
Pola Aljabar dari Metode Sarrus adalah 47 proses.

Metode Sarrus memiliki kompleksitas konstan,
sehingga Big-O adalah O(1). itu tidak
memberikan waktu eksekusi yang tepat tergantung

Namun,
pada ukuran matriks, persyaratan akurasi, dan
ketersediaan sumber daya komputasi. Jika dilihat
dari keakuratannya, waktu yang dibutuhkan untuk
proses determinan an determinan matriks 4x4, Pola
Aljabar dari Metode Sarrus kurang dari metode

Sarrus.
Contoh Numerik
Tentukan determinan matriks berikut:
1 -2 3 2
_1-1 2 2 3
Al = 2 1 1 3
1 -1 2 1

Kami akan memecahkan pertanyaan di atas
menggunakan beberapa metode, untuk mengetahui
metode mana yang lebih afektif.

Solusi dengan metode sarrus
Langkah pertama
551 ‘ng‘ G13 < A1g 711/7 a127 Az
14, = Az1 gz ‘0«2’.{\9{ am Tap” a
asi aaz‘ ﬂ*sa ﬁ§ Bg ~dzz 033
RRPLICR A 7\ rSRNY P N Y

Gunakan matriks untuk persamaan Al

1 -2 3 2

_1-1 2 2 3
|A1| - 1 1 3
1 -1 2 1

Ay =1211- (-2).23.1433.2.(-1) —
2.(-1).1.2 4+ 2.21.1 = 1.3.1.(=1) + (=2).(-1).3.2 —
3.2.2.1

Ay =2+12-184+4+4+3+12-12=7

21 G2z ~Qp3 ~ Gpuy A7y “FazF3y
14, = 211 arz\ ;’(Uil @12 Q3
31 a3’2 - :41'3 061 ~@37~ d33
afn Uy d43 ~ Aga 0y %42 3“43

Untuk menemukan A2, tukar baris kedua

dengan baris pertama
-1

N

-2
1
-1

|A2| =

N R, WN
= WN W

1
2
1
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[A,] = —(—1).(-2).1.1 + 2.3.3.1—-2.2.2.(-1) +
3.1.1.2-33114+(-1).21.(-1) - 2.1.3.2 +
2.(-2).21

[A;] =—2+18—-(—8)+ 6 — 9+2—12—8—3
21 _ W22 Qo3 ‘azg,am Q2 9E__7

az; Uz as;g«'?fz BT @37 Tas
a1 a;z»’di;« 1% a11‘ 6112\ a3
Ar~ a4r a_43/ 3 \1,1:‘41@‘ ﬂ§‘~\_\

|A3| =

Untuk menemukan A3, tukar baris kedua

dengan baris ketiga dalam persamaan A2

-1 2 2 3

12 1 1 3
45| = 1 -2 3 2
1 1 2 1

|4s] = (=1).1.3.1 — 2.1.21.42.3.1. (-1) —
3.2.(=2).2+3.1.(=2).1 - (-1)33.(-1) +
2.2.2.2.-2.1.1.1
[A3]=-3—-4—-6—-(-24)—-6-94+16-2=10
jadi determinan matriks A adalah
Al = Ay + A, + A3 =7+ 3 +10 = 20
Solusi dengan Pola Aljabar dari Metode Sarrus
Langkah pertama
1 -2 3 2
21 % : 3 = (1.2 - (-2)(-1D)(1.1-3.2)
1 -1 21
=(2-2)1-6)=0.(-5)=0
Langkah kedua
-2 3 2
2 2 3
1 3
-1 1

1
-1
2
1

2 5= 63-22QCED-11)
2

=09-4(-2-1)=5(-3)=-15
Langkah ketiga

= (1.3-2(-D)(1.2 - 1(-1D)

=(3-(-2)(2-(-1))=53=15
Langkah keempat
1 -2 3 2

-1 2 =((-2).2-32)(21-3.1)

=(-9-
=10
Langkah kelima
-2 3 2
2

6)2—-3) = (-10)(-1)

= —(12-3(-1D)(1.1 - 3(-1))

=—(2-(-3)(1-(-3)=-(4
=-20
Langkah keenam
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1 -2 3 211
-1 % f g ‘21 = ((-2)3 - 2.2)(1(-1) — 1.2)
€ 12 141
= (=6 -4)(-1-2) = (-10)(-3)
=30
Hasilnya [A] =0+ (=15) + 15+ 10 + (—20) +
30 = 20
PENUTUP
SIMPULAN

Hasil elaborasi dan penyederhanaan metode
Sarrus pada matriks 4x4 memperoleh metode baru.
Cara ini lebih mudah diterapkan, lebih cepat dan
lebih akurat daripada metode lain, termasuk metode
Sarrus itu sendiri, karena untuk matriks 4x4 ada
operasi perkalian, pennambahan, dan pengurangan
yang cukup banyak. Jika ada kesalahan sekecil apa
pun, itu akan mengakibatkan tidak menemukan
hasil yang sesuai. Untuk meminimalkan kesalahan,
pola aljabar dari metode Sarrus adalah salah satu

solusi.

SARAN

Kerugian dari metode ini, terbatas pada matriks
4x4. Jika memungkinkan di masa depan, dapat
diterapkan dalam matriks derajat yang lebih tinggi.
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