
SKRIPSI

STRUKTUR JORDAN PERTURBASI MATRIKS

Topas Sagara

NPM: 6161801042

PROGRAM STUDI MATEMATIKA
FAKULTAS TEKNOLOGI INFORMASI DAN SAINS

UNIVERSITAS KATOLIK PARAHYANGAN
2022





FINAL PROJECT

JORDAN STRUCTURE OF MATRIX PERTURBATION

Topas Sagara

NPM: 6161801042

DEPARTMENT OF MATHEMATICS
FACULTY OF INFORMATION TECHNOLOGY AND SCIENCES

PARAHYANGAN CATHOLIC UNIVERSITY
2022





LEMBAR PENGESAHAN

STRUKTUR JORDAN PERTURBASI MATRIKS

Topas Sagara

NPM: 6161801042

Bandung, 12 Agustus 2022

Menyetujui,
Pembimbing 1

Prof. M. Wono Setya Budhi

Pembimbing 2

Dr. Daniel Salim

Ketua Tim Penguji

Taufik Limansyah, M.T.

Anggota Tim Penguji

Rizky Reza Fauzi, D.Phil.Math.

Mengetahui,

Ketua Program Studi

Dr. Livia Owen









ABSTRAK

Matriks merupakan salah satu objek matematis yang paling sering ditemui dalam berbagai
bidang keilmuan yang melibatkan matematika. Khususnya ketika pembahasan terkait melibatkan
suatu sistem persamaan, baik sistem persamaan linear, sistem persamaan integral, maupun
sistem persamaan diferensial. Dalam penyelesaian suatu sistem persamaan, umumnya dilakukan
diagonalisasi. Akan tetapi, dalam kasus matriks tidak dapat didiagonalkan, dapat digunakan
bentuk normal Jordan. Adapun dalam numerik, matriks tidak dapat disimpan secara eksak.
Dalam hal ini, matriks yang disimpan secara numerik dapat dipandang sebagai perturbasi matriks
dan sensitivitas struktur Jordan terhadap perturbasi perlu dipertimbangkan. Atau dengan kata
lain, perlu diperiksa kestabilan struktur Jordan. Pada skripsi ini, digunakan pendekatan Analisis
Kompleks dalam mengenalkan bentuk normal Jordan, yaitu dengan menggunakan resolvent.
Lalu, dilakukan analisis perturbasi guna mengetahui kestabilan dan sensitivitas dari struktur
Jordan suatu matriks.

Kata-kata kunci: Matriks, Resolvent, Struktur Jordan, Bentuk normal Jordan, Perturbasi
matriks, Nilai eigen





ABSTRACT

Matrix is one of the most common mathematical objects in various scientific fields involving
mathematics. Especially if the discussion concerns systems of equations, such as systems of
linear equations, systems of integral equations, and systems of differential equations. In solving
systems of equations, normally we diagonalize the matrix. However, in case the matrix is not
diagonalizable, we can use Jordan normal form instead. In numeric, we cannot store a matrix in
its exact form. In this case, we can view the numerically saved matrix as a matrix perturbation
and sensitivity of the Jordan structure must be considered. Particularly, we need to check the
stability of the Jordan structure. In this undergraduate thesis, Complex Analysis approach is
used to introduce Jordan normal form, by using resolvent. Then, we use perturbation analysis
to check the stability and sensitivity of Jordan structure of a matrix.

Keywords: Matrix, Resolvent, Jordan structure, Jordan normal Form, Matrix perturbation,
Eigenvalue
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Matriks merupakan salah satu objek matematis yang paling sering ditemui dalam berbagai bidang
keilmuan yang melibatkan matematika. Khususnya ketika pembahasan terkait melibatkan suatu
sistem persamaan, baik sistem persamaan linear, sistem persamaan integral, maupun sistem
persamaan diferensial. Dalam hal menyelesaikan sistem persamaan tersebut, umumnya dilakukan
diagonalisasi. Akan tetapi, diagonalisasi tidak selalu berhasil, yaitu dalam kasus matriks tidak
memiliki banyak vektor eigen saling bebas yang cukup. Dalam hal ini, dapat digunakan cara lain,
yaitu dengan bentuk normal Jordan. Bentuk normal Jordan mengatasi masalah banyak vektor
eigen saling bebas dengan konsep vektor eigen diperumum.

Dalam skripsi ini, digunakan pendekatan Analisis Kompleks dalam memperkenalkan dekomposisi
Jordan dan bentuk normal Jordan. Pendekatan ini telah dibahas dalam [1, 2] di mana prosesnya
dilakukan melalui suatu fungsi bernilai matriks yang disebut resolvent. Adapun dalam skripsi
ini digunakan juga sifat-sifat fungsi rasional dalam membantu penurunan karena entri-entri dari
resolvent suatu matriks adalah fungsi rasional.

Dari suatu matriks, dapat dibuat suatu matriks lain dengan cara mengganggu matriks tersebut
dengan matriks lain yang entri-entrinya kecil. Adapun dari matriks baru tersebut dapat dilakukan
analisis perubahan nilai eigen dan resolvent. Permasalahan tersebut dikenal dengan “perturbasi
matriks”. Pada dasarnya, permasalahan tersebut ekuivalen dengan mencari solusi aproksimasi
untuk suatu matriks yang sedikit berbeda dengan suatu matriks lain yang lebih sederhana. Contoh
penerapan perturbasi matriks adalah analisis untuk analisis numerik matriks [1, hlm. 62]. Dalam
numerik, matriks tidak dapat disimpan secara eksak. Matriks yang disimpan secara numerik
tersebut dapat dipandang sebagai perturbasi matriks. Dalam hal ini, timbul pertanyaan mengenai
bentuk normal Jordan, seperti “apakah struktur Jordan matriks awal tidak berubah apabila
angkanya diganti?”. Pertanyaan tersebut sama artinya dengan memeriksa kestabilan struktur
Jordan. Adapun yang dilakukan adalah mencari struktur Jordan dari suatu perturbasi matriks dan
membandingkannya dengan struktur Jordan matriks awal.

Dalam skripsi ini, akan dibahas terlebih dahulu teori-teori dasar yang digunakan, yaitu fungsi
bernilai matriks dan resolvent dari matriks. Setelah itu, dibahas mengenai penurunan dekomposisi
Jordan menggunakan resolvent. Setelah menurunkan dekomposisi Jordan, dibahas konsep dasar
perturbasi pada matriks, kemudian diterapkan resolvent pada perturbasi matriks untuk memeroleh
dekomposisi Jordan dari perturbasi matriks. Untuk menutup pembahasan pada skripsi ini, akan
dibahas mengenai struktur Jordan perturbasi matriks, meliputi kestabilan dan sensitivitas dari
struktur Jordan.

1.2 Rumusan Masalah
Berikut beberapa masalah yang akan dibahas pada skripsi ini.

1. Apa itu perturbasi matriks dan resolvent dari perturbasi matriks?

1



2 Bab 1. Pendahuluan

2. Bagaimana pengaruh perturbasi terhadap nilai eigen, dekomposisi Jordan, dan struktur Jordan
dari matriks?

1.3 Tujuan Penulisan
Tujuan penulisan skripsi ini adalah

1. mempelajari dasar-dasar perturbasi matriks dan resolvent matriks,

2. mengetahui pengaruh perturbasi terhadap nilai eigen, dekomposisi Jordan, dan struktur
Jordan dari matriks.

1.4 Sistematika Penulisan
Skripsi ini terdiri dari 4 bab, yang masing-masing akan membahas:
Bab 1: Pendahuluan
Bab ini berisikan latar belakang, rumusan masalah, tujuan penulisan, dan sistematika penulisan.
Bab 2: Landasan teori
Bab ini berisikan teori dasar yang digunakan, yaitu fungsi bernilai matriks dan resolvent dari
matriks.
Bab 3: Dekomposisi Jordan Perturbasi Matriks
Bab ini berisikan penurunan dekomposisi Jordan, konsep dasar perturbasi matriks, dan resolvent
dari perturbasi matriks.
Bab 4: Struktur Jordan Perturbasi Matriks
Bab ini berisikan penyelesaian salah satu masalah dalam perturbasi matriks, yaitu perturbasi
struktur Jordan matriks.
Bab 5: Kesimpulan dan Saran
Bab ini berisikan kesimpulan hasil pembahasan dan saran untuk penulis selanjutnya yang akan
melanjutkan pembahasan topik ini.
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