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Transformasi Pencerminan Thd Sb X

T Q(-5,4)
e R (392
i (3,2)
- =
R(-3,0=R’ * P'(3,-2)

o Q(_51-4)
R tdk berubah, disebut titik tetap/titik invarian.

Semua titik pd sb X menjadi titik invarian



Transformasi Pencerminan Thd Sb Y

*5=¢
P’(-312)* & P(312)

¥ R(0,-1)= R’

Q(-4,-3) * *Q'(4,-3)

R tdk berubah, disebut titik tetap/titik invarian.

Semua titik pd sb Y menjadi titik invarian



Perhatikan bahwa pada
suatu transformasi,
dimungkinkan ada titik atau garis
yvang tidak berubah oleh transformasi.
Titik atau garis yang tidak berubah
pada suatu transformasi disebut
titik invarian atau garis invarian.




Akar dan Vektor Karakteristik

® Andaikan X, Y € R" dan A, adalah matriks
transformasi.

Secara umum berlaku hubungan Y=AX,

artinya oleh matrik A, vektor X dipetakan
menjadi vektor baru Y.

i (i dan vektor X = @
Misal A—LO 1} 3

e



Dalam kasus khusus dimungkinkan vektor X
dipetakan ke vektor X juga (atau kelipatannya),
jadi : AX = AX, dengan A adalah skalar anggota
field F. Dalam kasus seperti ini X dinamakan
vektor invarian (vektor tetap / vektor
karakteristik).

{2 (3

i (1 0
Misal A=LO 1} , dan vektor X =| -



Bagaimanakah
mendapatkan
vektor invarian X,
sehingga :

AX = AX



o AX = AX (1)
AX-2X=0
AX-AIX =0
(A-ADX =0 (2)

e sistem (2) akan mempunyai penyelesaian
X yang nontrivial (tidak nol) jika :
JA-AIl =0 (3)

e ekspansi persamaan (3) akan diperoleh
polinomial dalam A, atau P(L) yang
disebut polinom karakteristik; jadi polinom
karakteristik P(X) = |A - AI|



e Karena A dan I diketahui, dari persamaan
(3) dengan P(1) = 0, akan diperoleh nilai-
nilai A yang disebut dengan akar
karakteristik (nilai eigen).

e Selanjutnya jika A diperoleh, disubtitusikan
kembali ke persamaan (2) akan ditemukan
vektor invarian (vektor karakteristik) X.



Contoh

-1 2
e Andai matriks transformasi B = (3 4j :

Carilah akar dan vektor karakteristik dari
transformasi tersebut !



1 2) 1 0) ~1-1 2
-0=| 3 Al o) =l s sy
-1-1 2
B — Al =G0 = WyIci == (2)E)

1B = AI|=(-2 = A)(5 = A)
P(A) = |B—A|=0
(-2-N(5=\) =0

A =-2dan A, =5



Selanjutnya mencari vektor invarian,
Untuk A = -2, maka :

- -1-4 2 2(&) i
3 el 3 6)\%)

(1 2\ HO=Z e
L?; 6} NLO OJ r = 1; banyak var bebas =1

Persamaan baru : Var bebas : x,
Xy + 2% =0 Misal x, =1 2 x; = -2



—2
Vektornya adalah X, = ( 1 j

Untuk A =5, maka :

B—es -
w5 23 30

(-6 2\H (-6 2)._ >
L?; —1JNLO O)r =1; banyak var bebas =1

Persamaan baru : A }/ )
-6x; + 2X; = 0 2 Vektornya adalah X, = 3

=



Contoh
(2 2 1\

e Andai matriks transformasi A ={1 3 1| .
1§27

Carilah akar dan vektor karakteristik dari
transformasi tersebut !



Solusi :
2 2 1) 1 0 0) (2-12 2 1%

A—-AN=1|1 3 1/—-A/010 1 3-4 1

24 R
IA—A|=| 13- 1 = i ESHEE RS

P(A) = (5 = A) (1SS Gy S =i}

A,=1 dan A;=5



Selanjutnya mencari vektor invarian,

Untuk A =1, maka :

(2 <R A e
(ePVWeET - o« =1 . Tt
1 2 2-4 1 2 1) \%)
12 1) {2 T
1 2 1|~ OF 00 A———
121 loog M= 1, banyak var bebas =2

Persamaan baru :

X; + 2X, + X3 = 0 ~ Variabel bebasnya :

X, dan X



Persamaan baru : X; + 2X, + X3 =

|“v‘|isaika'n'
= 1dan x;=0 > maka x; =

X, = 0 dan x; = 1 2 maka x; =

0

2 > X, =

1 > X,




Untuk A =5, maka :

(9. s i) EEou) 1\(@
(A—AD) X = 1 37 B

s Loy —3) )
(-3 2 1YH/(1 -2 1YH(l -2 1\H(1 -2 1
1 =2 1 |-~ w e e SR A R/ ]
1 2 -3/ |1 2 -3 W04 40 0 0
n=3;r=2; Persamaan baru :

banyak var bebas =1 2> X;—=2X, +X3=0

- 4%, + 4%3 = 0



Persamaan baru : x; — 2x, + X3 =0
- 4\(- - 4\{- = ()

Ix; = 0
Variabel bebas x5;

Misalkan: x;=1 > makax,=1danx; =1
M)
Vektornya X; = |1




® Cari akar dan vektor karakteristik dari

(1 0=t
A=|22 2
2 18




® Cari akar dan vektor karakteristik dari

(1 A
A=1o07
-1 1 3,




® Cari akar dan vektor karakteristik dari

(1 ==k
A=1|1 2
-2 1 -1




® Cari akar dan vektor karakteristik dari

(0 18
A =0 G5
1 3=




® Cari akar dan vektor karakteristik dari

(—2 15
A=l-8 40
=122




® Cari akar dan vektor karakteristik dari

(2. (8
A = |1 2
(00




® Cari akar dan vektor karakteristik dari

(2 286
A=1[220
(0=0=F




® Cari akar dan vektor karakteristik dari

(—3 —9==|@
A=11 ==
00l




Sifat-sifat :

1)jika A, A,..., A, adalah akar
karakteristik yang berbeda, dan
masing-masing  berhubungan dng
vektor invarian X,, X,, ..., X,; maka
vektor-vektor invarian tersebut bebas

linear
111 INGGADL &

2) Akar karakteristik dari A dan AT adalah
sama.



