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Abstrak  
 

Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan bentuk umum trace matriks Toeplitz heptadiagonal simetris berpangkat dua 
sampai empat. Untuk mendapatkan bentuk umum trace matriks tersebut dimulai dengan menentukan bentuk umum 
perpangkatan matriks Toeplitz heptadiagonal simetris berpangkat dua. Sedangkan perpangkatan  tiga dan empat cukup 
dengan menentukan entri-entri diagonal utama saja dari  perpangkatan matriks Toeplitz heptadiagonal simetris tersebut. 
Selanjutnya, diperoleh bentuk umum trace matriks Toeplitz heptadiagonal simetris berpangkat dua sampai empat. Kedua 
bentuk umum tersebut dibuktikan dengan cara pembuktian langsung. 
 

Kata Kunci: Matriks Toeplitz, Pembuktian Langsung, Trace Matriks 
 

Abstract  
 

This paper aims to obtain the general form of the trace of integer positif two until four power of heptadiagonal symmetric 
Toeplitz matrix. To obtain the general form, first prove the integer positif two power of heptadiagonal symmetric Toeplitz 
matrix and prove the main diagonal entries of the integer positif three and four power of heptadiagonal symmetric 
Toeplitz matrix. Furthemore, to obtain the general forms trace of integer positif two until four power of heptadiagonal 
symmetric Toeplitz matrix. The two general forms are proven by means of direct proof.  

Keywords: Toeplitz Matrix, Direct Proof, Trace Matrix 

 

 
 

 
 

Pendahuluan 
 

Dalam teori matriks terdapat beberapa jenis matriks yang salah satu diantaranya adalah matriks Toeplitz. 

Menurut [1], matriks Toeplitz adalah matriks berukuran 𝑛 × 𝑛 dinotasikan dengan 𝑇𝑛 = [𝑡𝑘𝑗; 𝑘, 𝑗 =

0,1,2, … , 𝑛 − 1] dengan 𝑡𝑘𝑗 = 𝑡𝑘−𝑗. Pada penelitian ini yang dibahas pada matriks adalah menghitung 

trace matriks berpangkat. Trace matriks adalah jumlah dari entri-entri pada diagonal utama dari matriks 

bujursangkar. Penghitungan trace pada matriks berpangkat perlu dilakukan perpangkatan matriks yang 

melibatkan proses perkalian matriks. Setelah didapatkan bentuk perpangkatan matriks, selanjutnya akan 

diperoleh trace dari matriks berpangkat tersebut.  

Trace dari suatu matriks berpangkat dibahas pada beberapa bidang matematika, seperti analisis 

jaringan, teori bilangan, sistem dinamik dan persamaan diferensial [2]. Lebih lanjut, pembahasan 

mengenai trace matriks berpangkat telah di bahas oleh [3] pada tahun 2015. Penelitian tersebut 

membahas mengenai bentuk umum trace matriks real 2 × 2 berpangkat bilangan bulat positif. Hasil yang 

diperoleh adalah sebagai berikut: 
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𝑡𝑟 𝐴𝑛 =

{
 

 ∑
(−1)𝑟

𝑟 !

𝑛−2

𝑟=0
𝑛 [𝑛 − (𝑟 + 1)][𝑛 − (𝑟 + 2)]… [𝑢𝑝 𝑡𝑜 𝑟 𝑡𝑒𝑟𝑚𝑠](det 𝐴)𝑟(𝑡𝑟𝐴)𝑛−𝑟,   untuk n genap 

∑
(−1)𝑟

𝑟 !

𝑛−2

𝑟=0
𝑛 [𝑛 − (𝑟 + 1)][𝑛 − (𝑟 + 2)]… [𝑢𝑝 𝑡𝑜 𝑟 𝑡𝑒𝑟𝑚𝑠](det𝐴)𝑟(𝑡𝑟𝐴)𝑛−𝑟,   untuk n ganjil 

 

Pembahasan mengenai trace matriks berpangkat juga telah dibahas oleh [4] pada tahun 2018. 

Penelitian tersebut membahas tentang trace matriks Toeplitz kompleks bentuk khusus berukuran 3 × 3  

berpangkat bilangan bulat positif. Hasil yang diperoleh pada penelitian tersebut yaitu: 

𝑡𝑟(𝐴)𝑛 = {
0,                                   untuk n ganjil 

(−2)
𝑛
2
+1. (𝑎 + 𝑏𝑖)𝑛,   untuk n genap 

 

Selanjutnya, di tahun 2019 [5] melakukan penelitian mengenai trace matriks berpangkat, dan matriks 

yang digunakan adalah matriks Toeplitz tridiagonal berukuran 3 × 3. Bentuk matriksnya berbeda dengan 

bentuk matriks pada [4], dengan perpangkatannya berpangkat bilangan bulat positif. Berdasarkan 

penelitian tersebut diperoleh bentuk umum trace matriks Toeplitz tridiagonal 3 × 3 berpangkat bilangan 

bulat positif untuk 𝑛 genap dan 𝑛 ganjil, yaitu: 

𝑡𝑟(𝐴)𝑛 =

{
 
 
 

 
 
 

3𝑎𝑛 + 4∑(
𝑛
2𝑟
) 2𝑟−1 𝑎𝑛−2  𝑏𝑟  𝑐𝑟 

𝑛−1
2

𝑟=1

, untuk n ganjil 

3𝑎𝑛 + 4∑(
𝑛
2𝑟
) 2𝑟−1 𝑎𝑛−2  𝑏𝑟  𝑐𝑟 

𝑛−1
2

𝑟=1

, untuk n genap 

 

Ditahun yang sama (2019) [6] juga membahas mengenai trace matriks Toeplitz berpangkat, tetapi 

jenis matriks Toeplitznya adalah matriks Toeplitz simetris bentuk khusus dengan ukuran 3 × 3, dan 

berpangkat bilangan bulat positif. Hasil penelitian tersebut diperoleh trace matriks Toeplitz simetris 

bentuk khusus ordo 3 × 3  berpangkat bilangan bulat positif. untuk 𝑛 genap dan 𝑛 ganjil, yaitu: 

𝑡𝑟(𝐴)𝑛 = {
0,                                   untuk n ganjil 

(−2)
𝑛
2
+1. (𝑎)𝑛,          untuk n genap 

 

Penelitan yang sama mengenai trace matriks Toeplitz berpangkat juga dilakukan oleh [7]. Namun 

jenis matriksnya berbeda dengan [4],[5], dan [6]. Matriks yang digunakan adalah matriks Toeplitz-

Hessenberg yang berukuran 𝑛 × 𝑛 dengan pangkat bilangan bulat positif empat. Dari matriks tersebut 

diperoleh bentuk umum dari trace matriks Toeplitz-Hessenberg berpangkat bilangan bulat positif empat 

yaitu: 

 𝑡𝑟(𝐻𝑛
4) = 𝑛 ℎ1

4 + (12𝑛 − 12) ℎ0ℎ1
2ℎ2 + (6𝑛 − 10)ℎ0

2ℎ2
2 + (12𝑛 − 24)ℎ0

2ℎ1ℎ3 + (4𝑛 − 12)ℎ0
3ℎ4 

Selanjutnya, penelitian [8] pada tahun 2020 membahas mengenai trace matriks Toeplitz pentadiagonal 

simetris berpangkat dua. Dari matriks tersebut diperoleh bentuk umum dari trace matriks Toeplitz 

pentadiagonal simetris kuadrat yaitu: 

𝑡𝑟(𝑃𝑚)
2 = 𝑚 𝑎2 + 2(𝑚 − 1)𝑏2 + 2(𝑚 − 2)𝑐2 

Berdasarkan uraian hasil penelitian-penelitian sebelumnya mengenai trace matriks Toeplitz 

berpangkat, penulis tertarik untuk menyelesaikan bentuk umum dari trace matriks Toeplitz heptadiagonal 

simetris berpangkat dua sampai empat. Pada penelitian ini matriksnya juga berbeda dari matriks-matriks 

yang dipakai oleh peneliti-peneliti sebelumnya. Bentuk umum matriks yang digunakan ada pada [9]. 
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Landasan Teori  

Definisi 1 [1]. Matriks Toeplitz adalah matriks berukuran 𝒏 × 𝒏 dinotasikan dengan                          

𝑻𝒏 = [𝒕𝒌𝒋; 𝒌, 𝒋 = 𝟎, 𝟏, 𝟐, … , 𝒏 − 𝟏] dengan 𝒕𝒌𝒋 = 𝒕𝒌−𝒋. Bentuk umum dari matriks Toeplitz sebagai 

berikut: 

𝑇𝑛 =

[
 
 
 
 
𝑡0 𝑡−1 𝑡−2 … 𝑡−(𝑛−1)

𝑡1 𝑡0 𝑡−1 … 𝑡−(𝑛−2)
𝑡2
⋮

𝑡(𝑛−1)

𝑡1
⋮

𝑡(𝑛−2)

𝑡0    … 𝑡−(𝑛−3)
⋮    ⋱      ⋮
𝑡(𝑛−3) … 𝑡0 ]

 
 
 
 

 

Matriks Toeplitz terdiri dari beberapa tipe diantaranya matriks Toeplitz tridiagonal, matriks 

Toeplitz pentadiagonal, matriks Toeplitz heptadiagonal dan sebagainya. Pada penelitian ini penulis 

membahas mengenai matriks Toeplitz heptadiagonal simetris. Sebelum membahas matriks 

Toeplitz heptadiagonal simetris terlebih dahulu dijelaskan mengenai matriks heptadiagonal yang 

akan disajikan sebagai berikut: 

Definisi 2 [10]. Sebuah matriks bujursangkar berodo  𝒏 × 𝒏 yang terdiri dari tujuh diagonal tak 

nol yaitu diagonal utama, tiga subdiagonal atas dan tiga subdiagonal bawah disebut dengan matriks 

heptadiagonal. Berikut diberikan bentuk umum matriks heptadiagonal, yaitu: 

𝑀𝑛 =

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
𝑎1 𝑏1 𝑐1 𝑑1 0 ⋯ 0 0 0 0 0
𝛼2 𝑎2 𝑏2 𝑐2 𝑑2 ⋯ 0 0 0 0 0
𝛽3 𝛼3 𝑎3 𝑏3 𝑐3 ⋯ 0 0 0 0 0
𝛾4 𝛽4 𝛼4 𝑎4 𝑏4 ⋯ 0 0 0 0 0
0 𝛾5 𝛽5 𝛼5 𝑎5 ⋯ 0 0 0 0 0
⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋱ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮
0 0 0 0 0 ⋯ 𝑎𝑛−4 𝑏𝑛−4 𝑐𝑛−4 𝑑𝑛−4 0
0 0 0 0 0 ⋯ 𝛼𝑛−3 𝑎𝑛−3 𝑏𝑛−3 𝑐𝑛−3 𝑑𝑛−3
0 0 0 0 0 ⋯ 𝛽𝑛−2 𝛼𝑛−2 𝑎𝑛−2 𝑏𝑛−2 𝑐𝑛−2
0 0 0 0 0 ⋯ 𝛾𝑛−1 𝛽𝑛−1 𝛼𝑛−1 𝑎𝑛−1 𝑏𝑛−1
0 0 0 0 0 ⋯ 0 𝛾𝑛 𝛽𝑛 𝛼𝑛 𝑎𝑛 ]

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Matriks Toeplitz heptadiagonal merupakan gabungan dari matriks Toeplitz dan matriks 

heptadiagonal. Berikut diberikan definisi beserta contoh mengenai matriks Toepliz heptadiagonal. 

Definisi 3 [11]. Matriks Toeplitz heptadiagonal ordo 𝒏 × 𝒏 mempunyai bentuk umum sebagai 

berikut:   

𝐻𝑛 =

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
𝑎 𝑏 𝑐 𝑑 0 ⋯ 0 0 0 0 0
𝛼 𝑎 𝑏 𝑐 𝑑 ⋯ 0 0 0 0 0
𝛽 𝛼 𝑎 𝑏 𝑐 ⋯ 0 0 0 0 0
𝛾 𝛽 𝛼 𝑎 𝑏 ⋯ 0 0 0 0 0
0 𝛾 𝛽 𝛼 𝑎 ⋯ 0 0 0 0 0
⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋱ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮
0 0 0 0 0 ⋯ 𝑎 𝑏 𝑐 𝑑 0
0 0 0 0 0 ⋯ 𝛼 𝑎 𝑏 𝑐 𝑑
0 0 0 0 0 ⋯ 𝛽 𝛼 𝑎 𝑏 𝑐
0 0 0 0 0 ⋯ 𝛾 𝛽 𝛼 𝑎 𝑏
0 0 0 0 0 ⋯ 0 𝛾 𝛽 𝛼 𝑎]

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

, 𝑛 ≥ 5 
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dengan ∀ 𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑, 𝛼, 𝛽, 𝛾 ∈ 𝑅.  

 Matriks Toeplitz heptadiagonal simetris merupakan gabungan dari matriks Toeplitz dengan 

matriks heptadiagonal simetris. Berikut diberikan definisi matriks Toeplitz heptadiagonal simetris. 

Definisi 4 [9]. Sebuah matriks berukuran 𝒏 × 𝒏 disebut matriks Toeplitz heptadiagonal simetris 

jika mempunyai bentuk umum sebagai berikut: 

𝐻𝑛 =

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
𝑎 𝑏 𝑐 𝑑 0 ⋯ 0 0 0 0 0
𝑏 𝑎 𝑏 𝑐 𝑑 ⋯ 0 0 0 0 0
𝑐 𝑏 𝑎 𝑏 𝑐 ⋯ 0 0 0 0 0
𝑑 𝑐 𝑏 𝑎 𝑏 ⋯ 0 0 0 0 0
0 𝑑 𝑐 𝑏 𝑎 ⋯ 0 0 0 0 0
⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋱ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮
0 0 0 0 0 ⋯ 𝑎 𝑏 𝑐 𝑑 0
0 0 0 0 0 ⋯ 𝑏 𝑎 𝑏 𝑐 𝑑
0 0 0 0 0 ⋯ 𝑐 𝑏 𝑎 𝑏 𝑐
0 0 0 0 0 ⋯ 𝑑 𝑐 𝑏 𝑎 𝑏
0 0 0 0 0 ⋯ 0 𝑑 𝑐 𝑏 𝑎]

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

, 𝑛 ≥ 5 

Sementara, terminologi mengenai dasar-dasar matrik yang berkaitan dengan penelitian ini diambil dari 

[12]-[14].  

Bahan dan Metode 

Selanjutnya untuk mendapatkan bentuk umum trace matriks Toeplits heptadiagonal simetris berpangkat 

dua sampai empat secara garis besar ada dua perlakuan, yang pertama menentukan bentuk umum 

perpangkatan matriks Toeplitz heptadiagonal simetris berpangkat dua. Sedangkan untuk perpangkatan 

tiga dan empat cukup dengan menentukan entri-entri diagonal utama dari perkalian matriks Toeplitz 

heptadiagonal simetris tersebut. Perlakuan kedua barulah diperoleh trace matriks Toeplitz heptadiagonal 

simetrisnya. Berikut diberikan langkah-langkah penelitian secara rinci. 

1. Diberikan suatu matriks Toeplitz heptadiagonal simetris 𝐻𝑛. 

2. Mendapatkan bentuk umum matriks 𝐻𝑛
2 dengan cara 𝐻𝑛

2 = 𝐻𝑛. 𝐻𝑛. 

3. Mendapatkan diagonal utama matriks 𝐻𝑛
3, dengan cara mengalikan entri-entri diagonal utama 

𝐻𝑛
2. 𝐻𝑛  

4. Mendapatkan diagonal utama matriks 𝐻𝑛
4, dengan cara mengalikan entri-entri diagonal 

utama 𝐻𝑛
2. 𝐻𝑛

2. 

5. Membuktikan bentuk umum 𝑡𝑟(𝐻𝑛
2), 𝑡𝑟(𝐻𝑛

3) dan 𝑡𝑟(𝐻𝑛
4) dengan menggunakan pembuktian 

langsung.  

 

Hasil dan Pembahasan  

Hasil penelitian ini diperoleh setelah mengikuti langkah-langkah yang telah dijelaskan pada metode 

penelitian di atas. 

Teorema 5. Diberikan 𝐻𝑛 suatu matriks Toeplitz Heptadiagonal simetris, maka diperoleh : 
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𝐻𝑛
2 = [𝑟𝑖𝑗] =

{
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
𝑎2 + 𝑏2 + 𝑐2 + 𝑑2 , 𝑖 = 𝑗 = 1, 𝑛

𝑎2 + 2𝑏2 + 𝑐2 + 𝑑2 , 𝑖 = 𝑗 = 2, 𝑛 − 1

𝑎2 + 2𝑏2 + 2𝑐2 + 𝑑2 , 𝑖 = 𝑗 = 3, 𝑛 − 2

𝑎2 + 2𝑏2 + 2𝑐2 + 2𝑑2 , 𝑖 = 𝑗 = 4,⋯ , 𝑛 − 3
2𝑎𝑏 + 𝑏𝑐 + 𝑐𝑑 , 𝑗 = 𝑖 + 1, 𝑖 = 1, 𝑛 − 1 atau 𝑖 = 𝑗 + 1, 𝑗 = 1, 𝑛 − 1
2𝑎𝑏 + 2𝑏𝑐 + 𝑐𝑑 , 𝑗 = 𝑖 + 1, 𝑖 = 2, 𝑛 − 2 atau 𝑖 = 𝑗 + 1, 𝑗 = 2, 𝑛 − 2
2𝑎𝑏 + 2𝑏𝑐 + 2𝑐𝑑 , 𝑗 = 𝑖 + 1, 𝑖 = 3,⋯ , 𝑛 − 3 atau 𝑖 = 𝑗 + 1, 𝑗 = 3,⋯ , 𝑛 − 3

2𝑎𝑐 + 𝑏2 + 𝑏𝑑 , 𝑗 = 𝑖 + 2, 𝑖 = 1, 𝑛 − 2 atau 𝑖 = 𝑗 + 2, 𝑗 = 1, 𝑛 − 2

2𝑎𝑐 + 𝑏2 + 2𝑏𝑑 , 𝑗 = 𝑖 + 2, 𝑖 = 2,⋯ , 𝑛 − 3 atau 𝑖 = 𝑗 + 2, 𝑗 = 2,⋯ , 𝑛 − 3
2𝑎𝑑 + 2𝑏𝑐 , 𝑗 = 𝑖 + 3, 𝑖 = 1,⋯ , 𝑛 − 3 atau 𝑖 = 𝑗 + 3, 𝑗 = 1,⋯ , 𝑛 − 3

2𝑏𝑑 + 𝑐2 , 𝑗 = 𝑖 + 4, 𝑖 = 1,⋯ , 𝑛 − 4 atau 𝑖 = 𝑗 + 4, 𝑗 = 1,⋯ , 𝑛 − 4
2𝑐𝑑 , 𝑗 = 𝑖 + 5, 𝑖 = 1,⋯ , 𝑛 − 5 atau 𝑖 = 𝑗 + 5, 𝑗 = 1,⋯ , 𝑛 − 5

𝑑2 , 𝑗 = 𝑖 + 6, 𝑖 = 1,⋯ , 𝑛 − 6 atau 𝑖 = 𝑗 + 6, 𝑗 = 1,⋯ , 𝑛 − 6
0 , untuk selainnya

 

Bukti. Membuktikan bentuk umum perpangkatan matriks 𝐻𝑛
2 dilakukan menggunakan pembuktian 

langsung dengan cara mencari entri-entri dari perkalian 𝐻𝑛
2 = 𝐻𝑛. 𝐻𝑛 yang dinotasikan dengan 𝐻𝑛

2 =

[𝑟𝑖𝑗]. Perkalian matriks 𝐻𝑛. 𝐻𝑛 dapat dianalisa dalam bentuk tiga rumusan umum yang akan dijabarkan 

sebagai berikut : 

1. Menentukan entri-entri diagonal utama matriks 𝐻𝑛
2 = [𝑟𝑖𝑗] 

𝑟1,1 = 𝑟𝑛,𝑛 = 𝑎
2 + 𝑏2 + 𝑐2 + 𝑑2 + 0 + 0 + 0⋯+ 0 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0⏟                          

𝑛−4 𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟

= 𝑎2 + 𝑏2 + 𝑐2 + 𝑑2 

𝑟2,2 = 𝑟𝑛−1,𝑛−1 = 𝑏
2 + 𝑎2 + 𝑏2 + 𝑐2 + 𝑑2 + 0 + 0⋯+ 0 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0⏟                        

𝑛−5 𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟

= 𝑎2 + 2𝑏2 + 𝑐2 + 𝑑2 

𝑟3,3 = 𝑟𝑛−2,𝑛−2 = 𝑐
2 + 𝑏2 + 𝑎2 + 𝑏2 + 𝑐2 + 𝑑2 + 0⋯+ 0 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0⏟                     

𝑛−6 𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟

= 𝑎2 + 2𝑏2 + 2𝑐2 + 𝑑2 

𝑟4,4 = 𝑟5,5 = 𝑟6,6 = 𝑟7,7 = ⋯ = 𝑟𝑛−6,𝑛−6 = 𝑟𝑛−5,𝑛−5 =  𝑟𝑛−4,𝑛−4 =  𝑟𝑛−3,𝑛−3
= 𝑑2 + 𝑐2 + 𝑏2 + 𝑎2 + 𝑏2 + 𝑐2 + 𝑑2 + 0⋯+ 0 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0⏟                  

𝑛−7 𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟

= 𝑎2 + 2𝑏2 + 2𝑐2 + 2𝑑2 

2. Menentukan entri-entri subdiagonal atas matriks 𝐻𝑛
2 = [𝑟𝑖𝑗] 

a. Untuk 𝑗 = 𝑖 + 1 dengan 𝑖 = 1,2,3,⋯ , 𝑛 − 1  

𝑟1,2 = 𝑟𝑛−1,𝑛 = 𝑎𝑏 + 𝑏𝑎 + 𝑐𝑏 + 𝑑𝑐 + 0 + 0 + 0⋯+ 0 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0⏟                          
𝑛−4 𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟

= 2𝑎𝑏 + 𝑏𝑐 + 𝑐𝑑 

𝑟2,3 = 𝑟𝑛−2,𝑛−1 = 𝑏𝑐 + 𝑎𝑏 + 𝑏𝑎 + 𝑐𝑏 + 𝑑𝑐 + 0 + 0 +⋯+ 0 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0⏟                          
𝑛−5 𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟

= 2𝑎𝑏 + 2𝑏𝑐 + 𝑐𝑑 

𝑟3,4 = 𝑟4,5 = 𝑟5,6 = 𝑟6,7 = ⋯ = 𝑟𝑛−6,𝑛−5 = 𝑟𝑛−5,𝑛−4 =  𝑟𝑛−4,𝑛−3 =  𝑟𝑛−3,𝑛−2
= 𝑐𝑑 + 𝑏𝑐 + 𝑎𝑏 + 𝑏𝑎 + 𝑐𝑏 + 𝑑𝑐 + 0 + 0 +⋯+ 0 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0⏟                      

𝑛−6 𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟

= 2𝑎𝑏 + 2𝑏𝑐 + 2𝑐𝑑 

b. Untuk  𝑗 = 𝑖 + 2 dengan  𝑖 = 1,2,3,⋯ , 𝑛 − 2 
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𝑟1,3 = 𝑟𝑛−2,𝑛−1 = 𝑎𝑐 + 𝑏
2 + 𝑐𝑎 + 𝑑𝑏 + 0 + 0 + 0 +⋯+ 0 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0⏟                            

𝑛−4 𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟

= 2𝑎𝑐 + 𝑏2 + 𝑑𝑏 

𝑟2,4 = 𝑟3,5 = 𝑟4,6 = 𝑟5,7 = ⋯ = 𝑟𝑛−6,𝑛−4 = 𝑟𝑛−5,𝑛−3 =  𝑟𝑛−4,𝑛−2 =  𝑟𝑛−3,𝑛−1
= 𝑏𝑑 + 𝑎𝑐 + 𝑏2 + 𝑐𝑎 + 𝑑𝑏 + 0 + 0 +⋯+ 0 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0⏟                          

𝑛−5 𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟

= 2𝑎𝑐 + 𝑏2 + 2𝑏𝑑 

c. Untuk 𝑗 = 𝑖 + 3 dengan  𝑖 = 1,2,3,⋯ , 𝑛 − 3 

𝑟1,4 = 𝑟2,5 = 𝑟3,6 = 𝑟4,7 = ⋯ = 𝑟𝑛−6,𝑛−3 = 𝑟𝑛−5,𝑛−2 =  𝑟𝑛−4,𝑛−1 =  𝑟𝑛−3,𝑛
= 𝑎𝑑 + 𝑏𝑐 + 𝑐𝑏 + 𝑑𝑎 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0 +⋯+ 0 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0⏟                              

𝑛−4 𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟

= 2𝑎𝑑 + 2𝑏𝑐 

d. Untuk  𝑗 = 𝑖 + 4  dengan  𝑖 = 1,2,3,⋯ , 𝑛 − 4 

𝑟1,5 = 𝑟2,6 = 𝑟3,7 = ⋯ = 𝑟𝑛−6,𝑛−2 = 𝑟𝑛−5,𝑛−1 =  𝑟𝑛−4,𝑛
= 𝑏𝑑 + 𝑐2 + 𝑑𝑏 + 0 + 0 + 0 + 0 +⋯+ 0 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0⏟                              

𝑛−3 𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟

= 2𝑏𝑑 + 𝑐2 

e. Untuk  𝑗 = 𝑖 + 5   dengan  𝑖 = 1,2,3,⋯ , 𝑛 − 5 

𝑟1,6 = 𝑟2,7 = ⋯ = 𝑟𝑛−6,𝑛−1 = 𝑟𝑛−5,𝑛
= 𝑐𝑑 + 𝑑𝑐 + 0 + 0 + 0 + 0 +⋯+ 0 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0⏟                              

𝑛−2 𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟

= 2𝑐𝑑 

f. Untuk 𝑗 = 𝑖 + 6 dengan  𝑖 = 1,2,3,⋯ , 𝑛 − 6 

𝑟1,7 = ⋯ = 𝑟𝑛−6,𝑛 = 𝑑
2 + 0 + 0 + 0 + 0 +⋯+ 0 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0⏟                              

𝑛−1 𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟

= 𝑑2 

g. Untuk 𝑗 = 𝑖 + 𝑛 − 1 dengan  𝑖 = 1,2,3,4,5,6,7 

𝑟1,𝑛−6 = 𝑟2,𝑛−5 = 𝑟3,𝑛−4 = 𝑟4,𝑛−3 = 𝑟5,𝑛−2 = 𝑟6,𝑛−1
= 𝑎(0) + 𝑏(0) + 𝑐(0) + 𝑑(0) + 0(0) + 0(0) + 0(0) + ⋯+ 0(0) + 0(0)
+ 0(0) + 0(0) = 0 

h. Untuk 𝑗 = 𝑖 + 𝑛 − 1  dengan 𝑖 = 1 

𝑟1,𝑛 = 𝑎(0) + 𝑏(0) + 𝑐(0) + 𝑑(0) + 0(0) + 0(0) + 0(0) +⋯+ 0(0) + 0(0) + 0(0) + 0(0)

= 0 

Berdasarkan perkalian 𝐻𝑛. 𝐻𝑛  pada entri-entri subdiagonal atas untuk 𝑗 = 𝑖 + 𝑛 − 7 sampai 

dengan 𝑗 = 𝑖 + 𝑛 − 1  seluruh entri-entrinya bernilai nol. Sementara entri-entri subdiagonal 

bawah matriks dilakukan dengan cara yang serupa. 

Berdasarkan perkalian 𝐻𝑛. 𝐻𝑛  pada entri-entri subdiagoanal bawah untuk  𝑖 = 𝑗 + 𝑛 − 7 sampai 

dengan  𝑖 = 𝑗 + 𝑛 − 1  seluruh entri-entrinya bernilai nol.  

Teorema 6. Diberikan matriks Toeplitz Heptadiagonal simetris, maka diperoleh entri-entri diagonal 

utama dari matriks Toeplitz Heptadiagonal simetris berpangkat tiga 𝐻𝑛
3  yang dinotasikan dengan 𝑠𝑖𝑗  

untuk  𝑖 = 𝑗  sebagai berikut:  

𝑠𝑖𝑗 =

{
 
 

 
 𝑎

3 + 3𝑎𝑏2 + 3𝑎𝑐2 + 3𝑎𝑑2 + 2𝑏2𝑐 + 4𝑏𝑐𝑑 , untuk 𝑖 = 𝑗 = 1, 𝑛

𝑎3 + 6𝑎𝑏2 + 6𝑎𝑐2 + 3𝑎𝑑2 + 4𝑏2𝑐 + 6𝑏𝑐𝑑 , untuk 𝑖 = 𝑗 = 2, 𝑛 − 1

𝑎3 + 6𝑎𝑏2 + 6𝑎𝑐2 + 3𝑎𝑑2 + 6𝑏2𝑐 + 8𝑏𝑐𝑑 , untuk 𝑖 = 𝑗 = 3, 𝑛 − 2

𝑎3 + 6𝑎𝑏2 + 6𝑎𝑐2 + 6𝑎𝑑2 + 6𝑏2𝑐 + 12𝑏𝑐𝑑 , untuk 𝑖 = 𝑗 = 4,⋯ , 𝑛 − 3
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Bukti. Pembuktian Teorema di atas dapat dilakukan dengan menggunakan pembuktian langsung 

dengan cara mencari entri-entri diagonal utama matriks 𝐻𝑛
3 dengan mengalikan 𝐻𝑛.

2  𝐻𝑛 yang 

dinotasikan dengan 𝐻𝑛
3 = [𝑠𝑖𝑗]. Untuk 𝐻𝑛.

2  𝐻𝑛 maka 𝐻𝑛
2 adalah matriks yang ada pada Teorema 5, dan 

𝐻𝑛 adalah matriks Toeplitz heptadiagonal simetris. Sehingga hasil perkalian entri-entri diagonal utama 

matriks 𝐻𝑛.
2  𝐻𝑛 adalah sebagai berikut : 

𝑠1,1 = 𝑠𝑛,𝑛 = (𝑎
3 + 𝑎𝑏2 + 𝑎𝑐2 + 𝑎𝑑2) + (2𝑎𝑏2 + 𝑏2𝑐 + 𝑏𝑐𝑑) + (2𝑎𝑐2 + 𝑏2𝑐 + 𝑏𝑐𝑑) + (2𝑎𝑑2 + 2𝑏𝑐𝑑)

+ 0 + 0 + 0 +⋯+ 0 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0⏟                            
𝑛−4 𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟

= 𝑎3 + 3𝑎𝑏2 + 3𝑎𝑐2 + 3𝑎𝑑2 + 2𝑏2𝑐 + 4𝑏𝑐𝑑 

𝑠2,2 = 𝑠𝑛−1,𝑛−1 = (2𝑎𝑏
2 + 𝑏2𝑐 + 𝑏𝑐𝑑) + (𝑎3 + 2𝑎𝑏2 + 2𝑎𝑐2 + 𝑎𝑑2) + (2𝑎𝑏2 + 2𝑏2𝑐 + 𝑏𝑐𝑑)

+ (2𝑎𝑐2 + 𝑏2𝑐 + 2𝑏𝑐𝑑) + (2𝑎𝑑2 + 2𝑏𝑐𝑑) + 0 + 0 +⋯+ 0 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0⏟                          
𝑛−5 𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟

= 𝑎3 + 6𝑎𝑏2 + 3𝑎𝑐2 + 3𝑎𝑑2 + 4𝑏2𝑐 + 6𝑏𝑐𝑑 

𝑠3,3 = 𝑠𝑛−2,𝑛−2 = (2𝑎𝑐
2 + 𝑏2𝑐 + 𝑏𝑐𝑑) + (2𝑎𝑏2 + 2𝑏2𝑐 + 𝑏𝑐𝑑) + (𝑎3 + 2𝑎𝑏2 + 2𝑎𝑐2 + 𝑎𝑑2)

+ (2𝑎𝑏2 + 2𝑏2𝑐 + 2𝑏𝑐𝑑) + (2𝑎𝑐2 + 𝑏2𝑐 + 2𝑏𝑐𝑑) + (2𝑎𝑑2 + 2𝑏𝑐𝑑)
+ 0 +⋯+ 0 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0⏟                      

𝑛−6 𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟

= 𝑎3 + 6𝑎𝑏2 + 6𝑎𝑐2 + 3𝑎𝑑2 + 6𝑏2𝑐 + 8𝑏𝑐𝑑 

𝑠4,4 = 𝑠5,5 = 𝑠6,6 = 𝑠7,7 = ⋯ = 𝑠𝑛−6,𝑛−6 = 𝑠𝑛−5,𝑛−5 = 𝑠𝑛−4,𝑛−4 = 𝑠𝑛−3,𝑛−3
= (2𝑎𝑑2 + 2𝑏𝑐𝑑) + (2𝑎𝑐2 + 𝑏2𝑐 + 2𝑏𝑐𝑑) + (2𝑎𝑏2 + 2𝑏2𝑐 + 2𝑏𝑐𝑑)
+ (𝑎3 + 2𝑎𝑏2 + 2𝑎𝑐2 + 2𝑎𝑑2) + (2𝑎𝑏2 + 2𝑏2𝑐 + 2𝑏𝑐𝑑) + (2𝑎𝑐2 + 𝑏2𝑐 + 2𝑏𝑐𝑑)
+ (2𝑎𝑑2 + 2𝑏𝑐𝑑) +⋯+ 0 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0⏟                    

𝑛−7 𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟

= 𝑎3 + 6𝑎𝑏2 + 6𝑎𝑐2 + 6𝑎𝑑2 + 6𝑏2𝑐 + 12𝑏𝑐𝑑. 

Teorema 7. Diberikan matriks Toeplitz Heptadiagonal simetris. Entri-entri diagonal utama dari 

matriks 𝐻𝑛
4  yang dinotasikan dengan 𝑡𝑖𝑗 untuk 𝑖 = 𝑗 sebagai berikut: 

𝑡𝑖𝑗 =

{
 
 
 

 
 
 
𝑎4 + 6𝑎2(𝑏2 + 𝑐2 + 𝑑2) + 2𝑏4 + 2𝑏3𝑑 + 7𝑏2𝑐2 + 7𝑏2𝑑2 + 2𝑐4 + 7𝑐2𝑑2 + 2𝑑4 + 8𝑎𝑏2𝑐 + 6𝑏𝑐2𝑑 + 16𝑎𝑏𝑐𝑑 , 𝑖 = 𝑗 = 1, 𝑛

𝑎4 + 6𝑎2(2𝑏2 + 𝑐2 + 𝑑2) + 5𝑏4 + 𝑏2(4𝑏𝑑 + 13𝑐2 + 12𝑑2) + 2𝑐4 + 8𝑐2𝑑2 + 2𝑑4 + 16𝑎𝑏2𝑐 + 10𝑏𝑐2𝑑 + 24𝑎𝑏𝑐𝑑 , 𝑖 = 𝑗 = 2, 𝑛 − 1

𝑎4 + 6𝑎2(2𝑏2 + 2𝑐2 + 𝑑2) + 6𝑏4 + 𝑏2(4𝑏𝑑 + 20𝑐2 + 13𝑑2) + 5𝑐4 + 13𝑐2𝑑2 + 2𝑑4 + 24𝑎𝑏2𝑐 + 16𝑏𝑐2𝑑 + 32𝑎𝑏𝑐𝑑 , 𝑖 = 𝑗 = 3, 𝑛 − 2

𝑎4 + 12𝑎2(𝑏2 + 𝑐2 + 𝑑2) + 6𝑏4 + 4𝑏2(2𝑏𝑑 + 6𝑐2 + 5𝑑2) + 5𝑐4 + 20𝑐2𝑑2 + 5𝑑4 + 24𝑎𝑏2𝑐 + 20𝑏𝑐2𝑑 + 48𝑎𝑏𝑐𝑑 , 𝑖 = 𝑗 = 4, 𝑛 − 3

𝑎4 + 12𝑎2(𝑏2 + 𝑐2 + 𝑑2) + 6𝑏4 + 8𝑏2(𝑏𝑑 + 3𝑐2 + 3𝑑2) + 6𝑐4 + 20𝑐2𝑑2 + 5𝑑4 + 24𝑎𝑏2𝑐 + 24𝑏𝑐2𝑑 + 48𝑎𝑏𝑐𝑑 , 𝑖 = 𝑗 = 5, 𝑛 − 4

𝑎4 + 12𝑎2(𝑏2 + 𝑐2 + 𝑑2) + 6𝑏4 + 8𝑏2(𝑏𝑑 + 3𝑐2 + 3𝑑2) + 6𝑐4 + 20𝑐2𝑑2 + 5𝑑4 + 24𝑎𝑏2𝑐 + 24𝑏𝑐2𝑑 + 48𝑎𝑏𝑐𝑑 , 𝑖 = 𝑗 = 6, 𝑛 − 5

𝑎4 + 12𝑎2(𝑏2 + 𝑐2 + 𝑑2) + 6𝑏4 + 8𝑏2(𝑏𝑑 + 3𝑐2 + 3𝑑2) + 6𝑐4 + 20𝑐2𝑑2 + 5𝑑4 + 24𝑎𝑏2𝑐 + 24𝑏𝑐2𝑑 + 48𝑎𝑏𝑐𝑑 , 𝑖 = 𝑗 = 7, , 𝑛 − 6

 

Bukti. Pembuktian dilakukan dengan menggunakan pembuktian langsung dengan cara mencari entri-

entri diagonal utama matriks 𝐻𝑛
4 dengan cara mengalikan 𝐻𝑛

2. 𝐻𝑛
2 yang dinotasikan dengan 𝐻𝑛

4 = [𝑡𝑖𝑗]. 

Hasil perkalian entri-entri diagonal utama matriks 𝐻𝑛
2. 𝐻𝑛

2 adalah sebagai berikut: 

𝑡1,1 = 𝑡𝑛,𝑛 = (𝑎
2 + 𝑏2 + 𝑐2 + 𝑑2)2 + (2𝑎𝑏 + 𝑏𝑐 + 𝑐𝑑)2 + (2𝑎𝑐 + 𝑏2 + 𝑏𝑑)2 + (2𝑎𝑑 + 2𝑏𝑐)2

+ (2𝑏𝑑 + 𝑐2)2 + (2𝑑𝑐)2 + (𝑑2)2

+ (0)(0) + ⋯+ (0)(0) + (0)(0) + (0)(0) + (0)(0) + (0)(0) + (0)(0)⏟                                            
𝑛−7 𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟

= 𝑎4 + 6𝑎2𝑏2 + 6𝑎2𝑐2 + 6𝑎2𝑑2 + 2𝑏4 + 2𝑏3𝑑 + 7𝑏2𝑐2 + 7𝑏2𝑑2 + 2𝑐4 + 7𝑐2𝑑2 + 2𝑑4

+ 8𝑎𝑏2𝑐 + 6𝑏𝑐2𝑑 + 16𝑎𝑏𝑐𝑑 

𝑡2,2 = 𝑡𝑛−1,𝑛−1 = (2𝑎𝑏 + 𝑏𝑐 + 𝑐𝑑)
2 + (𝑎2 + 2𝑏2 + 𝑐2 + 𝑑2)2 + (2𝑎𝑏 + 2𝑏𝑐 + 𝑐𝑑)2 + (2𝑎𝑐 + 𝑏2 + 2𝑏𝑑)2

+ (2𝑎𝑑 + 2𝑏𝑐)2 + (2𝑏𝑑 + 𝑐2)2 + (2𝑐𝑑)2 + (𝑑2)2

+ (0)(0) + ⋯+ (0)(0) + (0)(0) + (0)(0) + (0)(0) + (0)(0) + (0)(0)⏟                                            
𝑛−8 𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟

= 𝑎4 + 12𝑎2𝑏2 + 6𝑎2𝑐2 + 6𝑎2𝑑2 + 5𝑏4 + 4𝑏3𝑑 + 13𝑏2𝑐2 + 12𝑏2𝑑2 + 2𝑐4 + 8𝑐2𝑑2

+ 2𝑑4 + 16𝑎𝑏2𝑐 + 10𝑏𝑐2𝑑 + 24𝑎𝑏𝑐𝑑 
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𝑡3,3 = 𝑡𝑛−2,𝑛−2 = (2𝑎𝑐 + 𝑏
2 + 2𝑏𝑑)2 + (2𝑎𝑏 + 2𝑏𝑐 + 𝑐𝑑)2 + (𝑎2 + 2𝑏2 + 2𝑐2 + 𝑑2)2

+ (2𝑎𝑏 + 2𝑏𝑐 + 2𝑐𝑑)2 + (2𝑎𝑐 + 𝑏2 + 2𝑏𝑑)2 + (2𝑎𝑑 + 2𝑏𝑐)2 + (2𝑏𝑑 + 𝑐2)2 + (2𝑐𝑑)2

+ (𝑑2)2 + (0)(0) + ⋯+ (0)(0) + (0)(0) + (0)(0) + (0)(0) + (0)(0)⏟                                      
𝑛−9 𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟

= 𝑎4 + 12𝑎2𝑏2 + 12𝑎2𝑐2 + 6𝑎2𝑑2 + 6𝑏4 + 6𝑏3𝑑 + 20𝑏2𝑐2 + 13𝑏2𝑑2 + 5𝑐4 + 13𝑐2𝑑2

+ 2𝑑4 + 24𝑎𝑏2𝑐 + 16𝑏𝑐2𝑑 + 32𝑎𝑏𝑐𝑑 

𝑡4,4 = 𝑡𝑛−3,𝑛−3 = (2𝑎𝑑 + 2𝑏𝑐)
2 + (2𝑎𝑐 + 𝑏2 + 2𝑏𝑑)2 + (2𝑎𝑏 + 2𝑏𝑐 + 2𝑐𝑑)2 + (𝑎2 + 2𝑏2 + 2𝑐2 + 2𝑑2)2

+ (2𝑎𝑏 + 2𝑏𝑐 + 2𝑐𝑑)2 + (2𝑎𝑐 + 𝑏2 + 2𝑏𝑑)2 + (2𝑎𝑑 + 2𝑏𝑐)2 + (2𝑏𝑑 + 𝑐2)2 + (2𝑐𝑑)2

+ (𝑑2)2 + (0)(0) + ⋯+ (0)(0) + (0)(0) + (0)(0) + (0)(0)⏟                                
𝑛−10 𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟

= 𝑎4 + 12𝑎2𝑏2 + 12𝑎2𝑐2 + 12𝑎2𝑑2 + 6𝑏4 + 8𝑏3𝑑 + 24𝑏2𝑐2 + 20𝑏2𝑑2 + 5𝑐4 + 20𝑐2𝑑2

+ 5𝑑4 + 24𝑎𝑏2𝑐 + 20𝑏𝑐2𝑑 + 48𝑎𝑏𝑐𝑑 

𝑡5,5 = 𝑡𝑛−4,𝑛−4 = (2𝑏𝑑 + 𝑐
2)2 + (2𝑎𝑑 + 2𝑏𝑐)2 + (2𝑎𝑐 + 𝑏2 + 2𝑏𝑑)2 + (2𝑎𝑏 + 2𝑏𝑐 + 2𝑐𝑑)2

+ (𝑎2 + 2𝑏2 + 2𝑐2 + 2𝑑2)2 + (2𝑎𝑏 + 2𝑏𝑐 + 2𝑐𝑑)2 + (2𝑎𝑐 + 𝑏2 + 2𝑏𝑑)2 + (2𝑎𝑑 + 2𝑏𝑐)2

+ (2𝑏𝑑 + 𝑐2)2 + (2𝑐𝑑)2 + (𝑑2)2 + (0)(0) + ⋯+ (0)(0) + (0)(0) + (0)(0) + (0)(0)⏟                                
𝑛−11 𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟

= 𝑎4 + 12𝑎2𝑏2 + 12𝑎2𝑐2 + 12𝑎2𝑑2 + 6𝑏4 + 8𝑏3𝑑 + 24𝑏2𝑐2 + 24𝑏2𝑑2 + 6𝑐4 + 20𝑐2𝑑2

+ 5𝑑4 + 24𝑎𝑏2𝑐 + 24𝑏𝑐2𝑑 + 48𝑎𝑏𝑐𝑑 

𝑡6,6 = 𝑡𝑛−5,𝑛−5 = (2𝑐𝑑)
2 + (2𝑏𝑑 + 𝑐2)2 + (2𝑎𝑑 + 2𝑏𝑐)2 + (2𝑎𝑐 + 𝑏2 + 2𝑏𝑑)2 + (2𝑎𝑏 + 2𝑏𝑐 + 2𝑐𝑑)2

+ (𝑎2 + 2𝑏2 + 2𝑐2 + 2𝑑2)2 + (2𝑎𝑏 + 2𝑏𝑐 + 2𝑐𝑑)2 + (2𝑎𝑐 + 𝑏2 + 2𝑏𝑑)2 + (2𝑎𝑑 + 2𝑏𝑐)2

+ (2𝑏𝑑 + 𝑐2)2 + (2𝑐𝑑)2 + (𝑑2)2 + (0)(0) + ⋯+ (0)(0) + (0)(0) + (0)(0)⏟                          
𝑛−12 𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟

= 𝑎4 + 12𝑎2𝑏2 + 12𝑎2𝑐2 + 12𝑎2𝑑2 + 6𝑏4 + 8𝑏3𝑑 + 24𝑏2𝑐2 + 24𝑏2𝑑2 + 6𝑐4 + 24𝑐2𝑑2

+ 5𝑑4 + 24𝑎𝑏2𝑐 + 24𝑏𝑐2𝑑 + 48𝑎𝑏𝑐𝑑 

𝑡7,7 = ⋯ = 𝑡𝑛−6,𝑛−6
= (𝑑2)2 + (2𝑐𝑑)2 + (2𝑏𝑑 + 𝑐2)2 + (2𝑎𝑑 + 2𝑏𝑐)2 + (2𝑎𝑐 + 𝑏2 + 2𝑏𝑑)2

+ (2𝑎𝑏 + 2𝑏𝑐 + 2𝑐𝑑)2 + (𝑎2 + 2𝑏2 + 2𝑐2 + 2𝑑2)2 + (2𝑎𝑏 + 2𝑏𝑐 + 2𝑐𝑑)2

+ (2𝑎𝑐 + 𝑏2 + 2𝑏𝑑)2 + (2𝑎𝑑 + 2𝑏𝑐)2 + (2𝑏𝑑 + 𝑐2)2 + (2𝑐𝑑)2 + (𝑑2)2

+ (0)(0) + ⋯+ (0)(0) + (0)(0)⏟                    
𝑛−13 𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟

= 𝑎4 + 12𝑎2𝑏2 + 12𝑎2𝑐2 + 12𝑎2𝑑2 + 6𝑏4 + 8𝑏3𝑑 + 24𝑏2𝑐2 + 24𝑏2𝑑2 + 6𝑐4 + 24𝑐2𝑑2

+ 6𝑑4 + 24𝑎𝑏2𝑐 + 24𝑏𝑐2𝑑 + 48𝑎𝑏𝑐𝑑. 

Akibat 8.  Diberikan  𝐻𝑛 suatu matriks Toeplitz heptadiagonal simetris, maka diperoleh :  

a. Trace matriks Toeplitz heptadiagonal simetris berpangkat dua, yaitu : 

𝑡𝑟(𝐻𝑛
2) = 𝑛𝑎2 + 2(𝑛 − 1)𝑏2 + 2(𝑛 − 2)𝑐2 + 2(𝑛 − 3)𝑑2 

b. Trace matriks Toeplitz heptadiagonal simetris berpangkat tiga, yaitu : 

𝑡𝑟(𝐻𝑛
3) = 𝑛𝑎3 + 6(𝑛 − 1)𝑎𝑏2 + 6(𝑛 − 2)𝑎𝑐2 + 6(𝑛 − 3)𝑎𝑑2 + 6(𝑛 − 2)𝑏2𝑐 + 12(𝑛 − 3)𝑏𝑐𝑑 

c. Trace matriks Toeplitz heptadiagonal simetris berpangkat empat, yaitu : 

𝑡𝑟(𝐻𝑛
4) = 𝑛𝑎4 + 12(𝑛 − 1)𝑎2𝑏2 + 12(𝑛 − 2)𝑎2𝑐2 + 12(𝑛 − 3)𝑎2𝑑2 + 2(3𝑛 − 5)𝑏4

+ 8(𝑛 − 3)𝑏3𝑑 + 8(3𝑛 − 8)𝑏2𝑐2 + 8(3𝑛 − 11)𝑏2𝑑2 + 2(3𝑛 − 10)𝑐4

+ 8(3𝑛 − 13)𝑐2𝑑2 + 6(𝑛 − 5)𝑑4 + 24(𝑛 − 2)𝑎𝑏2𝑐 + 8(3𝑛 − 11)𝑏𝑐2𝑑 + 48(𝑛
− 3)𝑎𝑏𝑐𝑑 

Bukti. Bukti cukup jelas dengan memerhatikan jumlahan diagonal utama pada Teorema 5, Teorema 

6 dan Teorema 7.  
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Kesimpulan 

Berdasarkan hasil dan pembahasan yang telah dipaparkan di atas, maka kesimpulan dari penelitina ini 

berupa bentuk umum perpangkatan matriks toeplitz heptadiagonal simetris berpangkat dua sampai 

berpangkat empat. Sebagai akibat dari teorema adanya bentuk umum tersebut dapat ditemukan trace dari 

matrik tersebut.  
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