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RINGRASAN

Terdapat sehuah persamann berbentuk Ad+BY =C
dimana A& %™, Be®™ dan Ce W™ . Masalah uama dar persamann
adalah menentukan matriks ¥ e W™ vang memenubi persamaan.  Persamasn
diatas sering dikatakan sebagal persamaan Sylvester.  Persamaan Lyapunoy
merupakan hal khusus dan persamaan Sylvester dengan beniuk schagai berikut;
YA+ 4X = dengan CeM"", Berbagai metode tersedia baik secara analitik
maupun secara numerik. Dalam berbagai literatur menvebutkan bahwa solusi
secars analitik sulic dilakukan bila matriks A berukuran besar. Oleh karena it
akan diselidiki penyelessian  persamaan Lyapunov  secara numerik  dengan
menggunakan metoda Schur,

Tujuan penclitian ini adalah menyelessikan Persamann Lvapunov dengan
metada Schur, Penelitian ini dilakukan dengan metode studi lileratur vang
membahas tentang Persamaan Lyapunoy dan bertempal di Perpustaksan Jurusan
Matematika FMIPA Universitas Andalas Padanp,

Penvelesaian persamaan  Lyapuncy dengan metoda Schur dilabukan

dalam beberapa fangkah vain;
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. Masalah Reduksi.

Persamasn Lyapunov X4 + A'% = C direduksi ke bentuk ¥R + RY -

dimana

R=UAU € = U'CU. dan ¥ = L7XU,

Solusi Masalah Reduksi.

Persamaan reduksi YR + RY = € solusinya adalah ¥,
Kembali kepenyelesaian masalah sebenarnya.

Rila pilai ¥ telab diperoleh maka nilai X dapat dicari dengan X = YL,



BAB 1

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Perhatikan persamaan berikut:
Nd+8X =C (L1
dimana A W™, BeW™" dan CeN™",  Masalah wama dari persamasn

(1.1.11 adalah mepentukan matriks ¥ & B™" yang memenuhi persamann (1,11,
Persamaan {1.1.1) sering dikatakan sebagai persamaan Sylvester (Darta, 20029,

Persamaan Lyapunoy mergpakan hal khuses dari persamaan (1.1.1), dengan
hentuk schagai berikur:

Xt AT x = (1.1.2)
dengan e ™",

Berbagal metode tersedia intuk menvelesaikan persamaan Lyapunoy baik
secary analiik mavpun secara numerik,  Dalam berbagai literatur disebutkan
bahwa solust secarn analitik sulit dilakukan terstama bila mawiks 4 berukuran
besar,  Benuk Jordan Kanenik adalab salah sat cara penyelesaian persamaan
secara numerik. Pada cara ini ditemukan beberapa bekeliruan (Datta, 2004}, Oleh
karena it dalam penelitian ini akan diselidiki penvelesaian persamaan {1.1.2)

secara numetik dengan menggunakan metoda Schur,
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1.2, Perumusan Masalah
Diberikan Persamaan Lyapunov :
XA+A4'x=C (1.2.1)
dimana AL =%™", Mazalah  yang akan diteliti adalah bagaimana
mengaplikasikan Metode Schur dalam mencard matriks X ¢ 8™ yang memenuhi

persamaan {1.2.1),

1.3, Tujuan Penelitian
Fada dasarnya tujuan dari penelitian ini adalah menyelesaikan Persamasn

Lyapunoy dengan menggunakan metoda Schur

1.4, Manfaat Penclitian
Manfaar dari penelitian ini adalah umiek dipergunakan dalam bidang teknik.

khususnva dalam menguji kestabilan sistem kontrol linier,



BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1, Teorema Schor (Bentuk Schur Riil = BSR)
Tearema 4.1.1 (Teorema Schur ) (Gullens, 19493)
Jika A matrik mxn, vang semuoa nilal eigennva bilangan rill, maka 4 scrupa
ortoponal denpan matrik sepitipa atas &, dengan kata lain ada matrik ortogonal L7

sedermnikian sehingpa

l"i"l ‘rll.! |l‘-I rlll
0 4 ry sy
: S S R :
Al =R=] . . , _ 4.1
' ;. . = -I'-'.|:-.; P _; =
0 0o Abrepeirae

Matriks B dinamakan Bentuk Schor Riil (BSR) dar matriks AL
Bukt:
Pembuktian vang digunakin dengon induks matematika fterhadap n. Karena
peryataan ini jelas benar untuk n = 1, kita tinggal menenjukkan untuk n=r - 1.
maka teorema it juga harus benar untuk n = r. Denegan demikian tcorema itu
benar untuk semua n,
Misalkan 4 adalab matrik e dan semua milal eipennya bilangan mil, Misalkan
pula & adalah nilai eigen matrlk 4 yvang berhubunpan dengan veklor eigen Xy
Mizalkan bahwa X adalah vekior satuan, Dengan demikian.,

AV =L dan X)X =X X = 4.1.2)
Dengan menppunakan Proses  OGram-Schmidt dican matnk O vang kolom

pertamanya adalah X7



BAB ¥

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1, KESIMPULAN
Persamaan Lyapunov V4 + A'X = ( dapat disclesaikan dengan metada
Schur vang inti dari metoda ini adalah merobah A7 ke bentuk BER ( Bentuk Schur
fill. Terdapal tiga langkah dalam metoda ini vaitu;
Masalah reduksi vaitu mereduksi persamaan Lyapunoy ¥4 + 4°X = ©

menjadi YR' + RY =C,

2. Solusi maszlah reduksi yaitu mencar: nilai ¥
1. Kembali ke penyelesaian masalah schenarmya yailu mencari nilai X
5.2 5ARAN

Derdusarkan hasil penelitian ini dibarapkan kepada pembaca agar bisa
melengkapi penelitan ini, karena penulis membaiasi matoks dengan elemen
bilanpan riil dan nilai cigermya jupa pada bilangan riil.  Dibarapkan kepada
pembaca agar bisy melanjutkan penelitian ini pada mariks dengan bilangan

kompleks.



DAFTAR PUSTAKA

Amien, H, 1991, Aljabar Linier Elementer, Erlangga, Jakarta

Dana, B. N, 2004, Numerical Methods for Linier Corrol System. Elsevier
Academic Press, California

Edward, E. dan Halawa, H. 1995, Pemrograman dengan GO ++ dan Aplikasi
Numerik, PT Gelora Aksara Pratama. Jakarta,

Goldberg, 1. L. 1991, Marrix Theory With Applivations. McGraw-Hill. New York
Gullens, C. G, 1993, dljabar Linter dan Penerapannya. Gramedia, Jakarla,

Tacob, B, 1980, Linter Alpebra. W.H, Freeman And Company. New York



