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MOTIO

“...Sesungguhnya Allak tidak akan mengubah keadaan suatu Raum sehingga merekg mengubah

apa yang ada didalam fiwa merekg...” (QS. Ar-Ra'd:11).

“We are bom in one day. We die in one day. We can change in one day. And we can fall in love in

one day. Anything can happen in just one day” (Gayle Forman).

Jalanilah dengan hati yang lapang dan bahagia, meski hidup tak selalu memberikan
Renyataan seperti yang diinginkan. Hadapi semua cobaan dan Resedihan dengan Resabaran.
Sikapi Rebahagiaan, Reberuntungan, dan Resenangan dengan penuh rasa syuRur. TemuRan titik,

Renikmatan dari Reikhlasanmu. Karena Tuhan tidak, memberi apa yang Rau inginkan tapi apa

yang Rau butuhRan.

Skripsi ini RupersembahRan Repada:

1

2.

il

Allah SWT

Kedua orang tuaky tercinta
KakakRu tersayang

Keluarga dan semua orang yang
menyayangiku

Teman-temanku

Almamater
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STUDY OF ALGEBRA SRUCTURE OF THE QUATERNION
USING 2 X 2 AND 4 X 4 ORDER MATRICES

By:

Sika Amelia
08121001032

ABSTRACT

The quaternion is an extension of complex numbers that form a set. The set
consists of four subsets which is a ring with addition and multiplication binary
operations. Quaternion was firstly described by Sir William Rowan Hamilton (1805-
1865) in 1843, an algebrais, astronomer, and physicist from Ireland. There are some
general form of quaternions, they are the quaternion form of four dimensional set and
the quaternion form of matric. At proving the algebraic structure axioms, quaternion
in the form of four dimensional set and quaternion form of matric satisfy all axioms
in the field except for the commutative ring against the multiplication operation. It
can be concluded that quaternion has skew field algebraic structure.

Keywords: The Quaternion, Quaternion in the Matrices Form, Group of Quaternion,
Ring of Quaternion, Normed Division Algebra, Skew Field.

vii
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ABSTRAK

Quaternion merupakan perluasan dari bilangan-bilangan kompleks yang
membentuk suatu himpunan. Himpunan tersebut terdiri dari subhimpunan yang
merupakan ring terhadap operasi biner penjumlahan dan perkalian. Quaternion
diciptakan oleh Sir William Rowan Hamilton (1805-1865) pada tahun 1843, seorang
algebraist, astronomer, dan physicist dari Irlandia. Ada beberapa bentuk penyajian
quaternion yaitu quaternion dalam bentuk himpunan berdimensi empat dan
quaternion dalam bentuk matriks. Berdasarkan pembuktian beberapa aksioma-
aksioma yang memenuhi struktur aljabar, quaternion dalam bentuk himpunan
berdimensi empat dan quaternion dalam bentuk matriks memenuhi semua aksioma
pada field kecuali ring komutatif terhadap operasi perkalian. Sehingga dapat
disimpulkan quaternion mempunyai struktur aljabar yaitu skew field.

Kata Kunci: The Quaternion, Quaternion dalam Bentuk Matriks, Quaternion Ring,
Quaternion Grup, Normed Division Algebra, Skew Field.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Aljabar Abstrak adalah ilmu matematika yang mempelajari berbagai macam
struktur aljabar dengan menyajikan penyelesaian dan penyeimbangan secara abstrak.
Salah satu struktur aljabar yang termasuk dalam aljabar abstrak adalah ring.

Ring merupakan himpunan dengan dua operasi biner, penjumlahan dan
perkalian. Pada aljabar abstrak, empat buah himpunan R yang mempunyai struktur
ring dapat dibentuk menjadi suatu himpunan (R X R X R X R) yang dinamakan
quaternion.

Quaternion dikenal sebagai suatu aljabar berdimensi empat dimana quaternion
merupakan perluasan dari bilangan-bilangan kompleks yang terdiri dari empat
komponen yaitu satu bagian riil dan tiga bagian imajiner (Anggriani, 2009).

Quaternion membentuk normed division algebra berdimensi empat atas field
dari bilangan-bilangan riil dan ditulis dengan notasi H. Setiap quaternion disajikan
secara tunggal dalam bentuk a+bi+cj+dk dimana a, b, ¢, dan d adalah bilangan-
bilangan riil (Sangadji, 2006).

Penelitian yang dilakukan Sangadji (2006) menunjukkan bahwa penyajian
quaternion juga dapat disajikan dengan menggunakan matriks yaitu dengan dua cara
penyajian. Cara pertama, quaternion a+bi+cj+dk dapat disajikan menggunakan
matriks berordo 2 X 2 dengan elemen-elemen matriksnya terdiri dari bilangan

kompleks. Sedangkan cara kedua, quaternion a+bi+cj+dk dapat disajikan



menggunakan matriks berordo 4 X 4 dengan elemen-elemen matriksnya merupakan
bilangan riil.

Pada kenyataannya, Sangadji hanya menunjukkan bentuk umum pada
quaternion dalam matriks, tetapi tidak menjelaskan unsur-unsur, karakteristik, serta
struktur aljabar yang berlaku pada quaternion dan quaternion dalam bentuk matriks
yang disajikannya. Karena beberapa alasan tersebut, pada skripsi ini dibahas lebih
luas mengenai quaternion dalam bentuk matriks, serta mengkaji struktur aljabar yang

terpenuhi pada quaternion dan quaternion dalam bentuk matriks.

1.2.  Rumusan Masalah
Permasalahan yang dibahas dalam skripsi ini adalah :
1. Bagaimana unsur-unsur dan karakteristik quaternion dalam bentuk matriks?

2. Apakah struktur aljabar pada quaternion dalam bentuk matriks?

1.3. Pembatasan Masalah

Quaternion merupakan himpunan dari empat buah himpunan dengan struktur
aljabar ring, maka pada quaternion dalam bentuk matriks hanya dapat dibentuk
dengan dua cara yaitu matriks dengan ordo 2 X 2 dan ordo 4 X 4.

Pada penelitian ini, dibatasi masalah hanya pada matriks bujur sangkar

dengan ordo 2 X 2 dan ordo 4 X 4.

1.4. Tujuan

Tujuan yang diperoleh dari skripsi ini adalah :



1. Mendefinisikan unsur-unsur dan karakteristik quaternion dalam bentuk
matriks.

2. Memperoleh struktur aljabar dari quaternion dalam bentuk matriks.

1.5. Manfaat
Karena model quaternion dapat diaplikasikan pada ruang dimensi, maka
quaternion dalam penyajian matriks dapat dimanfaatkan untuk memodifikasi model

quaternion yang diaplikasikan pada penelitian mengenai ruang dimensi.
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