BAB II
GROUP

2.1; Operasi Jumlah

Definisi 1.

Diberikan G himpunan yang terdiri

yang tidak didefinisikan.

atas elemen-elemen

Maka G disebut group abstrak terhadap pen jumlahan

jika memenuhi aksioma-aksioma di

1)

2),

3).

b).

Tertutup.

bawah ini :

Untuk setiap pasangan anggota—anggota a dan b

(berlalnan atau sama), dapat

ditemukan dengan

tunggal satu elemen ¢ dalam G sedemikian sehingga

a+ b=

(¥ a,b& G._ )(3'06@.a+

Ce

ASSOSlatlfo

Hntuk,setiap tripel a,b,c dal

o]
=

(a+bY+c=a+ (b:+ c).

E.va,b.,cE.&). (a +'b;), +c =

Memiliki elemen netral.

b =

am G berlaku :

ar + (b + C)e
| ,

Yaitu ada elemen O dalam G sédemikian sehingga

untuk setiap a dari G berlakuy O + a

(30 @) (¢va€&G) ,)O+as=

Ada invers untuk setiap elemen.

Yaitu untuk setiap aédalam G
dalam G juga sedemikian hingg

a + (-a) = (-a) + a =0,

a+0=a,

a+ 0= a.

dapat ditemukan -a
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Selanautnya apabzla masih dipenuhl sifat :

5). Komutatif.

Yaitu untuk setiap pasangan :

1,b dalam G berlaku :




a + b =‘b + A
(Va,béé). a+b=b+a.
Maka éruopnya disebut gréup komutatif atau group
abelian. .
Contoh 1.
" Diberikan 2 himpunan bilangan 5u1at.
Tunjukkan bahwa 2 adalah group?térhadap operési “jumlah,
Penyelesaian : | :
'1). Penjumlahan antara bilangan—bilangan bulat ada-

1ah bilangan bulat -pula.

Terbukti adanva 51fat tertutup.
2). Pada bllangan bulat berlaku 81fat assosiatif.
‘35. Ada clemen netral yaitu 0 sedemikian sehingga :
(Van),0+-a=at;O==a&Z.-_
L), Setiap éc—z, maka adé -a &% sedemikian hingga :
a+ (-a)=-a+a-= 0 €EZ.
‘Jadi terbukti adanya invers untuk setiap elemen
dari 7. _ ; ,
Dari 1)., 2)., 3). dan 4). maké terbukti bahwa himpunan

pilangan bulat adalah group terhadap operasi jumlah.

2.2+ Operasi Pergandaan
Definisi 2. |
- Himpunan G yang terdiri atas elemen~elemen yang ti-
dak didefinisikan diseout group terhadap pergandaan,

Jjika memenuhi aksioma—akéioma di 'bawah : |
1) Tertutup |
Untuk setlap pasangan anggota—anggota a dan b
(berlalnan atau sama), dapat | ditemukan dengan

tunggal satu elemen 6 dalam ¢ sedemikian hingga:




(a) (b) =
( ¥a,b EG) (3! c €G). (a) (b) = ¢c,
2). ASSOSlatlf.
 Untuk setiap tripel a;b,c dalam G- berlaku :
(X)) (e) = (a) ((B)(e)).
(¥a,b, ceG) . ((a)(b)) (0) (a) ({b)(c)).
‘3). Memiliki elemen netral. o
" Yaitu ada elemen 1 dalam G sedemikian hinggé
untuk setiap a dalam G berlaku :
(&)(1) = (1)(a) = a.
(3166) (¥aeG) .(a). (1)=(1) (a) =

4). Ada invers untuk setiap elemen.

Yaitu untuk setiap a dalam & ,dapat ditemukan a

() (&%) = (a™1) (a) = 1 |

(va€e) (3a7lc o). @)(adnucaﬂ)(a>“1.

'Selanautnya apabila masih.dipenuhj gifat e

|

5). Komutatif. | ;

. : | : . i
Yaitu untuk setiap pasangan a,b dalam & berlaku: |
X | .

(a) (b) = (b)) (a). |

(¥a,b€@) .(a) (b) = (b) (a) ,

dalam G juga sedemikian hingga :

makawgroupnya'disebut”groip kdmﬁtétif (abelian).
Contoh 2; 7 “
Dibriken ¢ = R - 03 bilangan riil tanpa elemen null.
Tunjukkan bahwa G mérupakan groﬁp abelién terhadap pergandaan.

Penyelesaian :

1). Pada bilangan riil, oferasi pergandaan bersifat

tertutup.

2). Pergandaan dari. bilangan riil: bersifat assosiatif.
' : ‘r ' _
3), Ada elemen netral yaitu 1 Sedémikian.hingga :

(Va&G). (l) (a) (a) (1) E(io



L), Setiap a £G, maka ada invers

hingga (a) (a~1) = (a%l) (é)

&'16 G sedemikian

= 1€ G.

5). Pada bilangan riil berlaku sifat komutatif, yai-

tu

(¥a;b €6) . (2) (b) = (b) (a)

Dari 1)., éj., 3)4;'4); &aﬁ 5)0 ﬁaka.G

gEroup ébelian tefha&ap pergandaan.

2:3: Sifat-Sifat

Teorema l.

Hukum kansellasi berlaku yaitu ax =

dan xa =

ya
Bukti :
” Diambil sebarang X,y,a&G.
éx = ay === éa ax = a" éy.,e =
| e X = e éy
X =5 .é
Xa = ya ===» X a a'' = ¥ a av s

Teorema 2.
Elemen netral e adalah tﬁnggal.
Bukti | |

Jika e elemen netral kiri dan f

ait =

= R-10} disebut

a'y ===> X =y

=== X = ¥, antuk Set:L,ap X, 5,8E G,

elemen netrsal.

invers dari a.

" elemen netral,

elemen netral kanan,

é;é.f,maka ¥a€G , e a=a
- a f'= a.
e a=a=a f; '
Jadi e a = a f |
‘ e a at = ,al = invers dari a

a f al
e @ =a a'

~ — +




Terbukti bahwa elemen netral e adalah tunggal.

Teorema 3.

Bukti

Invers dari suatu elemen %dalah tunggal.

e

Tni berarti b a = e

Karena juga a' & = e

Maka b a = a'fa;

Dengan hukum’kansellasi, didapat

Terbukti bahwa invers daﬁi suatu

‘Misal a' dan b invers dari a , af £ b.

]3 == a'.

elemeﬁ adalah tunggal.






