BAB II
KONSEP-KONSEP DASAR

Himpunan merupakan sekelompok obyek yang berada
dalam satu kesatuan. Lébih lanjut yang dimaksud himpunan
sémesta disini vaitu suatu himpunan darimana himpunan
lsinnya dibentuk.

Sedangkan himpunan A dikatakan merupakan himpunan bagian B
Jika dan hanya jika setiap unsur himpunan A juga merupakaﬁ
unsur himpunan B (dinotasikan dengan A « B)., Jika A suatu
himpunan dan U himpunén semestanya maka yang dimaksud
dengan himpunan'kompleﬁen A ialab himpunan { 2= | = E.A dan
U } | |

Jika A,B merupsakan him?unan, maka yang dimﬁksud dengan
irisan (interseksi) A dan B ialah suatu himpunan yang
unsur-unsurnya terdiri;dari unsur-unsur himpunan A yang
sekaligns merupakan unsur himpunan B, dengan kata lain
A Tj B: {2 | €A dan B }.

Sedangkan yang dimaksud A gébungan (Union) B wvaitu suatu
himpunan yang unsur-unsurnya terdiri dari semua unsur
himpunan A saja atau semus unsur B saja atau semua .unsur
himpunan A dan sekaligﬁs di himpunan B, dinotasikan dengan
AUB:{xeAatauaeeB}.

Dalam penulisan ini akﬁn disinggung juga pengertian vektor
secara iimu ukur. Vektor gisini didefinisikan dengan suatu
potonganggaris vang mempunyai arah, dimana untuk menggam-

barkan dengan memberi tands panah pada titik ujungnya.
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Sedangkan untuk menuliskan dapat memakai salah satu notasi
berikut-a, a, a, &, Kj A BB ataupun AB. Panjang vektor a
dituliskan dengan la!. Untuk menjumlahkan vektor dapat
digunakan metode jajaran genjang atau metode segitiga.
Penjumlahan wvektor beﬁsifat komutatif, artinya untuk se-
tiap vektor a & b berlaku a + b = b + a ;‘sedangkan..untuk
perkalian dengan skalar k, kalsu k suatu skalar bilangan
riil, a suatu vektor maka perkaliasn skalar ka mengha51lkan
suatu vektor yang panaangnya {k| kali panjang a dan arahf
nya sama dengan a (blla k positif), ataun berlawanan a bila
k negatif. Bila k = 0 maka ka = O disebut‘vektor nol yaitu |
vektor yang titik awal dan titik ujungnya berimpit. |
Untuk R {ruang ‘berdimensi n} dapat diperluas sebagai
berikut:
V. Vektor posisi‘dari titik A(a.a,,..,a) édalah

1

OA = [a,a_,..,a_]

1 2 n
Vz Vektor bertitik awal di P(pi,pz,...,pn) dan ber-
titik ujung‘ di A (qi,qz,...,qh) - adalah

PQ = [a,-p,,q,7P,s...,q, P ].

V. Panjang vektor a = [ai,az,..,an]‘adalah

= f/ 2 e+ 8
= 3 ta k...

Jarak 2 titik P(p_ ,p,...,P ) dan adq,,q,,

n

,qn>ada1ah‘panjang vektor PQ waitu

lPQl = ?{ql-pi)z+(qz—pz)z+....+(qnfpn)z

Vv | Vektor a = {ai,az,...,a“] dan b = [b ,bz,




b

_ 3,...,bn] sama Jika a, = bt untuk 1 = 1, 2, ..,n

V5 Vektor-vektor Satuan dari susunan koordinat

adalah e, = [1,0,...,0] e = [0,1,...,0], ey

F4
e = [0,0,...,1] dan a = [ai,az;...,an] maka
a = aiei+azez+.;.+anen-
v, Pénjumlahan vektor a = [a.a,...,a] dan
b = [bi,b,z...;bn] berlaku
_a+b = [ai,az,...,an] + [b1’bz""’bn]'
= a1e1+aze2+...aneﬁ+b1e1+bzez+...+bnen
=.(ai+b1)e1-}(az+bz)ez,...,(an+bn)en
= [a1+b1’ a2+bz, .. .s3 +b ]
V7 :Perkalian Vektpr a = [aﬂ,az,...,an] dengan skalar
k berlaku : | . é;.
ka = k[ai,az,.,.,an] E
= k[aie1+azeé+. .+a e ]
= kaie£+kaze2+...+kaheﬁ
= [ka_, ka_, -»ka ]
REEINISI 1

Suatu Vektor v‘dikatakan kombinasi linier . dari
vektor-vektor {ui,uz,...,u“} bila terdapat skalsar
{ki,Kz,...,kﬁ}?sedemikian hingga.vlz %1u1+ kzﬁz +
7\31.134- AN .+}\nun

RUANG TOPOLOGI

Ditentukan himpuﬁan sembarang 'S; terdiri atas

elemen-elemen vyang tidak didefinisikan (Undefined

elements)



DEFINIST 2
- Suatu ¢ yang anggota-anggotanya merupakah himpu_
nan-himpunan bagian dari 8§ [ oc2® dimana 23. ada-
lah himpunsan semwua himpunan bagian darizS {(Po~
wer Set dari S)] disebut suatu topologi untuk S
bila dan hanya bils memenuhi aksioma dibawah ini:
RT 1 ¢ € o
RT 2 8 ejo
RT 3 Apabila G, € © untuk setiap i eI,
dimana I suatu Index sét vang berhingga
atau tak berhingga, maka U.e, e o
RT 4 Apabila G, € o untuk setiap iel,
dimana I suatu index sét vang disﬁarat"
kanjberhingga, maka [).G <€ o, dengan
kata lain setiap interseksi (disyarat-
kan;finite) dari anggota ¢ menghasilkan
anggota o, |
Anggota dari S disebut titik, sedangkan anggota
-dari o diseﬁut himpgnanﬁ;gxhuka (open. ‘set).
Pasangan (S,o) disebut ruang topologi.
2.1.1 INTERTIOR, EXTERIOR, BOUNDARY

Misalkan (X,o) adalah ruang topelogi dan A < X

DEFINISI 3

Union semua‘op?n sets yang termuat dalam A
disebut interior dari A dengan notasi A,

Karena A.L merupakan union semus open sets vang
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termuat dalam A maka A.L adalah open sets terbe-
sar yang termuat dalam A. Selanjutnya himpunan

A adalsh Lerbuka bila dan hanya bilsa A = A
DEFINIST 4

Exterior A,‘ditulis ext(A) atau Ae interior

dari komplemen A, vyaitu Int(A®); Diberikan

(X,o) ruang topologi dan A < X maka :A tertu-

tup bila dan hanya bila A° terbuka
DEFINISI 5

Perbatasan (Boundarv) A, ditulis Ab adalah
himpunan titik~titik yang bukan anggota ‘inte-
rior maupun;exterior.

Jadi A_ = (A, U A)°

‘Misal (X,o) adalah ruang topologi.

Pandang topologil berikut ini untuk X = {a,b,c}

=4 {¢,{a},{b},{a,b},5} dan himpunan bagian

=3

A {b,e} dari X ; A = {a}

" Maks himpunan terbuka (open sets) vang termuat
dalam A = {¢,{b}} ‘
Jadi A = ¢ U {b} = {b}

Sedang open sets vang fermuat dalam

(=

A% = {¢,{a}}
jadi A, = ¢ U {a} = {a}

Hy = (Ho U B = (b U {a})® = {a,b}" = {c}



CONTQH_2:
Misalkan X ; {a,b,c}
dan ¢ = {¢,{a},{b},{a,b},X} adalah topologi
pada X. Haka : {é,{a},{b},{a,b},X} adalah
himpunan terbuka di (X,o). dan komplemennya
adalah
{X,{b,c},{a;c},{c},¢} adalah himpunan tertutup

di (X,o)
-REFINISI 6

Jika p disebut titik limit (limit point) dari
suatu himpunan A £ X jika dan hanyva jika setiap
himpunan terbuks yang memuat p ( setiap perse-
kitaran Gp ) memuat suatu titik dari .A vang
berlainan dengan p, dengan symbolisma l
p titik limit dari A jika dan hanya jika
(¥6,) GpNA - p} = &

Himpunan titik limit dari A disebut himpunan
penurun (derived set) dari A ditulis dengan

-,

notasi : A atau A?
RDEFINISI 7
Penutup himéunan A ditulis E adalah irisan dari
semua himpuhan tertutup yang memuat A; dengan
symbolisms
A = (F; {F<X | F tertutup dan i & N}

atau

Closure ngﬁuiugl dari A (notasi A) dengan




rumus:
A =df. A U 3,

Jika a={¢,{%},{c,d},{a,c,d},{b,c,d,e},X} adalah

topeologi untuk X={a,b,c,d,e}. Maks himpunan4

himpunaﬁ bégian tertutup dari X adalah X,

{b,c,d,e}, {a,b,e},{b,e},{al},¢. Jadi penutup

dari himpunan-himpunan A = {b} adalah A dengan

Az X [) {b,e,d,e} [} {a,b,e} (] {b,e} = {b,e}

B = {b,c} adalah B dengan B = X (] { b,c,d,e }
= {b,c.d,e)

C = {a,b,c}:adalah C dengan c=X

D = {a,c,d}fadalah D dengan D=X

E = {b,c,d,é}adalah E dengan E = X ] {b,c,d,e}

{b,c,d,e}

2.1.2 PERSEKITARAN, SYSTEM PERSEKITARAN

DEFINISI 8
Persekitaran (neighbourhood) dari titik = dids-
lam ruang topologi (S,e¢) dimaksud himpunan yang
memuat suatu himpunan terbuks G* vang memnuat »

Suatu himpunan ‘terbuka

- merupakan sekitar . dari
setiap titik yang terletak

' didalamnya. Selanjutnya

himpunan- semua sekitar

dari titik = disebut system persekitaran dari =
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atau N(x),
Sebaliknya, apabila himpunan E merupakan seki- g 'é%'
tar dari setiap titik didalamnya maka E pasti- :
lah open sebab untuk =<E pastilsah dapat ditemu-
kan open set G, dan termuat dalam BE. Sébagai
. Union dari Qpen sets maka E adalah open.

Catatan diaﬁas menghasilkan suatu karakteristik
dari Qggn_aéna vaitu himpunan HES adalah open
(jadi Hee) bils dan hanva bila is merupakan
sekitar dari setiap titik didaiamnya.
H terbuka < (V er)(HGx), ueG¥ < H

DEFINISI 9
Hisal (X,o) ruang topologi dan teX.
Himpunan ecN(t) disebut System  fundamental
(fundamental System) dari t bila untuk setiap
VeN(t) dapat ditemukan Wep sedemikian hinggs
W<V dengan%symbolisma; |

(VYVelN() )(FHep), WV,

Jika adalah system fun-
damental dari teX maka

setiap himpunan Wep adalah

persekitaran dari f.-
Tetapi system fundamental dari t tidak ‘harus
memuat semud persekitaran dari t.

Ruang topologi: (X,o) dimana untuk setiap titik
xesX, koleksi!B(x) dari himpunan}himpunan bagian

dari X maka aksiomsa dibawah ini dipenuhi
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NB 1 Jika W<X dan W memuat himpunan Ve®B(x) maka
Weﬁ(uj.

NB 2 Interseksi dari koleksi berhingga himpu—
nan—hi:mpunan dalam B(») termasuk B(x).

NB 3 Jika V e B(#) maka #  V

NB 4 Jika setiap V € B(x) terdapat W e B(#)
sedémikian hingga untuk setiap v e W maka

V e B(y)

CORTOH 4

Misal (X,a)‘adalah ruang topologi, X={a,b,c,d}
dan o={¢,{a},{b},{a,b},{b,ec},{a,b,c},X} , maka
B(a) = {{a},{a,b},{a,c},{a,d},{a,b,c},{a,b,d},
fa,c,d}.X) |

Jika diambil ¢ adalah semua himpunan bagian
terbuka dari X yang memuat a, vaitu {{a},{a,b},
{a,b,c},»} maka ¢ adalsh system fundamental
dari a, seb#b:

(V VelN(a)) (HWEP),WCV

c.1.3 BASIS

DEFINISI 10
1. Ditentukan ruang (S,e). Maka sub keluarga

<o disebut basis untuk ¢ bila dan hanva

bila setiap anggota ¢ (yaitu open set) dapat
“dicapaif sebagai UJ% dimana setiap rﬁeﬁ
dan dimaﬁa index i berjalan pada suatu index

set I.
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dengan symbolisma :
(¥Geo)(3 index set I).G=U{(A3, |iel} dimana
setiap 3, € # atau dengan kata lain
2. 2 basis untuk ¢ bila dan hanva bila untuk
setiap Gje @ dan setiap # € G dapat ditemu-
kan suatd ﬁte 3 sedemikian hingga » € ﬁiszﬁ,.
dimana indeks i berjalan pada suatu indéks
set I
Diberikan ruang topologi (S,¢)
5={a,b,c} :
o={¢,{a},{b},{a,b},5)
Buktikan bahwa:
p={{a}, (b}, S}
ﬁi iri‘2 {;3
Bukti

i. Anggota 3 merupakan anggota ¢ — tefpenuhi

2. {a} = ﬁ1Uf3 = {a} U {a}
{b} = ﬁzﬁJﬁz = {b}UJ{b2
S =B

s
{a,b} = BiiJﬂz
¢ lJB; dengan ie¢

H

DEFINISI 11
Jika X merupakan ruang topologi maka himpunan £

akan merupakan basis dari topologi X bila hanya

bila untuk setiap » € X , himpunan V e /3
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sedemikian hingga # e V merupakan system

fundamentaljdari X,

2.2 FIELD

DEFINISI 12

Suatu field ia;ah suatu himpunan K yang tidsk
kosong yvang meﬁenuhi:
I. Terhadap Jumlahan.

1. Untuk semua a,b dalam X dapat ditemukan
dengan tﬁnggal elemen c dalam K juga, sede-
mikian hingga‘a+b:c.

2. Untuk seﬁua a,b,c dalam K berlakulah
(a+b)+c = a+(b+c)

3. Didalam K terdapat elemen O sedemikian:hing—
ga untuk setiap a dari K beriaku : O+a = a+0
= a |

4. Untuk setiap aeK dapat ditemukan elemen
—aeK,sedémikian hingga —a+§ = a+(-a) = 0

5. Untuk sefiap a,bek berlakulah a+b = b+a

I1. Terhadap Pergandaan

1. Untuk semua a,b dalam K dapat ditemukan

dengan tunggal elemen c dalam K juga sedemi-
kian hingga a.b = ¢

2. Untuk semua s8,b dalam berlakulah
ab.c = a.be

3. Ada elemen & elemen K sedemikian hingga =a.e
= e.a = El

4. Untuk setiap a,b dalam K berlakulah
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5. Sgtiap a dalam K yang a = B0 menpunyai
invers a ' dalam R, yaitu a"‘a= a.a ‘= e
III. Distributivitas
1. Untuk semua a,b,c dalam K berlakulah
a.(b+ec) ; ab+ac_dan (b+c).a:: ba+ca
2.3 RUANG VEKTOR
DEFINISI 13
Himpunan E dikatakan ruang vektor atas field K,
dibatasi dengaﬁ dua pemetaan yaitu
1. Pemetaan (#,y) — # + p dari E X E into E
disebut penjuhlahan | _
2. Pemetaan (K;R) — A2 dari K X E into E disebut . | E;.
perkalian dengan skalar 3
dan jika untuk #,y,z € E dan a,b € K dipenuhi
kondisi sebagai berikut:
iy e E
ii. . %ty = P+
1ii. (#4y)+z = =+ (p+z)
iv. ada elemen O<E,sehingga »+0 = %
v. ada elemen -%»<E, sehingga §4<—§)=ﬁ
vi. ax € E
vii. a(%+y) = ax+ay

viii. (a+b)* = ax+bx \ | S

cix. (ab)z a(b¥>
X, 1_;: ;c—

Dalam pembahasan selanjutnya field K adalah



himpunan bilangan real.

2.4 FUNGST

DEFINISI 14

Suatu fungsi S ke T atau S sebagai daerah sumber
(domain) dan T daerah kawgn (co~domain) ialah
aturan psada éétiap anggota dari S menentukan
dengan tunggal satu anggota dalam T

Setiap fungsi (pemetaan) dari S ke T itu disebut
fungsi S into T

Jika elemen-elemen dari T Jjuga dihabiskan, jadi
jika setiap t dalaﬁ T mempunyai kawan didalam S,
atau dengan perkataan lain jika setiap t dalam T
berasal dari suatu 8 dalam S, maka funési itu
disebut fungsi dari S onto T . Pemetaan yang onto
disebut jugs surjektif |

Jika suatu fungsi dengan sifat bah#a setiap £t € T
vang mempunyail kawan, hanya mempunyal satu kawan
saja, maka funési tersebut disebut Injektif

Suatu fungsi yang sekaligus surjektif dan injektif

dinamakan Bijektif

DEFINISI 15

Diberikan X dan?Y adalah ruang Topologl . Suatu
fungsi £ : X —> Y dikatakan kontinu Jjika untuk
setiap himpunan;bagian terbuka (_tértutup Y V dari
Y, maka himpunan fmi(V) adalah ' suatu himpunan

bagian terbuka { tertutup ) dari X
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CONTOH 6
£
X > Y
a a
b b
o] C

o'={¢,{b},{c},{b,c},5} < ={¢,{a},{b},{a,b},5}

£ = @ € O s (L
£ 'ta} = {b,c) | € O e (2)
£ (b} = {8} O (3)
£ *{a,b} = {a,b,c} € O s (4)
£7'Yy = X | €O i (5)

Karena persamaan (3) tidak nemenuhi definisi 18

diatass maka f tidak kontinu di X

DEFINISI 16

Diberikan X adalah suatu himpunan dan d:X x X —R
adalah suatu fungsi_. _
Pasangan (X,d) disebut ruang metrik  Jika :
1. d(x,y) > 0 , untuk semusa pasangaﬁ (2,3) € X
x X | |

0 &— 2 = ¥

2. d(=,1)

1

3. d(x,yj + d(y,z) =z d(=,2) , untuk semua
2,4, € X

4. d(x,y) = dly,») ,
untuk;semua (»,3) € X x X d dinamakan

fnngsi.ianah atau metrik pada X
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CONTOH B
£
X » Y
a a
. b b
fc c

-°'${¢,{b},{c},{b,c},8} o ={¢,{a},{b},{a,b},S}

i = ¢ ‘ - 2 (1)
£ '{a} = {b,c} €0 ... (2)
£ (b} = {a} £ O ... (3)
£ *{a,b} = {a,b,c} : co (4)
£y = X ‘ €0 ... (5)

Karensa persamaén (3) tidak memenuhi definisi 18

diatas maka f tidak kontinu di X .

DEFINISI 18

Diberikan X adélah suatu himpunan dan d:¥X x X —R
adalah suatu fﬁngsi | .
Pasangan (X,d) disebut ruang metrik Jika :
1. d(%,¥) 2 0 , untuk semua pasangan (#,y) < X
x X
2. d(a, ) = 0 — x = p
3. d(=, ) + d(y,2) = d(x,2) , untuk senua
#,%,2 € X
4. d(=x,y) = dey,») ,
untuk semua (#,%) € X x X d dinamskan

fungsi jarak atau metrik pada X
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bila dan hanya bila dipenuhi aksioma - aksioma
berikut
FBI ¢ & » dan y = ¢
FB2 (Vi)(Yj) AsA, er — (Fk)(A < AtnAi)
dan A, € » untuk i,j,k € I = indeks set

vang berhingga.

CONTOH 7 :
Misal X = {a,b,c}, maka
v, = {{a}, {a,b},{a,e}}
v, = {{b},{b,c}}

2

Y, 57, adalah filter—filter basis ' pada X, sebab

semua aksioma dari filter basis telsh terpenuhi

DEFINISI 21

Pada semesta X # ¢ setiap systenm fundamental per-
sekitaran dari sebarang titik » € X adalah filter

pada X dan sekaligus filter basis pada X

DEFINISI 22

Setiap filter ¥ adalah merupakan topologi Jjika

pada ¥ tersebut dimasukkan himpunan kosong .

CONTOH 8 :

Misalkan (X,o) adalah ruang topologi
Misal X = {a,b,c,d}

o {¢,{&,b},{a,b,d},X} topologi untuk X

L

N(a) {{4,b},{a,b,c},{a,b,d},X} persekitaran
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dari‘titik a
Jika para v, adalah system fundamental persekita—

ran dari titik a yaitu

v, = {{a,b},{a,b,c}} maka Y, sdalah filter
basis pada X.
Y, = {{a,b,c},X} maka v, adalah filter bsasis

pada X.
2.6 KOMPAK, DENSE

DEFINISI 23

Selimut terbuka (open cover) suatu himpunan E di

dalam ruang metrik X dimaksudkan suatu keluarga

himpunan—himpudan terbuka {G vang merupskan -

ot
'himpunan bagiaﬁ dari X sedemikian hingga :

E < Ua GQ

DEFINISI 24

Suatu himpunan bagian K dalam ruang metrik X dise-
but kompak jika setiap selimut terbuka untuk K
memnuat sub selimnt berhingga vang masih

menyelimati K

DEFINISI 235

i. Himpunan A dalam ruang metrik X adalah rapat

(dense) didalam B jika A < X, B < X dan A> B

ii. Himpunan A disebut everywhere dense bila hanya

bila A = X
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CONTOH 9
Pandang himpunan bilangan real terhadap usual

topologi . Ambil E = {1,2,3} dan B = {1,2}

: 2 2
L L L ) : ‘!.
« E & E « E
- < a
< EB = Eb ‘e Eb

Mengingat E = E u E,

Jadi E = {1,2,3}

Sehingga E > B‘dan E dense di B

Jika sebagai B diambil E sendiri yaitu B = E =

{1,2,3}, maka E = B = E everywhere dense di E.

2. 7. BARISAN KONVERGEN‘

Diberikan N ﬂerupakan. himpunan semua bilangan
bulat positif Q jadi N = {1,2,3,...}

Barisan titik—fitikda dalam ruang metrik (X,d)
adalah suatu fﬁngsi dari N ke dalam X

Jika f(n) = snjuntuk semua n € N , untuk ményata—
kan barisan f digunakan lambang <s_> atau sering
ditulis si,sz,ss,... nilai-nilai fungsi untuk f ,

dinamakan unsur atau suku barisan

DEFINISI 26

Suatu barisan <sn> di dalam ruang metrik (X,d)
dikatakan konvérgen jika terdapat susatu titik se¥ , Sy

dengan sifat sebagai berikut ; untuk setiap € > 0O
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- terdapat suatu bilangan bulat positif - »p
sedemikian hingga untuk semua n 2= p berlaku
d(s_,s) <= . Dalam hal ini juga dikatakan bahwa
barisan <sn>.konvergen ke =, atau s adalsh ilimit

barisan <sn> Qan dituliskan dengsan

s, ——* s atan lim s, = 8
n—"

2.8 SUBSPACE
DEFINISI 27
Diberikan ruang topologi (X,o) . A <X . A dise-
.but subspace dari X jika A diberi topologi vyang

dihagilkan dari interseksi dari A dengan open set

dari X
CONTGH 10 :

T

"

{a,b,c,d}
{#,{a},{b},{a,b},{b,c,d},T}
{a,b,d}

|

n

E
.dilengkapi dengan subspace topologi

Ditanyakan open set dari E

E T?n
a .— j —|—.a
b .- —1—.b
c .- —|—.d
G

JAWAB : : !

n = {¢,{a},{b},{a,b},{b,ec,d},T}

E = {a,b,d}



$NE=¢9
{a} A E = {a}
{b} NE = {b}

{a,b} N E = {a,b}
{b,c,d} N E = {b,d}

ENnT=E | ‘
Jadi € = ($,{a},{b},{a,b},(b,d},E]

2.9 BARISAN CAUCHY, RUANG METRIK LENGKAP

DEFINISI 28

Diberikan bariSan <s > didalam ruang metrik X
dinamakan barisan Cauchy jika untuk setiap ¢ > 0
terdapat bilagan bulat P sehingga untuk semua n2P

dan semua n = P berlakn d(sm,sn} <&
CONTOH 11 :

Barisan <s = 1/h > didalam ruang metrik = selang
terbuka (0,2) dengan metrik biasa d{(=,y) = e—p| .
Barisan ini adaiah barisan Cauchy , sebab jika
diberikan £ > U;, terdapsat P sehingga 1/p < e
Uhtuk semua m dan n =2 P ( diambil m < n ) berlaku-
lah [s -s | < s = 1/m < 1/p < &

m

Jadi barisan <s = 1/n > merupakan barisan Cauchy.

TEOREHA 1

Didalam sembarang :ruang metrik X , setiasp barisan

konvergen adalah barisan Cauchy

BUKTI :
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‘Diberikan barisan <s > didalam X dan lim s = s
Untuk sembarang & > 0 yang diberikan terdspat P
sedemikian hihgga untuk semua n 2 P berlaku
d(s,sn)<s/2 . Jadi jika n dan m keduanya lebih
besar atau sama dengan P berlaku
d(s _,s ) = d(Sﬁ,S) + d(s,s ) < &s/2+&/2 = £ |

Terbukti <s > éuatu barisan Cauchy

DEFINISI 28

Suatu ruang metrik dikatakan lengkap sapabila se-
tiap barisan Cguchy di dalam ruang metrik itu

adalah barisanjkonvergen
DEFINISI 30 -

Ruang vektor norm E disebut ruang Banach jika E

adalah ruang metrik lengkap
2.10 DERIVATIF PARSTAL

Turunan fungsi iterhadap salah satu Independent
variabel denganj menganggap variabel Independent
lainnya sebagai konstanta disebut dengan derivatif
parsial fungsi

Derivatif parsiél dari fungsi £ (@, terhadap »
dan ¥ dinotasikan dengan:

ar ‘ : af
5= Latau £ ,f  (»,9), 5

] dan
J

t

af 1 af
By [ atau £ E,Ge ), oy ,x] dan
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DEFINISI 31

af  _ . f (eethAxe , y) - F (2 ¥)
—— = 1im - =
S A D A 2
..... (1)
gf} - 11m f (?& 2 y""ﬁy’) — f (R > y)
A y—as0 ¥

Bila limit ini ada
Derivatif yang dihasilkan dari titik (2 ,¥,) ditu-

liskan dengan

ar _

“dx (2 ; ) - fx(xo’yo)’dan
o’ Yo

af SIENC T JOR

dy (xo{yo)

Sedaﬁgkan deri#atif kedua dinotasikan dengan

2 [ af] .9 . 8 [ af ] .
ax e g aa% e ay ay . YU
(2D
] aFy _ af e 3 (of 1 _ 0°F _ £
E2 ay) aﬁay T Ty’ 9y an T @ydx T Tawy

Dengan cara ‘serupa, untuk derivatif order

yang lebih tinggi

CONTOH 11 :

a
A f -

%% oy

yrw

s
pertama I diderivatifkan ke ¥ kemudian baru ke =.






