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TEORI PENUNJANG i
2.1. HIMPUNAN DAN FUNGSI ' ;
Himpunarn adalah suatu koleksi dari obyek - ohbyek. .i_;
Dapat berupa suatu koleksi dari orang-orang, bukuw-buku, i
warna—warna atau  koleksi dari  perintafieperintab dan = ﬁj

sebagairya. _ s

Sedang obyek yang  berada delam suatel  hdmpuran
disebut elemen ataw anggota. fE

Bila » suatu angoota dari Nimpurnan %, dapat ditulis

sebagai % e 8. Dibaca »  termasuk  dalam Mimpunan 8§ ‘E?
atan 2 ada didalam himpurman S.

Cortokl . '

1. Himpunan dari bilamgan bulat positit.

e

2. Himpunman dari instruksi-instruksi Fartran.

Pefinisi 2.1.1.

Dua himpunan H darm ¥ disebut zama atauw hérimpitan
1
bila dan hanya bila setiap arggota dari M mernjadi
anggota dari K dan sebaliknya.

H = K Bhb (Vi) st @ o <m=3 5«

Comtoh 2.1.1
1o H = { 1,2,5,7) dan K = {1L,8,3,7).

maka H =

Bila S suatu himpunan dam P suatu  sifat {atau

mungkin  suatu  kombinasi dari beberapa sifat) yang

mungkin dimiliki atau tidak dimiliki oleh elemen X dari ‘ i




S. Maka kita dapat memyatakah suatu  himpuran  barw

dengan notasi.

{ *x e 8 | F () }

MNotasi diatas menyvatakan himpurnan dari semua angaota
yang berada dalam S dan mempunyai sifat .
Contoh ’ o

1. Himpunan dari semnua bilangamn bulat positif ditulis

dengan notasi s . } ;ﬁ

{ e 2 f 2ox 0 } = [P ;
Definisi 2.1.2. : ‘ ?
Himpuran " H dikatakan menjadi hkimpunan bagian R

(subset) dari‘H‘dengan H <k, bila dan ) ﬁanyé bila
setiap anggota dari H menjadi anggota dari K. :
H <k bhb  (Ax) X & H —s % & K. ' s

Contoh 2.1.2.

‘1. P = {bilangan bulat positif? ‘ , é
& = {bilangan Bulat negatif, nol, ‘dan bilahgan E
bulat positif} ?
maka P < £ E
Z. @ = {bilamgaﬂ rasional)
- R = {bilarngan Fea;}

mak & Q' C R
Defimisi 2.1.3.
Hasil tkali Kartesian dari himpunan H_ dan k.,

ditunjukkan dengan H x K, -adalah himpunan dari semua




pasangan berurutan (h,.k) sedemikian hifngge h e M dan

L e K maka,

i O { (hyk) | h e H, k &K }

Hasil kali Kartesian dari n himpunan yaifﬁb£ -

B . B , B . «.ooveeann v« B . adalah s
1 2 3 '

By % Box 83 Mooeowws e BIL: { (b1, bzﬂ..hn) hie B yi=1..n } U

Bila B, B, B= .... =B-=®8B, maka hasil Lali
1 2 k- ] n ’ C

Fartesian diatas dapat ditulis sebagai B".

Contoh @

1. B, = {0,1}, B, = {0,1}, B, = {0,1} maka

]

{(0,0,0),(0,0,1),(0,1,0),(1,0,0),

7%/
73,
)
&
Lo
]

(1,0,1),(1,1,G),(Q,1g1)5(1,1n1)}
= B~ i}
Definisi 2.1.4.

Himpuran Br () = { Y & B" l g {2.v) = } disebut
bidang dari bola dengan jarak r dari 2 e Bﬁ.

Definisi 2.1.5. ‘ '

Suatu funpsi dari 5 ke T dimana & 5@bag§i. Qaerah
sumber (dominan) dan T sebagai dasrah kawsan (§m~dohain)
imlah zuatu atursn yvang pada setiap anggota. dari B
memnentukan dergan tunggal satu angoota dalam T.

Contoh Z.1.5.

i.0f @ R Rr '

f{x) = 3Ix + B, untuk » e {1,2,3}, maka

F(x) € {8,11,143.




IEI

2.0f ¢ R » R

fix) = 2, untuk x e {1,2,33, maka

Definisi 2.1.6..
Orde étau kardinalitas dari suatd  himpunan S

adalah jumlah dari elemen—elemsn dalam $ dam ditulis

| s | S "

Contoh 2.1.6.
i. Orde dari_himpuﬁan T30 Zn=-13 = n
2. =9{ u e H O o 0100, o= ZIn-2, n e Ff}g mak &
orde dari & = | A | = 33,

Definisi 2.1.7.

T ditatakan satu-satu

Suatu fungsi f ¢ &
bila dam hanya bila untuk setiap ©t e T atauw f(s) e T,

terdapat paling ban?ak zatut & € § sedemikian. sehingga

fi{s) = t, dengsn kata laim bila untuk suatu elemen dari
T vang diberikan, paling bﬁhyah memiliki satu  kawan
dari dasrah asal S. Dari fungsi f ¢ 8 —s T satu ~ satu

gdisebut pula suatu'iﬁjéﬁﬁif"

Contoh Z.1.7.

1. f: & — P

flx) = 3¢ + 1, untuk © e { —L,0,1,2,37%




B L Lo bbb

P — - - )
malka Fix) = {1,2,5,4)

. 2 - -
Fim) = untuk ® e {~2,-1,0,31,2]
maka F{x) = {0,1,43

T

-1 ’ r‘—-“-i—--—-‘-\
0 - i
l ~
2 kY

i3

Contoh no. 1 adalah injektif sedangkan comtoh no.

bukan inmjektif.

Definisi 2.1.8.

Suatu fuhgsi f 1@ 8 —sT adalah DntD. bila dan

hanya bila untuk setiap t e T, terdapat paling sedikit
s € 5 sedemikian hingga. f(a) = ti dan fungsi anto.

disebut pula“éﬁrjeﬁéigr
Contoh 2.1.8.
o f 2 2 — &

2

Fiu) = =% 4+ 1 untuk 2 & {=2,~1,0,1,2)

maka Tix) = {1,2,%%

2. f 2 & —— N
F(x) = untuwlk # & {=1,0,1,23
maka T{(=) = {0,1,2]
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Contoh No.l merupakan Surjektif dan FEontoh no.2
bukan merupakan Surjektif.
Definisi 2.1.9.

Suatu fungsi f ¥ S T diakatakan bijektif
atau korespondensi satu-satu, bila ¥ satu-satil dan onto
atauw bila f injektif dan surjektif

Contoh 2.1.9.

1. f : x = u untqk woe {-1,0,17%

maka T{x g {=1;0,17%
2 .
2. Ff ¢ ¥ o X7 untuk X o2 {~1,0,17

-1 »—+—~1 ' —1 ' — 0O
0 - 0 o-——>'<
1 > 1] 1- vty
=] T S T

Contoh noe 1 merupakan bijektit dan no.?2 bukan

merupakan bijesktif.

Definisi 2.1.10. :
Relasi biner pada suatu himpunan A dikatabkan
suatu relasi ekuivalensi pada A bila untuk semua a,b,c
= A bérlaku
1. a R b (sifaf refleksif)

2. Bila a R b, maka b R a (sifat simetris)
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3. Bila a R b dan 'b R ©, maka a R e (sifat R

Ttransitif)

Definisi 2.1.11.

Bila A suatu himpuman dan bila [ suatu  relasi : ah:
ekuivalensi pada A, maka klas ekuivalensi dari a & A ;

adalah himpunan [al = {x ¢ A] a R 7. Yang°$é$uat & :
Cantoh é
e Misal 2Z himpunan dari  semua bilangaH alat, ?
diberikan a,b, € 2 dan didefinisikan relasi a R 8] g
bila & - b suatu ilangan bulat gernap. Maksa relassi R %
adalah relasi ekuivalensi. I ;
. Karena 0= a-a suatu genap, maka a R a
b. Bila a R b, sedemitkian sehingga, bila a-b genap
maka Hh - a = - {(a-b) juga genap, dengan 'demikian
maka b R a. _ ! j F?

C. RBila a R b dan b B c maka keduanysz a K b dan b K

£ genap.

Dengar demikian & - ¢ = {(a~b) + (b~g) Juga genap,.
terbukti bahwa & R c. ' | o
Dalam hal ini N = {bilangan bulat nron negatifl

merupakan kiss skuivalensi dari 2,

2. 2. MATRIKS

Definisi 2.2.1%.

Suatu matriks m ¥ n adalah suatu susunan . empat
persegil panjang dari mn elemen, dengan - m baris dan. n . ik

kolom serte dinyalakan dengan




B C e s
11 12 in
=, ,  MMO =
1] = -3 . j=:)
Z1 22 2n
- LI
1
=3 . oo B
mi M2 mn
L —

dimana stj adalah elemen-—-elemen matriks pada  baris

ke 1 dan kolom ke j )

=2 0 A
1. Lo i adalah maltriks T » 4

S
[
o
i
D

- D 23 11 adalah matriks 4 » %
2 F 1L 2= '
204 20 1

Definisi 2.2.2.

Buatu matriks bujur sangkar adalah suatu matiriks

dimana banyaknya baris dan banyaknya kolom samal

wlemen-elemer yany berada pada garis lurus  dari pojok
atau sudut kiri atas sampai pojok  kanan  kaman hawah

s@cars silang dikatakan batwa elemen-elemen tersebut

berada pada diagonal utama.

Contol 2.2.2.

r'!
e’

: 1
1. O 1 O
2

H
o

eglemen 2.1.2. bterada pada diagonal utama.

Definisi 2.2.3.

Matrikes identitas adalabh matriks bujur séngkar,

dimana elemen—elemen pada diagonal wtamanya .adalah

Dan

12

1,




dan elemen lainnva adalakl ©.

Contoh 2,25,

L. Matriks identitas 3 % 3 adalah ‘ ' ;
L o0
o1 o0 '
ool

2. Matriks identitas 4 w 4 adalah 3
L0 0 ¢
O 1 0 O
OO0 10

o0 01

Definisi 2.2. 4.

Dua matriks A dan B disebut sama, bila
a. A dan B sejenis atau sama ukuran/ardanya

b. Betiap unsur seletak sama

Contoh 2.2.4.

1. 129 1

A = 0 19 B = 01

1 3 2 10

Dikatakan bahwa 4 = E !
2 —- —

’ 1000 L1000
_ GO o1 0o _ L0 L O0
A= 1010l BS 01010
1 O O % L1 00 3

Dikatakan bahwa A = H
Definisi 2.2.5.

Jumlah cdua matriks Eﬁij]mxnd@ngan matrik
R ] menghasilkan suta b matrilks Eranirua

e 1 . Dimana wvkuran/ordo ketigs matriks tersebut

sama dan C_jvadalah penjumlahan dari ﬁij dengan Etj'
1 . . .

i
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Contoh « 2.2.5

e N N FE

Sifat-sifat dari penjumlahan matriks s

1. A+ B = B+ g

2o A+ (B+C) = (A+R) + O

Catatan.

1. Fenjumlabhan dua buah matriks harnva didefinisikan
pada dua buah matrikes Yanrig a@jeniﬁlsaja. |

2o Jumlah dua matriks yang sejenis merupakan matriks
baru dengan ukura YaNG Sama .

Definisi 2.2.86.

dengan Hpvq, Jikae n = p

fal

FPerkalian dua matrikes Qm

¥
b

_ menghasilkan matriks baru C dengan unsur-unsur s

me
o= a b 0+ . . . 4 .oa. b .
v} vl 1 3 I .
I
n
cC. .= b
i E ti kj

Catatan

i. Perkalian matriks AR ‘dapat didefinisikan, hila
)
banyaknya kolom matriks 4 = banyvaknya baris matrihs
E.
2. Hasil kali dua‘ matriks AR adalah suatu matriks

 dengan banyaknya baris sama dengan  banyaknva baris

A, dan banvakrnyva kolom = banyaknya kolom R,

3. Umumnya AR = B

Sifat-sifat perhalian matriks

L. (AR) C

Hi

A (B

2. A (B + )= AR + AC




1S

Contoh 2.2.6.

.32 2 10 4
210 Y

Definisi 2.2.7.

Matrikes B dissbut matriks transpose dari matribs

A yang berukwran m o2 on bila ukuran B adalab n o2 om dan

untuk setiap 1 dan j berlaku bij = aji ditulis B = a7

Contoah 2.2.7.

2012 T 201

i. A= . A= I
O O 7 1 O 3

) R

Sifat-sifat matriks transpose
1.oa+B) = AT BT
T . ;
2. (A+E) = BT O+ A
. (8T T = ATT = g
kOMBINASI DAN DISTRIBUSI BINOMI UM
Pefinisi 2,.3.1.

Fombinasi adalah cara memilih kB wussur dari suatu

himpuran vyang terdiri dari rn  unsur. dengan tidak
memperhatikan wruzannyva, dan k £
Ditulis n - nt dimana
b kD (n-ky e
mto= Ll o 2 M 3 e eun

Contoh 2.3.1.

1. Ada 4 orang bernama O.B,0 dan D. Kita héﬁﬁaklmemilih

-

2 orang dari ke 4 oarang  tersebul., Ada berapa

)

pilikEn




4 -~ 4! ' 4! Ly2uEng
Jawab : - w ST A ESS ' — fu ‘j B
. e, 2 (4-20 20 Induiw

vaitu :'Aa; AC, AD, BC, BD, dan ©D
Definisi 2.3.2.

Feluang adélah Euétu kejadian dari n  percobaan
atau usaha vang ménghasilkan % dari percaﬁggﬁsitu Yarg

sukses dan yvang lainrva gagal dan ditulis dengan

Caontaoh 2.3.2.

1. Dalam pelemparan sebuah dadu, peluarg keluarnyva mata
genap adalah 3

.
& 1

p (Genap) = =
& o

Ada dua prinsip tentarng peluang vang akan digunakan

yaitu oz

1. Kejadian yémg saling bebas
Dua kejadian A dan B disebut kejadiaﬁ—kejadiﬁn yang
s&ling bebas jika proses terjadinya ﬁ: tidalk
mempengaruhli proses terjadinva ataw tidalk terjadinya
kejadian H.

Sehingga F (A A B) = P (A) % # (&)

2. Kejadian yang saling lepas
Dua kejadian A dan B disebut kejadian-kejadian yang
saling lepas, jika himpunan B dan & saling asing
atauw tidak ada haszil vyang menjadi anggota hedus

himpunan (A N B = g )
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Contoh 5
1. Bila dalam suatu pelemparan dua buah dedu | Mitam .
dan putih, peluang dari keduanvya keluar andka b
adalah . ‘ l‘é?
' e o ’ ! Frl 1 W 1' Fe] J' ' E
F (& m &Y = F (&) 2 P (&) -5 E*'Té’— . 3

L.'Badang peluang dari jumlah 10 adalalk .

i..._l'_-+‘___.-|-._j_'__ 1m_.2‘._
& & L) & & & B

(Digini hitam 4 putih &, keduanya &, hitam & putih

. 4%,
Definisi 2.3.3. : - e
Bila suatu . usaha/percobaan Birmomial dapat

menghasilkan percobaan yang sukses dengan peluang p
dam gagal dengan peluang g = 1 ~ p. : L

Maka ‘digtribusi peluang perubahss acalk  binomial  xy

yaitu banyaknya sukses dalam n kali percobaan ialah @

]
. N P no -
B (x5 n,p) = [ = 4

Contoh 2,3,3
1. SBuate suku cadang dapat menaban wiil  goncangan ’ :QE

terténtu dengan peluang 374, Hitunglah peluang B

Brahma fepat dua dari empat suku cadang yang diuii
tidak akan rusak

Jawab

o 3
PBisini .= — 31 u

i
k3
=

4
.
iL
£1
pu

g
R
e
t
o
-:ti =

B (2; 4, 3/

NS
i
[
B B
i1
i
olgr
[T
I
sl
™
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= Untuk setiap 2,3 dan 4 e [P maka :
(2.3).4 = 2.(7.4)

6 o 4 = 2, 1D = 24

2. Z = Himpunan semua bilangarn bulat dgmgaﬁ - operasi

perkalian merupakan monoid.
- Karena untuk ke bilangarn mé dar 3 e;Z,’ maka

2.8 = —h e Z
— Untuk bBilangan -2,7% dan 4 e 2, maka .

(=2.33.4 = ;E (5.4
~h . A= =R 12 = -1
-2 e 2
= Untuk bilangan 8 € 2 terdapat bilangéh.l &
Z sehingga 1. 8 =8 ¢ 2

I. R = himpunan semua bilangan real dengan  operasi
perkalian merupakan suatu grup.
-~ Karena untuk -Z dan 3 e R, maka ~2.7 = —4 e [

= Untuk bilangan -2, % dan 4 € R maka,

i

{~2.3).4 -2 (3.4) '
=6 . 4 = -2, 12 = 24 e R,
= Untuk bilangan 5 € R terdapat bilarngan *1 e R

sefingga = & .. 1 = 1.5 = 35 g [R '

"]

~ Untuk bilamgan 7 e R terdapat bilangan ﬂé— = R

sehingga @ = ,-%- = fé~ . 3= 1 & R,

Pt

+

Catatan

- Suatu grup dikatakan abeliam bila sétiap

&y b e maka & . b = b.a

T




L

Definisi 2.4.4,
Suatu himpunan bagian tak kosormg H dari suatue grup
G, disebut suatu sulb grup dari G. Bila d@ngam operasi
y&ng ada pada G, maka H juga marupahaﬂquup;
Contoh 2.4.4.
1. 2 = himpunan semlua bilangan bulat dengan operasi
penjumlahaﬁ merupakan sub grup.dari R.
- Karens untuk bilangan -2, dan -3 < 2, maka
(=2 + (=3)) + (=8) = -2 + (=3 + (~4))
Rk (-A) = 24 (7)) = 9 e P
= Untuk bilangan -2 e 2 terdapat bilangan O & Z
sehingga @ (-2) + O = 0 + (=2) = -2 e 2
- Untuk bilahgén -2 € Z terdapat bilanga#h 216 4

sehingga & (~=2) + 2 = 2 + (-2) = 0 e 2

" Definisi 2.4.5.

Koset dari H dalah G

Misal B suatu grup dan H  =zuatu Sub grup défi.@ urrtuk

5@atu &% € G, maka himpunan aH = { ah lh € M I disebut

koset kiri dari H dalam 6. Analog dengan cars. diatas

maka Ha = { ha lh € H } disebut koset kanan dari H

dalam G.

Contoh 2.4.5.

1. Misal H = ¢{ O,E;é -y dalam Zg dangaﬁ Operasi
penjumlahan. Dalam hal ini operasi  grupnya adaiah
penjumlahan, darm digunakan n~otasi a +. h o untuk

mengganti aH

Maka koset déri H dalam Zq adélah H
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| % O+ H = {0,3,6) =35 +H=0G+H
’ i 1+ H=1{14,7} =4 +H =7 + H
T 1 2‘+ M= {2,588 = 3 + 4 =3 + H. |
|
2.5. HOMO MORFISMA BRUF DAN ISOMDRF ISMA | T T
Definisi 2.5.1. .
Buatu furgsi f 1 6 —2 6 adalah  homomorfismna dar i _
suatu grup G, sedemihian 5eﬁiﬁgga ﬂ
fla.b) = f(a).f(b), urtuk semua a.b e & i
Contoh 2.5.1.
1. Misal G grup dari bilangan bulat dengaﬁ:'wﬁeraai Tié
penjumlahan dan misal 6 = (. Untuk setiap . & & . ?
) didefinisikan ¢ (x) = 2 My maka ¢ adaléh suatu F
é homoinor fisma grup; karéna :
, é " @ (v YY) = 2 (x4 y) _ i . - i

—_— L Tt .
= wm b Ay . Pt

@ () + @ (v)
Pefinisi 2.5.2.

Isomorfisma grup adalah sustu iéommrfisma @ déri
suatu grup 6 ke suatu grup G, vyaitu fungsi bijektif

dari 6 ke G seningga

¢ (a.5) = @ (a) . ¢ (b)

Untuk semua a,b « 5.

L] 1l

Bila ada suatu isomorfisma dari G ke G, maka dikatakan
bafwa G dan B lsomorfisms ditulis G 6
Contoh 2.5.2.

1. Misal 6 adalah grup dari tilangan Real positif

dengan operasi perkalian, dan 6 grup dari semua
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bilarnmgan Real deﬁqén operasi penjumlahan.
| Didefinisikah;f : 6 —— 6 derngan f (1) %1G Log
: = Misal f(u) = f{y). maka

§ .
lulog Ho= lleg ¥

zehinggsa o = e

bDengan demikian f. adalah satu-satu (injqkﬁif),
- Misal %,y € G, maka ! il

1ulag + lUng v .

i

Tlx) + fly)

I

T oiuy) = F (22 o f (y)
Dengan  demikian f adalahkh onto (Suriektity.

Farena fsatu-satu dan ornto, mahka f adalah:bijektif; _@

Sehingga T merupakan isomorfisma.

Jadi G isomorfis dengan §

Teorema 2.5.1. o L

'
1 I it
. i

Asumsikan babwa f ¢ 8 ——— T suatu humomarfisma_dan
misalkan § (s) = { f (s) ETIE €5} menurnjukkan. bayangan
dari £

T a. Bila 8 guatufsamigrup, maka f (5) semigrup juga

b. Bila S suatu pemeid dengan elemen identitas B, Mmaka

T (s8) juga suatu mohoid dengan elemsn  identitas

. Bila S suatu'grup, maka f (8) juga suatu grup dan f

(:-:)—l = f (H—1) untuk semua 2 e 5.
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GRUP — GRUP ADDITIF AEBELIAN.

Definisi 2.6.1.

Buatu grup B disebut abelian (atau komutatif)
bila untuk setiap a,b e G,

a . b =8B . &

- s

Operasi biner vang dilambanghkan dengahl tarda o+
disebut penjumlahan (addisi), d&ngéﬁ elemen
identitasnva O dan elgmen invers dari  » adalah  —u.
Semua grup disini adalah abeliani dan memenuhi

by =y o+ X

Didalam permasalahan sandi, elemen-elemen dari B
ditulis tanpa tanda kurung dan tanda homa.

Contoh @
I {(1,0,1,1,0,0) - (0,1,1503150) = {(1,1.,0,1,1,0)
. ditulis sebagai

»

101100 + 011010 = 110110,






