BAB II
HIMPUNAN DAN RELASI

Z2.1. HIMPUNAN

DEFINIST 2.1.1
Suatu himpunap adalah kumpulan obyek-obyek yang .

berada dalam satu iesatuan dan yang mempunyai sifat

keterikatan diantara angegota-anggotanya.

Himpunan biasanya dituliskan dengan huruf bessar
4,B,C dan seterusnya. Anggota himounan A disebut elemen .
~Jika % elemen & maka ditulis ¥ & A" dan  §iks x bukan
elemen A maka ditulié x” é A Dalam“ ﬁenyebutkan satn
persatu anggpta himpurnan dapst dipilih salszh satu dengan

menyebutkan satu persstu, atsy dengan memberikan sebuah

batasan yang dimiliki. Tands kurung kurswal dipakai unfuk i

menunjukan suatu himpunan,dan tanda daris miring dslaw
tanda kurung kuraswal adalah kependekan untuk istilan

seperti /semacam itu.

Contoh 2.1.1

’A adalah himpunan bilangsn bulat vang elemen-
elemennya 5,6,7,8 dan tefbatas'déngan empat elgmen.
Dapat ditulis dengan A = {5,5,7,8].

Perhatiksan bahwa 5 € A dan 9 = A adzalah kedus-duanya benar




<n

dimana € dibaca sebuah elemen dari dan & dibaca bukan

sebuah elemen dari,

Contoh 2.1.2
Jika A adalah himpunan bilangan riil antara O dan

1 maka A dapa+ d1tu11° dengan sebuah batasan tertentn

Sﬁbagal berikut A = {x{0<x<1, x € R} dimans R = bilangan

riil.

Himpunan universal/umum adalah himpunan Semua

obyek, dan biasanya ditulis dengan U atau 8. Himpunan

khusus lalnnya adalah hlmpunan kosong vaitu hlmpunan yang .. ..

tldak mempunyai anggota ‘atal =lemen, dan bissanya ditulis

dengan & atau { 1.

Contoh 2.1.3

Jika A = {x|x° = -1, x € R} dimsna R = bilangan

~riil maka -A adalah-himpunan kosong ~atay A = & ‘karena

himpunan tersebut tidak mempunyai anggota bilangan riil
vang dimiliki batasan tertentu x> = -1.

Sebaliknys jika A = {ﬁix = -1, x € C} dimana C = bilangan
komplek maka A adalah himpunan yang mempunyai anggots atsu
A = @ karena himpunan tersebut memuat bilangan komplek
yaitu A = { (0,1) } atau i sehingga x° = i2 = -1.

Untuk semua R dan C merupakan himpunan universal / umun.

’

Keterangan

_Bilangan komplek adazlah suwatu pasangan terurut bhilangan




riil yang dinyatakan oleh (a,b) atau a + bi.

DEFINIST 2.1.2

Himpunan A dikatakan menjadi himpunan bagian dari B

dengan tanda AcB, bila dan hanya bila setiap anggota dari

A menjadi anggota dari B.

A<B bhb (VYx). x=A = x=Bb.

DEFINISI 2.1.8
Dua himpunan A dan B di sebut sama atau berimpitan

bila dan hanyva bila setiap anggota dari b menjadi anggota

. dari B dan sebaliknya. . .

~A=B bhb (¥x). xeA & xeB

Sebagai akibat langsung dapat ditunjukkar bahwa
1. Untuk setiap himpunan A, ©<A.

2. Jika A<B dan B<C, maka A<C

Contoh 2.1.4
~Misal A = {1,2,3} dan B = {3,1,2}, maka kedusa
himpunan ~ tersebut mempunyai anggota yang sama {A=BR,

dimanas urutan daftar elemen tidak diperhatikan.

Contoh 2.1.5
Misalkan A = {x}x = bilangan prima genap, x = R}
dan B = {x]x + 3 = 5, x « R}, maka kedua himbunan tersebut

mempunyai anggots vang sama (A=B) yaitu {Z}.

Selanjutnya dapat  diperhatikan definisi, dari




=
beberaps operasi himpunan, misalkan A dan PR merupakan

subset adri himpunan universal U.

DETfNISI 2.1.4

1. Komplemen dari & (yang berada dalam U) adalah himpunan
yang melengkapi_e;emen U vang bukan anggota A.
e T : 4

2. Interseksi / irisan A dan :B adalah . himpunan -?&ng
elemen-elemennya berada dalm A dan B, dinotasikan

dengan AMB atau

ArB = {x|{x €A & x B, x = U}

3.-Union A Babungan dari A dan B adalah himpunan yang

- elemen-elmennya berada dalam A atau B, dinotasikan.

dengan AUB atau

AB = {xf{x €A V x B, x € U}

Contoh 2.1.6

adalah huruf abjad}, A = {x]x = bhuruf hidup} dan B - {xjx
= huruf a,b,c}imaka |

A = himpunan semua huruf mati

BC= {d,e,f;g,...,x,y,z}

AuB = {a;b,c,e,i,o,u}

AﬁB = {a} .

Contoh 2.1.7
Jika himpunan aniversal didefinisikarn sebagai U
£1,2,3,4,5,6,7} dan tiga himpunan bagian A = { 1,2,3}, B

{2,4,8}, C = {1,3,5,7} maks

Hisal U himpunan semua huruf abjad, yaitu U = {x|x =
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{4,5,6,71BwC

11,2,3,4,5,6,73

B® = {1,3,5,7}AMB = {2)
€% = {2,4,83AC = (1,3}
AUB = {1,2,3,4,8}BrC = ©
AU = {1,2,3,5,7}

- Sering kali banyaknya elemen-elemen dalam  suaty -
himpunan A mempunyai beberaps kepentingsn, dan dinotasikan
dengan n(A), jika banyaknya elemen-elemen dalam himpunan
tersebut berhinggs maka himpunannya disebut Himpunan

berhingga. Jika banyaknya elemen-elemen dslam himpunan

'" térsébutfmenjadimftidakf'béthinééé "sepertir elemen-elemen --

vang dapat disusun kedalam suatu hubungan itu satu-sata
dengan bilangan asli, maka himpunan itu disebut Himpunan

tidak berhingga yang tidak dapat dihitung.

Contoh 2.1.8
A adsalh himpunan bilangan bulat antars 4 dan 9 vaitu
A=1{x|4 <x <8, % e 2} dimana 2 = bilangan bulat

sehingga A = {5,6,7,8}.

Jadi A merupakan himpunan berhingga karena banyaknya

elemen-clemen dapat'dihitung atau n{ad) = 4.

Contoh 2.1.9

A adalah himpunan bilangan riil antara 0 dan 1 vaitn
A= {x]|0 < x <1, x « R} dimana R = bilangan riil sehinggs

A merupakan himpunan tidak berhingda karena banyvaknva




3. Rn (3 uT)

elemen-elemen dalam himpunan tersebut menjadi tid=ak

berhinggs atau n(A) = .

Sebagai akibat dari Definisi 2.1.2, Definisi 2.1.3

dan Definisi 2.1.4 dapat dinyvataksn sbb

- A< (AUB) dan B < (AUB)

- (AMB) € A dan (AMB) < B
Selanjutnys jika himpunan A dan B tidak mempunyvai elemen-—
elemen yang dimiliki bersama, maka himpunan A dan B

disebut saling asing, sehinggs A"B - @,

- Dengan. demikian bahwa. -mengenai ~konsep . interseksi. .

maupun union dépéﬁrbﬁla ditéfapkan_pada tiga himpunan atau
lebih. Jika diketahui himpunsan R,5,T maka berilaku

1. Sn (8 uUuT) S

2, 83U (8T 3

(RN S)VRNT

4. RU (§ n Ty (RUSYN (RuUT)

2. 2. BILANGAN ALAM

Apabila anggota dari dua_  himpunan S,T  dapat
bérﬁasang#ﬁ: dalm kofespondensi sa£u~satu valtu setiap
anggota dari § berkorespondensi tepat dengan satu anggota
dari T dan  sefiap ' anggota déri ' T duga tepat
be&korespondenéi dengan _satu anggqta rrdafi_ 3, maka

dikataksn bahwa S dan T adalsh ekwivalen, vyang ditulis
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dengan S . T.
Jika  himpunan S ekwivalen dengan subset sejati dari
dirinya sendiri, maks S disebut Infinite . Sebaliknya
Jika himpunan S tidak ekwivalen dengan-sﬁbset sejatl dari
dirinys sendiri, makﬁ 5 disebut Finite,

Himpunan infinite yang pokok dalam matematika adalah

‘bilangan alam yaitn 1.2.3,...dst.

Dengan demikian Sébarang himpunan vyang ekwivalen dengan

v

himpunan bilangan alam akan dikatakan himpunan yang dapat

dihitung, kemudian eiri-ciri pokok dari bilangan &lan

adalah bahwa éda"_énggotafanggota.,Qerﬁama;;yang;_diikuti

dengan suatu wurutan dari anggota-anggota yang dapat

dilanjutkan dan setiap anggota vang dimiliki dari

urutannya adalah tunggal.

Selanjutnya dalam bilangan alam ini berlaku operasi-

operasi Adisi, misalnva jika a,b,c¢ adalah bilangan alam

sedemikian hingga a + ¢ = b, maka dikataksn bahwa "a

lebih kecil dari b" atau b lebih besar dari 3 ditulis
"a<b” atau "b>e” (¢ beda dari b dan a, ditulis ¢ = b - &)
Jika a,b sebarang bilangan slam, hanya berlaku =alah

satu dari relasi—relasi

1. a < b
2. a = b
3. a>b

Jika vang pertama atau yang kedus bersamaan (mempunyai duza
arti relasi) ditulis "a<h", sedangkan jika yang kedus atau

vang ketiga bersamaan ditulis “azb™.




5. jika arb

Dengsan demikian dapat ditentukan

min (a}b) a , =a%b

min {(a,b)

b , a>b

a , azb

max (a,b)

max (a,b) = b , a<b

11

Sehingga dapat diperoieh haéil4hasil"yahg dibuat untuk

4, min {a, max (a,b)]} =
5. max [a, min (a,b)] =

6. min [&, max (b,c)] =

7. max [a, min (b,0)] =

Bukti

4. jika a<b
min fa, max (a,b)] =
sedangkan jika azb
min [a, max (a,b)] =
max {a, min (a,b)] =
sedangkan jika a<b
max [a, min (a,b)] =
6. Jika a>max (b,c¢)
min [a, max (b,c}J.:

max [min (a,.b), min

" bilangan alam a,b,c sbp :

a
a

nax fmin (a,b), min {(a,c))

min_[maK_(a,b),.max”(g,gp}

min (a,b) = a
mn (w2 =8 - :
max (a.,b) = a
max (afa) = a

max (b,c)'dan

(a,c)] = max (b,c}

jika min (b,c)<a<max (b,c)
min [a, max (b,c)} = a dan
max [min (&,b), min (a,c)] = max {a, min (b,e)] = =

Jika asmin (b,c)=max (b,c).
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min {a, max (b,c)] = & dan
max [min (a,b), min (a,c)] = max (a,a) = =
Maka dari ketiga ketentuan diatas, terbukti
min [a, max (b,c¢)] = max [min (a,b), min (z,c)]
7. Jika a< min (b,c)
”max'[é,‘min (b;c)': miﬁ.(b,c)”dan
‘min [maﬁ (a;b), max.(a,é}l = min {b,c)
Jika max (b,c¢)>a= min (b,c)
max [=, min'(b,o)j = & dan .
min [max (a,b), max (a,¢)]} = min [a, max (b,e¢)] = =
: Ji.k.a. B‘.z"m.ax.. _{__1:_;,0_}2‘ mi_f? __(b,:_c;_).:__: R
‘max [a, min (b,c)] = a dan
ﬁin [max (a,b0, max (a,c)] = min (a,a) = a
Maks dari ketiga ketentuan diatas, terbukti

max {a, min (b,¢)] = min (max (a,b), max (a,c)]

Kemudian untuk sebarang dusa bi}gngan Halamﬁwwgﬁgggwwr

direlasikan pada multiplikasi, misalnya jika a,b,c adalah
bilangan alam sedemikian hingga a x ¢ = b dikatakan bahwa
“a.dén C adaiah faktor-faktor dari b", "b adalah hasil
kali dari = dén ¢ atan “a—dan ¢ membagi habis b dan
ditulis a/b, o/b. ’ | |
Jika suatu bilangan lebih besar dari satu, hanva |
meﬁpunyai satu faktoi atau dirinya sendiril, maka bilangan
tersebut dikatakan suatu “prime", sedangkan bilangaﬁ'
mempunayai faktor. 1ébih dari 2 faktor maka bilangan
tersebutdikatakan sustu “"komposit". Dengan demikian bahwa

untuk sebarang bilangan alam lebih besar dari  satu (0r1)




i3

adalah hasil kali dari himpunan kuasa faktor-faktor prime

vang berlainan B, sP,sPos . sP atau
& o ot ol
a = o % x 3 % s
=P, P, P, B
=) (> 3
Lo B
a =mn p
L=t

s= tertentu dan o adalah bilangan alan

sedangkan untuk a = 1, « adalah O atau a = po

- U Contoh 2.2.1-

B00.=2 8 x 3. »x 25
= 27 x 3% x 5%
bilangan 2,3,5 adalah prime

bilangan B600,6,25 adalah komposit

Fator Persekutuan Terbesar (FPB) dari a dan b vang
dinotasikan ¢ (a,b)dan Kelipatan Persekutusn Terkecil
(KPK) dari a dan' b yang dinotasikan p (a,b).

Misalkan P,2Py:Py> -». ,p, adalah bilangan prime t yang
pertama, yang terdapat dalam barisan 1,2,3, ... dimsna P,
adalah faktor prime terbesar yang dalam faktorisasi & dan

b, selanjutinva jika

~wUﬂtﬂRmSEbaraHQVWbilaﬂganwwa&ameajbrwdapatwwdicariwwmwwqu




t

maka ¢ (a,b) = =n
=1

t

# (a,b) ='n
i=1

dimana parigkst

Contoh 2.2.2
a = 18 = 2 x

atan = = 18 = 2

meka ¢ (a,b) = 2% %

4 (a,b)

i
Ny

nol,

= 1800

Jadil FPB dari 18 dan 800 adalah 8 dan

KPK dari 18 dan 600 adalah 1800

berbentuk
8. v la, u(ab)}

9. w [a, ¢ (a,b)]

10. ¢ [a, & (b,c)]

11, ¢ [a, ¢ (b,c)]

Bukti

8. ¢ [a, # (a,b)]

1} H
.p“

{e (a,b),

Selanjutnya dapat dibuktikan bahwa himpunan. lain

¢ (a,c)]

e [y (a;b), m (a,c)]

Cey

nax cdy

14

fmenurut 4)

72+ T ) =



10.
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t max [af min (ay f%)3
# {a, ¢ (a,b)] = n p.
j=1
L o,
= p. ' = a (menurut 5)

Misal P, PP, P, adalah bilangan prime +t vang
pertama, dimana B, adalah prime terbesar vang terdapat
dalam faktorisasi a,b dan ¢, misalkan a,b, dan -

mempunyai bentuk-bentuk hasil kzli sbh

t o t ”ﬁ? Loy
_ ool = e - J
a = 1 p. s b= n p. s C = np‘i
.::;1 _“ . 'j:i J . . ,]=1
t max (ﬁ’j » ¥
maka ¢ (b,e) = 7 p,
1 3
Sehingga
L Wnin [aj, max (ﬁy yj)]
¢ [a, p(b,ec)} = n P, : T & 1
=t
. dan
t min (o, £
¢ (a,b) = n p,
: ) J
=1
t min (o, ¥.)
¢ (a,e) = 7 p.
) J
=t

maka




11,

L max([minf{e ,3.), min(o., 3]
#[e (a,b), ¢ (b,e)] = 7 p Vo o
i

:".1J

Dan Derdasarkan rumus (6) jenis pangkat-pangkat dalam
pernyatasn (i) dan (ii) adalah identik.
Jadi ¢ [a, # (b,e)] = u [e (a,b), ¢ (a,c)] terbukti.

Déﬁgéﬁ cara ?ang éama'Sepefti bukti 1ﬁ.maka

min s .
1in (ﬁ% ?J)

1
sehingga
# (&, p(b,c)] = n b ! e (i)
dan
i max (e, 32.)
¥ (a,b) = m p. v
. J
=1
L max (Otj, ¥.)
# (a,c) =1 p.
. . R
=t
naksa

i min[max(ay(%},max(af?k)j
¢ Lp (a,b), p(b,ec)l =7 p,
. j=1 ‘l.
Dan berdasarkan rumus (7) jenis pangkat-pangkat dalsan

pernyataan (i) dan (i1i) adelah identik.

Jadi u [a, ¢ (b,c)] = @ [ (a,b), u (a,e)] terbukti.




Contoh
& = 40
b = 35
¢ = 42

2 x 3" x 5% x 7

maka dengan memakai rumus (10) . ..

e [a,

untuk

dan_p [@'(a,b}, ¢ (a,c)]

? [a, ¢ (b,e)] =

Hb,c. 3] = .1 [e (a,b), ¢ (a,e)]

v [40, n (35,4231

e (

10

11

40,210)

# [e (40,35), ¢ (40,4257
R L
10

Kemudian dengan memakai rumus (11)

“ fa, e (b,c}i = e [M (a,b), u (a,c))

untuk ¢ (a, ¢ (b,ec)]

t

dan ¢ [# (a,b), u (a,c)]

H 140, e (35,42)]

280

1

2. 3. RELASI DAN HIMPUNAN

DEFINISI 2.3.1

e [r (40,35), p (40;42)]
© (280,840) |
280
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Suatu barisan finite adalah himpunan yang terdiri

- atas n elemen yang ditempatkan dengan korespondensi satu-

v*fpw,(,4 O;'?,), e e e e 2 e ey e s e 2 = i o i
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satu dengan  himpunan bilangan alam {1,2,3, . 3,

selanjutnya untuk barisan dengan dua elemen dinamakan

Pgsangan terurut,

Contoh 2.3.1

.5 adalah &  bilangan dengan  kelipatan .dua  pertama .

~vaitu 5 =.{2,4,8,8,10},.maka S adalah barisan yvang terdiri

atas 5 elemen sedangkan pasangan terurut S adalah R =

{(a,b), a,b € 3}.

DEFINIST 2.3.2

- -Himpunan 5 dengain - elemen-elemen - a.b,c, ...  'suatuy
féiésgr d}adié ”déléhﬂws  éd#iéh suatu  himpunan R dari
bpasangan terurut (s,b) dimana a.b dalam S. Selanjutnya

pasangan terurut (a,b} dalam R ditulis aRb dan dikatakan a

berelasi dengah b didalam relasi R, a disebut antesenden

dari b, dan b honsekween dari a dalam relasi R.‘ Jiks

setiap anggota dari 8 muncul sebagai antesenden maka R

dikatan berelasi terhadap S.

Contoh 2.3.2

Hisalkan pasangan terurut dari bilangan alam (1,2),

(2,3); (3,4), ... ,{(n,n+l), ... sehingga relasi R dimana

aRb. yvang berarti "a mendahului b" merupakan suatu relasi

terhadap himpunan bilangan alam.

DEFINISI'2.3.3

Diberikan himpunan $ dibentuk barisan Sn =




1g

(xi,xz,xa, -+. ) ¥yang terdiri atas n elemen-elemen 3.
Untuk n tertentu pada setiap barisan tersebut ditempatkan
hanya satu elemen y dari 8 maka himpunan P dari pasangan
terurut (8n,v) dinamakan Operassi finitary dgolam S.
Selanjutnya untuk n = 1,2,3 P disebut Unary, Binary,

Ternary dan umumnya untuk n, P disebut n ary.

Dengan demikian P merupakan operasi dyadic vaitu
Sn P y sebagsai antesenden adalah swatu. barisan Sn, dengan
n elemen dan konsekwen adalah elemen tunggal.
Jika n;if_“Qperﬁasi ‘Unary adalah _re;agé_”dyadigl_qntﬁya_.
elemen tunggal. Jika n=2, ~Operasi - Binary adalah relasi
dyadic antara -péééngan terurut sebagai anfesenden dan
elemen tunggal  sebsgai konsekwen. Selanjutnys Jjika P
operasi n ary maka relasi dyadic Sn P y dapat dinotaszikan

dengan :

P (xi,xz,xa, N ,xh) = Y

Contoh 2.3.3
Misal 5 himpl{unan bilangan alam.
‘Untuk setisp bilangan a dengan menempatkén bilangan g&°

sebagai berikut

Jika a = 1 , maka " = 1

] s Ol,L =]
Jika a = P, s, maks a = m B
’ Lo 1=4 i=d




Jika a = 5880 = 2 x 3 x 5 x 72
maka a’' = 210 = 2 x 3 x 5 % 7
Sehingga P(a,a’) himpunan pasangan terurut

Operasi Unary dalam S adalah P{5880,210)

DEFINISI 2.3.4

Jika dalam Hhimpunan 6 suatu operasi N oary P
didefinisikan untuk setiap barisan Sn dari n elemen-elemen

himpunan A maka himpunan 8 dikatakan tertutup terhadap

operasi P. Suatu himpunan tertutup terhadap 53ty atau

lebih Jenis. operasi... finitary -disebut - suaty Aljébaﬁ;

'Wsédangkan Sub Al jabar adalah suatu himpunan bagisn dari

aljabar A dengan operasi yang sama pada A.

Contoh 2.3.4 -

Misal U = {a,b,c,d} dan A himpunan bagian dari U.

Qh{é,c}

Himpunan tersebut dengan dua operasi biner Interseksi ()
dan Union (U) merupakan Aljabar dan Sub Aljabar.
Himpunan.kuésa dari U.

Karena himpunan A dEﬂgan‘oﬁerasi vyang sama pada U dipenuhi

yaitu

Qﬁ{a}r= o ;.ép{é} = {a}
or{by = © 3 OUb} = {51
Br{c} = © ; BU{cy = ()
oa,b} = & =

&a,b} = {a,b}

eu{a,cr = {a,c}

[
&

eni{b,c}

=.0 i @Xb,c} = {b,c,}




@ia,b,c} =

1
o

it
&

{ainib3

{aym{c} = &

{bim{c} = &

fa,bin{c) = &
{a,cin(b} = B
(b,c3n(a} = @

{a}m{a,b,c3}

]

{bY{a,b,c?

It

Il

{cin{a,b,c?

{a,bi{a,bic}

 fa,c)nfa,b,c) -

{bycIr{a,b,c}

Maka himpunan

ad

{a} H
{b} H
{c3 H
= f{a,b} 3

= {a,c} ;

{b,c} ;

D

{a,b}u{a,;b,c?

{a,civ{a,b,c}

@U{a,b;c} = (a,b,c}

{au{b}

1!

{a,b}
faru{c} = {a,c?
{bYWc} = {b,c}

{a,b}{c} = {a,b,c?

{a,cru{pn} = {a,b,c}

{b,cIu{a} = {a,b,;c?

{atula,b,c} = {a,b,c3

{bXua,b,c? {a,b,c}

{eiva,b,c} = {a,b,c}

H

(a,bic) -

]

{a,b,c?

{b,c}{a,b,c} = {a,b,c?

adalah Sub Aljabar dari himpunan U.






