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KONSEP DASAR

Himpunan. : . .

Definisi 1.

Himpunan adalah kumpulan obyek-obyek vyang
didefinisikan dengan jelas. Adapun maksud didefi-
nisikan dengan jelas adalah agar dapat. ditentukan
apakah suatu benda merupakan suatu anggota atau

tidak.

Contoh 1 &

a) A¥.Himpunén huruf hidup dalam alfaset
6= {a,e,u,i,ol}

b) B= Himpunan bilangan genap antara 5 dan 10
B= {46,8,10,12,14%

c) C= Himpunan bilangan riil anﬁara QO dan 10

C= {X|0<X<10,XER}

Definisi Z.
Himpunan semesta adalab himpumnan yang anggo—
ta-anggotanya merubakan semesta pembicaraan,”

himpunan ini diberi lambang huruf 5.

7CDnch 2.t

A= {1,2,3,4}
S= (1,2,3,4,5,6,7,83

" Definisi 3.

Himpunan H merupakan himpunén bagian (suB
set) dari himpunan K, ditulis H 'K bila dan hanya

.
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bila semua anggota H merupakan anggota dari himpu-

nan K.

Contobh 3 :

s= ¢{1,2,3,4,5,6,7,8,9,103

£1,2,3?
K

{1,2,3,4,5,63

Definisi 4.

Himpunan H N K merupakan irisan dari himpunan
H dan himpunan K,-éﬁggoéa—anggota dari H 1 K
adalah anggota—anggota dari himpunan H yang seka-

ligus anggota dari K.

Contoh 4 :

S= {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,123}
H= (1,2,3,4,5,6,7,8)

K= {4,5,6,7,8,9,103

HAK=Kn#H={4,5,6,7,8}

Definisi 5.

Gabungan (Umnion) dari himpunan H dan himpunaﬁ
K ditulis H U K adalah himpunan yang anggota-
anggotanya terdiri dari anggota—angégta yang
sekurang—kurangnya menjadi anggota salah satu dari

himpunan H atau himpunan K.

Contoh 5 {

S= (1,2,3,4,5,6,7,8,%,103}
H= {3,4,5,67}

K= (6,7,8,93

HUK=KUH= (3,4,5,6,7,8,9}




Definisi &.

Selisih dari himpunan H dan himpunan K ditu-
lis H - K gdalah himpunan yang anggota—anggotanya
terdiri dari anggota H tetapi tidak menjadi anggo-
ta K atau dapat dituliskan =
H - K= {a|gEH dan ae€K?

Contoh &6 : . : A ' '
S= {1,2,3,4,5,6,7,8,9,103%
H= {1,2,3,4,5,6}

K

i

{5,6,7,8,92
H - K= (1,2,3,43

K — H=(7,8,9}

Definisi 7. ‘

A C S, komplemen dari A diberi lambang A  adalah
suatu himpunan yang anggata- anggotanya terdiri
dari anggota S tetapi bukan anggota dari A atau
dapat dituliskan :

‘AC = {aIaES dan a#A}

Contoh 7 :

S= ¢{1,2,3,4,5,6,7,8,9,10}

A= {3.4,57

A= (1,2,6,7,8,9,103

Definisi 8.

Interval terbuka dengan lambang ( } adalah
hfmpunan semua bilangan yang' terdapat dalam inter-
val dengan pembatas awal dan akhir ti&ak menjadi
anggota himpunan.

Intérval tertutup dengan lambang [‘] adalah

© himpupan | semua bilangan yang terdapat dalam
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interval  dengan pembatas awal dan akhir menjadi

anggota himpunan.

Contoh 8 :

a) A= (1,6)= (X|1<X<6, XER)
anggoéa dari A adaiah semua bilangén riil
antara 1 dan & tetapi bi}angan 1 dan & bukan
anggctg dari A. o

b) B= [1,6]= {X|18X$6, X=R3
anggota dari B adalah semua bilangan riil dari
bilangan 1 sampai &, berarti bilangén 1 dan &,

menjadi anggota dari B.

Definisi 9. 7
Kelas adalah suatu himpunan yang anggota-
anggotanya merupakan suatu himpunan juga. Himpu-
nan kua;a dari himpunan H ditulis P(H)= 2H adalah
suatu himpunan yang anggota—anggotanya sEmua
himpunan bagian déri himpuﬁan H.
Contoh 9 :
a) A= (g, (13, 1,23, (2))
b) B= (1,2}
P(B) = 28 = (@, B, {13, (23}
c)Y C= {a,b,d} .
p(cy = 2% = (g, C, {a}, {(b), {d), {a,bl, {a,dl,
{b,d}}

Definisi 10.

Produk Kartesius himpunan H dan himpunan K
ditulis H x K atau K x H adalah suatu himpunan
. yang akan memuat semua‘pasangan terurut (a,b) atau-

(b,a) dengan a&eH dan beK atau dapat dituliskan :




H x K

H

{(a,b)'aEH dan beK}

K x H

{(b,a)]aEH dan beK}

Contoh 10 :

A= {a,b}

B= fl,2,3}

C= {x,v1?

B x A= {(1l,a), (1,b), (2,a), (2,b), (3,a), (3,b)3

A x B

Il

{(a,l), (3,2), (a:,s), (b,l)_; (bjz)’ (b,S)}

B x A x C={(i,a,x), (1,b,x), (2,8,%), (2,b,x),

(3;a,%), (3,b,x), (1l,a8,Y), (1;b,v),

(2,28,¥), (2,b,v), (3,8,¥)s (3,b,y)3

Definisi 11.

miéal A: himpunan bilangan riil.

a) Titik peA disebut titik interiof dari A jika
darn hanya jika p termasuk anggota interval buka
(Sp) yang termasuk di dalam A atau p € Sp C A.

b) Himpunah A disebut himpunan: terbuka jika dan
hanya Jjika tiap—tiap titik dari A merupakan
titik interior dari A.

c) Irisan terhingga dari himpunan—himpunan terbuka
adalah himpunan terbuka.

d) Gabungan dari beberapa himpunarn terbuka adalah

himpuﬁan terbuka.

Fungsi

Definisi 12

Suatu fungsi dari A ke B adalah suatu aturan
tertentu setiap anggota dari A-menentukan derigan

tunggal dalam B. A disebut daerah asal (domain),
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B disebut daerah kawan (deDmain){ Fungsi f:/”->B,

asf bayaﬁgan dari a oleh f dapat disajikan -f(a)
gdan berada tunggal di B atau dapaé dituliskan
sebagail berikut :
£:a->B bhb (Jaea) (I 1beB). f(a)=b.
Himpupan anggota—anggota dari B yang‘ merupakan
bayangan dari- anggota A dise?yt daerah hasil
{range) dari f.
a) Fungsi Into
Fungsi dari A ke B disebut Into jika ada anggo-
ta dari B yaﬁg bukan merupakan baiangan dari
anggota A sehingga daerah hasil éari fungsi f

merupakan subset dari B.

Conmtoh 11 :

A B
£  f = {a,b,c} daerah asal
:‘ - B = {4,2,3,4F daerah kawan

R = {1,2,4} daekah hasil
el \

b) Fungsi Onto (Surjektif)
Fungsi f dari A ke B disebut bnta Jika setiap
anggota dari B mérupakan bayangan dari seku-—
réngukurangnya satu anggota dari A, afau dapat
dituliskan sebagai berikut :

£:A->B Onto bhb (YbeB)( ] acA).f(a)=b dan FL[AI=B
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Contoh 12 =

f = {a,b,c,4r daerah asal
B = {1,2,3* daerah kawan
R = €1,2,3 daenah hasil

c) Fungsi Injektif

. Fungsei f dari A ke B disebut Injektif atau
satu-satu Jjika untuk setiap'dua anggoté yang
berlainan dari A, mempunyai havangan yang
berlainaﬁ dalam B, atau dapat dituliskan :
f:A->B injektif |
bhb fdal,aZEQ) a, # ap —> Tlayg) # flas)

atau aq =-a2 —> flay) = flaz)

Contoh 13

fungsi £14~)B adalah injektif




1
L 4 !

d) -Fungsi Bijektif .
Fungsi f dari A ke B Bijektif jika fungsi f
adalah Surjektif dan juga Injektif.

Contoh 14 :

Fungsi f:A—->B adalah Bijektif

Pefinisi 13.

a) I:A->A adalah fungsi I desmititas bhb I(a)=a,
VaEA. _
1:A->A dapat dituliskan IA.

b) f:A->B adalah fungsi konstan

bhb Yaea, f(a)=b, beB

Definisi 14.

Fungsi f:5->T, fungsi g:R->T dengan R.C g
sehingga fungsi g dikatakan pembatas (Restr%ction)
pada R d?ngan tanda : ‘

g=f|R bhb YxeR berlaku g(x)=f(x)




Definisi 15.
Fungsi f:5->T dan RC T.
f7I(Ry = {x€5|f(x) = R} disebut bayangan
" .dari R oleh f atau dapat dinyatakan ﬁalam

sebagai berikut F

Dengan f:x—>f(x) = y atau y=¥(x)
fﬂl:y—>x atau x=f"1t(y)

Contoh 15 =«

et @r=t
£ ayz2dans

1z

invers

gambar
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Definisi 16.

a) Jika.fungsi f:5->T dan fungsi g:fn)N merupakan
fungsi tunggal maka komposisi g o f:5->W adalah
fungsi dengan {g o f){(x) = g(f(x)). UXES atau

dapat dinyatakan dalam gambar :

Contoh 1&4:

g

!/ a f
€=
N

P
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berarti *+ f(a) = 3

(g o f)(a) = &
(g o F) (b) = ¥

Definisi 17

Pandanglah hasil gambar kartesius SxT, setiap

{s,E)EST dikawankan dengan se€5, ‘perkawanan ini

memenuhi syarat suatu fungsi dan disebut sebagail
proyeksi dari SxT ke S.(pry). Karena (s,t;) dan
(s,85) kedua—duanya dibawa ke*'S, sehingga proveksi

merupakan fungsi surjektif tetépi bukan fungsi

bijektif. Apabila z=(s,;%t) sehingga pr;z=s, propz=t

dan ZCSxT. Umpama Z,={(sl,tl), (s5,t2)} maka
PF£2={51;52} dan DFZZ?{tl,tz} sehingga PFIZ%PFéZ'=
{(Sljtl)s('—:’l:tz)y(Sz;tl)s(szsrtzy}- 7

Topologi

Defipisi 18.

Jika S suatu himpunan yang tidak kosong dan T
bagian dari P(5)=2%, dengan P(5)=2° adalah himpu-
nan kuasa dari S, maka.T adalah merupakan topologi
dari S jika memenuhi syarat-syarat berikgt :

a) ¢Ef dan SET

b} Gabungan dari anggota-—anggota 7 berada dalam 7..
c) Irisan dari anggota—-anggota T berada dalam 7.
Setiap anggota dari T adalah himpunan -terbuka
(dapat _dilihat definisi 115 dan pasangan (s,T]

disebut ruang topologi.




15
Contoh'l7 H

Diketahui S:¢{a,b,c,d,e}

T1= {#s S, {a}, {c,d}l, {a,&,d}, {b,c,d%e}?

1= {p, S, €a}, {c,d), {a,c,d}, {b,c,d)?

To= {#, S, {a}r, {c,d}, {a,c,d}, {a,b,c,d}2

dari Tl,Tz,Adan T3 mana yang topologi dari 87
Penyelesaian :

Untuk 74 adalah topologi dari S, sebab 7; memenuhi
syarat—-syarat topologi.

Untuk 1715 bukan topologi dari S sebab ada salah
satu syarat yang tidak dipenuhi yaitu’ {a,c,d} U
{b,c,d} = {a,b,c,d}.¢ 5.

Untuk 7z bukan topologi dari S, sebab ada salah
satu syarat yang tidak dipenuhi yaitu  {a,c,d} N

{a,b,d} = (a,d} ﬁ T

Definisi 19.

) - Jika S¥g maka topolugi terkecil dari S adalah
{#,8) disebut in disecrete topologi, sedangkan
toponlogi terbesarnya adalah P(S)=28 disebut dis-—

crete topologi.

Contoh 18 .

Diketabhui S = {a;b,c}

Ty = {9, B2

T = {@g, 8, {a}, {a,bl}

15 = {g, S, {a}, {b}, {c}, {a,b}, {a,c), (b,c)}
T Tpy dan Ts'ketiga~tiganya merupakan topologi
dari S, dan T; topologi terkecil dan 715 topologi

terbesar dari S.
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Definisi 20.

Jika R= himpunan bilangan riil,maka topologi
T 25 vang didefinisikan dengan G € 1 bhb B= g
atau 6= Union dari interval-interval terbuka ‘dari
R((a,b)(xERla<x<b, a = b} Ua.b = R} disebﬁt usuai

topologi atau topologi kartesius.

Definisi 21. . . o

Himpunan terbuka yvang berpusat di p dengan
jJari—jari r(r>0). disebut sekitar dari p dengan
jari—jari r dan dituliskan sebagai Nr{p)=
{x]d(p.x) < ri. )
(d(p,x)= jarak antara titik p dan titik x).
Definisi 22.

Jika X % @ dan AL X sedangkan {Gi} 2u=P{x)
sehingga ACUL Gi untuk sembarang AL X, maka (Git

disebut sampul dari  A.

Contoh 19

Diketahui X

{1,2,3,4,53
A= {2,3,43
{(6i} = {{1,2}, {2,3}, (1,53, {i,3,533.
Apakah {Gi} sampul dari A 7
Jawaban :
{Gi} bukan sampul dari A sebab Ui GBi = {1,3,5} dan

F§qt{l,3,5}. -

Conteoh 20

Diketahul X

{1,2,3,4,5)
A = (2,3,4) _ ,
{Gi} = ({2}, (4}, (3,43, (2,3}, (2,3,4), (3,4,51)

Apakah {6i} merupakan éampﬁl dari A 7




Penyelesaian : - -

Karena A= {2,3,43 berarti ACUiIGi.

Jadi {Gi: sampul dari A dan disebut sampul buka.

Definisi 23. _
Misal ¥ ruang topologl dan ACLX A disebut
kompak bila setiap sSampul bukg darl A tereduksi ke
sampul terhingga atau ACUiIG]E dengan Gi. himpunan
terbuks d;n dapat dipiiih terhingga bényak himpu-—-

nan terbiuka sedemikian hingga berlakﬁ‘ﬁ(l@i% u...

Definisi 24 '

X ruang tDleDgi merupakan ruang Hauédorff.
Jika_ setlap dua titik pada X daerah sekitarnya
saling lepas atau bils P ¥ q sekitar Ulp) dan

sekitar Vig) saling lepas (Uip) n Vig) = @),

Definisi 25.

Misal v= Ruang Hausdroff

Y disebut ruang para kelompok jika daﬁ‘ﬁanya Jika
untuk. setiap {Aa]a € £} s;mpul buka dari Y, 'ada.

{BBIB € B} sampul buka dari v Yang mempunyai

al) untuk setiap Ag ada BB sehingga Aa‘:BB
b) untuk setlap Y € Y, ada sekitar vy sehingga V n
# # untuk paling banyak berhingga indek .
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Definisi 26.

{(X,7T) ruang topologi.

ACX dan A # g.

Kelas 15 adalah kelas dari irisan A dengan ‘semua
anggota T, sehingga Té merupakan topologi dari A
dan pasangan (Ay7p) merupakan ruang topologi

bagian dari (X,T).

-

Contoh 21 :
Diketahui X= {a,b,c,d,e’
A= {a,d,e}
= {p, X, fay, {c,d}, (a,c,d}, {b,c,d,e}}
Tentukan kelas 17, dan apakah (A,Th) merupakan
ruang topologi bagian dari (Ky7) 72
Penyelesaian :
XN A=A
{ay N A = {a}
{a,e,d} 0 A = {&,d?
{d?

It

{e,d} N A,
¢ﬂﬁ=¢.
{b,c,d,ex N A = {d,e}

Tn = {p, A, {ay, {d}, {a,d}, {d,el.

Karena 7p memenuhi'syarat—syarat topologi (deti-
nisi 17) sehingga T adalah topolegi dari A dan

(A, Tp) merupakan ruang topologi bagian dari (X,T).

Definisi 27.

{(Xy74) dan (Y,7T5) keduanya }uang _topologi
fungsi f:X->Y dikatakan kontinu bila dan hanya
bila invers image f_l(H) dari himpunan bagian dari

'Y vang terbuka merubakan himpunan bagian dari X
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yang terbuka atau H E 72.—>f_1(H) € T, untuk

setiap HET5. ]
Contoh 22 :

Diketahui-:

X = {a,;b,c,d?

Y = {X.¥,Z,W} - .

T, = {®, X, {a}, {a,bl; {a,b,c}?

{2, Y?Q{X}, {xs¥2, {y,z,wi?

T2 :
Ditentukan fungsi f:X->Y dan g:X—->Y yang terlihat

dalam gambar

Selidikilah mana vang merupakan fungsi kontinu !

Penyelesaian
Untuk fungsi f.

.Bayangan invers dari f untuk setiap anggota'wz

Y —f:£~> X

g T > @

{xy -———- > @
{vy —-———- > {a}
{%,y}y ———— > {az}

{(w,y,z}y —--> {a,b,c,d} =X




berarti f_l(wz)ﬁ{ﬁ, X, {a}}, karena setiap anggota
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dari f—lth) berada dalam fl, menurut definisi 27
dapat disimpulkan bahwa fungsi f adalah fungsi

kontinu.

Untuk furngsi g.

Bavangan invers dari g Qntuk setiap anggota 7o

{x} -——=— > {a,b}
{yy -—————— > @

{x,y} =——m—v > {a,b}

(W,y,z} —-————— > {c,d}

karena {c,d}eg_lth), tetapi {C,d}%Ti sehingga

fungsi g bukan fungsi kontinu.

Sifat—sifat dasar fungsi kontinu :
%) Jika fungsi fiX=>Y dan fungsi giY->Z maka
fungsi h= g o f:Xw)? adalah kontipu. . ‘
b)Y Jika fungsi f:x=->Y kontinu dan a8 C X maka

_flﬁ:ﬁ—>Y adalah kontinu. -

Homotopi

Definisi 28. .

| Jika X dan T keduanya ruang topologi dan
I={X|OSX$1,XER} maka dua fungsi kontinu f dan Qg
dari X ke T dikatakan homotopik (di£ulis f ~ gl
jika dan hanya jika ada fungsi kontinu h:XxI->T,
sedemikian hingga berlaku R(x,0)=f(x) dan
h{x,1)=g{x) untuk setiap x€X. Fungsi kontinu h

disebut homotoﬁi di anﬁara f dan g (fungsi kontinu

dapat dilihat pada definisi 27).
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Contoh 23 :

misal fungsi f:I->E dengan fT(x)=x untuk setiap =€l
dan fungsi g:lI->E dengan g(xi=x+i untuk setiap
x€l, maka terdapat fungsi kontinu h:IxI->E yang
didefinisikan .dengan h{x,t)=x+t. ‘Untuk setiap
{x,t)eIxI maka h{x,0)= x % f(x) dan h(x,l)f »+1 =
'g(x) untuk setiap x€l. Jgdi fungsi h merupakan
thDtD#i diantara f dan g sehingga dapat ditulis

f~g.

Definisi 29.
Jika fungsi  f:X->T homotopik ke fungsi
_konstan maka f dikatakan homotopik nol.

Comtoh 24 : _

Buat dua’ fungsi koﬁstan f:E->E dengan T(x)=5 untuk

. setiap x€R dan g:E->E dengan g(x)=8-untuk. setiap

xER. .

Buat fungsi h:ExI->E dengan h(x,t)=3t + 5.

Untuk setiap (x,t)eRxI fungsi h kontinu dengan

h(x,0)=5=f(x) dan h(x,1)=B=g(x) untuk setiap xeR.

Jadi f:é sehingga f dan g masing—masing adaléh.

homotopik nol.

Definisi' 30.

Himpunan dari semua fungsi kontinu dari § ke
T ditulis dengan TS, Jika f€T® maka kelas homoto-
pi vang ditentukan oleh T ditulis dengan [fJ. Dua
fungsi kontinu berada dalam kelas yang sama,g%£5~¥

keduanya saling homotopik.
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Defiﬁisi 31. _

S adalah ruaﬁg topoleogi dan ACS. A adalah
retract dari S 124%edaﬁ$ fungsi identitas Ip:A->A
dapat diperluas ke fungsi kontinu r:5->A dengan
r(x)=x untuk setiap x€A. Fungsi kontipu r disebut
rétraction.

Contoh 25 H

. Jika E ruang topologi kartesius dan A={3} maka

dapat kita buat fungsi kontinu T:E->A dengan
f(x)=3 untuk setiap x€R maka f adalah retraction,

sehingga A adalah retract dari E.

Teorema 1.

§ adalah suatu ruang topologi dan A CS.

' Syarét perlu dan cukup bahwa A adalah retract dari

S adalah bahwa untuk setiap ruang T, setiap Tungsi

kontinu f:A->T daﬁat diperluas ke 5.

- Bukti :

a) Jika A adalah retract dari S, maka ada retrac-
tion r:5->A dengan r(x)=x untuk setiap x&A.
Ambil sembarang ruang topelogi T dan. fungsi
kontinu f:A->T. o ‘

Buat Ffungsi komposisi f o r:5->T, karena setiap
xes sehingga (T o r)kx)=f(r(x))=f(x) maka f o r
merupakan fungsi perluasan dari f.

b) Jika untuk setiap ruang T, setiap fungsi konti—

nu f:A->T dapat diperluas ke §. Ambil T=A dan

f:A->A merupakan fungsi identitas maka ¥ dapat

diperluas ke S. jadi A adalah retract dari S.




Definisi 32.

S adalah ruang topologi.
5 dikatakan contractible jika ada suatu titik pe&S,
sehingga fungsi identitas I_:5->S adalah homotopik

ke fungsi konstan e:S->{pl-

(fungsi identitas dapat dilihat pada definisi 13).

Defipnisi 33;

S adalah ruang topolegi dan DCS.
D mengalami deformasi retract ke .dalam 5. Jika
ada retrac£ion ¥ dari § onto D dan homotopi
h:SxI—>$ dengan h(x,0}=S5 dan h{x,%t) untuk setiap

x€D dan sel.

Definisi 34.

1) I=[O,l]={x|0£x$l,xGR}
X adalah ruang topologi.
f:i—)X dengan f{0)=a aan f(l)=b.
f dikatakan suatu lintasan dari titik a dan
titik- b. a disebut titik awal dan b disebut
“titik akhir.

Z2) Untuk peX
fungsi e:I->X dengan e(s)=p untuk setiap sel.
sehingga fungsi e adalah fungsi kcﬁtinu dan

disebut lintasan konstan. '

'3) Bila f:I->X adalah lintasan dari a ke b.

maka TrI=->X yang didefinisikan sebagaz

f{s)=f(1l-5) adalah lintasan dar; h ke a.

" 4) Bila f:I->X 1lintasan dari a ke b dan g:I->X

lintasan dari b ke ¢, maka penjajaran, dua
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fungsi f danmn g yang ditulis ¥ o g adalah fungsi

f o g = I->X yang didefinisikan- sebagai :

T O8 7 F f(25), bila 0gssy
g(2s—-1), bila %4s2f1

fungsi f o g merupakan lintasan dari a ke c.






