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KOMPARASI HASIL BELAJAR MATEMATIKA DITINJAU DARI TINGKAT
BERPIKIR KRITIS DAN KEDISIPLINAN BELAJAR SISWA SMK

Yulia Slamet Setyaningtias
Universitas Muhammadiyah Surakarta

yuliaslamet48(@gmail.com

ABSTRAK. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menganalisis dan menguji
(1) perbedaan pengaruh tingkat berpikir kritis terhadap hasil belajar
matematika siswa, (2) perbedaan pengaruh kedisiplinan belajar terhadap hasil
belajar matematika siswa, dan (3) perbedaan pengaruh interaksi antara tingkat
berpikir kritis dan kedisiplinan belajar terhadap hasil belajar matematika siswa.
Jenis penelitian ini merupakan penelitian kuantitatif dengan desain ex post
facto. Populasi penelitian ini yaitu seluruh siswa kelas X SMK
Muhammadiyah 1 Boyolali 2017/2018. Sampel dalam penelitian ini terdiri dari
81 siswa yang diambil secara acak sesuai dengan proporsi sampel untuk setiap
kelas dengan teknik sampling menggunakan proportional random sampling.
Teknik pengumpulan data menggunakan metode dokumentasi, tes, dan angket.
Teknik analisis data menggunakan teknik analisis variansi dua jalan dengan sel
tak sama. Hasil penelitian dengan tingkat signifikansi 5% adalah (1) terdapat
perbedaan pengaruh tingkat berpikir kritis terhadap hasil belajar matematika
siswa, (2) terdapat perbedaan pengaruh kedisiplinan belajar terhadap hasil
belajar matematika siswa, dan (3) tidak terdapat pengaruh interaksi antara
tingkat berpikir kritis dan kedisiplinan belajar terhadap hasil belajar
matematika siswa.

Kata kunci: berpikir kritis; kedisiplinan belajar; hasil belajar matematika

1. PENDAHULUAN

Dunia pendidikan dewasa ini telah mengalami banyak perubahan yang tentunya
untuk menyesuaikan diri dengan perkembangan dan kemajuan zaman. Di mana pendidikan
dihadapkan pada tantangan yang mengharuskan mampu melahirkan dan membentuk
individu-individu agar dapat bersaing secara global. Menurut Pasaribu dan Simandjuntak
[1] pendidikan dapat dimaknai sebagai bimbingan yang dilakukan kepada anak untuk
mencapai kedewasaan, yang nantinya anak itu dapat berdiri sendiri dan megejar cita-cita.
Pendidikan dalam sekolah dan masyarakat telah diberikan ruang yang luas untuk
menentukan program dan rencana pengembangan sendiri sesuai dengan kebutuhan dan
kondisi masing-masing,.

Matematika merupakan bagian dari salah satu pendidikan yang ikut serta berperan
dalam dunia pendidikan khususnya di sekolah. Menurut Egok [2] matematika merupakan
salah satu mata pelajaran yang diajarkan di Indonesia sejak dari bangku sekolah dasar
hingga perguruan tinggi dan salah satu mata pelajaran yang diujikan pada ujian nasional
untuk dijadikan tolak ukur kelulusan siswa. Pelajaran matematika sering kali diidentikkan
dengan angka-angka, rumus dan mencakup beberapa operasi hitung lainnya. Oleh karena
itu, matematika dianggap menjadi salah satu mata pelajaran yang sulit, menakutkan dan
membosankan bagi siswa karena sifatnya yang abstrak sehingga dapat berimbas pada hasil
belajar matematika yang didapat oleh siswa. Hasil belajar merupakan salah satu hal penting
yang harus diperhatikan siswa karena mencerminkan seberapa jauh perkembangan atau
kemajuan pembelajaran yang dilakukan selama ini berhasil atau tidak.
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ANALISIS KESALAHAN PRINSIP DAN OPERASI DALAM MENENTUKAN
KOORDINAT KUTUB SISWA KELAS X TKJ SMK MUHAMMADIYAH 5
KARANGANYAR TAHUN PELAJARAN 2015/2016

Tuty Setyowati'
'Mahasiswa Pascasarjana Pendidikan Matematika Universitas Sebelas Maret
tutysetyowati82 (@ gmail.com

ABSTRAK. Penelitian ini merupakan penelitian deskriptif kualitatif yang
bertyjuan untuk mendeskripsikan letak kesalahan prinsip dan operasi serta
faktor-faktor penyebab kesalahan yang dilakukan oleh siswa dalam
menentukan koordinat kutub. Pengambilan subjek dalam penelitian ini
menggunakan teknik purposive sampling berdasarkan hasil tes siswa. Subjek
dalam penelitian ini adalah siswa kelas X TKJ SMK Muhammadiyah 5
Karanganyar tahun pelajaran 2015/2016 yang terdiri atas satu siswa kelompok
tinggi, satu siswa kelompok sedang, dan satu siswa kelompok rendah. Metode
pengumpulan data dalambentuk tes uraian dan wawancara. Analisis data yang
dilakukan adalah reduksi data, penyajian data, dan verifikasi. Keabsahan data
dilakukan dengan triangulasi teknik yaitu dengan membandingkan data tes,
wawancara dan dokumentasi. Berdasarkan hasil analisis diperoleh bahwa
kesalahan prinsip yang dilakukan siswa adalah menentukan besarnya sudut
pada koordinat kutub yang disebabkan karena mereka tidak hafal nilai
perbandingan trigonometri sudut istimewa pada kuadran II, III, dan IV
khususnya tanda positif dan negatifnya sehingga salah dalam mengkonversi
nilai perbandingan trigonometri menjadi sudut yang dikehendaki soal.
Kesalahan operasi yang dilakukan siswa yaitu pengkuadratan bilangan negatif,
menghitung hasil penjumlahan pecahan, pembagian pecahan, serta pembagian
bentuk akar. Hal ini karena mereka kurang teliti dan kurang memahami kaidah
dalam operasi aljabar.

Kata kunci : analisis; kesalahan; prinsip,; operasi

1. PENDAHULUAN

Matematika bukanlah mata pelajaran yang mudah dan menyenangkan bagi sebagian
siswa apalagi siswa SMK dimana mereka harus belajar pengetahuan dan keterampilan
kejuruan sekaligus di sekolah. Motivasi belajar matematika mereka juga kurang sebab
mereka lebih mengutamakan kompetensi kejuruannya agar ketika lulus dari sekolah sudah
siap menjadi tenaga terampil yang siap diterima dunia kerja. Hal ini menyebabkan hasil
belajar matematika rendah karena banyak kesalahan yang dilakukan siswa saat
menyelesaikan permasalahan matematika oleh beberapa faktor baik internal maupun
eksternal. Ruseffendi [1] menuliskan bahwa terdapat banyak siswa yang setelah belajar
matematika, tidak mampu memahami bahkan pada bagian yang paling sederhana
sekalipun, banyak konsep yang dipahami secara keliru sehingga matematika dianggap
sebagai ilmu yang sukar, ruwet, dan sulit. Penelitian yang dilakukan Soleh [2] memaparkan
bahwa kesalahan — kesalahan yang sering dilakukan oleh siswa dalam menyelesaikan soal
matematika adalah :

1. Siswa tidak menangkap konsep matematika dengan benar.

2. Siswa tidak menangkap arti dari lambang-lambang.

3. Siswa tidak memahami asal usul suatu prinsip.

4. Siswa tidak lancar menggunakan operasi dan prosedur.

5. Ketidaklengkapan pengetahuan.
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HUBUNGAN KEMAMPUAN LITERASI MATEMATIKA DENGAN BERPIKIR
KRITIS MAHASISWA

Rika Sukmawati

Program Studi : Pendidikan Matematika, FKIP, Universitas Muhammadiyah Tangerang
Email : rikasukma75@yahoo.com

Tujuan dalam penelitian ini adalah untuk menelaah bagaimana hubungan
antara kemampuan literasi matematika dengan berpikir kritis mahasiswa
dalam pembelajaran mata kuliah pembelajaran matematika SMP. Metode
penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah korelasional, tanpa
terlebih dahulu memberikan perlakuan apapun. Populasi yang digunakan
adalah seluruh mahasiswa semester I tahun ajaran 2017/2018 di Universitas
Muhammadiyah Tangerang yang berjumlah 85 orang dengan jumlah
sampel yang diambil sebanyak 21 orang. Analisis dalam pengolahan data
adalah dengan melakukan wuji regresi linier, uji koefisien korelasi
menggunakan teknik korelasi product moment Pearson dan uji hipotesis
menggunakan SEM (Structural Equation Modeling). Hasil penelitian
menunjukkan terdapat hubungan yang signifikan antara kemampuan literasi
matematika dengan berpikir kritis mahasiswa.

Kata Kunci: Kemampuan literasi matematika; Berpikir kritis

1. PENDAHULUAN

Penguasaan ilmu pengetahuan dan teknologi menjadi kunci penting dalam
menghadapi tantangan di masa depan. Tantangan tersebut merupakan upaya untuk
meningkatkan kualitas hidup, pemerataan pembangunan dan mengembangkan sumber
daya manusia. Sumber daya manusia di tuntut mampu bersaing, melakukan inovasi dan
memiliki kemampuan berpikir logis, sistematis, kritis dan kreatif. Untuk itu, pendidikan
matematika sebagai bagian dari dalam proses pendidikan berperan penting untuk
menyiapkan kemampuan peserta didik.

Tuntutan kemampuan peserta didik dalam menguasai matematika bukan hanya
memiliki kemampuan berhitung, akan tetapi kemampuan bernalar yang logis dan kritis
dalam pemecahan masalah. Persoalan matematika yang harus dihadapi peserta didik bukan
soal rutin tetapi merupakan permasalahan yang dihadapi sehari-hari. Kemampuan
matematis demikian merupakan kemampuan literasi matematika.

Literasi matematika menuntut peserta didik untuk mengenali matematika dalam
kehidupan sehari- hari dan melakukan penilaian yang benar dan mengambil keputusan
yang dibutuhkan dengan tepat. Literasi matematika merupakan kapasitas individu untuk
memformulasikan, menggunakan, dan menafsirkan matematika dalam berbagai konteks.
Hal ini meliputi penalaran matematika dan penggunaan konsep, prosedur, fakta dan latihan
matematika untuk mendeskripsikan, menjelaskan, dan memprediksi fenomena. Hal ini
menuntun individu untuk mengenal peran matematika dalam kehidupan dan membuat
penilaian yang baik dan pengambilan keputusan yang dibutuhkan oleh penduduk yang
konstruktif, terlibat aktif dan reflektif, Sari [8].

Literasi matematika adalah kemampuan siswa untuk merumuskan, menggunakan
dan menginterpretasi matematika dalam berbagai konteks. PISA mengukur kemampuan
literasi matematika mengacu pada tiga domain utama yaitu domain konten, domain
konteks, dan domain proses. Dalam Domain proses dibagi menjadi tiga macam yaitu
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EFEKTIVITAS PEMBELAJARAN KOOPERATIF TIPE NUMBERED HEADS
TOGETHER DENGAN TALKING STICK TERHADAP PRESTASI BELAJAR
MATEMATIKA DITINJAU DARI MOTIVASI BELAJAR SISWA KELAS IIT

SDN KLITIK 1 NGAWI TAHUN AJARAN 2017/2018

Lia Septy Nirawati, M.Pd.
Pendidikan Matematika, STKIP Modern Ngawi
nirawati009@gmail.com

ABSTRAK. Salah satu penyebab rendahnya prestasi belajar matematika
adalah penggunaan model pembelajaran yang kurang aktifnya siswa dalam
proses pembelajaran. Fakta di lapangan, masih banyak guru yang menerapkan
model pembelajaran konvensional dengan sistem teacher center. Salah satu
solusi dari permasalahan tersebut, maka digunakan model pembelajaran
Numbered Heads Together dan Talking Stick yang bersistem student center.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui, (1) prestasi belajar matematika
yang lebih baik antara pembelajaran kooperatiftipe Numbered Heads Together
dan pembelajaran kooperatif tipe Talking Stick, (2) prestasi belajar matematika
yang lebih baik antara siswa yang mempunyai motivasi belajar tinggi, motivasi
belajar sedang maupun motivasi belajar rendah, serta (3) ada tidaknya interaksi
antara kedua model pembelajaran dengan motivasi belajar terhadap prestasi
belajar matematika siswa. Penelitian ini merupakan jenis penelitian kuantitatif
yang menggunakan metode eksperimen. Metode pengumpulan data yang
digunakan adalah metode tes sebagai metode pokok untuk memperoleh data
prestasi belajar matematika, metode angket sebagai metode penunjang untuk
memperoleh data motivasi belajar siswa dan metode dokumentasi untuk
mendapatkan data yang meliputi nama siswa dan nilai tengah semester genap
pada mata pelajaran matematika untuk bahan penelitian. Dalam menganalisa
data, digunakan metode statistik dengan anava dua jalan sel tak sama.
Kesimpulan dari hasil penelitian ini adalah (1) prestasi belajar matematika
siswa yang diajar dengan model pembelajaran Numbered Heads Together
lebih baik daripada Talking Stick, (2) Prestasi belajar matematika pada siswa
yang mempunyai motivasi belajar tinggi lebih baik daripada siswa yang
mempunyai motivasi belajar sedang dan yang mempunyai motivasi belajar
sedang lebih baik daripada siswa yang mempunyai motivasi belajar rendah, (3)
Tidak terdapat interaksi antara model pembelajaran kooperatif tipe Numbered
Head Together (NHT) dan Talking Stick dengan motivasi terhadap prestasi
belajar matematika siswa.

Kata Kunci: model pembelajaran numbered heads together; model
pembelajaran talking stick; prestasi belajar matematika; motivasi belajar.

1. PENDAHULUAN

Pendidikan di sekolah tidak dapat lepas dari proses pembelajaran dan interaksi antara
guru dan siswa. Proses pembelajaran merupakan suatu proses yang sangat rumit karena
tidak sekedar menyerap informasi yang diberikan oleh guru, tetapi juga melibatkan
berbagai kegiatan dan tindakan yang harus dilakukan untuk mencapai hasil belajar yang
baik. Guru merupakan kunci utama dalam meningkatkan mutu dan kualitas pendidikan,
mereka berada di titik utama dalam setiap usaha perubahan pendidikan yang diarahkan
pada perubahahan kualitatif. Guru mempunyai tanggung jawab untuk mengatur,
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ABSTRAK. Dalamartikel ini dikaji suatu jenis operator linier yang memiliki
sifat khusus yakni bagian riil dan hasil kali dalam harus bernilai negatif atau
nol. Operator yang memenuhi sifat ini selanjutnya disebut operator
dissipative. Diawal pembahasan artikel ini didefinisikan terlebih dahulu
pengertian operator, yakni suatu pemetaan dari ruang vektor ke ruang vektor.
Jika operator ini memenuhi sifat linier, maka disebut operator linier.
Selanjutnya untuk membentuk operator dissipative, maka operator linier
yang dibahas dalam artikel ini dikonstruksikan pada ruang Hilbert.
Disamping itu akan dibahas pula suatu kondisi dimana operator dissipative
didefinisinikan pada domain yang bersifat dense di dalam X. Akhirnya,
beberapa contoh dan pembahasan diberikan di artikel ini untuk memperjelas
definisi operator dissipative.

Kata Kunci: Operator Dissipative; Dense

1. PENDAHULUAN

Analisis fungsional merupakan salah satu cabang dari ilmu matematika yang
membahas tentang ruang-ruang vektor dan masalah pemetaan pada ruangruang vektor.
Pada pembahasan ruang vektor dalam analisis fungsional akan lebih sering dibahas
mengenai konsep kekontinuan dan kekonvergenan pada barisan dalam ruang vektor
sehingga akan ada topologi yang mempengaruhi. Dalam hal ini kata fungsional sendiri
berarti pemetaan dari sebuah ruang vektor ke lapangannya.

Di dalam analisis fungsional terdapat materi tentang operator, salah satunya operator
dissipative pada ruang Hilbert. Operator sendiri merupakan pemetaan dari ruang vektor ke
ruang vektor. Selanjutnya operator dissipative merupakan suatu operator linier bernilai 0
atau negatif. Pada kajian makalah ini akan dikaji terlebih dahulu mengenai definisi operator
linier dan contoh-contohnya sebagai toeri penunjang pembahasan. Pada pembahasan akan
dikaji mengenai operator dissipative pada domain dense.

Selanjutnya dijelaskan mengenai kajian teori meliputi ruang metrik, ruang vektor,
ruang bernorma. ruang innerproduct, ruang Hilbert dan operator linier yang meliputi
definisi dan contoh dengan penjelasan sebagai berikut.

Definisi 1.1 [2] Ruang metrik adalah pasangan (X, d) dengan X himpunan tak kosong dan
d fungsi jarak pada X yang merupakan fungsi yang terdefinisi pada X X X sedemikian
hingga untuk setiap x, ¥, z € X memenuhi :

i. d(x,y) = 0 untuk setiapx,y € X,

ii. d(x,y) = 0 jika dan hanya jika x = y untuk setiapx,y € X,

iii.  d(x,y) = d(y,x) untuk setiap x, ¥ € X dan

iv. d(x,y)<d(x,z)+d(z,Y) untuk setiap x,y,z€X.
Contoh 1.2: (X, d) dimana X merupakan himpunan bilangan riil (R) dengan
d(x,y) =|x—yl,x,y €R.

Selanjutnya dijelaskan mengenai ruang metrik yang lengkap dimana ruang metrik

lengkap disebut lengkap jika setiap barisan Cauchy di ruang metrik konvergen.
Kelengkapan ini berlaku pada ruang Hilbert juga.
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Definisi 1.3 [3] Ruang metrik dikatakan lengkap jika setiap barisan Cauchy di dalam ruang
tersebut konvergen.

Contoh 1.4: himpunan bilangan real [R merupakan ruang metrik terhadap metrik d dengan
definisi metriknya sebagai berikut:
d(x,y) =|x —y|.denganx,y € R

maka (R, d) lengkap.
Definisi 1.5 [4] Ruang vektor V' adalah suatu himpunan tak kosong yang dilengkapi dengan
dua buah operasi, yaitu penjumlahan vektor di dalam V' dan perkalian anggota vektor pada
V' dengan bilangan skalar pada suatu lapangan F. Terhadap kedua operasi ini, ¥V memenuhi
semua sifat berikut :

i.  (V.+) merupakan grup komutatif

ii.  (V,-)dengan suatu lapangan F maka memenuhi :
(a+f)u=cau+ Pu.
a(u +v)=au +av.
(afu = a(Bu)

d 1l-u=u.

Untuk setiap u, v € V dan «, § € F merupakan bilangan skalar dari suatu lapangan.

c o

Contoh 1.6: R3merupakan ruang vektor atas [R dengan memenuhi sifat-sifat ruang vektor.

Definisi 1.7 [2] Ruang bernorma X merupakan ruang vektor dengan suatu norm yang
terdefinisi didalamnya. Norm pada ruang vektor X adalah pemetaan bernilai real pada X
dengan nilai di suatu x € X dinotasikan
Ixl ; dibaca "norm dari x".
Dan memenuhi sifat — sifat
i. |lxll=o0,
ii. ||x|| = 0 jika dan hanya jika x = 0,
iii.  [Jax]|| = |a|||x]|, serta
iv. |lx+ vyl <llx|l + |I¥ll. (pertidaksamaan segitiga) dengan x,y € X
dan ¢ adalah bilangan skalar.
Norm pada X dapat mendefinisikan metrik d pada X dengan definisi
d(x, y) = llx = yll.
Contoh 1.8 : Ruang £, yang merupakan himpunan semua barisan bilangan kompleks yang
terbatas dengan definisi norm yang diberikan
l|x|| = sup|x| dimana x = (x,) € £,
k

merupakan ruang bernorma.

Definisi 1.9 [2] Ruang innerproduct merupakan ruang vektor X dengan innerproduct
terdefinisi pada X . Innerproduct pada X merupakan pemetaan dari X X X ke lapangan F
dari X, dengan setiap pasangan x dan y yang dihubungkan dengan skalar ditulis
{x, )

dan disebut innerproduct dari x dan y, sedemikian sehingga untuk setiap X, y, Z dan skalar
a, diperoleh

L x4y, z)={x,z)+ (v, z)

ii. {ax,y) = a{x, y)

iii. {x, y) = (¥, x)

iv.{x,x) =0

{x,x) = 0 jika dan hanya jika x = 6.

Innerproduct pada X mendefinisikan norma pada X dengan definisi

lx 1l = {x,x)
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dan mendefinisikan metrik pada X dengan definisi

deoy) =llx—yll= J{x-yx—y)
Contoh 1.10 : Ruang £, yang merupakan himpunan semua barisan bilangan riil (xn)
sedemikian hingga Ef:l |xn|2 < ©o. Dengan definisi innerproduct yang diberikan
{x,y) = Y=y %) untuk setiap x = (x1), ¥ = (Vi) € £ merupakan ruang
innerproduct.

Definisi 1.11 [S] Ruang innerproduct yang lengkap disebut ruang Hilbert.

Contoh 1.12 : Ruang £, yang merupakan himpunan semua barisan bilangan riil (xn)
sedemikian hingga E:’zl |xn|2 < ©0. Dengan definisi innerproduct yang diberikan
{x,v) = Yp_q X3V untuk setiap x = (x), ¥ = (V) € €, merupakan ruang
innerproduct yang lengkap.
Definisi 1.13 [2]
Suatu pemetaan pada ruang vektor ke ruang vektor disebut operator.
Definisi 1.14 [2]
Operator Linier T adalah operator yang memenuhi
1. Domain D(T) dari T adalah ruang vektor dan range R(T) berada di ruang
vektor atas lapangan yang sama.
2. Untuk setiap x, ¥ € D(T) danskalar a
T(x+y)=T(x)+T(Q)
dan
T(ax) = aT (x)

operator T: X —= Y disebut operator dari ruang X ke Y. Sedangkan T: X — X merupakan
operator yang memetakan ke dirinya sendiri atau juga sering disebut Operator X dengan
domain dan kodomain yang sama.
Contoh 1.15

Diberikan suatu pemetaan ruang vektor T': R* — R? dengan T(x,y,2) =
(x —y + z,0). Maka operator T merupakan operator linier.

2. METODE PENELITIAN

Metode penelitian yang digunakan dalam kajian ini adalah teori pustaka. Dalam teori
pustaka ini meliputi mencari dan mempelajari referensi tentang operator linier khususnya
operator linier dalam ruang Hilbert. Selanjutnya mencari dan mempelajari referensi tentang
teori operator dissipative dan operator dissipative pada domain dense.

3. HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Pembahasan akan dijabarkan tentang definisi operator dissipative. Selanjutnya akan
diteliti tentang operator dissipative pada domain dense dengan penjelasan sebagai berikut.

Definisi 3.1 [1] Untuk setiap x, ¥ € X, derivatif berarah dari norm didefinisikan

o1
T+ (0 y) =limo(llx + hy[| — llx]|)

dan

o1
t- (o y) = limo (llx + hyll = llxID.
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Definisi 3.2 [1]

Diberikan A suatu operator pada X. Maka A disebut dissipative jika dan hanya jika

7_(x, Ax) < 0 untuk setiap x € D(4). Jika X merupakan ruang Hilbert maka diperoleh

bentuk sederhana Re{x, Ax} < 0 untuk setiap x € D(A).

Contoh 3.3

Diberikan A suatu operator pada R™ dengan innerproduk yang didefinisikan dengan
A(x) = —I(x) = —x untuk setiap x € R"

Ditunjukkan operator 4 tersebut dissipative.

Bukti :

Diketahui bahwa A (x) = —I(x) = —x untuk setiapx € R™. Untuk sebarang skalar a, 8

dan x, y € R", terlebih dahulu ditunjukkan operator A merupakan suatu operator linier.

Alxa +yB) = —I(xa + yB)

= —(xa + yp)
= —xa - yp
= —ax — By

=—al(x) = BI(y)
= aA(x) + pA(x)
Selanjutnya ditunjukkan bahwa operator A dissipative.
(x,Ax) = x- Ax = x - (—x) = —||x||?
sehingga nilai Re{Ax, x) = —||x||2 < 0. Oleh karena Re{Ax, x) < 0 dapat disimpulkan
bahwa A merupakan operator dissipative.

Contoh 3.4
-1

) :ﬂ dengan A:C% — C2. Didefinisikan

Diberikan operator linier metrik A = [
innerproduct

(u,v) = w7V +u, vz
untuk setiap ¥ = (uy,u,), ¥ = (v;,v,) € C? dan x = a + bi. Ditunjukkan bahwa
operator A tersebut dissipative.

Bukti :
Diketahui operator linier metrik A = [_11 _ﬂ dengan A: C? = C2. Diambil sebarang

x € €% dengan X = (x;,x,), maka

_ 41 —177*1] "2
(Ax,x) = ([ 1 —1] [3\52]’ [XZ])
Y s 2 B
- ([ Xy — Xy ]’[le)
dengan menggunakan definisi innerproduct diperoleh
= (—x1 —x2)% + (01 — x2)%3
= XX = XXy + XX — XXy
==l [* — % + 0,7, — |1, ]
karena X; = ay + byi,x, = a, + b,i.%] = a; — byi,X; = a, — byidan |x]? =
a? + b? maka diperoleh
; 2 . . . .
_(alz + b, ) — (a, + byi)(ay — byi) + (a, + byi)(a; — byi)
—((122 + bgz)
=—a,2—b," — a2 = b," — (aya, + aybyi — aybyi + by by)
+(a1a2 - albzi + azbll + ble)

. . 2 . X
=—a,?—a,?—b"—b," —aya, —ayb,i +a,bi —b b, +a,a,
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—a,b,i +a,b,i + byb,
—(a;2+ a,2) — (b,* + by?) — a1 byi + aybyi — aybyi + ayby i
—(a,2 + a,2) — (b,* + b,%) — 2a,b,i + 2a,b, i

= _(alz + a22) - (b12 + bzg) —2(a;b, —ayby)i
sehingea nilai  Re{dx,x) = —(a,% + a,?) — (blz + bgz) < 0. Oleh karena
Re{Ax,x) < 0 dapat disimpulkan bahwa A merupakan operator dissipative.
Proposisi 3.5 [6]
Misalkan A: = D(A) — X merupakan dissipative, dengan D(A) dense dalam X. Maka A
memiliki suatu perluasan tertutup yang mana juga merupakan dissipative.
Bukti :
Salah satu perluasan tersebut adalah operator A yang grafiknya merupakan closure dari
grafik A. Terdapat suatu barisan (z,,) dalam D(A) sedemikian sehingga Zy = Z
dan Az, — y untuk suatu y € X. Misalkan terdapat barisan lain (z,") dalam D(A4)
dengan z,," = z, dan Az," — v untuk suatu v € X. Karena D(A) dense diperoleh y =
v. Jadi, A tertutup. Selanjutnya ditunjukkan bahwa A merupakan dissipative. Jika Z, €
D(}T) maka terdapat suatu barisan (z,,) dalam D(A) dengan z,, — 2, dan Az, = Az,.
Kemudian diperoleh Re(Azg,z,) = ’{1_’11;) Re(Az,,z,) <0 maka A merupakan

dissipative.
4. SIMPULAN

Berdasarkan hasil dari kajian diperoleh bahwa suatu operator dikatakan operator
dissipative jika bagian riil dari (Ax,x) bernilai 0 atau negatif yang dinotasikan
Re{Ax,x) < 0. Kemudian suatu operator dissipative pada domain dense juga merupakan
suatu operator dissipative berdasarkan proposisi yang menyatakan bahwa jika A
merupakan dissipative dengan domain dense, maka A memiliki suatu perluasan tertutup
yang mana juga merupakan operator dissipative.
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