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RADIKAL SUPERNILPOTENT BERTINGKAT

Puguh Wahyu Prasetyo

Pendidikan Matematika, Universitas Ahmad Dahlan
Email : puguh.prasetyo@pmat.uad.ac.id

Abstract. The development of Ring Theory motivates the existence of the development
of the Radical Theory of Rings. This condition 1s motivated since there are rings which
have properties other than those owned by the set ring of all integers. These rings are
collected so that they fulfill certain properties and they are called radical classes of rings.
As the development of science about how to separate the properties of radical classes of
rings motivates the existence of supernilpotent radical classes. On the other hand, there
exists the concept of graded rings. This concept can be generalized into the Radical
Theory of Rings. Thus, the properties of the graded supernilpotent radical classes are
very interesting to investigate. In this paper, some graded supernilpotent radical of rings
are given and their construction will be described. It follows from this construction that
the graded Jacobson radical is a graded supernilpotent radical.

Keywords: radical theory of rings, graded rings, supernilpotent radical, graded
supernilpotent radical.

Abstrak. Pengembangan teori ring memotivasi eksistensi pengembangan teori radikal
pada ring. Kondisi ini termotivasi karena terdapat beberapa ring yang memiliki sifat-sifat
yang tidak dimiliki oleh himpunan ring bilangan bulat. Ring-ring ini dikumpulkan
sedemikian sehingga memenuhi beberapa sifat-sifat tertentu dan mereka disebut kelas-
kelas radikal dari ring. Pengembangan ilmu tentang bagaimana cara memisahkan sifat-
sifat untuk kelas-kelas radikal dari ring memotivasi munculnya kelas-kelas radikal
supernilpotent. Di sisi lain,terdapat konsep ring bertingkat. Konsep ini dapat diperumum
menjadi teori radikal pada ring. Sehingga, sifat-sifat dari kelas-kelas radikal
supernilpotent bertingkat menarik untuk diteliti. Pada artikel ini, diberikan beberapa
radikal superniltpotent bertingkat dari ring dan dibahas konstruksinya. Berdasarkan
konstruksinya, didapatkan bahwa radikal bertingkat Jacobson merupakan radikal
supernilpotent bertingkat.

Keywords: toeri radikal pada ring, ting bertingkat, radikal supernilpotent, radikal
supernilpotent bertingkat.

I. PENDAHULUAN

Untuk sebarang ring A, himpunan [ ideal A dinotasikan dengan I < A. Diketahui A ring
dan I < A. I ideal semiprima A jika untuk setiap x € A dengan sifat xAx € I, maka x € I.

Contoh 1 Ideal-ideal {(0,0)}, 3Z @ 3Z merupakan ideal-ideal semiprima ring Z @ Z. Berikut
penjelasannya.

Untuk {(0, 0)} sebagai ideal semiprima dari ring Z @ Z.

Diambil sebarang (x,y) € Z @ Z dengan sifat (x,y)(Z @ Z) (x,y) = (0,0). Perhatikan
bahwa (x,y)(Z @ Z) (x,y) = (0,0) artinya (x,y)(a, b)(x,y) = (0,0) untuk setiap (a,b) €

http://dx.doi.org/10.14710/jfma.v211.25 1 p-ISSN: 2621-6019 e-ISSN: 2621-6035
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PENYELESATAN NUMERIK MODEL PREDATOR-
PREY DENGAN SKEMA BEDA HINGGA TAK-
STANDAR

Rina Reorita', Renny”

L2 nirusan Matematika, Universitas Jenderal Soedirman
Email : 'rina.reorita@unsoed.ac.id

Abstract. Interaction between predator and prey can be represented as a system of non-
linear differential equation which is difficult to be solved analytically. In this research, a
predator-prey model with an addition of harvesting factor is discretized into a system of
difference equation using non-standard finite difference scheme. The analysis result
shows that the developed scheme has qualitative property which is consistent to the
continuous system.

Keywords: predator prey model, non-standard finite difference scheme, harvesting

Abstrak. Interaksi yang terjadi antara predator dan prey dapat direpresentasikan ke
dalam sistem persamaan diferensial non linier yang sulit untuk diselesaikan secara eksak.
Pada penelitian ini, model predator-prey yang ditambahkan dengan faktor pemanenan
didiskritisasi ke dalam bentuk sistem persamaan beda dengan menggunakan skema beda
hingga tak-standar. Hasil analisis menunjukkan bahwa skema yang dikembangkan
memiliki sifat kualitatif yang konsisten dengan sistem kontinu.

Kata kunci: model predator-prey, skema beda hingga tak-standar, pemamenan

I. PENDAHULUAN

Populasi dalam suatu ekosistem tidak dapat berdiri sendiri, tetapi saling berinteraksi.
Bentuk interaksi yang terjadi di dalam ekosistem antara lain berupa predasi dan persaingan
memangsa (competitors prey). Predasi merupakan proses pemangsaan terhadap satu spesies,
yaitu satu spesies memangsa spesies lain. Dalam predasi, individu yang terlibat mempunyai
fungsi sebagai mangsa (prev) dan pemangsa (predator). Seiring dengan interaksi tersebut
terdapat rangkaian peristiwa memakan dan dimakan yang menjadikan ekosistem tetap
seimbang.

Dalam bidang pemodelan matematika, model predator-prey masih menjadi hal yang
sangat menarik untuk dikaji. Dalam [1], model predator-prey yang pertama dicetusakan adalah
adalah model Lotka Volterra pada sekitar tahun 1920. Model ini menggambarkan interaksi
antara satu spesies predator dan satu spesies prey. Model ini berbentuk sistem persamaan
diferensial non linier sehingga sulit untuk diselesaikan secara eksak. Dalam [2], model
predator-prey dimodifikasi dengan menambahkan faktor pemanenan. Sifat-sifat dinamik dari
model tersebut dianalisis secara rinci.

Salah satu alternatif lain untuk menyelesaikan sistem persamaan diferensial non linier
adalah dengan metode pendekatan numerik. Kelebihan dari metode numerik adalah
penyelesaian yang dihasilkan dapat dibuat sedekat mungkin dengan nilai sesungguhnya. Selain
itu, tampilan perhitungan juga dapat disimulasikan. Dengan demikian, pada penelitian ini
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Abstract. This paper is addressed to discuss the development of epidemic model of
SIRA (Susceptible-Infected-Removed-Antidotal) for virus spread analysis purposes on a
computer network. We have developed the existing model by adding a possibility of
antidotal computer returned to susceptible computer. Based on the results, there are two
virus-free equilibrium points and one endemic equilibrium point. These equilibrium
points were analyzed for stability issues using basic reproduction number and Routh-
Hurwitz Method.

Keywords: Basic reproduction number, Routh-Hurwitz method, stability analysis,
SIRA model.

Abstrak. Paper ini ditujukan untuk mendiskusikan pengembangan model epidemik
SIRA (Susceptible-Infected-Removed-Antidotal) untuk tujuan analisis penyebaran virus
pada jaringan komputer. Model dikembangkan dari model sebelumnya dengan
menambahkan kemungkinan komputer antidotal dapat kembali menjadi komputer
rentan. Berdasarkan hasil-hasil yang diperoleh, terdapat dua titik ekuilibrium bebas
virus dan satu titik ekuilibrium endemik. Titik-titik ekulibrium tersebut telah dianalisis
kesetimbangannya berdasarkan nilai reproduksi dasar dan metode Routh-Hurwitz.

Kata Kkunci: Bilangan reproduksi dasar, metode Routh-Hurwitz, analisis kestabilan,
model SIRA.

I. PENDAHULUAN

Virus komputer merupakan suatu program komputer yang dapat menyebar pada
komputer atau jaringan komputer dengan cara menginfeksi atau membuat salinan dari dirinya
sendir1 tanpa diketahui oleh pengguna komputer tersebut. Dalam melakukan proses infeksi
atau menyalin dirinya sendiri, sebuah virus memodifikasi program lain sehingga virus
tersebut menjadi bagian dari program tersebut, sehingga setiap kali program tersebut
dieksekusi, virus akan dieksekusi pula dan menyerang program lain [1].

Masalah yang dihadapi sekarang adalah semakin berkembangnya virus yang ada
membuat pengguna komputer yang menginstal antivirus di komputernya tidak menutup
kemungkinan komputernya tetap dapat terinfeksi virus atau virus yang sebelumnya sudah ada
dapat menyebar atau menyerang sistem keamanan. faktor utama hal ini masalah ini terjadi
adalah ketidaktahuan pengguna komputer dalam sistem keamanan komputer. Perusahaan
pengantar konten jaringan internet, Akamai yang terletak di Cambridge, Amerika Serikat
merilis berbagai statistik tentang trafik internet secara global. Berdasarkan laporan yang
berjudul “State of the Interner’” mengungkapkan bahwa trafik internet pada kuartal pertama
tahun 2013 yang berisi virus terbanyak kedua bersasal dari Indonesia sebanyak 21% trafik
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EXTREME VALUE DAN GENERALIZED PARETO
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Abstract. This study estimates the level of risk in investing in gold. Value at Risk (VaR)
1s a method which can be used for calculating the level of risk. There are two distribution
approaches used, namely Generalized Extreme Value Distribution (GEV) and
Generalized Distribution Pareto (GDP). These two distributions are used because gold
data 1s alleged to have a heavy tail distribution. The study uses secondary data on gold
prices with January 2015 to December 2017 period with a total of 876 data. The results
obtained indicate that the data return for the gold price has a heavy tail. Estimation results
obtained indicate that the VaR value at the 95% confidence level is less than VaR with a
99% confidence level so it can be concluded that the higher the level of risk to be taken,
the greater the level of confidence and capital allocation to cover losses taken by
investors. The GDP Estimation value gives a greater value than GEV. and the largest
VaR value 1s shown at 4.049%, which means that the maximum loss that may occur in
one period ahead 1s 4.049%.

Keywords: Value at Risk (VaR), Extreme Value Theory (EVT), Generalized Extreme
Value (GEV). Generalized Distribution Pareto (GDP)

Abstrak. Penelitian ini melakukan estimasi tingkat risiko dalam melakukan investasi
emas. Metode untuk menghitung tingkat risiko yang digunakan adalah Value at Risk
(VaR). Ada dua pendekatan dsitribusi yang digunakan yaitu Generalized Extreme Value
Distribution (GEV) dan Generalized Distribution Pareto (GDP). Dua distribusi ini
digunakan karena data emas diduga memiliki ekor berdistribusi gemuk (heavy tail).
Penelitian menggunakan data sekunder harga emas dengan periode 2 Januari 2015
sampai Desember 2017 dengan total 876 data. Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa
data return harga emas memiliki ekor gemuk (/eavy rail). Hasil estimasi yang diperoleh
menunjukkan bahwa nilai VaR pada tingkat kepercayaan 95% kurang dari VaR dengan
tingkat kepercayaan 99% sehingga dapat disimpulkan bahwa semakin tinggi tingkat
risiko yang akan diambil maka semakin besar juga tingkat konfidensi dan alokasi modal
untuk menutupi kerugian yang diambil oleh investor. Nilai Estimasi GDP memberikan
nilai lebih besar daripada GEV. dan nilai VaR terbesar ditunjukkan sebesar 4,049% yang
berarti kerugian maksimum yang mungkin terjadi pada satu periode kedepan sebesar
4,049% dari total investasi

Kata kunci: Value at Risk (VaR), Extreme Value Theory (EVT), Generalized Extreme
Value (GEV), Generalized Distribution Pareto (GDP)
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Abstract. This article discussed the seminorm on Dunford integrable functional space.
We show that the set of all Dunford integrable functions is linear space. The results were
shown that (Dla.b].|-||) is a seminorm space with function defined by

”f”:sup{ sup (L]jtf” Furthermore, (Dla,b],d) is a pseudomatrix space with
Cex’ | Eclad)

I

ft_n s, | sup
Jex' | Eclab]

o
I

Keywords: Dunford integral, seminorm, pseudomatrix.

Abstrak. Pada artikel ini dibahas seminorm pada ruang fungsi terintegral Dunford.
Ditunjukkan bahwa koleksi semua fungsi yang terintegral Dunford merupakan ruang
linear. Selanjutnya (Dfa.b].|-|) merupakan ruang seminorma terhadap seminorma

I1]- p{ -
CeX Eclab]

[L]j.r‘f” dan (D[a,b].d) merupakan ruang pseudometrik terhadap
e |
pseudometrik d[f,g]:”f—g”: sup { sup
ex” | Eclabl

I } |

Kata kunci: Integral Dunford, seminorma, pseudometrik.

(L)]¥ (/%)

I. PENDAHULUAN

Integral dari suatu fungsi non-negatif satu variabel atau dua variabel pada prinsipnya
dianggap sebagai luas daerah atau volume di bawah kurva. Misalnya untuk fungsi kontinu pada
interval terbatas, maka luas daerah atau volume di bawah kurva dapat didefinisikan sebagai
integral. Integral ini dihitung dengan menggunakan aproksimasi atau menggunakan teorema
dasar kalkulus asalkan mempunyai anti-derivatif. Integral semacam ini dinamakan integral
deskriptif atau integral Newton [1]. Akan tetapi tidak semua fungsi mempunyai anti-derivatif,
maka proses pengintegralannya secara kontruktif yang dibangun berdasarkan partisi seperti
integral Riemann [1, 2] .

Integral Riemann didefinisikan berdasarkan partisi, kontruksi urutan area di bawah kurva
yang berbentuk persegi panjang vertikal yang mudah dihitung dari fungsi yang diberikan.
Definisi integral ini telah berhasil memberikan jawaban untuk berbagai permasalahan yang
diberikan. Akan tetapi, integral Riemann tidak berinteraksi dengan baik dengan mengambil
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batas urutan fungsi. Untuk kelas fungsi yang lebih luas misalkan fungsi Dirichlet, integral
Riemann tidak mampu memberikan hasil.

Integral Lebesgue dapat menjawab permasalahan yang tidak adapat diselesaikan oleh
integral Riemann. Integral Lebesgue memungkinkan untuk menghitung integral dari kelas
fungsi yang lebih luas, misalnya seperti fungsi Dirichlet. Fungsi Dirichlet ini terintegral
Lebesgue dengan nilai nol. Integral ini juga memperluas domain untuk fungsi-fungsi yang
dapat didefinisikan. Secara analisis, integral Lebesgue didefinisikan berdasarkan fungsi
sederhana pada sebarang himpunan terukur £ untuk fungsi bernilai real R .

Pada banyak penerapan, misalnya dalam persamaan differensial, optimasi dan lain

sebagainya tidak menutup kemungkinan permasalahan integral dihadapkan pada si
bernilai Banach X . Misalnya seperti integral Bochner dan integral Dunford [3].
) sehingga
lim I f.— f|d ;£ =0. Sedangkan fungsi terukur lemah f dikatakan terintegral Dunford, jika
i)

untuk setiap x € X' (X adalah ruang dual dari ruang Banach X ) fungsi bernilai real x" ( f)

terintegral Lebesgue [3].

Jaminan adanya nilai integral Dunford adalah Lemma Dunford [3]. Lemma ini
mengkontruksi adanya operator linear kontinu. Kemudian berdasarkan lemma tersebut dikaji
integral Dunford beserta sifat-sifat sederhananya. Dikaji juga sifat daripada operatornya [3, 4].
Selanjutnya didefinisikan sebuah fungsi pada ruang fungsi terintegral Dunford. Diselidiki
apakah fungsi tersebut merupakan norma atau seminorma, lebih lanjut berdasarkan fungsi
tersebut didefinisikan fungsi jarak. Diselidiki apakah fungsi jarak tersebut merupakan metrik
atau pseudometrik pada runag fungsi terintegral Dunford.

II. RUANG METRIK DAN RUANG BERNORMA
Diberikan definisi ruang metrik dan ruang bernorma.beserta sifat-sifatnya.
Definisi 2.1 [5] Diberikan himpunan X . Fungsi jarak dikatakan _
(
or2).
coy QR

o). [
metrik I dinamakan _,dinotasikan (X.d)

. Jika kondisi (M2) tidak terpenuhi, maka fungsi jarak d dikatakan psedometrik.

Deins 22 (51 arison (1)< X pots R .
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Sedangkan barisan (x,) < X pada ruang metrik (X ,d ) dikarakan_
I = (<) -, .

d(x,.x,)<¢.

Ruang metrik (X ,d) dikatakan lengkap jika setiap barisan Cauchy di X adalah konvergen di

X . Selanjutnya, setiap barisan konvergen pada ruang metrik merupakan barisan Cauchy.

Teorema 2.3 6] Setiap barisan konvergen pada ruang metrik (X ,d) adalah barisan Cauchy.

Bukti: Diambil sebarang barisan (xn) < X yang konvergen ke x € X . Berarti h

I -, - (<) I - . I

d(xn,x) <£.

Jadi, untuk setiap L berlaku
T N

Terbukti bahwa (x,) € X merupakan [ |

N () N ¢ o (W inear). Fungsi |- X > ¢ N

—

D). x| = W] dean
(I

untuk setiap - dan sebarang skalar ue R .

Pasangan (X, . ||) dikatakan ruang bernorma jika fungsi || : || merupakan norma pada X . Jika

pada kondisi (N7) tidak terpenuhi untuk ||x||=0 = x=¢, maka fungsi H|| merupakan

seminorma. Norma pada X dapat mendefinisikan sebuah metrik d pada X yang diberikan

oleh

I o I yang diinduksi oleh norma.
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ada N

|-|) ruang bernorma. Barisan (x,) _
lim”xﬂ —xH =0.
Sedanghan barisan () diarckn |

I =, .

|x, —x.|<e.

Selanjutnya, jika setiap barisan Cauchy pada ruang bernorma (X,

-|) konvergendi X maka
(X ,|| . ||) dikatakan ruang Banach, yaitu ruang bernorma yang lengkap.

III. INTEGRAL DUNFORD

Berdasarkan Lemma Dunford, maka dapat didefinisikan integral Dunford sebagai berikut.

Definisi 3.1 [3] Diketahui X ruang Banach. hJ%X terintegral
Dunford || < Dia.b) . jika untuk setiap x" e X" fungsi x" (

I (x‘ (I) € L[a,l]) dan untuk setiap himpunan terukur E |a,b) terdapa
vektort | € I sehingga

l',h') (I ) = (L) _!.)1
untuk setiap [N .

Nilai integral Dunford (D)jf , fungsi f atas himpunan terukur E —|[a,b] diberikan oleh
-

Xp €X L yaitu

SPRCIE

adalah tunggal.

Teorema 3.2 [4] Jika f e D|a,b], maka untuk setiap himpunan terukur E |a,b] vektor
X p €X' tunggal.
Bukti: Diambil sebarang himpunan terukur E —[a,b]. Andaikan terdapat vektor i-"—') € I“
dan I-E) € I maka
B (D) =(0)]< () dan x|y ()=(2)]+ (7).
E E

Lebih lgmut
is)(-ﬂ(l‘)=(L)£.)—(L)!.):o,v-n -
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Contoh fungsi yang terintegral Dunford misalnya adalah fungsi konstan, fungsi terintegral
Riemann, fungsi terintegral Lebesgue [4], atau fungsi yang terintegral McShane. Menurut
Definisi 3.1 jelas bahwa jika fungsi f terintegral Dunford, maka untuk setiap x" € X~ fungsi

bernilai real x f terintegral Lebesgue, artinya jika untuk setiap x" e X~ fungsi bernilai real
x'f terintegral Lebesgue, maka f terintegral Dys$ord.

Teorema 3.3 Fungsi [ € Dl|a,b] jika dan hanya‘h"f e Lla,b].
Bukti: Jelas menurut Definisi. o

Berdasarkan Definisi 3.1 dan Teorema 3.3, maka koleksi semua fungsi yang terintegral
Dunford merupakan ruang linear.

Teorema 34 Dla,b| dalah ruang linear.

Bukti: Koleksi D[a,b] dikatakan ruang linear jika untuk setiap f',g € D[a.,b] dan sebarang
u e R berlaku f +g € Dl|a.b] dan uf € D|a,b].

Diambil sebarang f,g € D[a,b] dan sebarang skalar u € R. Karena f,g e D[a,b], maka
untuk setiap x" € X" dgseroleh x'f € [[a,b] dan x*g € I[a.b]. Oleh karena itu, untuk setiap
x"eX" diperoleh x"( Je L[.j . Jadi, - eD[.] .

Lebih lanjygm untuk sebarang skalar u e Rdan untuk setiap x €X' diperoleh fungsi
x~(uf)eLh, uf € bl

]

Jadi, -] ruang linier.

Teorema 3.5 Jika f =6 hampir dimana-mana pada [h f DB dan BB
E [ himpunan terukur [N

X e o) -
(f.E)
Bukti: Karena f 9_] , maka ada himpunan terukur E c[a,b]
dengan g (E) :hjika -” berlaku

. bI-E
|f( B < (a.b) _

#0,xeE

Dibentuk E = EJEk dengan E, :{xe Eh<||f (_,3,...} CI dan p (E)=0
k=1

Diambil sebarang £>0, maka untuk suatu k terdapat himpunan terbuka O, dengan

u,(0,) <% sehingga O, D E, .

Didefinisikan fungsi positif & pada [a.b] sedemikian schingga N (x.5(x)) < O, untuk xe E,
, k=1,2,3,... dan sebarang fungsi positif untuk x yang lain.
Oleh karena itu, untuk sebarang E —[a,b] himpunan terukur berlaku

— &
(-0 | | — -
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Ea) 5
e &

untuk setiap x" € X" dan Hr” <l.
1 ini berarti x'f €L[a,b] dan untuk himpunan terukur E c[a,b] terdapat vektor
5 € I sehingga

5 )-0/m

Jadi I’ € D[.] dan x| n=0. o
IV. SEMINORM PADA RUANG FUNGSI TERINTEGRAL DUNFORD

Fungsi f dan g dikatakan ekuivalen, jika f=g ], yaitu
jika terdapat himpunan terukur- E —[a,b] dengan 1, (E)=0

I
L |E:R

Teorema 3.4 menunjukkan bahwa koleksi semua fungsi yang terintegral Dunford pada
[a,h] merupakan ruang linear. Selanjutnya akan didefinisikan sebuah fungsi dari D{a,b] ke
himpunan semua bilangan real R .

Definisi 4.1 Diberikan ruang linear D|a,b). Didefinisikan fungsi ||.|: Dla,b] —> R oleh

()] x’f}

Berdasarkan Definisi 3.1, ternyata fungsi yang didefinisikan dari D[a,b] ke himpunan semua

11 sop |
||\“E)( Eclab]
untuk setiap f e Dla,b] .

=1

bilangan real R merupakan seminorm pada D|a,b] seperti pada teorema berikut.

Teorema 4.2 Diberikan ruang linear Dla.b] . Pasangan (D(a.b).|.|) merupakan ruang

seminorma terhadap
U1-up sp 3]s |
"\“g"g] Eclab] E

Bukti: Dibuktikan bahwa funggi || || merupakan seminorma pada ruang linear D{a,b].
(N1). Diambil sebarang f € D[] -

Karena [N <X’ dan E <[] berlaku

}20.

(L) Ilf >0, maka

E

U1-sun | s

X ‘EX‘ Acla b
§e
Jadi, | £]20.

CIEy;
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Jika f =6 pada [q,b] maka h] , sehingga _ himpunan terukur

Ec(iz) N
-

Halﬁ i berakibat untuk setiap x" € X" dengan ” ”<1 diperoleh

)=0,vje e

qehlngga
ol -o- I v
L)jl“f‘ =0,V_“H <1,vxellclabl
E
<o

= sup|lL
x"f‘]f[)
|7=0

rek
Jadijika f =6 maka |f[=0.

ex” | Ecab]

= sup { sup (L

—_—
—
tn —

(N2). Diambil sebarang f € D[a,b] dan sebarang skalar k € R , diperoleh

ol = s { sup |(2)] x (1) }
Edahb] E
[
= sup { sup |k| (L)Ixf‘}
X ‘EX Eclab] ¥
”. |§1
:|k| qup{ sup )Ixf‘}
Eclab ¥
<l
=[k[lf-

(N3). Diambil sebarang f,g € D[a.b] diperoleh

}

=sup | sup ((L) Ix f+(L)j

rex’ | Eclab)
g a2 g )
C[gl| [t ]

NE
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(L) jx (f+g)

E

||f+g||— %ule sup

Eclab]

[

{

2N

Karena

)!ff+ )[x's

L]jx’g
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Maka untuk setiap x € X, |x” ‘ <1 berlaku

; ) merupakan ruang bernorma terhadap norma

L)jx”f}. o

CIE

E

)[x'g

E

+ sup 4 sup (L
reXx | Eclak]

[l

Jadi,
I+l =<17l+sl-
Terbukti bahwa (D(a,b),

xex’ | Acla b

I£]= sup { aup |
<=

Selanjutnya berdasarkan seminorma seperti pada Definisi 4.1 didefinisikan fungsi jarak
pada ruang linear Dja.b].

Definisi 4.2a Didefinisikan fungsi d: D{a,b]x D|a,b] — R oleh
d( |
untuk setiap [ < HD[I -

Fungsi d : D[}.b]x D[a,b] — R seperti pada Definisi 4.3 merupakan pseudometrik pada
Dia,b] .

Teorema 4sd Ruang linear Dla,b| merupakan ruang pseudometrik terhadap fungsi jarak
d(

untuk setiap [} < DI -
Bukti:
(D1). Diambil sebarang dua fungsi . eD[}.p). diperoleh

d(f.g)=|f-¢|>0.

(D2). Diambil sebarang dua fungsi f, ¢ € D[a,b].diperoleh
d(f.8)=If-gl=le-rfl=d(s.f)

(D3).ﬁ'a mbil sebarang tiga fungsi f,g.h < D|a,b], diperoleh

) =17 — - -] < “M=d(f.2)+d(g.h).

Jadi, fungsi d merupakan pseudometrik pada D[a,b] . O

V. PENUTUP
Koleksi semua fungsi yang terintegral Dunford merupakan ruang linear dan jika
diberikan fungsi ||.||:D[a,b]—>R oleh “f”: sup { sup (L
ex” | Eclab]

)jx”f}vmaka( , )
AE

merupakan ruang seminorma. Selanjutnya terhadap fungsi jarak
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a(f.8)=1r sl p{ p
xeX Ec[ah]

||..‘||s]

(1) ¥ (7-8)

}, maka (D[a.b],d) merupakan ruang
psudometrik.
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