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DAFTAR LAMBANG

N : himpunan semua bilangan asli

R : himpunan semua bilangan real

∅ : himpunan kosong

x ∈ A : x anggota A

A ⊂ X : A himpunan bagian (subset) X

� : akhir suatu bukti

→ : menuju

p⇒ q : jika p maka q

⇔ : jika dan hanya jika

V : ruang vektor

0 : vektor nol

(X, d) : ruang metrik

intP : interior dari P

(V, ‖·‖) : ruang bernorma

E : ruang Banach

M : konstanta normal

P : cone

x � y : y − x ∈ P , untuk setiap x, y ∈ E.

x ≺ y : y − x ∈ P dan y 6= x, untuk setiap x, y ∈ E.

x� y : y − x ∈ intP(
V, ‖·‖p

)
: ruang bernorma cone
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ABSTRAK

Tahun 1920, seorang matematikawan dari Polandia bernama Stefan Banach
menyelidiki struktur matematika yang menggabungkan sifat topologi dan aljabar
yang kemudian menghasilkan ruang bernorma. Kajian mengenai ruang bernorma
mengalami perkembangan, di mulai pada tahun 1980 oleh Rzepecki yang mempe-
rumum ruang metrik dari himpunan tak kosong ke normal cone.

Ruang bernorma cone merupakan ruang vektor di real yang diberikan suatu
norma. Setiap barisan Cauchy di ruang bernorma cone yang konvergen, maka ru-
ang bernorma cone tersebut dikatakan lengkap. Setiap ruang bernorma cone yang
lengkap disebut dengan ruang Banach cone. Salah satu aplikasi ruang Banach cone
adalah di teorema titik tetap.

Skripsi ini mengkaji konsep ruang bernorma cone dan aplikasinya yaitu teo-
rema titik tetap di ruang Banach cone.

Kata kunci : cone, ruang bernorma cone, ruang Banach cone, dan titik tetap.

xiii



BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Masalah

Analisis matematika adalah salah satu cabang dari matematika selain arit-

matika, statistika, aljabar dan geometri. Analisis matematika modern tidak mene-

kankan pada perhitungan dan rumus atau aturan, tetapi pembahasannya didasarkan

pada pengembangan konsep dasar dan teori dengan menggunakan penalaran un-

tuk memperoleh prisnsip-prinsip yang berupa definisi, aksioma, lemma, corollary,

dan teorema-teorema beserta pembuktiannya. Klasifikasi materi dan pendekatannya

bersifat abstrak dan intuitif untuk memahami dan mengembangkan metode-metode

dan teknik-teknik yang digunakan dalam bukti-bukti sehingga suatu pemahaman

yang baik sangat diperlukan untuk kesuksesan dalam mempelajari analisis matema-

tika. (Anas Jamil, 2009: 3)

Ada beberapa konsep yang menjadi pembahasan dalam analisis matematika,

diantaranya adalah ruang metrik dan ruang bernorma. Pada tahun 1980, Rzepecki

memperkenalkan bentuk umum dari metrik dE pada himpunan X yang ditulis

dE : X ×X → S

denganE adalah ruang Banach dan S adalah normal cone di dalamE dengan urutan

parsial "�". Tujuh tahun kemudian, Lin mengubah ruang metrik K yaitu dengan

mengganti bilangan real dengan cone K di dalam fungsi

dE : X ×X → K.
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Pada tahun 2007, dengan tidak menyebutkan karya-karya Rzepecki dan Lin,

Huang dan Zhang memperumum ruang metrik cone dengan mengganti bilangan

real dengan ruang Banach terurut. Dalam tulisannya, mereka membicarakan bebe-

rapa sifat barisan konvergen dan membuktikan teorema titik tetap mengenai peme-

taan kontraktif untuk ruang metrik cone yaitu setiap pemetaan T dari ruang metrik

lengkap X ke dirinya sendiri untuk 0 ≤ k < 1 yang memenuhi

d (Tx, Ty) ≤ kd (x, y)

untuk setiap x, y ∈ X memiliki titik tetap tunggal.

Ruang bernorma merupakan ruang linear yang dilengkapi dengan suatu nor-

ma ‖.‖. Teorema pada ruang bernorma yang menjelaskan bahwa setiap ruang ber-

norma merupakan ruang metrik mengakibatkan semua konsep, pengertian, sifat-

sifat, serta teorema-teorema yang berlaku pada ruang metrik berlaku juga pada ru-

ang bernorma.

Berdasarkan uraian di atas, penulis tertarik untuk lebih mendalami ruang

bernorma cone. Penelitian ini juga terinspirasi dari skripsi Rifqi Bahtiar (2012)

yang berjudul "Konsep Dasar Ruang Metrik Cone". Diharapkan dari penelitian

ini dapat memberikan gambaran mengenai konsep dasar ruang bernorma cone dan

menjelaskan teorema titik tetap di ruang Banach cone.

1.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, maka dirumuskan permasalahan sebagai

berikut:

1. Bagaimana konsep ruang bernorma cone?

2. Bagaimana konsep barisan konvergen dan barisan Cauchy di ruang bernorma

cone?

3. Bagaimana teorema titik tetap pada ruang Banach cone?
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1.3. Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Mengkaji definisi dan sifat-sifat ruang bernorma cone.

2. Mengkaji konsep barisan konvergen dan barisan Cauchy di ruang bernorma

cone.

3. Mengkaji teorema titik tetap pada ruang Banach cone.

1.4. Manfaat Penelitian

Manfaat yang diberikan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Memberikan pengetahuan mengenai konsep dasar ruang bernorma cone.

2. Memberikan pengetahuan mengenai konsep barisan konvergen dan Cauchy

ruang bernorma cone.

3. Mengetahui terorema titik tetap pada ruang Banach cone.

1.5. Tinjauan Pustaka

Penulisan skripsi ini mengacu pada skripsi sebelumnya yang ditulis oleh

Rifqi Bahtiar (2012) yang berjudul "Konsep Dasar Ruang Metrik Cone". Skripsi

tersebut mengkaji dasar-dasar ruang metrik cone dan aplikasinya pada teorema titik

tetap. Skripsi ini mengkaji mengenai dasar-dasar ruang bernorma cone dan aplika-

sinya pada teorema titik tetap.

Penulisan skripsi ini juga mengacu pada paper yang berjudul "Fixed Point

Theorems in Cone Banach Spaces" yang ditulis oleh Erdal Karapinar pada tahun

2009. Paper tersebut menjelaskan definisi dan torema-teorema yang berkaitan de-

ngan ruang bernorma cone dan aplikasinya yaitu teorema titik tetap di ruang Banach

cone.
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Beberapa buku juga menjadi acuan dalam penulisan skripsi ini. Bartle dan

Sherbert (2000) menjelaskan dasar-dasar analisis real sebelum berbicara mengenai

ruang metrik dan ruang bernorma. Shirali dan Vasudeva (2006) secara khusus men-

jelaskan mengenai konsep dasar ruang metrik. Darmawijaya (2007) menjelaskan

ruang vektor, ruang metrik, dan ruang bernorma. Agarwal, Meehan, dan O’Regan

(2001) secara rinci menjelaskan teori titik tetap.

1.6. Sistematika Penulisan

Penulisan skripsi ini dibagi menjadi empat bab dengan sistematika sebagai

berikut:

BAB I PENDAHULUAN

Bab ini membahas mengenai latar belakang, batasan masalah, rumusan masalah,

tujuan penelitian, manfaat penelitian, tinjauan pustaka, sistematika penulisan, dan

metode penulisan.

BAB II LANDASAN TEORI

Bab ini membahas mengenai tujuh landasan teori yang harus dipahami sebelum

membahas inti skripsi ini, yaitu mengenai dasar-dasar analisis real, ruang vektor,

ruang metrik, ruang bernorma, teorema titik tetap titik tetap, cone, dan ruang metrik

cone.

BAB III PEMBAHASAN

Bab ini membahas mengenai pengertian ruang bernorma cone, barisan pada ruang

bernorma cone, dan teorema titik tetap pada ruang Banach cone.

BAB IV PENUTUP

Bab ini berisi kesimpulan dan saran-saran yang diambil berdasarkan materi-materi

yang telah dibahas pada bab-bab sebelumnya.
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1.7. Metode Penelitian

Metode penelitian yang penulis gunakan dalam penelitian ini adalah studi

literatur, yaitu dengan mengkaji paper yang telah disampaikan dalam tinjauan pus-

taka kemudian penulis membuktikan teorema-teorema yang ada dalam paper terse-

ebut dan memberikan contohnya. Selain itu, penulis juga menggunakan beberapa

buku dan situs internet yang berhubungan dengan ruang bernorma cone.

Penulis mengambil beberapa materi yang menjelaskan mengenai ruang ber-

norma cone. Langkah terakhir adalah membuktikan teorema-teorema dan membe-

rikan contoh yang berkaitan dengan ruang bernorma cone.



BAB IV

PENUTUP

4.1. Kesimpulan

Berdasarkan uraian pembahasan, maka dapat disimpulkan bahwa ruang ber-

norma cone merupakan pasangan ruang vektor dengan suatu norma dengan sifat-

sifat yang telah disampaikan di BAB III.

Seperti halnya di ruang bernorma, sifat-sifat barisan konvergen dan barisan

Cauchy juga berlaku di ruang bernorma cone, diantaranya adalah ketunggalan limit

barisan dan sifat aljabar.

Selanjutnya, jika terdapat himpunan tertutup dan konveks subset dari ruang

Banach cone dan memenuhi kondisi kontraktif, maka pemetaan himpunan tersebut

ke dirinya sendiri memiliki setidaknya satu titik tetap.

4.2. Saran

Setelah menyelesaikan penelitian ini, penulis menyarankan:

1. Penelitian ini membahas mengenai konsep dasar ruang bernorma cone dan

titik tetap di ruang Banach cone saja. Pembahasan di ruang Banach cone

dapat dikembangkan lagi misalnya mengenai ruang bernorma cone dimensi

terbatas dan teorema kategori Baire (Baire category theorem).

2. Penelitian ruang bernorma cone dapat dikembangkan lagi misalnya dalam

bidang optimisasi.

3. Penelitian ruang Banach cone dapat dikembangkan dalam teori-teori integral.
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4. Penelitian titik tetap di ruang Banach cone dapat dikembangkan lagi dalam

menentukan Turunan Frecet.
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