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dia juga akan berhasil. 
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INTISARI 

 

DERIVATIF–G DAN PENERAPANNYA PADA DERET TAYLOR DI 

KALKULUS–G 

Oleh 

Tri Nur Khofifah 

NIM. 17106010012 

  Kalkulus non – Newtonian pertama kali diperkenalkan pada tahun 1967. 

Perkembangan kalkulus non – Newtonian sangat pesat, salah satunya adalah 

kalkulus–G. Kalkulus–G merupakan alternatif lain dari kalkulus Newton dan 

Leibniz, dengan mengembangkan operasi yang berlaku didalamnya yaitu konsep 

kalkulus yang didalamnya menggunakan operasi oplus dan ominus. 

 Penelitian ini membahas tentang konsep derivatif–G dan penerapannya 

pada deret Taylor. Penelitian ini merujuk pada penelitian sebelumnya, dan 

melengkapi konstruksi sebelumnya dengan memperhatikan kaidah – kaidah yang 

diketahui. Lebih lanjut beberapa sifat derivatif–G yang telah diberikan pada 

penelitian sebelumnya dibuktikan secara detail beserta contohnya, agar 

memudahkan dalam memahami konsep derivatif–G.  

 Salah satu penerapan konsep derivatif-G yaitu pada pembuktian teorema 

Taylor–G dan memanfaatkan teorema Rolle–G yang telah dibuktikan sebelumnya. 

Selanjutnya dibahas perluasannya pada deret Taylor di kalkulus–G, dengan 

memanfaatkan konsep derivatif–G dalam menentukan suku ke-𝑛 pada deret  

Taylor–G.  

 

Kata Kunci : Kalkulus–G, Derivatif–G, Deret Taylor 
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ABSTRACT 

 

G-DERIVATIVE AND ITS APPLICATION TO THE TAYLOR 

SERIES IN G-CALCULUS 

by 

Tri Nur Khofifah 

17106010012 

Non-Newtonian calculus was first introduced in 1967. The development of 

non-Newtonian calculus is very rapid, one of it is the G-Calculus. G-Calculus is 

another alternative to the calculus of Newton and Leibniz by developing operations 

that applies in it, namely the concept of calculus which uses the oplus and ominus 

operations. 

This research discuss about the concept of derivatives-G and its application 

to the Taylor series. This study refers to previous studies, and complements the 

previous constructs by paying attention to known rules. Furthermore, some of the 

properties of derivatives - G that have been given in previous studies are proven in 

detail along with examples, to make it easier to understand the concept of 

derivatives - G. 

The proof of theorem Taylor-G construction is using derivative-G concept 

and utilize Rolle-G theorem which have been proofed before. Furthermore, it is 

discussed the expansion of the Taylor series in calculus-G, by utilizing the concept 

of derivatives-G in determining the 𝑛th term in the Taylor-G series. 

 

Keyword : G-Calculus, G-Derivative, Taylor Series 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1  Latar Belakang 

Ilmu pengetahuan dan teknologi terus berkembang dan mengalami perubahan 

seiring dengan berkembangnya zaman, salah satunya adalah ilmu matematika. 

Matematika merupakan ilmu dasar sains yang diperlukan dalam kehidupan sehari-

hari karena konsep bilangan, bangun dan besarannya. Melihat perkembangannya, 

matematika dapat dibentuk menjadi beberapa cabang ilmu diantaranya seperti 

matematika terapan, matematika aljabar, matematika statistik dan matematika 

analisis. 

Analisis matematika merupakan cabang ilmu matematika yang mencakup 

beberapa teori diantaranya diferensial, integral, limit, deret, dan ukuran. Teori ini 

biasanya dipelajari dalam konteks bilangan riil dan bilangan kompleks. Analisis 

dikembangkan dari kalkulus yang mencakup konsep dasar dan teknik analisis 

sehingga dapat diterapkan diseluruh ruang objek matematika. 

Analisis matematika lebih menekankan pada pengembangan konsep dasar dan 

teori sehingga proses penalaran penting digunakan untuk memperoleh prinsip – 

prinsip yang berupa definisi, aksioma, teorema serta pembuktiannya. Pembuktian 

dalam analisis matematika mempunyai peranan yang penting dalam pengembangan 

konsep dan teori tersebut. Tanpa adanya pembuktian dalam analisis matematika, 

maka suatu teori tidak akan diterima. 

Alqur’an menyebutkan bahwa kebenaran suatu ilmu pengetahuan tidak cukup 

hanya dengan bentuk ucapan dan tulisan saja, tetapi perlu dibuktikan. Allah SWT 

berfirman dalam surat Al-Baqarah : 111 sebagai berikut : 

لْكَ امََانيُِّهُمْ ۗ قلُْ هَاتوُْا برُْهَانَكُمْ انِْ كنُْتمُْ صٰدِقيِْنَ وَقاَلوُْا لنَْ يَّدخُْلَ الْجَنَّةَ الََِّّ مَنْ كَانَ هُوْداً اوَْ نصَٰرٰى ۗ تِ   

Artinya : Dan mereka (Yahudi dan Nasrani) berkata, “Tidak akan masuk surga 

kecuali orang Yahudi atau Nasrani.” Itu (hanya) angan-angan mereka. 

Katakanlah, “Tunjukkan bukti kebenaranmu jika kamu orang yang benar.” 

Salah satu cabang matematikan analisis adalah kalkulus. Kalkulus merupakan 

cabang ilmu matematika di bidang analisis yang mempelajari perubahan, 
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sebagaimana geometri yang mempelajari bentuk dan aljabar yang mempelajari 

operasi dan penerapannya. Kalkulus memiliki dua cabang utama, yaitu kalkulus 

diferensial dan kalkulus integral yang saling berhubungan melalui teorema dasar 

kalkulus.  

Perkembangan kalkulus berjalan beriringan dengan berkembangnya zaman. 

Pada tahun 1668, James Gregory membuktikan sebuah kasus khusus dari teorema 

dasar kalkulus. Penggunaan kalkulus modern dimulai pada abad ke - 17 sewaktu 

Issac Newton dan Gottfried Wilhelm Leibniz mengembangkan prinsip dasar 

kalkulus di Eropa. Matematikawan Leibniz dan Newton dianggap sebagai penemu 

kalkulus secara terpisah dalam waktu yang hampir bersamaan.  

Ada banyak jenis kalkulus dalam matematika, seperti kalkulus Newton dan 

kalkulus non-Newtonian. Kalkulus non-Newtonian merupakan alternatif untuk 

kalkulus Newton. Masing-masing dari mereka memiliki derivatif dan integral. 

Meskipun demikian, ada beberapa perbedaan antara kalkulus non-Newtonian dan 

kalkulus Newton. Misalnya, banyak bilangan non-Newtonian yang tidak linear 

dalam artian bahwa masing-masing memiliki turunan non-linear atau integral.   

Diferensiasi dan integral merupakan dasar dalam kalkulus dan analisis. 

Faktanya, mereka adalah versi yang sangat kecil dari operasi pengurangan dan 

penjumlahan pada bilangan. Pada periode 1967 hingga 1970 Michael Grossman 

dan Robert Katz memberikan definisi jenis diferensiasi dan integral baru, yaitu 

dengan memindahkan peran pengurangan dan penjumlahan ke pembagian dan 

perkalian.  

Pada tahun 1967, Robert Katz dan Michael Grossman menciptakan sistem 

pertama dari kalkulus non-Newtonian yang disebut kalkulus geometris. Kalkulus 

geometris merupakan perluasan aljabar geometris untuk memasukkan diferensiasi 

dan integrasi. Kalkulus geometris merupakan alternatif lain dari kalkulus Newton 

dimana pengukurannya dengan menggunakan rasio atau perkalian, bukan selisih 

atau penjumlahan. Bahwa derivatif pada kalkulus Newton konstan untuk fungsi 

linear, sedangkan derivatif–G konstan untuk fungsi pangkat. Secara definisi, 

kalkulus-G merupakan konsep kalkulus yang didalamnya menggunakan operasi 

oplus dan ominus. 
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Pada konsep kalkulus Newton, teorema Taylor menyatakan bahwa suatu fungsi 

yang terdiferensiasi yang dapat dinyatakan dalam suatu deret pangkat atau 

polinomial (suku banyak). Teorema ini pertama kali ditemukan pada tahun 1671 

oleh James Gregory,  namun teorema ini disempurnakan kembali oleh seorang 

matematikawan yang bernama Brook Taylor yang menyatakannya pada tahun 

1712. Sama halnya dengan kalkulus Newton, deret Taylor dapat di nyatakan pada 

Kalkulus-G namun dengan operasi yang berbeda. 

 Berdasarkan perkembangan penelitian terhadap derivatif–G dan deret 

Taylor pada kalkulus–G yang menarik dipelajari masih belum banyak diungkapkan 

oleh ilmuwan matematika. Oleh karena itu pada penelitiani ini akan dilakukan 

penjabaran terhadap jurnal yang ditulis oleh Khirod Boruah dan Bipan Hazarika 

yang berjudul “G–Calculus” serta mengkonstruksi ulang sifat-sifat yang 

mendukung pembuktian teorema Taylor pada kalkulus–G. 

1.2  Batasan Masalah 

Pembatasan masalah dalam sebuah penelitian sangat penting guna menghindari 

pembahasan objek yang terlalu meluas agar lebih fokus kepada inti pembahasan 

dan tujuan penelitian. Berdasarkan latar belakang masalah diatas, yang akan 

dibahas di skripsi adalah konsep derivatif pada kalkulus–G beserta dengan sifat – 

sifatnya. Adapun batasan masalah pada skripsi ini adalah penerapan derivatif–G 

pada deret Taylor. 

1.3  Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian latar belakang diatas, maka rumusan masalah pada 

penelitian ini adalah : 

a) Bagaimana konsep derivatif–G pada Kalkulus–G dan sifat - sifatnya ? 

b) Bagaimana penerapan derivatif–G pada deret Taylor ? 

1.4  Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini antara lain sebagai berikut : 

a) Mengkaji dan menganalisis konsep derivatif–G pada kalkulus–G beserta sifat 

– sifatnya. 

b) Mengkaji dan mengkonstruksi penerapan derivatif–G pada deret Taylor. 
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1.5  Manfaat Penelitian 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat, antara lain sebagai 

berikut : 

a) Memberikan pengetahuan tentang konsep derivatif pada kalkulus–G beserta 

sifat – sifatnya. 

b) Memberikan pengetahuan tentang penerapan derivatif–G pada deret Taylor. 

c) Memberikan motivasi kepada para pembaca untuk mengembangkan penelitian 

terkait dengan deret Taylor geometris pada Kalkulus–G serta hasil dari 

penelitian ini dapat digunakan sebagai referensi penelitian selanjutnya. 

1.6  Tinjauan Pustaka 

Penelitian ini didasari oleh jurnal karya Khirod Boruah dan Bipan Hazarika 

yang berjudul Calculus-G (2016) menjelaskan tentang konsep kalkulus geometris 

dan aplikasi Kalkulus geometris (Kalkulus–G) diberbagai cabang matematika 

disertai dengan penjelasan konsep teorema Taylor pada kalkulus–G . Kemudian 

pada tahun 2018 Khirod Boruah dan Bipan Hazarika menulis jurnal yang berjudul 

Calculus-G yang menjelaskan tentang sifat-sifat derivatif kalkulus–G dan 

mengkonstruksi pembuktian teorema Taylor pada kalkulus–G . Perlu diketahui 

bahwa jurnal ini merupakan jurnal acuan utama dalam penelitian ini. Penelitian ini 

akan mengkonstruksi ulang konsep derivatif-G dan dilengkapi dengan pembuktian 

sifat – sifat dan contohnya, serta penerapannya pada deret Taylor di kalkulus–G 

yang belum dibahas oleh Boruah dan Hazarika (2018).  

Pada tahun 1978 Michael Grossman menulis jurnal yang berjudul “An 

introduction to non-Newtonian calculus” yang menjelaskan konstruksi kalkulus 

non-Newtonian bahwa penggunaan kalkulus non-Newtonian digunakan sebagai 

alternatif dari kalkulus klasik Newton dan Leibniz. Kalkulus non-Newtonian 

muncul pada tahun 1967, sudah banyak matematikawan yang membahasnya. 

Jurnal yang berjudul “On an alternative view to complex calculus” yang ditulis 

oleh Agamirza E. Bashirov dan Sajedeh Norozpour (2017) memperkenalkan 

definisi umum dari turunan dan integral non-Newtonian yang di berikan oleh 

Michael Grossman dan Robert Katz. Sejak saat itu, kalkulus non-Newtonian 
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menemukan banyak aplikasi seperti dalam matematika serta dalam ilmu terapan. 

Kemudian beberapa peneliti memperkenalkan jenis kalkulus baru yang akan 

disebut Kalkulus–G berdasarkan kalkulus non-Newtonian, seperti yang dituliskan 

oleh Khirod Boruah dan Bipan Hazarika (2016) melalui jurnalnya yang berjudul 

“Some basic properties of G-calculus and its application in numerical analysis”  

Selain beberapa jurnal tersebut, penulis juga menggunakan beberapa referensi 

pendukung lainnya untuk memudahkan penelitian ini diantaranya adalah buku 

Introduction to Real Analysis yang ditulis oleh Robert G. Bartle dan Donald R. 

Sherbet, Kalkulus Analitis  yang ditulis oleh Leithold, Kalkulus yang ditulis oleh 

James Stewart, dan buku Kalkulus I yang ditulis oleh Jasman Pardede. 

1.7  Sistematika Penulisan 

Penulisan penelitian ini terdiri atas empat bab dengan sistematika sebagai 

berikut : 

BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini menjelaskan mengenai latar belakang masalah, batasan masalah, 

rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, tinjuan pustaka, 

sistematika, dan metode penelitian. 

BAB II LANDASAN TEORI 

Bab ini menjelaskan mengenai beberapa definisi, teori dan sifat yang menjadi 

dasar dalam pembuktian bab berikutnya diantaranya dasar-dasar bilangan real, 

konsep derivatif pada kalkulus diferensial, dan deret Taylor pada kalkulus 

diferensial. 

BAB III PENELITIAN SEBELUMNYA 

Bab ini menjelaskan mengenai konsep derivatif pada kalkulus–G serta dengan 

sifat – sifat yang ada pada derivatif–G. 

BAB IV PEMBAHASAN 

Bab ini menjelaskan mengenai penerapan derivatif-G pada deret Taylor di 

kalkulus-G beserta contohnya. 
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BAB V PENUTUP 

Bab ini merupakan penutup yang berisi kesimpulan dari hasil penelitian serta 

saran-saran yang diambil berdasarkan materi-materi yang telah dibahas pada bab-

bab sebelumnya. 

1.8  Metode Penelitian 

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah studi literatur, yaitu 

dengan mempelajari beberapa sumber tertulis tentang konsep deret Taylor 

geometris pada aplikasi derivatif–G dalam Kalkulus-G beserta sifat-sifat yang 

berlaku didalamnya lengkap dengan contohnya. Adapun penulis menggunakan 

pendekatan ilmiah yang bersifat kualitatif yang dapat diartikan sebagai penilaian 

dan pendapat penulis tertuang secara eksplisit didalam penelitian ini. 

Pembahasan mengenai deret Taylor pada Kalkulus-G diawali dengan 

memahami konsep-konsep dasar kakulus-G. Kemudian dilanjutkan dengan 

mempelajari konsep-konsep dasar derivatif pada kalkulus–G beserta dengan sifat-

sifatnya.  

Pembahasan inti dalam penelitian ini adalah tentang deret Taylor pada 

Kalkulus–G. Kemudian mengkonstruksi langkah-langkah pembuktian deret Taylor 

pada kalkulus–G yang mengacu pada jurnal yang ditulis oleh Khirod Boruah dan 

Bipan Hazarika pada tahun 2018 yang berjudul Calculus–G. 
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BAB V 

PENUTUP  

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil pembahasan, dapat disimpulkan bahwa beberapa sifat – 

sifat pada kalkulus–G sejalan dengan sifat – sifat pada kalkulus diferensial. Berawal 

dari konsep limit fungsi pada kalkulus–G yang sejalan dengan konsep limit fungsi 

pada kalkulus diferensial, walaupun terdapat beberapa perbedaan diantaranya yaitu 

operasi geometri dan pengertian nilai mutlaknya. Sama halnya dengan konsep limit 

fungsi, fungsi kontinu pada kalkulus–G sejalan dengan fungsi kontinu pada 

kalkulus diferensial, akan tetapi terdapat perbedaan pada himpunan bilangan real 

nya. Himpunan bilangan real pada kalkulus–G dinotasikan dengan ℝ(𝔾). 

Berdasarkan konsep limit–G , konsep derivatif–G sejalan pula dengan 

konsep derivatif pada kalkulus diferensial, hal ini terlihat dalam pendefinisian 

derivatif – G. Lebih lanjut, terdapat hubungan  antara derivatif–G dengan derivatif 

pada kalkulus diferensial yaitu nilai derivatif pertama pada kalkulus–G dapat 

dinyatakan dengan bilangan euler dipangkatkan dengan variabel bebas yang 

dikalikan logaritma natural dari derivatif pertama pada kalkulus diferensial. 

Penerapan derivatif–G pada deret Taylor dimulai dengan membuktikan 

teorema Taylor – G. Selanjutnya, teorema Taylor–G  diekspansi menjadi deret 

Taylor. Berdasarkan operasi geometri, deret Taylor pada kalkulus–G berbeda 

dengan deret Taylor kalkulus diferensial. Hal ini terlihat bahwa deret Taylor pada 

kalkulus–G mengubah operasi penjumlahan pada deret Taylor di kalkulus 

diferensial menjadi operasi perkalian dengan memperhatikan aturan pada 

 derivatif–G. 

5.2 Saran 

Berdasarkan proses penelitian yang telah dilakukan, maka saran-saran yang 

dapat disampaikan penulis adalah : 

1. Penelitian ini hanya membahas tentang konsep derivatif–G dan beberapa 

teorema yang berkaitan. Oleh karena itu penelitian ini dapat dikembangkan 

lagi, misalnya dengan mengkaji tentang konsep integral pada kalkulus–G.  
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2. Selain itu, dalam penelitian ini belum dijelaskan hubungan penerapan 

derivatif pada deret Taylor baik di kalkulus diferensial maupun kalkulus–G 

sehingga perlu adanya penelitian lebih lanjut terkait hal ini dan aplikasi 

deret Taylor pada bidang lain. 

Demikian saran-saran yang dapat disampaikan penulis, semoga tugas akhir 

ini dapat menjadi inspirasi bagi pembaca untuk mengembangkan lagi penerapan 

derivatif–G pada deret Taylor dan konsep kalkulus – G.   
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