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ARTI LAMBANG

< Gx> : grup G terhadap operasi biner *
v : kuantor universal

3 : kuantor eksistential

€ : elemen dari

a’ : elemen invers a

H<G : H subgrup G

H=G : H tidak sama dengan G
Y : notasi sigma

(<) : bitmplikasi

(=) : bukti ke kanan

(=) : bukti ke kiri

+ : penjumlahan

< : kurang dari

= : isomorfik

[ : pembuktian selesai
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KONSEP DASAR ALJABAR LIE

Oleh: Tuti Qomariyah (05610004)

ABSTRAK

Struktur aljabar terbangun dari satu atau beberapa himpunan objek yang
dilengkapi dengan satu atau lebih operasi. Setiap struktur aljabar terdapat
aksioma, sifat maupun teorema yang berlaku. Konsep dasar Aljabar Lie adalah
Non Assosiatif Aljabar yang dilengkapi dengan sifat assosiatif dan kondisi lie.

Kondisi Lie akan berlaku jika dan hanya jika memenuhi x’=0 dan identitas Jacobi.

Berdasarkan konsep tersebut, skripsi ini membahas Aljabar Lie yang
meliputi definisi, sifat dan struktur pada Aljabar Lie. Struktur pada Aljabar Lie
yang dibahas antara lain mengenai konstruksi Aljabar Lie dari suatu Aljabar

Assosiatif dan Aljabar Lie dari Transformasi linear.

Kata kunci: Aljabar Lie, Aljabar Assosiatif dan Aljabar Lie dari transformasi
linear.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 LATAR BELAKANG MASALAH

Kemajuan yang terjadi pada ilmu pengetahuan dan teknologi di dunia terus
berkembang sampai sekarang ini yang didasarkan oleh ilmu matematika. Sejalan
dengan itu matematika sebagai basic science juga masih berkembang (skripsi
Putri Rahmaningtyas UGM :2007). Sebagaimana Adisusilo (1983) menyatakan
bahwa Ilmu pengetahuan atau science adalah suatu proses untuk menemukan
kebenaran pengetahuan. Karena itu, ilmu pengetahuan harus mempunyai sifat
ilmiah, yaitu pengetahuan yang diperoleh secara metodis, sistematis, dan logis.
Metodis maksudnya adalah bahwa pengetahuan itu diperoleh dengan cara kerja
yang terperinci, baik yang bersifat induktif maupun deduktif, sesuai dengan
tahapan-tahapan metode ilmu, misalnya dimulai dengan observasi, perumusan
masalah, mengumpulkan dan mengklasifikasi fakta, membuat generalisasi,

merumuskan hipotesis, dan membuat verifikasi.

Matematika erat sekali hubungannya dengan fisika teori yang berusaha
menelusuri hukum-hukum fisika secara matematis. Matematika sendiri berupaya
untuk menelaah permasalahan mengenai bilangan, kaitan, bentuk serta

penggunaan hal-hal tersebut secara terpadu yang diharapkan dapat mengungkap



lebih banyak rahasia alam, memahaminya serta memanfaatkannya bagi
pengembangan fisika selanjutnya atau penerapannya di bidang keilmuan yang lain

dan juga dalam teknologi.

Sebagaimana pentingnya peranan Matematika dalam Fisika semakin
disadari ketika Newton memperkenalkan perumusan mekanik klasik pada akhir
abad ke-17, selanjutnya pada akhir abad ke-18 Lagrange mengemukakan
formalisme Hamilton-Lagrange, dan Shopus Lie (1842 - 1899) dan Felix Klein
(1849 — 1925) mempelajari serta menyelidiki sifat-sifat transformasi geometris
dalam suatu sistem koordinat dan konsep grup transformasi (Jansen, 1967). Hasil
penyelidikan itu kemudian menghasilkan suatu disiplin ilmu matematika yang

dikenal sebagai teori grup (group theory).

Istilah aljabar diperkenalkan oleh Herman Weyl pada tahun 1933 — 1934
setelah dia mempelajari lebih lanjut tentang teori lie atas grup kontinu. Aljabar
abstrak dikembangkan pada abad ke-19, mula-mula berfokus pada teori Galois
dan pada masalah keterkonstruksian (constructibility). Klasifikasi Aljabar secara
garis besar dapat dibagi dalam empat kategori yaitu: 1. Aljabar elementer, yang
mempelajari sifat-sifat operasi pada bilangan riil yang ditunjukkan dalam simbol
sebagai konstanta dan variabel, dan aturan yang membangun ekspresi dan
persamaan Matematika yang melibatkan simbol-simbol (bidang ini juga
mencakup materi yang biasanya diajarkan di sekolah menengah yaitu

‘Intermediate Algebra’ dan ‘college algebra’); 2. Aljabar abstrak, kadang-kadang



disebut Aljabar Modern, yang mempelajari struktur aljabar semacam grup, ring
dan medan (fields) yang didefinisikan dan diajarkan secara aksiomatis; 3. Aljabar
linear, yang mempelajari sifat-sifat khusus dari ruang vektor (termasuk matriks);
4. Aljabar universal, yang mempelajari sifat-sifat bersama dari semua Struktur
aljabar. Dalam studi Aljabar lanjut, sistem aljabar aksiomatis semacam grup, ring,
medan dan Aljabar atas sebuah Medan (algebras over a field) dipelajari bersama
dengan telaah Struktur Geometri Natural yang kompatibel dengan struktur aljabar

tersebut dalam bidang Topologi.

Struktur aljabar adalah struktur yang terdiri dari satu atau banyak
himpunan objek yang dilengkapi dengan satu atau lebih operasi. Setiap struktur

aljabar terdapat sifat—sifat serta aksioma-aksioma yang berlaku.

Teori Aljabar Lie adalah perkembangan dari teori lie pada grup kontinu.
Salah satu struktur aljabar yakni Aljabar Lie, Aljabar Lie merupakan aljabar atas
suatu lapangan dimana ruang vektor V atas lapangan F yang dilengkapi dengan
operasi biner dengan memenuhi aksioma-aksioma: bilinear, perkalian di V, dan
identitas jacobi. Berdasarkan uraian diatas, penulis akan melakukan studi literatur
mengenai Aljabar Lie. Diharapkan dari penelitian ini, dapat memberikan

gambaran tentang konsep Aljabar Lie.



1.2 RUMUSAN MASALAH

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka yang menjadi

rumusan masalah dalam penulisan ini adalah:

1. Bagaimanakah struktur pembentukan Aljabar Lie?

2. Bagaimanakah Aljabar Lie dari transformasi linear?

1.3 TUJUAN PENELITIAN
Sesuai dengan rumusan masalah di atas, maka tujuan penelitian ini adalah:
1. Mempelajari dan mengetahui struktur A/jabar Lie.

2. Mempelajari dan mengetahui tentang Aljabar Lie dari transformasi linear.

1.4 MANFAAT PENELITTIAN

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut:

1. Memberikan pengetahuan tentang Aljabar Lie.

2. Memberikan kontribusi ilmiah di dunia pendidikan khususnya matematika
dalam mempelajari aljabar abstrak dan aljabar linear.

3. Memberikan motivasi kepada para peneliti untuk lebih banyak

mengembangkan tentang Aljabar Lie.



1.5 TINJAUAN PUSTAKA

Penulisan skripsi ini adalah mengacu pada literatur utama yaitu buku yang
ditulis oleh Nathan Jacobson (1962) yang berjudul Lie Algebras. Nathan
Jacobson salah satunya menjelaskan tentang konsep dasar dan sifat- sifat Aljabar
Lie.

Literatur yang menunjang dalam penelitian pada buku yang berjudul 4
First Course In Abstract Algebra 5-th Edition” yang ditulis oleh Fraleigh (1997)
menjelaskan tentang grup, buku yang berjudul “Aljabar Abstrak” yang ditulis
oleh Saih Suwilo (1997) menjelaskan tentang grup, buku yang berjudul “Logika
dan Himpunan” yang ditulis oleh Sukirman(2006) menjelaskan tentang fungsi,
buku yang berjudul ”Aljabar Linier” yang ditulis oleh Setiadji (2008) membahas
ruang vektor dan transformasi linear, dan buku yang berjudul ”Elementary Linier
Algebra” yang ditulis oleh Howard Anton (1987) membahas tentang transformasi

linear dan ruang vektor yang dijadikan sebagai landasan teori.



BAB YV

PENUTUP

A. Simpulan
Berdasarkan hasil studi literatur yang telah dilakukan penulis mengenai

Konsep Dasar Aljabar Lie, maka dapat diambil simpulan sebagai berikut:

1. Aljabar lie terbentuk dari Non-Assositif Aljabar yang memiliki sifat assosiatif
dan memenuhi dua kondisi Lie. Non-Assositif Aljabar adalah ruang vektor V
atas lapangan F yang dilengkapi operasi biner* serta memenuhi operasi
bilinear, untuk setiap x,y € V dan ¢ € F dimana x*y eV memenuhi
aksioma : 1. (X + X2) *y=X1*y + Xo*y, Xx* (y;+yz) = X*y;+ X*y, dimana
X1, X2, Y1, ¥2 € V dan 2. a*(xy) = (a *x)y = x(a*y). Non-Assositif Aljabar V
yang memiliki sifat assosiatif dinamakan A/jabar Assosiatif dan dua kondisi
Lie adalah (i) x> =0 , (ii) identitas jacobi, yaitu untuk
Vx,y,z € V berlaku : (xy)z + (yz)x + (zx )y = 0.

2. Aljabar atas transformasi linear merupakan Aljabar Asosiatif sehingga Aljabar
Lie atas transformasi linier merupakan Aljabar Lie dengan kondisi Lie yang

operasi perkaliannya komposisi fungsi.
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B. Saran-saran

Berdasarkan hasil penelitian tersebut di atas maka penulis dapat
memberikan saran. Penelitian ini, diharapkan menjadi sebuah langkah awal dalam
mengkaji konsep-konsep lebih lanjut dari Aljabar Lie. Proses penelitian ini hanya
terbatas pada bagaimana membentuk struktur dasar Aljabar Lie, yaitu dengan
memahami serta menganalisa definisi, sifat maupun teorema yang ada dan tentang
Aljabar Lie dari transformasi linear.

Banyak hal yang masih dapat dikaji dan dikembangkan lagi dari Aljabar
Lie tersebut di atas misalnya modul Aljabar Lie, ideal Aljabar Lie dan lain-
lainnya.

Demikian saran-saran yang dapat disampaikan oleh penulis. Semoga dapat
menjadi inspirasi bagi para pembaca untuk mengembangkan konsep-konsep lebih

lanjut dari Aljabar Lie pada khususnya.
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