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ABSTRAK

Alimin, Shodig. 2009. Kajian Semi Hasil Kali Dalam Pada Suatu Norma,
Jurusan Matematika, Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas Islam
Negeri (UIN) Maulana Malik lbrahim Malang. Dosen Pembimbing:
Hairur Rahman S.Pd, M.Si dan Munirul Abidin, M.Ag

Kata kunci : Hasil Kali Dalam, Seminorma, Semi Hasil Kali Dalam

Dalam aljabar linier, suatu vektor u dan v pada ruang vektor V riil yang
dihubungkan dengan perkalian titik (u,v) dan memenuhi (1) aksioma
kehomogenan, (2) aksioma pemjumlahan, (3) aksioma simetris dan (4) aksioma
definit positif, maka dikatakan hasil kali dalam. Seperti halnya pada pembahasan
ruang vektor atau yang lainnya, hasil kali dalam juga mempunyai sub bagian dari
hasil kali dalam yang disebut semi hasil kali dalam. Begitu pula dengan norma
yang mempunyai sub bagian yang disebut seminorma

Penelitian ini dilakukan dengan tujuan untuk mendiskripsikan sifat atau
aksoma yang menjadi perbedaan antara hasil kali dalam dan semi hasil kali
dalam, dan menjelaskan tentang seminorma yaitu dengan memaparkan dan
menjelaskan definisi, membuktikan kebenaran teorema-teorema yang berlaku
pada semi hasil kali dalam dan seminorma.

Berdasarkan hasil pembahasan skripsi ini, semi hasil kali dalam adalah
fungsi [u, v] pada ruang veltor riil V yang memenuhi empat aksioma. Y aitu:

1) [ku+v,w] =k[uw]+ [v,w]
2) [u,u] > O0untuku # 0

3 |[wv]l? < [w,u][v,v]

4) [u,v] =[v,u]

Seminorma dengan lambang yang hampir sama dengan norma hasil kali
dalam, yaitu: ||lu||. Akan tetapi nilai seminorma selalu positif dan tidal pernah nol.

Maka jika suatu vektor u dan v pada ruang vektor V riil yang dihubungkan
dengan perkalian titik [u, v] adalah semi hasil kali dalam, maka vektor u dan v
pada ruang vektor V riil tersebut juga memenuhi aksioma hasil kali dalam.
Sedangkan jika vektor u dan v pada ruang vektor V riil yang dihubungkan dengan
perkalian titik (u,v) adalah hasil kali dalam, maka vektor u dan v pada ruang
vektor V riil tersebut belum tentu memenuhi aksioma semi hasil kali dalam.

Vi
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Al-Quran dan al-Hadits yang merupakan tuntunan umat Islam dalam
menjalankan roda kehidupan di dunia, dan sebaga maha sumber ilmu

pengetahuan. Sebagaimana yang terdapat pada surat Al-Bagarah ayat 150:

RS IHOEERN S S GARTHE Iy TEESCRONER
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Artinya: Dan dari mana saja kamu (keluar), Maka Palingkanlah wajahmu ke
arah Magjidil Haram. dan dimana saja kamu (sekalian) berada, Maka
Palingkanlah wajahmu ke arahnya, agar tidak ada hujjah bagi manusia
atas kamu, kecuali orang-orang yang zalim diantara mereka. Maka
janganlah kamu takut kepada mereka dan takutlah kepada-Ku (saja).
dan agar Ku-sempurnakan nikmat-Ku atasmu, dan supaya kamu
mendapat petunjuk. (Q.SAl-Bagarah: 150)

Ayat di atas menyebutkan bahwa Masgjidil Haram merupakan kiblat
daripada umat islam di seluruh isi bumi. Dengan artian semua umat islam
mengarah pada Masjidil Haram. Apabila dihubungkan dengan vektor, maka
kegjadian tersebut termasuk vektor. Vektor itu mempunyai besaran dan arah.
Dalam hal ini seseorang yang sedang melaksanakan sholat mempunyai suatu
esens di dalamnya. Dan itu bisa disebut besaran pada notas vektor. Arah
menghadap kiblat merupakan arah dalam notasi vektor.

Vektor sering dipergunakan dalam banyak cabang matematika murni dan

matematika terapan serta dalam ilmu fisika dan teknik. Kita lihat dalam ilmu



mekanika, suatu tenaga yang bekerja pada suatu benda. Ada 2 ha pokok yang
mempengaruhi tenaga benda tersebut yaitu : besarnya atau kuatnya tenaga itu
yang disebut magnitude, dan arah pada tenaga itu yang arahnya bisa lurus atau
miring ke kanan atau miring ke kiri yang terlihat dari sudutnya. (Assauri, 1980:6)

Dalam ilmu matematika, vektor bisa disgjikan secara geometris sebagai
ruas garis berarah atau panah dalam ruang berdimensi-2 dan ruang berdimensi-3,
arah panah menentukan arah vektor, dan panjang panah menentukan besarnya.
Ekor dari panah tersebut disebut titik pangkal vektor, dan ujung panah disebut
titik ujung vektor. (Suminto, 2000:153-154)

Hasil kali dalam pada ruang vektor riil V adaah fungs yang
mengasosiasikan bilangan (u, v) dengan masing-masing pasangan vektor u dan v
pada V yang memenuhi aksioma-aksioma hasil kali dalam. sebuah ruang vektor
riil dengan sebuah hasil kali dalam dinamakan ruang hasil kali dalam riil.
(Suminto jilid 2, 2000:17)

Seperti halnya pada pembahasan ilmu aljabar yang lainnya, suatu ruang
vektor mempunyai sub ruang vektor dan suatu ring juga mempunya sub ring.
Dari kgian dan fenomena seperti di atas, penulis ingin mengkaji lebih dalam
tentang sub dari hasil kali dalam. Dan penulis memberi judul pada penelitian ini

dengan judul Semi Hasil Kali Dalam pada Suatu Norma.

1.2 Rumusan Masalah
Dari uraian latar belakang tersebut, penulis merumuskan masalah dalam

penelitian skripsi ini adalah sebagai berikut:



1. Bagaimana hubungan antara hasil kali daam dengan semi hasil kali
dalam?

2. Bagaimanakah norma pada semi hasil kali dalam?

1.3 Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah yang dikaji sebelumnya, maka tujuan
penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Mendiskripsikan hubungan antara hasil kali dalam dan semi hasil kali
dalam dengan konsep yang menghubungkan antara keduanya.

2. Mendiskripsikan norma pada semi hasil kali dalam.

1.4 Manfaat Penelitian
Adapun manfaat dari pembahasan masalah ini adalah sebagai berikut:
1. Manfaat bagi Penulis
Untuk memperdalam dan mengembangkan wawasan disiplin
ilmu yang telah dipelgari tentang ilmu aljabar terutama tentang semi
hasil kali dalam pada suatu norma.
2. Manfaat bagi instansi
Sumbangan pemikiran sebagai kontribusi nyata terhadap
Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri (UIN)
Maulana Malik Ibrahim Malang.
3. Manfaat bagi Pembaca
Sebagai tambahan wawasan dan informasi tentang semi hasil

kali dalam pada suatu norma.



1.5 Batasan Masalah
Agar kajian ini tidak terlalu luas pembahasannya, maka kami membatas
masalah kajian ini adalah ruang semi hasil kali dalam pada ruang norma pada

bilangan riil.

1.6 Metode Penelitian
Metode penelitian yang kami pakai untuk menyelesaikan masalah di atas
adalah metode kepustakaan. Kegiatan penelitian hampir semuanya selalu bertolak
dari ilmu pengetahuan yang sudah ada sebelumnya. Pada semua ilmu
pengetahuan, ilmuwan selalu memula penelitiannya dengan cara mengutip apa-
apa yang sudah dikemukakan ahli lain. Peneliti memanfaatkan teori-teori yang
ada di buku atau hasil penelitian untuk kepentingan penelitiannya. (Hasan,
2002:45)
Adapun langkah-langkah yang ditempuh oleh penulis untuk
menyel esaikan penelitian ini adalah:
1) Tahap pertama yang kami lakukan untuk penelitian ini adalah
mendefinisikan semi hasil kali dalam.
2) Selanjutnya kami akan mencari kedudukan semi hasil kali dalam
pada ruang norma.
3) Tahap ketiga adalah mencari hubungan antara semi hasil kali

dalam dengan hasil kali dalam.



1.7 Sistematika Penelitian

Agar dalam pembahasan penelitian ini sistematis, maka penulis menyusun

sistematika penulisan sebagai berikut :

BAB |

BAB I

BAB Il

BAB IV

: Pendahuluan

Pendahuluan meliputi: latar belakang, rumusan masalah,
tujuan pembahasan, manfaat penelitian, batasan masalah,

metode penelitian dan sistematika pembahasan.

: Kgjian pustaka

Kajian pustaka berisi tentang definis dan teorema.

: Pembahasan

Pembahasan berisi kajian tentang semi hasil kali dalam pada

suatu norma.

. Penutup

Penutup berisi kesimpulan dan saran.



BAB I

KAJIAN PUSTAKA

2.1 Vektor

Vektor bisa disajikan secara geometris sebagai gaais berarah atau
panah dalam ruang berdimensi-2 dan ruang berdir®nghrah panah
menentukan arah vektor, dan panjang panah menentodésarnya. Ekor dari
panah tersebut disebtitik pangkal vektor, dan ujung panah diseliiik ujung
vektor. Vektor ditulis dengan huruf kecil tebal éainya,a, k, v, w, danx).
Ketika kita bicara vektor maka kita juga akan mdngebilangan sebagakalar.
Semua skalar adalah bilangan riil dan dinyatakangae huruf kecil miring
(misalnyaa, k, v, w, danx).

Misalnya kita definisikan vektov mempunyai titik pangkalA dan titik

ujung B, maka dituliskadB.(Gambar 2.1) (Anton, 2000:153-154)

Gambar 2.1Vektor AB

2.2 Operasi Vektor
Definisi 2.2.1 Operasi Jumlafduminto jilid 1, 2000:154)
Jika v danw adalah dua vektor sebarang, makanlah v + w adalah

vektor yang ditentukan sebagai berikut: Letakkaktarew sedemikian



sehingga titik pangkalnya bertautan dengan titikng v. Vektorv + w

disajikanoleh panah dari titik pangkal ke titik ujungw (Gambar 2.2).

vV +w

Gambar 2.z Vektorv + w

Definisi 2.2.2 Operasi Selisifsuminto jilid 1, 2000:155)
Jika v dan w adalah dua vektor sebarang, makdish w dari v

didefinisikan sebagai —w = v + (—w) (Gambar 2.3)

~
A~

Gambar 2.3Vektorv —w
Definisi 2.2.3 Hasil Kali SkalagSuminto jilid 1, 2000:156)

Jikav adalah suatu vektor tak-nol dan k adalah suatariglan real tak-
nol (skalar), makahasl kali kv didefinisikan sebagai vektor yang
panjangnydk| kali panjangv dan yang arahnya sama dengan axajika
k > 0 dan berlawanan arah denganjika k < 0. Kita definisikankv = 0
jika k = 0 atauv = 0.

Contoh2.2.4(Suminto jilid 1, 2000:160)
Jikav = (1, —3,2) danw = (4,2,1) maka

v+w=(1+4,(-3)+2,2+1)



=(5-1,3)
—w = (—4,-2,-1)
V-w=v+(—w)
=1+ (4, (-3)+(=2),2+(-1)
= (—3,-5,1)

2v =2(1,-3,2) = (2,—6,4)

2.3 Ruang Vektor
Definisi 2.3.1 Ruang Vekt¢Suminto, 2000:268 )
Diberikan V sebarang himpunan tak-kosong dari obpiknana dua
operasi didefinisikan, yaitu penjumlahan dan peikal dengan skalar
(bilangan). Yang dimaksud denggenjumlahan adalah suatu aturan
yang menghubungkan setiap pasangan objekan v dalam V dengan
suatu objeln + v yang disebut sebagaimlah u danv, yang dimaksud
denganperkalian skalar adalah suatu aturan yang menghubungkan setiap
skalar k dan setiap objek dalam V dengan objekuk yang disebut
perkalian skalar dari u dengan k. Jika aksioma berikut ini dipenuhi oleh
semua objek, v, wdalam V dan semua skalar k dan |, maka kita sebut
sebagaruang vektor dan kita sebut objek dalam V disebut sebagai vekto
1) Jikau danv adalah objek-objek dalam, makau + v berada
dalamV.
2) u+v=v+u (Komutatif)

3) u+ (v+w) = (u+ v)+ w (Assosiatif penjumlahan)



4) Ada suatu obje® dalamV, yang disebut suattektor noluntuk
V, sedemikian sehinggh+ u = u + 0 = u untuk semua
dalamV .

5) Untuk setiapu dalamV, ada suatu objek & dalamV, yang
disebut negatif dari u, sedemikian sehingga + (—u) =
(—u) +u = 0.

6) Jikak adalah sebarang skalar dandalah sebarang objek dalam

V, makaku ada dalanV.

7) k(u + v) = ku + kv (Distributif Kiri)

8 (k+ Du = ku + lu (Distributif kanan)

9) k(lu) = (kl)(u) (Assosiatif Perkalian)
10)1u = u

Contoh 2.3.2%uminto, 2000:269-270
Tunjukkan bahwa himpunavi dari semua matriks 2 x 2 dengan anggota
bilangan riil merupakan suatu ruang vektor jika jperahan vektor
didefinisikan sebagai penjumlahan matriks dan penkaskalar vektor
didefinisikan sebagai perkalian skalar matriks.
Penyelesaian.

u12] _ [V11 V12
H

U3z

. . Uqq
Diberikanu = [
Uzq V21 V22

Wi1 Wi
danw = [ ] adalah
] Wo1 Wy

objek dalamv
Aksioma 1) kita tunjukkan bahwa + v adalah suatu objek dalaw
yaitu harus ditunjukkan bahwa + v adalah suatu matriks 2 x 2. Itu

terbukti dari definisi penjumlahan matriks, karena
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U1q u12] [V11 1712] [u11+v11 u12+v12]

u-+v= [
Upp Uy V1 V22 Uy + V21 Upp + Uy

Jadi terbukti bahwa + v adalah suatu objek dalavh
Aksioma 2), Komutatif

Uyp U2 Vi1 V12 Uyp T V11 Uiz T Vg2

u+v= =
Uy Upp Va1 Uy Uy + Va1 Upy + Uy

& [U11 tuUyy Vit u12] ~ [Un 1712] [un u12]
Va1t Uz Vpp + Up Va1 V22 Upp  Up

=v+u
Jadi terbukti komutatif

Aksioma 3), Assosiatif penjumlahan

U u
u+ (v+w)= - 12]+[

Vig t W1 Vit W12]
(U1 Upz

Va1 + W1 VUpp + Wy

_ U1 Tt V11 T Wi Uy + VUt W12]
[Upq + Vo1 + Wi Upp + Vpp + Wpp

Y11 T V11 Ut Vlz] [W11 W12]
[Upq TV Uy + Uy Wa1 Wy

=(u+v)+w
Jadi terbukti Assosiatif penjumlahan
Aksioma 4), Ada suatu objek dalamV, sedemikian sehingga + u =
u + 0 = u untuk semua dalamV.

kita definisikan objeld dalamV sebagai berikut

o=y
Maka
R I P i B e

Demikian pulan + 0 = u
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Jadi terbukti terdapat suatu objék dalamV, sedemikian sehingga
0 +u=u+ 0= u untuk semua dalamV.

Aksioma 5), Terdapat suatu objeku-dalamV, yang disebuhegatif dari
u, sedemikian sehingga + (—u) = (—u) + u = 0.

kita definisikan objek-u dalamV sebagai berikut

_u_[_un _u12]

—Uz1 —Upp

Maka

u+(—u)——u11 u12] [—un —u12]
U1 Upp —Uz1 TUp

W11 — U1 Ugz — u12]
[ Upp — Upp  Upp — Upp

0 0

Jadi terbukti terdapat suatu objeki-dalamV, yang disebubegatifdariu,
sedemikian sehingga + (—u) = (—u) + u = 0.

Aksioma 6), Jikak adalah sebarang skalar daradalah sebarang objek
dalamV, makaku ada dalany.

untukk sebarang skalar sehinggaadalah matriks 2 x 2

ku=k [ull u12] _ [kuna ku12]

Uy Uzl kuy,  kuy,

Jadi terbukti jikak adalah sebarang skalar daradalah sebarang objek
dalamV, makaku ada dalanV.

Aksioma 7), Distributif Kiri

Uy + V11 U t V12]

f(u + v) =k [u21 + V1 Uppy + Uy



k(U +v11)  k(upp +v17)
ke(uyy +v21)  k(upy +vy2)

_[kugy + kvyy kug, + kvlz]
©lkuy, + kv kuy, + kv,

_ [kugy ku12]+[kv11 kv,
~ lkuy,  kuy, kvy,, kv,

=ku + kv
Jadi terbukti distributif kiri
Aksioma 8), Distributif kanan

Gk + Du=Ge+ D[ .7

U3z

_ [k + Duyy (k + l)ulz]
[(k + Duyy (kK + Duy,

_[kugg +luyy kug, + lulz]
T lkuyy +luy,  kugy + Luy,

kw4 ku12]+[lu11 lulz]
ku,,  kuy, luy;  luy,

=ku + lu
Jadi terbukti distributif kanan

Aksioma 9), Assosiatif Perkalian

o [ugg lulz]
k(lu)—k[lu21 o=

_ [klugy klulz]
a klu21 kluzz

— ki [u11 u12]

Uz1 Upz
= (kl)(u)

Jadi terbukti Assosiatif Perkalian

12

|
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Aksioma 10), terdapat skalar 1 sehindga = u

lu = 1[un u12]

U1 Uz
Jadi terbukti terdapat skalar 1 sehindaa = u
Karena memenuhi kesepuluh aksioma ruang vektoranmkpunanV
dari semua matriks 2 x 2 dengan anggota bilangahmerupakan suatu
ruang vektor.
Teorema 2.3.8Bondan, 1998:106-107)
Jika V adalah ruang vektor danadalah sebarang elemen dari V, maka
1) 0.x=10
2) x+y = 0 berakibaty = —x (artinya, invers penjumlahan dari

x adalah tunggal)

3) (-x=—x
Bukti.
1) 0.x=10
Diberikan
M. x Aksioma 10 ruang vektor
=(1+0)x Aksioma 4 ruang vektor
=1.x+0.x Aksioma 8 ruang vektor
=x+0.x Aksioma 10 ruang vektor
Jadi

(-x)+x=(—x)+ (x+0.x) Subtitusix = x + 0.x
= ((—x) +x) + 0.x  Aksioma 3 ruang vektor

0=0+0.x Aksioma 5 ruang vektor



0=0.x
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Aksioma 4 ruang vektor

2) x+y = 0 berakibaty = —x (artinya, invers penjumlahan dari

x adalah tunggal)

Misalkan bahwx + y = 0, Maka

-Xx=-x+0
=—Xx+(XxX+y)
=(—x+x)+y
=0+y

—x=y

3) (-x=—x

Ambil 0.x = 0, Maka

Aksioma 4 ruang vektor
Subtitusix+y = 0

Aksioma 3 ruang vektor
Aksioma 5 ruang vektor

Aksioma 4 ruang vektor

0=0.x
=1+ (C-1)x Aksioma 4 ruang vektor
=1x+ (-Dx Aksioma 8 ruang vektor
0=x+(-1x Aksioma 10 ruang vektor
(-Dx=—x Teoremax + y = 0 berakibaty = —x

Contoh 2.3.4

Jika vektorx = (3,5) apakah memenuhi teorema 2.3.3

1) 0.x=0

0.(3,5) =(0.3,0.5) =(0,0)=0

2) x+y = 0berakibaty = —x

(3,5) +y=(0,0)
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y=(0-30-5)
y=(-3,-5=-@3)5)

3) (-1)x=—x
(-1@B)5) = ((-1).3,(-1).5)

= (-3,-5) =—-(3,5)

2.4 Hasil Kali Dalam
Definisi 2.4.1. Hasil Kali DalanSeymour, 2004:198)
Misalkan V adalah ruang vektor real. Diberikan sgtipasangan vektor
u,v € V terdapat bilangan riil dilambangkan deng&n,v). Fungsi ini
disebut hasi kali dalam riil pada V, jika memenuwksioma-aksioma
berikut
1) (Sifat Linea): (kuq + lu,, v) = k(uq,v) + [{uy, v).
2) (Sifat Simetrix (u, v) = (v, u).
3) (Sifat Definit Positif. (u, u) >0.; dan(u, u) =0 jika dan
hanya jikau = 0.
Ruang vektolV dengan hasil kali dalam diselruang hasil kali dalam.
Dalam buku (Suminto, 2000:1&ksiomaSifat Linier dipecah menjadi 2
bagian yaitu:Aksioma Kehomogenardan Aksioma Penjumlahalyang
didefinisikan sebagai berikut:
k{u,v) = k(u,v) Aksioma Kehomogenan

(u+v,w)=(u,w)+(v,w) Aksioma Penjumlahan

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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Contoh 2.4.2
Misalnya W € R?® yang dilengkapi dengan operasi hasil kali dalam
berbentuk:
(u,v) = 2u vy + UV, + 3uzv;, Yu,ve W
Tunjukkan bahwaV adalah ruang hasil kali dalam
Jawab:
Misalnyau,v,w € W
1) (u,v) =2u vy + uyv, + 3usvs
= 2v,uy + vyu, + 3v3us
= (v, u) Terbukti simetris
2) (u+tv,w) = ((uy + vy, Uy + vp,uz + v3), (Wy, wp, w3))
= 2(uy + v)wy + (uy + v)w, + 3(uz + v3)ws
= 2uw; + 20wy + Uywy, + VoW, + 3uzws + 3v3w;
= Quywy + uyw, + 3uzws) + Quiwy + vaw, + 3vswg)
= (u,w) + (v,w) Terbukti penjumlahan
3) Untuk suatuk € R,
(ku,v) = ((kuy, kuy, kus), (v1, v, v3))
= 2ku v, + kuy,v, + kugvs
= kQRu vy + uyv, + 3uzvs)

= k(u,v) Terbukti homogen

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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4) (u, u) = 2uy? + u,? + 3uy?
Jelas bahwau, u) > 0, karena nilaiu,? selalu positif dan ketika
u = 0 maka(u, u) = 2(0)2+0%+3(0)>= 0
Terbukti definit positif
Teorema 2.4.8Suminto, 2000:27)
Jika u, v,danw adalah vektor-vektor dalam suatu ruang hasil kidiam
real, dan k adalah sebarang skalar, maka:
1){0,v)=(v, 0)=0
2)(u, v+w)=(u, v)+(u, w)
3) (u, kv) =k(u, v)
Hu—-v, w)=(u, w)—(v, w)
5 (u, v—w)=(u, v) —(u, w)
Bukti.

1){0,v)=(v, 0)=0

(0,v) =(v+ (—Vv),v) Ambil0 = v + (—v)
=(v,V) +{((—v),v) AksiomaPenjumlahan
=(v,v) —(v,V) AksiomaKehomogenan

0,v)=0

(0,v)=(v, 0)=0 AksiomaKesimetrisan

2)(u, v+w)=(u, v)+(u, w)
(u, v+w)=(v+w,u) AksiomaKesimetrisan
=(v, u)+(w, u) AksiomaPenjumlahan

= (u, v) +{(u, w) Aksioma Kesimetrisan



18
3)(u, kv) =k(u, v)
(u, kv) =(kv, u) Aksioma Kesimetrisan
= k(v, u) Aksioma Kehomogenan
= k(u, v) Aksioma Kesimetrisan

H{u—v, w)=(u, w)—(v, w)
(u—v, w)y=(u+(—v), w)
= (u, w) + ((—v), w) AksiomaPenjumlahan
=(u, w)—(v, w) AksiomaKehomogenan
5, v—w)=(u, v) —(u, w)
(u, v—-w)=(v—w, u) AksiomaKesimetrisan
=(v+(-w), u)
=(v,—w) + ((—w), u) AksiomaPenjumlahan
=(v, u)—(w, u) AksiomaKehomogenan

=(u, v) —(u, w) AksiomaKesimetrisan

2.5 Norma Suatu Vektor

Definisi2.5.1(Suminto jilid 1, 2000:165-167)
Panjang suatu vekton sering disebut sebagai normadan dinyatakan
sebagail|ul|. Dari teorema Pythagoras kita dapatkan bahwa nosuatu

vektoru = (u4, up) dalam ruang berdimensi-2 adalah

[[ul| = /uf + us

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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(Gambar 2.4a). Anggap adalah vektor dalam ruang berdimensi-3.
Dengan menggunakan Gambar 2.4b dan dua penerapaemte

Pythagoras, kita peroleh

1 P(uq,up, u3)

uz

Ve

[
1
/
1
1]
’

A A%

___________________

Gambar 2.

lull> = (OR)* + (RP)?
= (0Q)* + (05)* + (RP)?
=u?+ui+us
Jadi|lull = vu? + u3 + 3
Contoh 2. 5. 2

Norma vektom = (—3,2,1) adalah

lull = v/(=3)% + (2)2 + (1)2
lull =v9+4+1
lul = V14
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2.6 Norma pada Hasil Kali Dalam
Definisi 2.6.1(Suminto jilid 2, 2000:20-21)
Jika V adalah suatu ruang hasil kali dalam, makama atau panjang

suatu vektou dalam V dinyatakan dengdmu|| dan didefinisikan sebagai

lull = (u,u)2
Jarak antara dua titik vektou dan v dinyatakan dengarml(u,v) dan
didefinisikan sebagai
d(u,v) = [ju—v|
Contoh 2.6.2
Jika u = (3,-5,2) dan v = (4,2,—1) adalah vektor-vektor dalamk3

dengan hasil kali dalam, maka

lull = (u,u)z = (3, -52), (3, -5,2))

= /3.3 + (=5).(=5) + 2.2

=9+ 25+ 4 =+/38

dan

1
dw,v) =|lu-v|=(u-v,u—v):

=JB-92+ (-5 -2+ 2~ (-D)?

= /(D% + (-7)2 + 32

=vVi+42+9=+52
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Teorema 2.6.3 Ketaksamaan Cauchy-Schy&uminto jilid 2, 2000:32)
Jikau danv adalah vektor-vektor dalam suatu ruang hasilkallesn V,
maka
[(w, v)| < [[ul|[lv|
Bukti.
Jikau =0, makal{u,v)| = 0 = ||ul|||v]|
Jikau # 0
Anggapa = (u,u), b = 2(u,v),c = (v,v) dan anggap adalah sebarang
bilangan real.
Dengan menggunakan teorema kepositifan, hasil dalam sebarang
vektor dengan dirinya sendiri selalu tak-negatéhdarena itu,
0 < ((tu +v), (tu + v)) = (u,u)t? + 2(u, v)t + (v, v)
=at’+bt+c
Ketaksamaan ini menyatakan bahwa polinom kuadttik+ bt + ¢ bisa
tidak mempunyai akar riil atau dua akar riil yamgng. Dengan demikian
diskriminannya pasti memenuhi ketaksamaan
b%? —4ac <0
(2(u,v))? — 4(u,u){v,v) < 0 Subtitusia,b,cke bentuku danv
4{u,v)? — 4u,ulv,v) <0
(u,v)? — (u,ulv,v) <0 Dibagi 4

(u,v)? < (u,u){v,v)
[{u,v)| < (u,u)%(v, v)% Diakarkan

1
[{u, V)| < [julf|lv]l Karend|ul| = (u,u)2
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Contoh 2.6.4

Jikau = (4,6) danv = (3, —2) vektor-vektor dalam suatu ruang hasilkali-

dalamV apakah memenuhi teorema 2.6.3

[{u, V)| = [{(4,6), (3, =2))I

=[(4.3 + 6.(=2))|
=12 + (=12)|
=0

1 1
llullllvil = (u,u)z(v,v)

= ((46), (4,6))2 . ((3,-2),3,-2))2

=,/(44 +6.6)../(33 + (-2).(-2))

= (16 +36)./(9+4)
=/52./13 = /676
Karenal(u, v)| = 0 dan|lul|||v]| = V676
Makau = (4,6) danv = (3, —2) memenuhi teorema 2.6.3
Teorema 2.6.%Suminto jilid 2, 2000:34)
Jikau danv adalah vektor-vektor dalam suatu ruang hasil kaliagnV,
dan jikak adalah sebarang skalamaka
1) lull =0
2) |lu]| = 0 jika dan hanya jikam = 0
3) likull = [k[llul|
4) [lu+v| < luallllvll (Ketaksamaan Segitiga)

Bukti



1) llull = y{a,u) =0

2) = |lull =0

J{(u,u) =0, makau =0

«jikau=0

J{u,u) = \/(0,0)
=0
lulf = 0
3) |lkeul| = /{iew, ku)
= Vi (u,u)
= |k|[lull

4) llu+ vl < [[ullfv]

Berdasarkan definisi 2.6.1

lu+vll =(u+vu+v)
lu+v]? =(u+v,u+v)
=(u,u) + 2(u,v) + (v,v)
< (u,u) + 2|(u, v)| + (v,v)
< (u,u) + 2||lul|||v]| + (v,v) Teorema 2.6.3
= [lull? + 2[lulllIvll + [IvII?
= (llull + lIvih?
Dengan mengakarkannya kita akan mendapatkan

llu + vl < [[ull{[v]

23
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Teorema 2.6.6Suminto jilid 2, 2000:34)
Jikau , v danw adalah vektor-vektor dalam suatu ruang hasil kaliaan
V, maka
1) d(u,v) =0
2) d(u,v) = 0 jika dan hanya jika = v
3) d(u,v) =d(v,u)
4) d(u,v) <d(u,w) +d(v,w) (Ketaksamaan Segitiga)
Bukti
1) dlu,v) =|lu—v| = \/m >0
2) =>du,v)=0
lu—vi| =0
\/mzo,danu—v=0
makau = v
& jikau=v
makad (u,v) = d(u,u)

= |lu — ull
=, (u—uu—u)
=./(0,0)

d(u,v) =0

3) d(u,v) = [lu—vl||
=./{(u—v,u—v)
=, (v—uv—u)
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= v —ul
d(u,v) = d(v,u)

4) d(uw,v) = lu—v]|
=jlu—-v+w—w|
=[lu—w+w-—v]|
< flu—wi[ + |lw—vl|
= llu—w| +|lv—wll

d(u,v) =d(u,w) +d(v,w)

2.7 Kajian Vektor Dalam Al-Qur'an

Secara tidak langsung vektor sudah diungkap oleQuakbn. Menurut
definisinya vektor adalah besaran yang mempunysarfa® dan arah. Besaran
dapat diartikan sebagai nilai yang terkandung, ®satau istilah lain yang
mempunyai bobot. Dalam al-Qur’'an terdapat bebeegf@a yang tersirat makna

tentang vektor. Yaitu pada surat al-Bagarah ayat 122 dan 150.

Lo

T e 4/ - -1 o A f»" //’E {W///// _ 2 _ 2 5// 2
Biees e amali) alie pe 150215 Caly Lull) 8016 <1 Lz 33

2 - < - oSkt 7 S wF £ -~ . y ol T
252l =315 eSSl niglal] (g 1l o Jomalls a3l

-

\p—

Artinya: Dan (ingatlah), ketika Kami menjadikan ramitu (Baitullah) tempat
berkumpul bagi manusia dan tempat yang aman. dadikdalah
sebahagian magam lbrahim tempat shalat. dan telamikperintahkan
kepada Ibrahim dan Ismail: "Bersihkanlah rumah-Katuk orang-orang
yang thawaf, yang i'tikaf, yang ruku' dan yang s€UjQS. Al-
Baqgarah:125)
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Artinya: Orang-orang yang kurang akalnya[93] diandamanusia akan berkata:
"Apakah yang memalingkan mereka (umat Islam) difatnya (Baitul
Maqdis) yang dahulu mereka telah berkiblat kepad&iyKatakanlah:
"Kepunyaan Allah-lah timur dan barat; Dia membeetpnjuk kepada
siapa yang dikehendaki-Nya ke jalan yang Ilurus"[94{QS. Al-
Bagarah:142)

[93] Maksudnya: ialah orang-orang yang kurang pikitya sehingga tidak dapat
memahami maksud pemindahan kiblat.

[94] Di waktu Nabi Muhammad s.a.w. berada di Mekiahtengah-tengah kaum

musyirikin beliau berkiblat ke Baitul Maqgdis. tetagtelah 16 atau 17 bulan Nabi
berada di Madinah ditengah-tengah orang YahudiNisrani beliau disuruh oleh
Tuhan untuk mengambil ka'bah menjadi kiblat, tenaasekali untuk memberi

pengertian bahwa dalam ibadat shalat itu bukaniah Baitul Maqdis dan ka'bah
itu menjadi tujuan, tetapi menghadapkan diri kepadaan. Allah menjadikan

ka'bah sebagai kiblat untuk persatuan umat Islam.

R "A 2 N > [ e o - o vz 5B - .
NAPAL Y RSN | M!,&.&&@.?-j JpcamEox ah

ﬁ;/

mw‘}mua\jvd /l : &wwdﬂm’gﬁwv@};
AF o Aoc. e - P
(20 092555 1S5 e gaie Y5 5a3Ty payiid

Artinya: Dan dari mana saja kamu (keluar), Maka iRgkanlah wajahmu ke
arah Masjidil Haram. dan dimana saja kamu (sekdji®erada, Maka
Palingkanlah wajahmu ke arahnya, agar tidak adagdtujpagi manusia
atas kamu, kecuali orang-orang yang zalim diantam@reka. Maka
janganlah kamu takut kepada mereka dan takutlaradei{Ku (saja).
dan agar Ku-sempurnakan nikmat-Ku atasmu, dan saup&gmu
mendapat petunjuk. .(QS. Al-Bagarah:150)
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Semua benda yang ada di alam ini baik itu bumiamuplanet, matahari,
bintang, bahkan galaksi dan malaikat pun bersuamdl@erputar mengelilingi zat
yang satu bagaikan sebuah medan magnet yang sekpunyai berputar
mengelilingi arus listriknya. Orang yang sedangi ipajn melakukan hal yang
sama saat melakukan thawaf, yaitu bergerak memgglika’bah. Hal tersebut
merupakan simbol bahwa semua yang ada di alam &ermesberputar dan

bersujud ke zat Yang Esa, yaitu Allah swt.(Imam&00)
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PEMBAHASAN
Pada bab ini kita mulai dengan semi hasil kalagalkarena hasil kali
dalam sudah dibahas pada bab II.
3.1 Semi Hasll Kali Dalam
Definisi 3.1.1 Semi hasil kali dalam
Diberikan V sebuah ruang vektor riil. Semi hasillikdalam pada V
adalah fungsfu, v] pada Vx V yang memenuhi aksioma berikut:
1) [ku+v,w]| = k[u,w]+ [v,w]
2) [u,u] > 0 untuku # 0
3) I[wv]l? < [w,u][v,v]
4) [u,v] = [v,u]
Untuk semuau, v, w € V dan untuk semu& € R. Sebuah ruang vektor
dengan sebuah semi hasil kali dalam disebut ruzmgi $iasil kali dalam
Contoh 3.1.2
Anggap u = (uq,u,) danv = (vq,v,). Apabila semi hasil kali dalam
didefinisikan [u,v] = 3u,v; + 5u,v,, tunjukkan apakah memenuhi
aksioma semi hasil kali dalam.
Ambil sebarangy;,u, eu vy, v, € vdanw;, w, e w sedemikianhingga
Uy, Uy, Uy, Vg, Wy, Wy € R?
1) [ku+v,w] = [(ku; + vy, ku, + vy), (W, wy)]
= 3(ku; + v)w; + 5(ku, + vy)w,

= 3ku1W1 + 3U1W1 + 5ku2W2 + 5v2W2

28
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= (3kuyw; + S5ku,w,) + (3v,wy + 5v,w,)
= kQBuyw; + 5u,w,) + (3vywy + 5v,w,)
= k[u,w] + [v,w]
2) [uu] = [(ug, up), (U, uy)]
= 3uquy + Suyu,
= 3u,2 + 5u,? > 0 karena untuk nilai; > 0 atauu; < 0 nilai
u;2 > 0 dan selalu positif, maka terbukti,u] = 0
3) I[wv]l? < [wu][v,v]
Anggapa = [u,u] = 3u;% + 5u,?
b = 2[u,v] = 2(3uyv; + 5u,v,)
c = [v,v] = 3v,% + 5v,2
dan anggapadalah sebarang bilangan real.
Dengan menggunakan teorema kepositifan, semi kelslalam sebarang
vektor dengan dirinya sendiri selalu tak-negatéhdarena itu,
0 < [(tu+ V), (tu + v)] = [u,u]t? + 2[u, V]t + [v,V]
=at’+bt+c
Ketaksamaan ini menyatakan bahwa polinom kuadrgtik bt + ¢ bisa
tidak mempunyai akar riil atau dua akar riil yamgns. Dengan demikian
diskriminannya pasti memenuhi ketaksamaan
b? —4ac <0 Subtitusia,b,cke bentuku danv

2[w,v])? = 4[u,u][v,v] <0
(2Guyvy + 5u2v2))2 — 4(3uy2% + 5u,2)(3v,2 + 51,2) < 0

4(3uy vy + 5uyv,)% — 4(3u % + 5u,2) (3v,2 + 51,%2) <0
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4(9u, 2,2 + 30Uy v UV, + 25Uy%1,2) — 4(9uy %y, + 15u, 20,2 +
15u,%v,% + 25u,%v,%) < 0
(9u;2v12 + 30U, v Uy vy + 25uy%v,2) — (u v 2 + 15u, 20,2 +
15u,%v,% + 25u,%v,2) < 0
9u; 2,2 + 30Uy v UV, + 25Uy% 1,2 — Yuy vy 2 — 15u 20,2 —
15u,2%v,% — 25u,%1,2 < 0
9u; 2,2 — Uy 2w 2 + 25u,%0,% — 25u,21,2 + 30Uy v U v, —
15u;%v,% — 15u,%2v,2 < 0
30U, VU v, — 15U, 20,2 — 15u,%1,2 < 0
SO, vs. < Ut U, 1513’ 71>
30U, VU, < 15(ug 20,2 + uy?vy2)
2u VULV, < U 2,2 + Uy 2,2
Karena 2u,v,u,v, tidak selalu positif ketikay; > 0 atauu; < 0 dan
v; > 0 atauy; < 0, sedangkam, ?v,? + u,?v,? selalu positif ketika; >
0 atauu; <0 danwv; >0 atauv; < 0. Maka 2u; v u,v, < u,%v,% +
u,%v,2 terpenubhi.
Dan karena2u,v,u,v, terdapat padd[u,v]|? dan (u;%v,% + u,?v,2)
terdapat padfu, u][v, v]
Maka terbukti[u, v]|? < [u,u][v,V]
4) [u,v] = [(uy, up), (v, v;)]
= 3w, v, + 5u,v,
= 3v,uy + 5vu,

= [(v1,v2), (ug, uy)]

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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= [v,u]

. [u,v] = 3uyv; + 5u,v, adalah semi hasil kali dalam karena memenuhi

keempat aksioma semi hasil kali dalam

Contoh 3.1.3

Misalkan u = (—-2,1,3) v = (4,0,—7) dan w = (-5,2,1) pada ruang

vektor riil. Apabila semi hasil kali dalam didefinisikdm, v] = u v, +

u,v, + uzvs, tunjukkan apakah memenuhi aksioma semi hasildeddim.

1)

2)

[ku +v,w] = k[u,w] + [v,w]
Misalkank = 2, maka
[ku+v,w] =[(2.(-2) +4,2.1+ 0,23 + (-7)), (-5,2,1)]
=[(0,2,-1),(=52,1)]
= (0.(=5) + 2.2 + (-1).1)
=(0+4-1)=3
k[u,w] + [v,w] = 2[(=2,1,3), (=5,2,1)] + [(4,0,=7), (=5,2,1)]
=2((-2).(=5)+12+3.1) + (4.(-5) + 0.2 + (=7).1)
=2(10+2+3)+(-20+0-7)
=215-27=30-27=3
Jadi terbuktiku + v,w] = 3 = k[u, w] + [v, w]
[u,u] > 0 untuku # 0
[u,u] =[(-2,1,3),(-2,1,3)]
= ((=2).(~2) + 1.1+ 3.3)
=4+1+9)=14>0

Jadi terbuktiu, u] > 0 untuku # 0
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3) I[w,v]]* < [u,u][v,v]
|[w, v]I? = [[(=2,1,3), (4,0,=7)]I?
= |(~2).4 + 1.0 + 3.(=7)|?
= |-8+40— 21|
=29? = 841
[w,u][v,v] = [(—2,1,3),(—2,1,3)][(4,0,—-7), (4,0, =7)]
=((-2).(-2) + 1.1+ 3.3). (44 + 0.0 + (=7).(=7))
=(4+1+9).(16 + 0 + 49)
= 14.65 =910
karena|[u, v]|* = 841 < 910 = [u, u][v, V]
Jadi terbukti[u, v]|? < [u,u][v,V]
4) [u,v] = [v,u]
[w,v] = [(=2,1,3), (4,0, =7)]
= ((=2).4+ 1.0 + 3.(=7))
= (-8+0-21) =-29
[v,u] = [(4,0,-7),(-2,1,3)]
= (4.(=2) + 0.1 + (=7).3)
= (-8+0—21) = —29
Karenalu,v] = =29 = [v,u]
Jadi terbuktiu, v] = [v, u]
Jadiu = (-2,1,3) v =(4,0,—7) dan w = (—5,2,1) pada ruang vektor riiV/
memenuhi aksioma semi hasil kali dalam dayv] merupakan semi hasil kali

dalam.
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3.2 Norma Pada Semi Hasil Kali Dalam
Definisi 3.2.1 Seminorma

Jika[u, u] adalah semi hasil kali dalam pada ruang vektor &

1
llul| = [u, u]z

Disebut seminorma.
Dan jarak antara dua titik vektan danv dinyatakan dengad(u,v) dan
didefinisikan sebagai
d(u,v) = |lu—v|
Contoh 3.2.2
Jikau = (uq,uy,u3) danv = (v, v,, v3) adalah vektor-vektor dalam3

dengan semi hasil kali dalam, maka

llull = [u, ulz = /[Cuy, 1, 13), (tbn, g, 143)]

= \/ul.ul + uZ.uZ + U3.U3

= Ju? + us + u?
dan

d(u,v) = |lu—vl|

1
=u—v,u—vjz

= @y — v1)% + (uy — v3)? + (uz — v3)?

3.3 Hubungan Semi Hasil Kali Dalam dengan Hasil Kali Dalam
Menurut definisi semi hasil kali dalam dan definisasil kali dalam

terdapat beberapa perbedaan aksioma.Yaitu:
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a. Aksioma|[u,v]|? < [u,u][v,V]
Pada semi hasil kali dalam, aksioma tersebut terknasatu aksioma
yang harus dipenuhi pada definisi. Sedangkan pada kali dalam
aksioma tersebut merupakan salah satu penjabargadia teorema
2.6.3Ketaksamaan Cauchy-Schwarz.

b. Aksioma{(u,u)=0<=u=0
Pada semi hasil kali dalam aksioma tersebut tdlpknuhi bahkan
harus tidak ada. Sedangkan pada hasil kali dalesiorak tersebut
merupakan salah satu syarat jika ingin terdefimasil kali dalam.

Dari dua perbedaan diatas dapat diketahui bahwa lsasil kali dalam
yang memenuhi aksiom@i,u) = 0 & u = 0 disebut hasil kali dalam. Yang
berarti bahwa semi hasil kali dalam merupakan lmadearipada hasil kali dalam
yang tidak pernah bernilai nol.

Teorema 3.3.1
Jika u danv adalah vektor-vektor dalam ruang semi hasil kaliada V,
dan jika k adalah sebarang skalar, maka:
1) [full >0
2) llkull = [k|[[ul|
3) llu+vlil < [[ull + [v]|
Bukti

1) Misalkanu didefinisikanu = (u,, u,) maka

lull = Vwu] = [, uz), (ug, uy)]

= \/(u1-u1 + Uy up) = \/(u12 +u2) >0
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karenau,? + u,2 > 0, maka terbuktju|| > 0

2) |lku|| = /[ku, ku] Aksioma Kehomogenan

= J[k?u,u]
= /k?[u,u]
= ViZy/Tu,u]
= |k||[ul|
3) [lu+v|] =y[u+vu+v]
lu+v||? =[u+v,u+v] kedua ruas dikuadratkan
= [u,u] + 2[u,v] + [v, V]
< [w,u] + 2|[u, V]| + [v, V]
< [u,u] + 2||uf|||v]| + [v, v] definisi 3.1.1
= [lull® + 2[lulllIvll + [IvII?
= (llull + lIvih?
lu +v||?2 < (|[u]| + |Ilv]D? diakarkan menjadi
lu+ vl < [lull + (vl
Teorema 3.3.2
Jika u danv adalah vektor-vektor dalam ruang semi hasil kaliatga V,
maka:
1) d(u,v) >0
2) d(u,v) =d(v,u)

3) d(u,v) <d(u,w) +d(v,w) (Ketaksamaan Segitiga)
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Bukti
1) d(u,v) = |ju—v|
= \/m>0 karendqu —v,u—v] >0
2) d(u,v) = |lu—vl|
= Jlu-vu—v]
— [F=uv—u]
= |lv—ul|
d(u,v) =d(v,u)
3) d(w,v) =[lu—vll
=|lu—v+0| Aksioma 4 ruang vektor
=llu—-v+w+ (—w)||
= |lu+ (—w) + w —v|| Aksioma 3 ruang vektor
=|lu—w+w-—yv|
< [lu—wll + [lw—vl|
= [lu—w|l + [lv—wl|
d(u,v) < d(u,w) + d(v,w)
Teorema 3.3.3
Jikau danv adalah vektor-vektor yang memenuhi aksioma senili kels
dalam [u,v] pada V, makas danv juga memenuhi aksioma hasil kali
dalam(u, v) pada V.
Bukti
Ambil sebarangu,v,w €V untuk u = (u,u;) v=w,v,) W=

(wy,w,) dan k, [ bilangan riil
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Sehinggau, v) = ((uy, uz), (v, v2))
= ((uq.v1) + (uz.v3))
=((v1. ) + (V2. u))
= ((v1, v2), (uy, u2))
= (u, v) terbukti simetris hasil kali dalam
(ku + lv,w) = (((ku1 + lvy), (ku, + lvz)), (wy, wy))
= (kuy + lvy).wy + (kuy + lvy). wy,
= kuywy + lvywy + ku,w, + lv,w,
= kuyw; + ku,w, + lvyawy + lv,w,
= k(u,wy + uywy) + L(vywy + vw,)
= k((ul,uz), (Wl,WZ)) + l((vl,vz), (Wl,WZ))
= k(u,w) + [(v,w) terbukti linier hasil kali dalam
(u,u) = ((ug, up), (ug, uz))
= (U uy + uyuy)
= u,2 + u,? terbukti definit positif hasil kali dalam
Karena memenuhi ketiga aksioma hasil kali dalam an@kv) adalah
hasil kali dalam.
Teorema 3.3.4
Jika u dan v adalah vektor-vektor yang memenuhi aksioma hadil ka
dalam(u, v) pada V, maka danv belum tentu memenuhi aksioma hasil
kali dalam[u, v] pada V.
Bukti

Ambil sebarang € V dengam = (0, 0)
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Maka[u,u] = [(uq,uy), (uy, uy)]
=[(0,0),(0,00)] =0
Dan [u,u] = 0 tidak dipenuhi oleh semi hasil kali dalam. Makebtskti
teorema di atas
3.4 Tinjauan Agama Dari Hasil Pembahasan
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Artinya: Dan dari mana saja kamu (keluar), Maka iRgkanlah wajahmu ke
arah Masjidil Haram. dan dimana saja kamu (sekdli®erada, Maka
Palingkanlah wajahmu ke arahnya, agar tidak adgdtujpagi manusia
atas kamu, kecuali orang-orang yang zalim diantan@reka. Maka
janganlah kamu takut kepada mereka dan takutlabadagKu (saja).

dan agar Ku-sempurnakan nikmat-Ku atasmu, dan sup&gmu

mendapat petunjuk. .(QS. Al-Bagarah:150)

Dari ayat diatas, isltilah vektor sudah tersiratddiam al-Quran. Dari
definisinya vektor merupakan suatu besaran yangpuayai besaran dan arah.
Ayat di atas yang mempunyai artban dari mana saja kamu (keluar), Maka
Palingkanlah wajahmu ke arah Masijidil Haram. damdina saja kamu (sekalian)
berada, Maka Palingkanlah wajahmu ke arahhy@engisyaratkan sesuatu

vektor.

Vektor mempunyai titik pangkal dan titik ujung.d@aayat di atas terdapat
kalimat ;J;,; é,Lé_;j J};; yang mempunyai artiMaka Palingkanlah wajahmu
ke arahi. Dari kalimat tersebut tersirat bahwa terdapgtuian dari kejadian

tersebut. Yang berarti jika terdapat tujuan makdaggat awal dari suatu kejadian.
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Tujuan tersebut dalam vektor dapat disebut deng&nujung, sedangkan awal
dari suatu kejadian tadi dapat disebut dengang#ikgkal.

Yang dimaksud dengan titik ujung dari ayat di atadalah kata
,/alij.\.zJW;jT yang berartMasjidil Haram.Adapun yang dimaksud dengan

> .. 27

titik pangkal dari ayat 150 surat al-Bagarah ad&ata t:,.>-}>- e o9
A - = -
yang berarti ‘dan dari mana saja kamu (keludr)dan kata )f,S L :M;-j ”

yang berarti’dan dimana saja kamu (sekalian) berddalika dari titik awal ke
titik ujung dihubungkan maka terbentuklah sebuahsggang mempunyai arah
dari titik awal ke ujung.

Vektor tidak hanya mempunyai arah, akan tetapi juganpunyai besaran
atau nilai. Dalam hal ini kami mengibaratkan besasalalah esensi. Esensi
merupakan kandungan yang terdapat pada suatu &ejadisalnya Shalat, jika
seseorang menghadap ke arah masjidil haram dalada&e shalat, maka
kandungan daripada shalat tersebut adalah esangj,tidak lain adalah besaran.
Misalnya juga thawaf. Jika seseorang menghadaptkddlam keadaan thawaf,
maka kandungan thawaf tersebut adalah besaranfémnena tersebut berarti
terdapat vektor seseorang yang sedang shalat daor \82seorang yang sedang
thawaf.

Allah swt berfirman dalam surat al-Bagarah ay& 14

o
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Artinya: Orang-orang yang kurang akalnya diantaraamasia akan berkata:
"Apakah yang memalingkan mereka (umat Islam) ddtatnya (Baitul
Maqdis) yang dahulu mereka telah berkiblat kepad&iyKatakanlah:
"Kepunyaan Allah-lah timur dan barat; Dia membegtpnjuk kepada
siapa yang dikehendaki-Nya ke jalan yang lurus".(@1SBagarah:142)

Pada ayat tersebut dijelaskan bahwa terjadi pearbamah kiblat bagi
orang muslim, yaitu yang sebelumnya kiblat umadnsladalahBaitul Maqgdis
berganti arah kélasjidil Haram. Akan tetapi yang paling penting maksud dari
ayat di atas adalaBaitul MagdisdanMasijidil Haram bukanlah merupakan tujuan
daripada shalat kita atau bahkan haji kita. Tujs@benarnya adalah Allah swt.
Dari ayat di atas berati juga terdapat pergantiektor daripada kiblatnya umat
muslim.

Selain vektor, norma atau jarak daripada sebuatorvdln selisih daripada
dua buah vektor juga tersirat dalam al-Qur'an.Kdexipada sebuah vektor dapat
di isyaratkan oleh surat al-Bagarah ayat 150. leeskseorang melaksanakan
shalat di suatu masjid seldifasjidil Harammaka terpaut jarak yang memisahkan
diantara kedua tempat tersebut. Jarak yang menainateksebut disebut dengan
norma dari sebuah vektor seseorang yang shalat.

Sedangkan selisih daripada dua buah vektor tedatatm surat al-Bagarah

ayat 158, yaitu:

AR S i

@%KEL& ) Q/l.% ‘Jp &}Jaju,a) %:ﬁ%

Artinya: Sesungguhnya Shafaa dan Marwa adalah sadiah dari syi'ar
Allah[102]. Maka Barangsiapa yang beribadah haji Raitullah atau

ber-'umrah, Maka tidak ada dosa baginya[103] mefgan sa'i
antara keduanya. dan Barangsiapa yang mengerjakatuskebajikan
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dengan kerelaan hati, Maka Sesungguhnya Allah Maha
Mensyukuri[104] kebaikan lagi Maha mengetahui. (Q&.l-
Baqarah:158)

Ayat di atas menjelaskan tentang sa'i, yang befartilari kecil dari
ShafaadanMarwa sebanyak tujuh kali. Yang dimulai d&hafaadan berakhir di
Marwa. Seseorang yang sedanwelaksanakan sa'i terbagi menjadi dua vektor,
yaitu vektor lari-lari kecil darShafaake Marwa dan vektor lari-lari kecil dari
Marwa ke Shafaa. Misalnya vektor lari-lari kecil dariShafaa ke Marwa
dilambangkan dengam maka vektor lari-lari kecil darMarwa ke Shafaa
dilambangkan—-u. Karena jika sebuah vektor arahnya berlawananatemgktor
lain maka vektor tersebut sama dengan negatif aldaivektor lain. Maka selisih
dari vektoru dengan—u adalahlju — (—u)|| = ||lu + u|| = ||2u]| = 2|[u]|. Yang
berarti norma dari dua kali lari-lari kecil terse¢laglalah 2 kali jarak anta@hafaa
danMarwa. Sehingga seseorang yang melakukan sa’i itu noranadglah 7 kali
jarak antar&hafaadanMarwa.

Kalau ayat diatas tersirat daripada makna normé&anedaslah tersirat juga
makna daripada hasil kali dalam, begitu juga makemi hasil kali dalam.
Sehingga semi hasil kali dalam daripada seseorang gedang melakukan sa'i
adalah[7u] = ||7ul|? = [|7u]|||7u]| = 49]||u]||lu]l. Yang berarti semi hasil kali
dalam sama dengan empat puluh sembilan kali janéka@Shafaadan Marwa

dikalikan dengan jarak anta&hafaadanMarwalagi.
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Allah swt berfirman pada surat Ali-Imran ayat 1981
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Artinya: Sesungguhnya dalam penciptaan langit damip dan silih bergantinya
malam dan siang terdapat tanda-tanda bagi orangagrayang
berakal,(yaitu) orang-orang yang mengingat Allahméal berdiri atau
duduk atau dalam keadan berbaring dan mereka meégmaikitentang
penciptaan langit dan bumi (seraya berkata): "Yddin Kami, Tiadalah
Engkau menciptakan ini dengan sia-sia, Maha sucgkano, Maka
peliharalah Kami dari siksa neraka.(QS. Ali-Imra8(t191)

Dalam surat Ali-Imran tersebut dijelaskan tentarandep Ulul Albab.
Seseorang yang sudah dalam tingkatan ulul albai s&dalu memikirkan semua
yang diciptakan oleh Allah swt. Dalam keadaan bagaapun dan dimanapun.
Ketika seseorang mempelajari tentang matematikanakguan intelektual
semata tidak cukup, tetapi perlu didukung secarsalbbgaan dengan kemampuan
emosional dan spiritual.

Seorang yang memahami matematika dengan kohkelp Albab akan
selalu memikirkan setiap perbuatan yang merekakkakulengan teliti. Layaknya

iimu matematika yang disebut ilmu pasti, maka di@anamelakukan sesuatu

dengan penuh kejujuran dan ketaatan.

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG



BAB VI

PENUTUP

4.1 Kesimpulan

Bedasarkan hasil pembahasan pada bab Ill, maka dapat diambil

kesimpulan bahwa:

1) Jika u dan v adalah vektor-vektor yang memenuhi aksioma semi

2)

4.2 Saran

hasil kali dalam [u,v] pada V, maka u dan v juga memenuhi
aksioma hasil kali dalam (u,v) pada V. Sedangkan Jika u dan v
adalah vektor-vektor yang memenuhi aksioma hasil kali dalam
(u,v) pada V, maka u dan v belum tentu memenuhi aksioma hasil
kali dalam [u,v] pada V. Karena ketika u dan v sama dengan O
makatidak dipenuhi oleh [u, v].

Norma pada semi hasil kali dalam disebut seminorma dan
lambangnya sama dengan norma, yaitu |lu|| Akan tetapi nilai
seminorma selalu positif dan tidal pernah nol, karena pada semi

hasil kali dalam harus dipenuhi u # 0.

Pada pembahasan skripsi ini, Kgian semi hasil hali dalam ini ruang

lingkupnya hanya pada bilangan riil. Dan teorema-teorema yang dipilih hanya

teorema yang terbatas pada hasil kali dalam. Oleh karena itu, dalam pembahasan

skripsi yang berkaitan dengan semi hasil kali dalam lainnya diharapkan ruang

lingkupnya lebih luas.

43



DAFTAR PUSTAKA
Anton, Howard.1987.Aljabar Linier Elementer Edisi Kelimdakarta: Erlangga

Sumitro, Hari.2000.Dasar- Dasar Aljabar Linier Edisi 7 jilid 1Batam:
Interaksasa

Sumitro, Hari.2000.Dasar- Dasar Aljabar Linier Edisi 7 jilid 2Batam:
Interaksasa

Assauri, Sofjan.1980. Aljabar Linier Dasar Ekonometri Edisi KeduBandung:
Penerbit ITB

Bondan, Alit. 1998. Aljabar Linier dan Aplikasinyalakarta: Erlangga

Lipschutz, Seymour.2004. Teori dan Soal Aljabar Linier edisi ketigdakarta:
Erlangga.

Hasan, Igbal. 2002. Metodologi Penelitian dan Aplikasinydgkarta: Ghalia
Indonesia

Kamal Fagih Imani, Allamah. 2006. Tafsir Nurul Qur'an Jilid 1 Jakarta: Al-Huda
Tazi, Imam. 2008. Matematika Untuk Sains dan Tekrikalang: UIN-Press
Bong keun han, On Joint Numerical Ranges And Joint Spectra Ofédiine

Operators On S.|.P.Spac@stp://www.ams.org/mathscinet-
getitem?mr=0227749)




DEPARTEMEN AGAMA

UNIVERSITASISLAM NEGERI MAULANA MALIK IBRAHIM MALANG

FAKULTAS SAINSDAN TEKNOLOGI

JI. Gajayana No. 50 Malang 65144 Telp. / Fax. (0341) 558933

Nama
NIM
Fakultas/ Jurusan

Dosen pembimbing

BUKTI KONSULTAS
: Shodig Alimin
: 05510041
: Saintek/ Matematika

: 1. Hairur Rahman, S.Pd, M.Si
2. Munirul Abidin, M.Ag

Judul : Kagjian Semi Hasil Kali Dalam pada Suatu Norma

No Tanggal Materi Konsultasi Tanda Tangan
1. | 14 Mei 2009 Proposal Skrips 1.

2. | 15 Juni 2009 ACC Proposal 2.
3. | 13 Juli 2009 Konsultas BAB | 3.

4. | 15 Juli 2009 Konsultasi BAB | dan BAB |1 4.
5. | 17 Juli 2009 Konsultas Keagamaan BAB | 5y

6. | 22 Juli 2009 Revisi BAB | dan BAB I 6.
7. | 30 Juli 2009 ACCBAB | dan BAB II 7.

8. | 30 Juli 2009 Revis Keagamaan BAB | 8.
9. | 11 Agustus2009 | Konsultasi BAB 111 9.

10. | 18 Agustus2009 | Revisi BAB Ill dan Konsultas BAB IV 10
11. | 2 Oktober 2009 ACCBAB Ill dan IV 11

12. | 3 Oktober 2009 Konsultas Keagamaan BAB Il dan BAB 12

1l

13. | 5 Oktober 2009 Revis Keagamaan BAB Il dan BAB IlI 13

14. | 6 Oktober 2009 Konsultasi Keseluruhan dan ACC 14
15. | 6 Oktober 2009 ACC Keseluruhan Keagamaan 15

Malang, 6 Oktober 2009

Mengetahui,

Ketua Jurusan Matematika

Abdussakir, M.Pd

NIP. 197510062003121001




	cover sukses.pdf
	HALAMAN PENGAJUAN sukses.pdf
	LEMBAR PERSETUJUAN sukses.pdf
	LEMBAR PENGESAHAN sukses.pdf
	PERNYATAAN KEASLIAN TULISAN sukses.pdf
	MOTTO dan persembahan sukses.pdf
	KATA PENGANTAR sukses.pdf
	DAFTAR ISI sukses.pdf
	DAFTAR GAMBAR sukses.pdf
	ABSTRAK sukses.pdf
	BAB i sukses.pdf
	bab ii sukses.pdf
	bab iii sukses.pdf
	bab iv sukses.pdf
	DAFTAR PUSTAKA sukses.pdf
	Bukti Konsultasi sukses.pdf

