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ABSTRAK

Yanuardi, Rakhmad. Persekitaran dan Interior pada Topologi Fuzzy. Skripsi.
Jurusan Matematika Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam
Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang.
Pembimbing : (I) Hairur Rahman, M.Si.
(I A. Nasichuddin, M.A.

Kata kunci : topologi fuzzy, topologi,fuzzy, persekitaran, interior.

Logika fuzzy merupakan peningkatan dari logika boolean. Logika
boolean menyatakan bahwa segala sesuatu hanya dapat diekspresikan dalam
dwinilai, yaitu 0 dan 1, sedangkan dalam logika fuzzy nilai keanggotaan terletak
pada interval O sampai 1. Selain logika, dalam matematika juga mempelgjari
konsep topologi. Kajian topologi ini dikembangkan dengan menggunakan konsep
teori himpunan dengan memperhatikan himpunan titik-titik dan keluarga
himpunan-himpunan.

Topologi fuzzy adal ah satu diantara disiplin pokok dari matematika fuzzy
yang memiliki pengembangan telah distimulas dari awal penemuan fuzzy.
Dengan topologi dibangun konsep melalui definis dan teorema. Masalah yang
dikaji dalam Skripsi ini adalah persekitaran dan interior padatopologi fuzzy.

Suatu topologi fuzzy pada X adalah suatu keluarga F7° dari himpunan-
himpunan bagian fuzzy pada X yang memenuhi kondisi-kondisi berikut:

()  Xoxx€FT. X s

(i) JkaA,B € FT,makad N B € FT.

(iii)  Jkad; € FT untuk setiap i € I, maka U;c; A; € FT, dimana I adalah
suatu himpunan indeks.

Suatu himpunan bagian fuzzy Y pada X adalah suatu persekitaran pada
suatu himpunan bagian fuzzy pada A jika ada suatu himpunan bagian fuzzy
terbuka U pada X sehinggad € U c V.

B disebut suatu himpunan bagian fuzzy interior pada A jika A adalah
suatu persekitaran pada B. Gabungan dari semua himpunan bagian fuzzy interior
pada A disebut interior dari A dan dinotasikan dengan A°.

Penelitian selanjutnya dapat mengembangkan topologi-topologi yang
dikaitkan dengan logika fuzzy, misalnya fungsi kontinyu, kekompakan, dan
keterhubungan pada topologi fuzzy beserta definisi, teorema dan buktinya.
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ABSTRACT

Yanuardi, Rakhmad. Neighborhood and Interior of Fuzzy Topologi. Thesis.
Mathematics Programme Faculty of Science and Technology The State
of Islamic University Maulana Malik Ibrahim Malang
Promotor : (I) Hairur Rahman, M.Si.

(IT) A. Nasichuddin, M. A.

Key word : fuzzy topologi, topologi, fuzzy, neighborhood, interior.

Fuzzy logic is an increase of boolean logic. Boolean logic states that
anythings only can be expressed in two values, namely 0 and 1, while in fuzzy
logic elemens value are in the interval 0 until 1. Beside that, there is a concept of
topology in mathematics. Topology was developed using concept of set theory by
considering the set of points and family of sets.

Fuzzy topology is among the fundamental disciplines of fuzzy
mathematics whose development was stimulated from the very beginning of the
invention of fuzzy. Topology construcs concepts through definitions and
theorems. The problem studied in this thesis is neighborhood and interior on
Fuzzy Topology.

A fuzzy topologi on X is a family FT of fuzzy subsets of X which
satisfied the following conditions :

) Xoxx€FT.
(i) IfABeFT,thenANBE€EFT.
(iiiy IfA; € FT foreachi € I, maka U;e; A; € FT, where I is an index set.

A fuzzy subset ¥ of X is a neighborhood of a fuzzy subset 4 if there exist
an open fuzzy subset U of X suchthat A€ U € V.

B is called an interior fuzzy subset of 4 if A is a neighborhood of B. The
union of all interior fuzzy subsets of 4 is called interior of A and denoted A°.

The next research can develop topologies associated with fuzzy logic,
such as continuous functions, compactness, and connectedness in Fuzzy Topology
along with definitions, theorems and proof.

X1V

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG



BAB |
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Perkembangan suatu ilmu pengetahuan banyak memegearanan
penting dalam perkembangan suatu teknologi. Tdnpapengetahuan, teknologi
akan sulit bisa berkembang dengan cepat. Matemagtapakan salah satu ilmu
pengetahuan yang dibutuhkan masyarakat untuk mesgikhn berbagai
permasalahan dalam kehidupan sehari-hari.

Matematika sebagai bahasa simbol yang bersifatetsal sangat erat
hubungannya dengan kehidupan nyata. Kenyataan nigikdou bahwa untuk
menyelesaikan masalah-masalah kehidupan nyatautikat metode-metode
matematika. Akan tetapi pada kenyataannya banyakgoyang memandang
matematika sebagai ilmu yang sulit, abstrak, tsorjgenuh dengan lambang-
lambang, rumus-rumus yang rumit dan membingungRadahal telah dijelaskan
dalam Al-qur'an bahwa ilmu pengetahuan Allah SWTlipwgi segala sesuatu
yang ada di bumi dan langit. Di mana matematikaa jugerupakan ilmu
pengetahuan Allah yang telah ditemukan oleh manuésng keberadaannya
tidak lain adalah untuk memenuhi kebutuhan manusigjalani kehidupan dunia.
Sesungguhnya Allah telah mengajarkan semua yangtutikan oleh manusia
yang kesemuanya telah terangkum dalam Al-Qur'anSiamah (Izutsu, 1993)

Oleh karenanya Allah selalu memerintahkan kitaukirgelalu belajar
dari apa-apa yang ada di diri dan sekitar kitaagabmana yang diterangkan

dalam surat Ar-Ruum ayat 8:



209528 g oy BT 52 187015
Artinya :
“Dan Mengapa mereka tidak memikirkan tentang (kejayl diri mereka? Allah
tidak menjadikan langit dan bumi dan apa yang adantira keduanya
melainkan dengan (tujuan) yang benar dan waktu yaigntukan. dan
Sesungguhnya kebanyakan di antara manusia benarbengkar akan
pertemuan dengan Tuhannya”.

Matematika merupakan salah satu cabang ilmu pemggta yang
mempunyai ciri berbeda dengan disiplin yang dimibkeh ilmu pengetahuan
lain. Hal-hal yang dipelajari dalam matematika ierdtas beberapa kelompok
ilmu, seperti: aljabar, geometri, analisis, matekaakomputasi, dan matematika
terapan. Banyak cabang matematika yang dulu disetatematika murni,
dikembangkan oleh beberapa beberapa matematikaveany yoelajar dan
mencintai matematika hanya sebagai hobi dan tideknperdulikan fungsi dan
manfaatnya. Pada kenyataannya banyak sekali cailmogmatematika yang
dapat diterapkan dalam berbagai ilmu pengetahuatetaologi.

http://en.wikipedia.org/wiki/Category:Unsolved pleims in mathematics

(diakses pada tanggal 17 april 2011).

Salah satu cabang matematika adalah tentang kdmsgmunan (set).
Himpunan adalah kumpulan dari objek-objek yang fthégkan dengan jelas.
Himpunan dapat mewakili sekelompok manusia terterkumpulan data,
kumpulan sifat-sifat tertentu, dan lainnya. Himpurizeserta operasi-operasinya
dapat membantu menggambarkan bermacam-macam sdaksn kehidupan

sehari-hari. Konsep himpunan tersebut ternyata jiedgh dibahas dalam Al-



Quran, walaupun dijelaskan secara implisit. Selbbagaa firman Allah SWT
dalam Al-Qur'an surat Al-Fathir ayat 1 yang berbuny
s &l (0 gt 5T S ST et T et 16 6 4

s W & - o g & ) N

s o 2 I8 Jo BT 1G5 G T 6 Ay

:‘A\Srggé?z; puji bagi Allah Pencipta langit dan bumiang menjadikan malaikat
sebagai utusan-utusan (untuk mengurus berbagai maaarusan) yang
mempunyai sayap, masing-masing (ada yang) dua, tiga empat. Allah
menambahkan pada ciptaan-Nya apa yang dikehendgki-Besungguhnya Allah
Maha Kuasa atas segala sesuatu.”

Pada ayat di atas dijelaskan sekelompok makhlul dé&ebut malaikat,
ada yang mempunyai 2 sayap, 3 sayap atau 4 sagfagarbada yang lebih. Hal
ini menunjukkan bahwa para malaikat itu berbedaab@tkatan dan kekuatan-
kekuatan mereka di sisi Allah SWT sesuai denganages ruhani mereka
masing-masing. Dalam sahih Muslim diriwayatkan dlamu Mas’ud, bahwa Nabi
Muhammad SAW pernah melihat Malaikat Jibril padpanya yang asli, dia
mempunyai 600 sayap. Allah menambahi dalam mern@Eptaayap-sayap sesuai
dengan kehendak-Nya, sebagaimana menambahi kakitkaktang sesuai
dengan kehendak-Nya. Sampai kadang-kadang kaki#kakiang itu mencapai
lebih dari 20. Jadi tak ada yang menghalangi Allatuk melakukan sesuatu yang
Dia kehendaki, karena Dia mempunyai kekuasaan duakan atas segala
sesuatu (Al-Maraghi, 1992: 178)

Di dalam ayat tesebut terdapat konsep matematikg yerkandung di

dalamnya yaitu kumpulan obyek-obyek yang mempumyiciri yang sangat



jelas. Inilah yang dalam matematika disebut derigampunan (Abdussakir, 2007
; 108).

Salah satu pengembangan dari himpunan adalah Tppéiwal kajian
topologi dilakukan oleh Euler dan konsep topolggirsendiri diperkenalkan
beberapa abad kemudian oleh B.Listing. Kajian togiolini dikembangkan
dengan menggunakan konsep teori himpunan dengarpeneatikan himpunan
titik-titik dan keluarga himpunan-himpunan tersebdstilah topologi ini
digunakan sebagai nama bidang kajiannya atau jefagai nama himpunan
dengan sifat-sifat tertentu yang digunakan dalaangutopologinya. Beberapa
bidang bagian dari kajian topologi antara Ipoint-set topology nienyelidiki
konsep persekitaran ,interior, kekompakan, ketarngan, dan keterhitungan),
topologi aljabar (menyelidiki konsep homotopi daonmlogi), dan topologi
geometri (menyelidiki konsep manifold).

http://en.wikipedia.org/wiki/Category:Unsolved plems in mathematics

(diakses pada tanggal 17 april 2011).

Dalam kondisi yang nyata, beberapa aspek dalanadwita selalu atau
biasanya berada diluar model matematis dan bersifl@k pasti. Konsep
ketidakpastian inilah yang menjadi konsep dasaramimga konsep logika fuzzy.
Logika fuzzymerupakan peningkatan dari logika boolean. Dimaaland logika
boolean menyatakan bahwa segala sesuatu hanya dapresikan dalam
dwinilai, yaitu 0 dan 1, sedangkan dalam logikazfumilai keanggotaan terletak
pada interval 0 sampai 1. Pencetus gagasan log#zy fadalah Prof. L.A. Zadeh

(1965) dari California University. la berpendapahtva logika benar dan salah



dari logika boolean tidak dapat mengatasi masalattagi yang berada pada dunia
nyata. Tidak seperti logika boolean, logika fuzzgmpunyai nilai yang kontinu.
Logika fuzzy dinyatakan dalam derajat dari suatankgotaan dan derajat dari
kebenaran. Oleh sebab itu sesuatu dapat dikatatzayisan benar dan sebagian
salah pada waktu yang sama (Wang, 1997:22).

Topologi fuzzy adalah satu diantara disiplin pokiaki matematika fuzzy
memiliki pengembangan yang telah distimulasi dasiala penemuan fuzzy.
Topologi fuzzy merupakan topologi dikembangkan d@enmenggunakan konsep
teori himpunan dengan memperhatikan himpunan titikk- dan keluarga
himpunan-himpunannya, di mana dalam hal ini himpaga merupakan
himpunan fuzzy.

Bidang kajian dalam topologi cukup banyak. Karena harus dibuat
langkah-langkah ke arah pemahaman topologi fuzbpga suatu aksioma. Di
sini penulis hanya akan membahas tentang persakitdian interior pada
Topologi Fuzzy. Berdasarkan latar belakang di amaagka penulis mengambil

judul skripsi yaitu‘Persekitaran dan Interior pada Topologi Fuzzy” .

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas, maka rumusaalatedalam skripsi
ini adalah bagaimana cara mendeskripsikan Persakitalan Interior pada

Topologi Fuzzy?



1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan penulisan skripsi ini adalah untuk mengetahtara

mendeskripsikan Persekitaran dan Interior padalbgpfuzzy.

1.4 Manfaat Penelitian
Penulisan skripsi ini diharapkan dapat bermantratama bagi
1. Penulis
a. Merupakan partisipasi penulis dalam memberikan rkmundi terhadap
pengembangan keilmuan, khususnya dalam bidang ratikem
b. Sebagai tambahan informasi dan wawasan, khususepsany
Persekitaran dan Interior pada Topologi Fuzzy.
c. Sebagai bentuk pengembangan ilmu yang telah peastkan
selama belajar di bangku kuliah
d. Sebagai bahan referensi dalam menambah pengetatarang
Persekitaran dan Interior pada Topologi Fuzzy.
2. Lembaga
Penulisan skripsi ini diharapkan dapat menambah arbah
kepustakaan di lembaga khususnya di Fakultas Sdéms Teknologi
Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Madasehingga dapat
dijadikan sebagai sarana pengembangan wawasan ukeilnerutama

bidang matematika.



3. Pembaca
a. Sebagai wahana dalam menambah khazanah keilmuan
b. Sebagai titik awal pembahasan yang dapat dilanutkstau

dikembangkan.

1.5 Metode Penelitian

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalatone penelitian
kepustakaanliprary research)atau kajian pustaka, yakni melakukan penelitian
untuk memperoleh data-data dan informasi-inforrsadia objek yang digunakan
dalam pembahasan masalah tersebut. Studi kepustakaapakan penampilan
argumentasi penalaran keilmuan untuk memaparkaih dlas pikir mengenai
suatu permasalahan atau topik kajian kepustakaam gidahas dalam penelitian

ini.

Adapun langkah-langkah yang akan digunakan olehelperdalam

membahas penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Merumuskan masalah. Sebelum peneliti melakukan ligiene terlebih
dahulu disusun suatu rencana penelitian bermula sleatu masalah
tentang topologi fuzzy.

2. Mengumpulkan berbagai literatur pendukung, baikgy@ersumber dari
buku, jurnal, artikel, diktat kuliah, internet, deinnya yang berhubungan
dengan permasalahan yang akan dibahas dalam genalit

3. Memahami dan mempelajari konsep tentang topolaziyfu

4. Menganalisis data.



Langkah-langkah yang diambil dalam menganalisia datam penelitian

ini adalah

a.

Mendefinisikan topologi.

Mendefinisikan himpunan fuzzy

Mendefinisikan topologi fuzzy

Mendefinisikan persekitaran pada topologi fuzzy

Mendefinisikan interior pada topologi fuzzy

Membuktikan teorema-teorema interior dan persekitgmiada topologi
fuzzy

Memberikan contoh-contoh.

1.6 Sistematika Penulisan

Dalam penulisan skripsi ini digunakan sistematilmpahasan yang

terdiri dari empat bab. Masing-masing bab dibagidieékam beberapa sub bab

dengan rumusan sebagai berikut:

BAB |

BAB Il

PENDAHULUAN
Pendahuluan meliputi: latar belakang, rumusan lahasatujuan
penelitian, manfaat penelitian, metode penelitilan distematika

penulisan.

KAJIAN TEORI

Bagian ini terdiri atas konsep-konsep (teori-teg@ng mendukung

bagian pembahasan. Konsep-konsep tersebut antarané&anbahas



tentang pengertian topologi, himpunan Terbuka, bimam tertutup,
persekitaran, logika fuzzy serta konsep logika Hanpunan dalam
Al-Qur’an .

BAB Il PEMBAHASAN
Pembahasan berisi tentang definisi topologi fuzegaga umum
,persekitaran dan interior pada topologi fuzzy walefinisi-definisi,
teorema-teorema, pembuktian, dan contoh-contotarbalab ini juga

dibahas Topologi Fuzzy dalam Pandangan Islam

BAB IV PENUTUP
Pada bab ini penulis memberikan kesimpulan yangrdiph dari
pembahasan yang dilengkapi dengan saran-saran parigitan

dengan hasil penelitian ini.



BAB Il
KAJIAN TEORI
2.1.Pengertian Topologi
Dalam sub bab ini akan dibahas tentang pengentiangrtopologi pada

suatu himpunan.

Definisi 2.1.1.(Kartono dan Nurwiyati,1995:13

Diberikan X suatu himpunan dam c P(X), dengan®(X) adalah
himpunan kuasa dark. t dikatakan suatu topologi pad& jika
memenuhi kondisi-kondisi

1. ® e tdanX € 7.

2. JikaT,; € tdanT, € t makal; NT, € .

3. Jika {T;} i € | adalah kelas sebarang (berhingga atau tak lugrajn

dari anggota-anggotamakal; ¢ T; € .

Dari kondisi 2 dapat diperluas, bahwa jikRae 7, T, € T danT; € t
makaT; NT, NT; =T, N(T, NT3) € t. Secara umum, dapat diperluas
bahwa jikaT, € t, T, € 7 ,..., T, € T makaT; NT, N.. NT, =
Nie1T; € t,dimanai € I berhingga.

Selanjutnya jikar suatu topologi pad® maka &, 7) dinamakarRuang
Topologi dan anggota-anggota dari dinamakan himpunan terbuka
(relatif terhadapr). Penulisan ruang topologk(t) dapat ditulis ruang

topologi padax.

1C
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Contoh 2.1.2.MisalnyaX = {p, q,r}, dan diberikan
T={0,X{q}.{p, g} {a.7}}
Apakaht adalah topologi pad& ?
Untuk membuktikan bahwa topologi maka harus ditunjukkan bahwa
kondisi 1, 2, 3 dipenuhi, yaitu:
1. Jelas dipenuhi bahwia e 7 danX € t.

2. lIrisan dari sebarang anggata

=0 €T, ={q}ET makaT, NT, =P €T
T,=0€1, T,={q}€r makaT; NT, =@ €t
TL=0€t, T,={pqleT makaT; NT, =0 €1
Th=0€t, T,={qr}ez makaT, NT, =0 €1
= XNC T, —io 1\Chr makaT; NT, ={q} €t
Th=X€r, TL,={pqleET makal, N T, = {p,q} €T
T,=X€er, T,={qr}et makaT, NT, ={q,r} €T
T,={q}€r. T, ={p,q}ET makal;, N T, ={q} €T
T, = {ge tT, = {q, 7} ET makal;, N T, ={q} €
T,={pqter, T,={qr}er makal NT,={q} €T

3. Gabungan dari dua sebarang anggota

T1=®ET, T2={q}ET makaTlﬂT2=(Z)€T
T,=0€1, T,={q}€ET makaT, UT, ={q} €
T,=0€1, T,={pqleET makaT; UT, ={p,q} €T

T,=0€r1, T,={qr}er makaT,; UT, ={q,r} €T
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T,=Xert, T,={q}€eT makaT, UT, =X €T
T,=Xer, T,={pqleT makal; UT, =X €1
T,=Xer, T,={qr}€T makaT, UT, =X €t
T,={q}er, T, ={pq}eT makal, UT, = {p,q} €T
T,={q}er, T,={qr}€T makal, UT, ={q,r} €T
T,={pqter, T, ={qr}etr makal;UT,=X€T1

Gabungan dari tiga sebarang anggota
Th=0€1,T,=X€e1,T;={q} €1 makal; UT,UT; =X €1
T,=0€1,T,=X€1,T;={p,qt€t makal,UT,UT; =X €1
T,=0€1,T,=X€1,T;={q,r}€t makal,UT,UT; =X €1
T,=Xetr,T,={q}et,Ts={p,q} €T makal, UT,UT; =X €1
T,=Xer,T,={q}er, Tz ={q,r}eEtmakal,UT,UT; =X €71
T,=Xertr,T,={p,qlet,Ts={qr}etmakal, UT,UT; =X €1
T,=Xertr,T,={p,q}et,T;={qr}etmakal, UT,UT; =X €1
T,={q}er, T,={p,q}€t, T3={q,r}€T maka T, UT,UT; =
{pgri=X ez

Gabungan dari empat sebarang anggota
T,=0€1,T,=X€1,T;={q}e1, T, ={p,q}ET
makaT, UT, UT; UT, =X €T
T,=0€1,T,=X€e1,T;={q}e1,T,={qr}er
makaT; UT,UT;UT, =X €1
h=XerT,={qger,Tz={pqger,T,={qr}er

makaT1UT2UT3UT4=X ET
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Gabungan dari semua anggota
T,=0€1,T,=X€e1,T3={q}€1,T,={p,q}et,Ts={q,r}er
makal; UT,UT; UT,UTs =X €1

Karena kondisi 1, 2, 3 terpenuhi makeerupakan topologi pada

Definisi 2.1.3.(Kartono dan Nurwiyati,1995: 14
Jikay = {0, X} makay dinamakan Topologi Indiskrit padadan ¥, y)
dinamakan ruang topologi indiskrit atau secaraksihginamakan ruang

indiskrit.

Definisi 2.1.4.(Kartono dan Nurwiyati,1995:105

Untuk sebarang himpunaX # @ makaD=P(X) dinamakan Topologi

Diskrit padaX dan , D) dinamakan ruang topologi diskrit atau secara

singkat dinamakan ruang diskrit.

Definisi 2.1.5 (Kartono dan Nurwiyati,1995:15

DiberikanX adalah suatu himpunan sebarang, makaT c X | T =0

atauT ¢ berhingga} dinamakan Topologi Kofinit.

Dengan definisi 2.1.1 akan ditunjukkan bahwa togboldofinit

memenuhi kondisi 1, 2, 3 yaitu

1. Jelasp € tdanX € 1 karenaX® =@ berhingga.

2. Ambil T, € T danT, € T makaTy danTs berhingga. Sehingga
berakibat(T; NT,) € =T{ UT§ berhingga. Jadi jelas bahwa Hila

€ tdanT, € tmakal; NT, € .
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3. ApabilaTf berhingga untuk setiape | maka ;e T;)¢ = Nier T

berhingga. KarendJ; ¢ T;)° berhingga mak&l; ¢ T; € .

Contoh 2.1.6. Diberikan topologi biasa pada garis bilangan Ril
didefinisikan
U={T cR|T= QatauT = interval terbuka}.
Dengan definisi 2.1.1 Akan ditunjukkan bahwa togolesual memenuhi
kondisi 1, 2, 3 yaitu
1. Jelas bahwap € U. Selanjutnya akan diperlihatkan bahwa =
U.T, yaitu union dari semua interval terbuka. Bilac R maka

terdapatr, sedemikian sehingga € T,, yang berarti bahwa

o ) S e AU
Karenaa € R maka

RE T, UT, UT,, ..
Sehingga diperoleR c U, T,. Sebaliknya jika

A€ Ty UT, UT,, ..
Maka a menjadi anggota salah satu dgyi T,,,... katakan bahwa
a € T,, karenaa € T,, c R. Sehingga diperoleh bahwg, T, € R
maka disimpulkan bahwR = U, T,. JadiR merupakan gabungan
interval terbuka, yang berarti bahRae U. Dengan demikian jelas
bahwa® € U danR € U.

2. BilaTg, Tg € U, yang berartiT,, T; interval terbuka maka irisan dari

T, danTz ada dua kemungkinan yaitu
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To NTp =@, danT, N Ty #+ @
Sehingga jika
To N Tg = @, makal, N Tz € U.
Dan jika
T, N Tg # @ makal, N Ty
Merupakan interval terbuka sehingdh, NTs € U. Jadai jika
T, € U danTg € U makal, N Tz € U.

3. JikaT,, €U, T,, €U, Ty, €U, ... maka

Tao U T, UT,, -
Jika dan hanya jika gabungan dari interval terbukarupakan
interval terbuka mak#J, T, adalah interval terbuka. Jadi, T, €
Uu.
Dengan demikian jelas bahwa ketiga kondisi yaitd, B terpenuhi
Dari sini dapat dijelaskan bahwa himpunan terbuk#ulu
topologi usual padR adalah interval terbuka. Misalnya
T ={x]a < x < b}
T={x|a<x<b}U{x|c<x<d}
Tetapi {x|] a<x<b}, {x|] a<x<b}, {x|] a<x<b} maupun
singleton {a} bukanlah merupakan himpunan terbuka untuk topologi
usual pad®.
Sekarang akan ditinjau bagaimana interseksi (iyisatara dua topologi

serta union (gabungan) dari dua topologi.
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Teorema 2.1.7(Kartono dan Nurwiyati,1995:18

Diberikan 7; dan t, adalah topologi-topologi pad&. makat, N1,

topologi pada.

Bukti: Akan ditunjukkan bahwa kondisi 1, 2, 3 dipenuhi.

1. Karena® € 7; dan@ € 7, maka® € 7; N 7, selanjutnyaX € 7; dan
X € 7, makaX € t; N 7,.

2. JikaT,S € 1, N, makaT, S € 7, danT, S € t,.

Karenat,; danrt, topologi makaT N S € 7; danT N S € 1,
akibatnyal n S € t; N t,. Jadi jikaT,S € T, N7, makaT N S €
71 N Ty

3. JikaT,S € t; nt, makaT,S € t; danT,S € t,. Karenar; dant,

topologi makal' U S € t; danT U S € t,. Sehingga berakibat

T W S7ELm 0.7
Jadi terbukti bahwa;, N 7, adalah topologi padé.
Teorema 2.1.8(Kartono dan Nurwiyati,1995:18
Diberikanty, 75, ..., T, adalah topologi-topologi padd makani, t;
topologi pada.
Bukti: Akan ditunjukkan bahwa kondisi 1, 2, 3 dipenuhi.
1. Karena® € 7, @ € 75,..., ® € T, maka® € ;; N7, N..NT,
selanjutnya&X € t,, X € 75,...,X€ 7, makaX € t; N1, N ...N T,.

2. JkaT,Set;nt,Nn..Nn17, makal,Set,, T,SET,, .. T,SET,
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Karenarty, t,,...,T, topologi makaT n S € 7,, T NS € 1, ,...,
T nS € t,akibatnyaT n S € t; N1, N..N1,. Jadi jikaT,S €
TLNT,N..Nt, makal N SETLNT, N ..NT,.

3. JkaT,Set;nt,n..nt, makal,Se1,,T,S €1y,..,T,S €1,
Karenaty, 15, ..., T, topologimakd® U Se€t,;,T U SE€T1y,..,T U

S € 1,,. Sehingga berakibat

IS E w N Ty M) e,
Jadi terbukti bahwa; N 7, N ...N 7,, adalah topologi padé.
Contoh 2.1.9.Diberikan
71 = {0, X,{a},{b},{a, b}}
7, = {0, X,{a}, {a, b}}
73 = {0, X,{a}, {b,c}
adalah topologi-topologi pada= {a, b, c}
Sehingga
T, N1, N3 ={0,X, {a}}
adalah topologi pad& = {a, b, c}.
Jika irisan merupakan topologi tetapi gabungan daa topologi pada
umumnya belum tentu merupakan topologi.
Contoh 2.1.10.
Diberikan t, = {0, X, {a}}, dan 7, = {0, X,{b}} merupakan topologi-
topologi pada X = {a,b,c}, maka 7, Ut, = {@,X,{a},[b}} bukan
merupakan topologi pada = {a, b, c}. {a} € 7, U T, dan{b} € 7, U 1,,

tetapi
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{fa}u{b} ={a, b} ¢ T, UT,
Karena proposisi yang ketiga tidak dipenuhi makau 7, bukan
merupakan topologi pada= {a, b, c}.
Definisi 2.1.11.(Kartono dan Nurwiyati,1995:20
Diberikan 7; dan 7, merupakan topologi-topologi pada himpunan
X # (. Apabila setiap anggota dati merupakan anggota datj yaitu
T, € 7, maka dapat dikatakan bahwa adalah lebih kecil atau lebih
kasar daripada,. Juga dapat dikatakan bahwaadalah lebih besar atau
lebih halus dart,. Secara simbolik ditulis,

T1 < Ty

Contoh 2.1.12.
Diberikan 7, = {(D, X, {a} {a, b}} dan t, ={0,X,{a},{a,b},{a,c, d}
,{a, b, c,d}} topologi-topologi pad& = {a,b,c,d,e}. Karenatr, c t,
makat, lebih kasar atau lebih kecil daripada atau dapat dikatakan
bahwar, lebih halus atau lebih besar daripagasehingga, < t,.
Definisi 2.1.13.(Kartono dan Nurwiyati,1995:20
Diberikan ¢, 1) suatu ruang topologi padd danA c X. Jikat, =
{T NnA|T € t} makat, suatu topologi pada A dan disebut topologi
relative pada A, sehingga ruang topolagji,) dinamakan ruang bagian
(X, 7).
Dengan definisi 2.1.1 akan ditunjukkan bahwar() ruang bagian dari
(X, ) memenuhi kondisi 1, 2, 3 yaitu

1. Jelas bahwg@ = @ N4 dand = X n A.
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Karenap € 7 danX € T makap € t, dand € 4.

. Sekarang ambil bahwa € t, danV € t,.

Maka terdapaf € 7 danS € 7 sedemikian sehingdda=T N A
danV = S n A, sehingga
UNV=TNANSNA=(TNS)NA.
Karenal' n S € t maka jelas bahwd NV € 1,.
. Ambil {U;} untuki € I adalah kelas dari anggota-anggotaUntuk

setiapi € I, terdapafl; € t sedemikian sehingga

. - S
Sehingga
Ju= U o =(Un)ns
i€l i€l i€l
KarenaU; ¢, U; € T makaU;¢ U; € 74. Dengan demikian jelas,
dipenuhi yaitu jika{U;};¢;, adalah kelas dari anggota-anggeja

makaU; ¢; U; € 14.

Contoh 2.1.14.

Diberikan t = {0, X, {b},{a, b},{b,c}} topologi pada X ={a,b,c}.

Diambil A = {a, b} sehingga jika

T=0 maka@ N A = @
T=X makaX N A = {a, b}.
T = {b} maka{b} N A = {b}.

T ={a,b} makaf{a, b} N A = {a, b}.
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T ={b,c} maka{b,c}nA={b}.
Sehinggar, = {0, {b}, {a, b}} topologi pad&d = {a, b} dan(4,t,) ruang

bagian dar(X, 7).

2.2.Himpunan Terbuka

Dalam sub bab ini akan dijelaskan tentang defihisipunan terbuka
disertai dengan contohnya.

Definisi 2.2.1. Kartono dan Nurwiyati,1995:13

Untuk sebarang ruang topolo@, 7). Anggota-anggota dati dikatakan

himpunan terbuka.

Contoh 2.2.2.
Diberikan = {0,X,{a},{c,d}, {a,c,d},{b,c,d,e}} topologi pada
X ={a,b,c,d,e} sehingga himpunan bagian d&ryang terbuka adalah

{0,X,{a},{c,d},{a,c,d},{b,c,d, e}}

2.3.Himpunan tertutup

Dalam sub bab ini akan dijelaskan tentang defideam teorema yang

berkaitan dengan himpunan tertutup disertai desgatohnya.

Definisi 2.2.1.(Kartono dan Nurwiyati,1995:40
Diberikan (X,7) merupakan suatu ruang topologi pafiadan himpunan
F c X. F c X himpunan tertutup jika dan hanya jik&f himpunan

terbuka.
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Contoh 2.2.2.
Diberikan Interval [a,b] ={x €R la <x < b} adalah himpunan
tertutup karena kompemenngao, a) U (b, ©) terbuka pada topologi
pada garis bilangan riiR. Karena gabungan dari dua interval tak
berhingga yang terbuka adalah terbuka.
Contoh 2.2.3.
Diberikan 7 = {@,X,{a},{c,d},{a,c,d},{b,c,d,e}} topologi pada
={a,b,c,d,e} . Karena setiap anggota dari suatu topologi méwpa
himpunan terbuka maka himpunan bagian d4&ri yang tertutup
merupakan komplemen dari setiap anggota topolagi:ya

X,0,{b,c,d, e} {a,b,e} {a}
Contoh 2.2.4.
Jika D = P(X) topologi diskrit padaX maka himpunam c X adalah
himpunan terbuka sekaligus himpunan tertutup. M&aX = (a, b, ¢),
maka D = (@,X,{a},{b}, {c},{a, b}, {a,c},{b,c}). Maka himpunan
bagian dariX yang tertutup merupakan komplemen dari setiap @agg
topologi yaitu

X,0.{a,c},{a, b}, {c},{b}, {a}
Jadi setiap himpunan bagian d&rimerupakan himpunan terbuka dan
tertutup.
Teorema 2.2.5(Kartono dan Nurwiyati,1995:41
Diberikan (Y,7) ruang topologi padaX. Irisan berhingga atau tak

berhingga dari himpunan tertutup-himpunan tertuaigalah himpunan
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tertutup. Gabungan berhingga dari himpunan terthtogpunan tertutup
adalah himpunan tertutup.
Bukti:
F; himpunan tertutup, berakib@f;)¢ = G; terbuka.
IrisanF; NF, = (G1)° N (G,)€ = (G U Gy)°
KarenaG, U G, terbuka maka komplemennya tertutup
GabungarF; U F, = (G;)° U (G,)¢ = (G, N G,)°
KarenaG, N G, terbuka maka komplemennya tertutup.
Contoh 2.2.6.
Diketahui T merupakan topologi padR yang terdiri dari R, dan
interval tak berhingga terbuka

E, = (—,a) = {xI x < a} danE, = (b, ) = {xI x > b}.
Himpunan tertutup dari topologi tersebut adaBR,{xI x > a} dan
{xIx < b}). Jikaa < b maka himpunan= {xl a < x < b} merupakan
irisan dua himpunan tertutup adalah himpunan tgtuSehingga suatu
singleton misalnyga} adalah himpunan tertutup pada topolagini
karena merupakan irisan dari dua himpunan terfwtup< a} dan

{xIx = a}.

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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2.4.Persekitaran
Dalam sub bab ini akan dijelaskan tentang defidem teorema yang

berkaitan dengan persekitaran disertai dengan keoyo

Definisi 2.4.1.(Kartono dan Nurwiyati,1995:43

Diberikan (X, ) ruang topologi padX. Suatu himpunai@ c X adalah
persekitaran damx (dalam topologi(X, 7)) jika terdapat suatu himpunan
terbuka U € 7 sedemikian sehingga € U c V. Dengan demikian,
V c X adalah persekitaran daxi € X jika dan hanya jikd/ memuat
suatu himpunan terbuka yang menmuat

Jelas bahwa suatu himpunan terbuka yang memuaialah pasti
merupakan persekitaran dari Tetapi suatu persekitaran tidak harus
terbuka. Dalam bab ini , notasi(x) menyatakan sebagai himpunan dari
semua persekitaran darxi dalam ruang topolog(X,t) yang disebut
sebagasistem persekitarandari x.

Contoh 2.4.2.Pada topologi usudl pada garis bilangan riiR. Apakah
interval-interval di bawah ini merupakan persekitadari 0?

(34

ii. (-1, 0]

ii. [0,2)

iv. (0, 1]
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Pembahasan:

1 11

i. Karena Oe (—%,5) c (—%ﬂ dan (—5,5) adalah interval terbuka

maka(—%,% adalah persekitaran dari titik 0.
ii. (-1, O] bukan merupakan persekitaran dari titikebeka tidak ada

interval terbuka yang memuat titik O sedemikianirsgde interval

terbuka tersebut termuat dalam kedua interval heitse
iii. [0%) bukan merupakan persekitaran dari titik O karedaktada

interval terbuka yang memuat titik O sedemikianirsgdie interval

terbuka tersebut termuat dalam kedua interval beitse

iv . karena interval (0, 1] tidak memuat titik Oaka jelas bahwa interval
(0, 1] bukan merupakan dari titik O.

Contoh 2.4.3.

Diberikan t ={0,X,{a},{a, b},{a,c,d},{a, b,c,d},{a, b,e}} topologi

padaX = {a, b, c,d, e}.

Tentukann(b)?

Pembahasan :

Himpunan terbuka yang memuatdalah X, {a, b},{a, b, e},{a, b, c,d}.

Himpunan bagian da¥ yang memuakX adalahX

Himpunan bagian daX yang memuafa, b} adalah:

{a,b},{a,b,c}, {a,b,d},{a,b,c,d} {a b,ce}{ab,d e} X.

Himpunan bagian daX yang memuafa, b, e} adalah :

{a,b,e},{a,b,c,e} {a,b,d, e}, X.
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Himpunan bagian dak yang memuafa, b, ¢, d} adalah{a, b, c, d}, X.

Dari sini diperoleh bahwa:

n(b) = {X,{a, b},{a,b,c},{a,b,d},{a,b,e},{a,b,c d} {a,b,c, e},
{a,b,d,e}}.

Teorema 2.4.4(Kartono dan Nurwiyati,1995:45

Diberikan(X, t) adalah ruang topologi padadanx € X maka berlaku:

a. JikaV € n(x) makax €V.

b. JikaV; € n(x)danV; c V, makaV, € n(x).

c. JikaV; danV, dalamn(x) makal; n V, € n(x).

d. Jika V € n(x) maka terdapai¥ € n(x) sedemikian sehingga

y EW=V € n(y).

Bukti :
a. JikaV € mn(x) makaV merupakan salah satu persekitaran dari titik
X.
Menurut definisi 2.4.1 maka terdaplt € T sedemikian sehingga
5 Bl S
Dari sini jelas bahwa jikll € n(x) makax € V.
b. Menurut bagian a di atas, berartie V; karenal/; € n(x). Karena
vV, c V, terdapatU; € T sedemikian sehingga € U; c V; C
V,.
Yang berarti bahwa € U, c 1,

Sesuai dengan definisi 2.4.1, mdkae n(x).
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c. KarenaV; € n(x) maka terdapatl/; € t sedemikian sehingga
KarenaV, € n(x) maka terdapat/, € T sedemikian sehingga
Dariiydanii)ymakac e U; N U, € V; N V5.

KarenalU; € t danU, € t makaU; n U, €.
Yang berarti bahw#; N V, adalah persekitaran dari titik
Dengan demikiair; N V, € n(x).

d. KarenaV € n(x) maka terdapatU € t sedemikian sehingga

x eU cCl.

Jika diambilW = U dany € W maka berlakuy e W c V.

Yang berarti bahwall € n(y).

Contoh 2.4.5. Diketahuit = {0, X, {a},{a, b},{a,c,d},{a, b, c,d},
{a,b,e}} topologi padaX = {a,b,c,d,e} jika V ={a,b} € n(b)
makab € V.

Contoh 2.4.6. Diketahuit = {0, X, {a}, {a, b},{a,c,d},{a, b, c,d},
{a,b,e}} topologi padaX = {a,b,c,d, e} jika V; = {a, b} € n(b)
danV, = {a, b, c} maka{a, b, c} € n(b).

Contoh 2.4.7. Diketahuit = {0, X, {a}, {a, b},{a,c,d},{a, b, c,d},
{a, b, e}} topologi padaX = {a,b,c,d, e} jika V; ={a,b} € n(b)

danV, = {a, b, c} maka{a, b} n {a,b,c} € n(b).
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Contoh 2.4.8. Diketahuit = {0, X, {a}, {a, b},{a, c,d},{a, b, c,d},
{a, b, e}} topologi padaX = {a, b,c,d,e}. Ambil V = {a, b, c,d} dan
W ={a,b,d}.
Akan ditunjukkan bahwa jikd € {a, b,d} makaV = {a,b,c,d} €
n(d).
Sekarang menentukan(d).
Himpunan terbuka yang memuatdalahX, {a, c,d}, {a, b, c, d}.
Himpunan bagian da¥ yang memuak adalahX.
Himpunan bagian dark yang memuatf{a,c,d} adalah{a,c,d},
{a,b,c,d},{a,c,d, e}, X.
Himpunan bagian dariX yang memuat {a,b,c,d} adalah
{a,b,c,d}, X.
sehinggan(d) = {X,{a,c,d},{a, b,c,d},{a,c,d,e}}.
Contoh 2.4.9.
Ambil a adalah bilangan riil, yang berarti € R, maka setiap
interval tertutup [a — §,a + ], dengan pusata adalah suatu
persekitaran dati karena interval tertutup ini memuat interval
terbukga — 6,a + §) yang memuad.
Teorema 2.4.10(Kartono dan Nurwiyati,1995:47
Suatu himpuna terbuka jika dan hanya jika merupakan persekitaran
dari setiap titik yang di dalamnya.
Bukti : (syarat perlu) Misalnya ¢ adalah himpunan terbuka, maka

setiap titikp € G menjadi anggota pada himpunan terbdkgang dalam
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G yang berartp € G c G . Sehingga: adalah persekitaran dari setiap
titik yang di dalamnya.
(syarat cukup) misalnyaG adalah suatu persekitaran dari setiap titik
yang didalamnya. Sehingga untuk setiap tjike G, terdapat suatu
himpunan terbukaG sedemikian sehingga € G, c G sehingga
diperoleh
G=U[{p}lp €G] c[Gy|p €G] G
Yang berarti bahwa: = U [G,| p € G dan G adalah terbuka karena
gabungan dari himpunan terbuka adalah himpunankarb
Contoh 2.4.11.
Diketahui  t = {0,X,{a},{a,b},{a,c,d},{a,b,c,d}{a,b,e}} topologi
padaX = {a, b, c,d, e}, jika
n(b) = {X,{a,b},{a,b,c},{a,b,d},{a, b,e},{a, b, c,d},{a, b,d, e}}
Diambil G = {a,b} € . Akan ditunjukkan bahwaG € n(b) dan
G € n(a). UntukG € n(b) telah diperoleh selanjutnya akan ditunjukkan
n(a) yaitu himpunan terbuka yang memueddalah
(X,{a},{a,b},{a,c,d},{a,b,c,d} {a,b,c}.
Melihat himpunan terbuka-himpunan terbuka yang nama, jelas
bahwa G € n(a). Jadi jika G ={a,b} €7 maka G merupakan
persekitaran dari semua titik di dalamnya. Sekargikg diambil
H = {c,d, e} ¢ T akan diselidiki apakal# merupakan persekitaran dari
semua titik di dalamnya, yang berarti bahwa

H e n(c),H € n(d),H € n(e).
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Himpunan terbuka yang memuaadalah

X,{a,c,d},{a,b,c,d}),
Dengan melihat himpunan terbuka yang meneuigrsebut, jelas bahwa
H ¢ n(c). Jadi jelas bahwH bukan merupakan persekitaran dari semua

titik di dalamnya.

2.5.Interior

Dalam sub bab ini akan dijelaskan tentang defidam teorema yang

berkaitan dengan interior disertai dengan contohnya

Definisi 2.5.1.(Kartono dan Nurwiyati,1995:51

Diberikan (X,t) ruang topologi padaX dan Ac X. Titk x €A
dikatakan titik interior dari himpunad jika x anggota dari himpunan
terbukaG yang termuat di dala yaitux € G c A, dimanaG terbuka.
PandangG, adalah himpunan terbuka pada ruang topol{dgi) yang
memuatx danA c X. x adalah titik interior dard jika dan hanya jika
terdapatG, sedemikian sehinggé, c A. Himpunan dari semua titik
interior dariA dinamakan himpunan interior dati yang diberi notasi
"int(4)"

Teorema 2.5.2(Kartono dan Nurwiyati,1995:52

Diberikan (X, 1) ruang topologi pad& danA c X. JikaA merupakan

gabungan dari semua himpunan bagian dig/ang terbuka maka

int(4) = U G,.

i€l
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Bukti:
Pandang{G;} adalah kelas dari semua himpunan bagian dayang
terbuka. Jikax € int(A) maka terdapat himpunan bagian daryang

terbuka, katakanG;, sedemikian sehingga € G;, sehingga berlaku

bahwax € U,¢; G; dengan demikian berarti bahwa

int(4) c U G; .

i€l
sebaliknya jikay € G; maka terdapat himpunan bagian dariyang

terbuka, katakarG;, sedemikian sehingga € G;,. Dengan demikian

berarti bahwa € int(A), maka berlaku bahwa

U G, C int(A)

Sehingga dapat disimpulkan bahwe(A4) = U;¢; G; -
Dengan demikian interior dard merupakan gabungan dari semua
himpunan bagian daA yang terbuka, yang berarti

int(A) =u{GcXI1G€Ert,GE A}
Contoh 2.5.3.
Pada ruang topologi biasa dari himpunan bilangah Ri akan
ditunjukkan bahwa int([a, b)) = (a,b) jika A = [a,b). Dengan
demikian karena titika bukan merupakan titik interior dad, karena
tidak dapat ditemukas, sedemikian sehinggg, c A. Demikian juga
untuk b, karena tidak dapat ditemuk#&y sedemikian sehingga, c A
jadi

int([a, b)) = (a, b).
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Lebih lanjut akan ditunjukkanint((a,b]) = (a,b), jika B = (a,b]
dengan demikian karena titik bukan merupakan titik interior da#,
karena tidak dapat ditemuk&p sedemikian sehingga, c B. Demikian
juga untukb, karena tidak dapat ditemukaF, sedemikian sehingga
G, C B jadi

int((a, b]) = (a, b).
Sedangkan untuknt([a, b]) = (a, b), jika C = (a,b] dengan demikian
karena titik a bukan merupakan titik interior dérikarena tidak dapat
ditemukanG, sedemikian sehinggé&, c €. Demikian juga untukb,
karena tidak dapat ditemuk&p sedemikian sehingda, c C jadi

int([a, b]) = (a,b).
Teorema 2.5.4(Kartono dan Nurwiyati,1995:53
JikaA himpunan sebarang dalam ruang topo(@gir) danint(4) adalah
himpunan terbuka terbesar yang termuat dadamaka

int(A) c A.

Bukti:
Menurut definisi 2.5.1, makint(4) adalah terbuka. Pandaf@;};e;

kelas dari semua himpunan terbuka dalgrdanG; c A, maka

int(4) = UGi cA.

i€l
karena int(A) terbuka danint(A) c A maka terdapat suatu;,

sedemikian sehingga
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G;, = int(A).
MisalkanG;, himpunan terbuka terbesar yang termuat dalamaka
int(4) c G;, c A.

tetapi karena

GJOCUGi’

i€l
Maka
Gj, € int(4) c 4,
Jadi
Gj, = int(4).
Sehingga jika terdapat himpunan terbuka yang lamgytermuat dalam
maka pasti termuat padia(4), jadi int(4) c A.
Contoh 2.5.5. Diberikant = {@, X, {a},{c,d},{a,c,d},{b,c,d,e}} pada
X ={a,b,c,d,e} maka
int({a}) = {a},
int({a, b}) = {a}
sehingga jika,A = {a, b} dan int(4) = {a} maka {a} c {a, b}, yang
berakibatint(4) c A.
Teorema 2.5.6(Kartono dan Nurwiyati,1995:55

Diberikan A himpunan sebarang dalam ruang topol@gjt) dan A

terbuka jika dan hanya jik& = int(A4) .
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Bukti:
(Syarat perlu) jikad terbuka makal c int(4) . Sesuai dengan teorema
2.5.4. yaituint(4) c A. Dengan demikian berarti bahwa jikaterbuka
makad c int(A) c A, sehingga berakibat = int(A4) .
(Syarat cukup) karenat(A) terbuka daml = int(4) makaA terbuka.
Contoh 2.5.7.Diberikant = {8, X,{a},{c,d},{a,c, d},{b,c,d,e}} pada
X ={a,b,c,d, e}, ambilA = {a,c,d} € T, maka
int(A) = {c,d}U{a,c,d} ={a,c,d} =A.
sekarang amb® = {a, b} ¢ T, maka
int(B) = {a} # B.

Teorema 2.5.8(Kartono dan Nurwiyati,1995:55
Misalkan(X, t) suatu topologi, maka

int(@) = @ danint(X) = X
Bukti:
Menurut teorema 2.5.6. makaterbuka jika dan hanya jikat(@) = @
selanjutnya menurut teorema 2.5.6. makserbuka jika dan hanya jika
int(X) = X
Teorema 2.5.9(Kartono dan Nurwiyati,1995:56
Jika A danB dua himpunan sebarang dalam ruang topol&gr) dan
A D B maka

int(4) o int(B) .

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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Bukti:
PandandG,};c; kelas dari semua himpunan terbuka dakadanG; c A,

maka

int(4) = U G,

i€l
karenaint(B) terbuka danint(B) c B ¢ A maka terdapat indeks

sedemikian sehingga, = int(B), yang berakibat

int(4) = U G; D Gy = int(B).

i€l
Sehingga terbukti bahwa
int(4) o int(B) .
Teorema 2.5.10(Kartono dan Nurwiyati,1995:57
JikaA danB dua himpunan sebarang dalam ruang topaldgt) maka
int(int(A)) = int(A)
Bukti:
Menurut teorema 2.5.6. , dan kareng(A4) terbuka maka
int(int(4)) = int(4) .
Contoh 2.5.11 Diberikant = {@,X,{a},{c,d},{a,c, d},{b, c, d,e}} pada
X ={a,b,c,d, e}, ambilA = {a, c,d}, maka
int(4) = {a,c, d} danint(int(A)) ={a,c,d}
sehingga dapat disimpulkan bahwa

int(int(A)) = int(4).
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Teorema 2.5.12(Kartono dan Nurwiyati,1995:58
JikaA danB dua himpunan sebarang dalam ruang topal¥gi) maka

int(A N B) = int(4) nint(B) .
Bukti:
Karenad o A n B danB o A N B, menurut teorema 2.5.9. maka

int(A) o int(A N B)
dan
int(4) o int(4 N B).

Sehinggga diperoleh

int(4) Nnint(B) o int(A N B),
selanjutnya karenat(4) c A danint(B) c B maka

int(A) nint(B) cANnB.

ini berarti bahwa(int(A) n int(B)) adalah himpunan terbuka yang
termuat dalamd N B. Menurut teorema 2.5.4. , maka

int(4) nint(B) c int(A N B)
sehingga dapat disimpulkan bahwa

int(A N B) = int(4) N int(B) .
Contoh 2.5.13 Diberikant = {0, X,{a},{c,d},{a,c,d},{b, c,d,e}} pada
X ={a,b,c,d, e}, ambild = {a,c,d}, B = {a}maka

AN B = {a} danint(A N B) = {a} .
Di lain pihak
int(4) Nnint(B) = {a,c,d} n {a} = {a}

sehingga dapat disimpulkan bahwa
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int(A N B) = int(4) nint(B) .
Teorema 2.5.14(Kartono dan Nurwiyati,1995:60
JikaA danB dua himpunan sebarang dalam ruang topql¥gi) maka
int(A U B) o int(4) U int(B) .
Bukti:
Karenad U B 5 A maka
int(A U B) o int(4),
lebih lanjut jikad U B © B maka
int(A U B) o int(B) .
sehingga dapat disimpulkan bahwa

int(A U B) o int(4) U int(B).

2.6.Logika Fuzzy

Istilah logikafuzzysaat ini digunakan dalam dua pengertian yang barbed
Dalam pengertian sempit, logikazzyadalah suatu sistem logis pada suatu informasi
logis yang bertujuan pada suatu formalisasi daksitan pemikiran. Dalam
pengertian luas, logikéuzzyadalah hampir sinonim dengan teori himputiazzy
Teori himpunanfuzzypada dasarnya suatu teori dari pengelompokan delvajas-
batas yang tidak tajam. Teori himpurfamzylebih luas dibanding logikluzzydalam
arti sempit dan memiliki cabang lebih dari satuaridara cabang-cabang tersebut
adalah aritmetikduzzy topologi fuzzy teori grafik fuzzy dan analisis datéuzzy

(Yudha, 1997:9).
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Logika fuzzy merupakan peningkatan dari logika bkaol Dia

diperkenalkan oleh Dr. Lotfi Zadeh dari Universit@alifornia, Berkeley pada

tahun 1965. Dalam logika boolean menyatakan balegala sesuatu hanya dapat

diekspresikan dalam dwinilai, yaitu O dan 1, hitdem putih, atau ya dan tidak.

Dalam logika fuzzy memungkinkan nilai keanggotaataea O dan 1, sehingga

dalam logika fuzzy mengenal istilah “hitam, keabwtm putih”, atau “sedikit,

lumayan dan sangat”.

Ada beberapa alasan mengapa orang menggunakana |dgizy

(Kusumadewi dan Purnomo, 2004: 2), antara lain:

1.

Konsep logika fuzzymudah dimengerti. Konsep matematis yang mendasari
penalaran fuzzgangat sederhana dan mudah dimengerti.

Logika fuzzysangat fleksibel.

Logika fuzzymemiliki toleransi terhadap data-data yang tidgate

Logika fuzzy mampu memodelkan fungsi-fungsi nonlinear yang sanga
kompleks.

Logika fuzzy dapat membangun dan mengaplikasikan pengalaman-
pengalaman para pakar secara langsung tanpa halaisimproses pelatihan.
Logika fuzzy dapat bekerjasama dengan teknik-teknik kendali raeca
konvensional

Logika fuzzydidasarkan pada bahasa alami
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2.6.1. Himpunan Fuzzy

Himpunan fuzzy(fuzzy setadalah sekumpulan obyakdimana masing-
masing obyek memiliki nilai keanggotaanédmbership functigri u” disebut juga
derajat keanggotaan. Derajat keanggotaan dinyatd&agan suatu bilangan real
dalam selang tertutup [0, 1]. Dengan demikian petimsur dalam semesta
wacananya mempunyai derajat keanggotaan terteiimdaimpunan tersebut
(Susilo, 2006: 50).

Dengan perkataan lain, fungsi keanggotaan darushiaipunan fuzzy
dalam semest® adalah pemetaan; : X — [0,1]. Nilai fungsipy menyatakan
derajat keanggotaan unsure X dalam himpunan fuzzyd. Nilai fungsi sama
dengan 1 menyatakan keanggotaan penuh, dan Nimgsifusama dengan O
menyatakan samasekali bukan anggota himpunan terzgbut. Maka himpunan
tegas juga dapat dipandang sebagai kejadian kldsusimpunan fuzzy, yaitu
himpunan fuzzy yang fungsi keanggotaannya hanyailaeO atau 1 saja. Jadi
fungsi keanggotaan dari himpunan tegagalam semestd adalah pemetaan dari
X ke himpunan {0,1} yang tak lain adalah fungsi kaeaistik y,, yaitu

_{1 jikax € A
X4=00 jikax ¢ A

Secara matematis suatu himpunan fuztydalam semesta wacaé
dapat dinyatakan sebagai himpunan berpasangantterur
A= {(x,u;l(x)) Ix € X}
Di manap adalah fungsi keanggotaan dari himpunan fuAzyang merupakan

suatu pemetaan dari himpunan seme$t&e selang tertutup [0,1]. Apabila
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semestaX adalah himpunan yang kontinyu, maka himpunan fudzgeringkali

dinyatakan dengan

Di mana lamband di sini bukan lambang integral seperti yang diketzdam
kalkulus, tetapi melambangkan keseluruhan unsumuns X bersama dengan
derajat keanggotaannya dalam himpunan fuzZizyApabila semest& adalah
himpunan yang diskrit , maka himpunan fuz&yseringkali dinyatakan dengan

A Z uzx(x)

XEX

Di mana lambang, di sini tidak melambangkan operasi jumlahan separtg
dikenal dalam aritmatika, tetapi melambangkan kesbébhn unsur-unsut € X
bersama dengan derajat keanggotaannya dalam himjuzey 4 (Susilo, 2006:
51-52)

Contoh 2.6.1.1.

Dalam semesta himpunan semua bilangan Reahisalkan 4 adalah himpunan
“bilangan real yang dekat dengan nol’, maka himpufuzzy A tersebut dapat

dinyatakan sebagai

- e ™
i f
x

XER
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Contoh 2.6.1.2.

Dalam semestaX = {-5,—4,-3,—2,-1,0,1,2,3,4,5}, himpunan fuzzy 4

dalam contoh 2.6.1.2 di atas dapat dinyatakan miaadebagai

71_Zp;l(x)_o.1+0.3+0.5+o.7+1+o.7+0.5+0.3+o.1
L o x =4 3 -2 —1-0%1 2 3 4

xX€EX

Bilangan 5 dan -5 mempunyai derajat keanggotaamiy biasanya tidak ditulis

dalam penyajian dalam himpunan fuzzy diskrit sepiktas.

2.6.2. Operator Dasar untuk Himpunan Fuzzy
Seperti halnya himpunan konvensional, ada bebe@masi yang
didefinisikan secara khusus untuk mengkombinasi mamodifikasi himpunan
fuzzy(Kusumadewi dan Purnomo, 2004: 25). Berikut inidrapa operasi logika
fuzzyyang diciptakan oleh Zadeh:
1. Operator AND
Operator ini berhubungan dengan operasi interspda himpunana -
predikat sebagai hasil operasi dengan operator Adyieroleh dengan
mengambil nilai keanggotaan terkecil antar elemiemen pada himpunan-
himpunan yang bersangkutan
Hinp = min(uzlxl, pzlyl)
2. Operator OR
Operator ini berhubungan dengan operasi union padpunan.a - predikat

sebagai hasil operasi dengan operator OR diped#algan mengambil nilai
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keanggotaan terbesar antar elemen-elemen pada mamyumpunan yang
bersangkutan
taus = max(ualx], pslyD)

3. Operator NOT
Operator ini berhubungan dengan operasi komplemada phimpunan.
o — predikat sebagai hasil operasi dengan operator Mip&roleh dengan
mengurangkan nilai keanggotaan elemen pada himpysyag bersangkutan

dengan 1.

tar =1 — plx]

2.7.Konsep Logika dan Himpunan dalam Al-Qur’an
Logika merupakan cabang ilmu matematika yang sapegating. Kata
"logika” sering terdengar dalam kehidupan sehari:hgang biasanya diartikan
"menurut akal”. Jadi logika disini berhubungan demgkal dan berfikir.
Dalam Al-Quran manusia juga diperintahkan untuk rfilai
sebagaimana dalam firman Allah SWT dalam suratbbh ayat 190-191:
T 5N o 600 T ity o8y sl gl g 2o

el

u‘> 3 byyemiiss s e B85 s AT 050wl

2 T AE Cab sl Sl 1 b EEIS G S SN

\p—

ey

Artinya:

“Sesungguhnya dalam penciptaan langit dan bumi, sih bergantinya malam
dan siang terdapat tanda-tanda bagi orang-orang gydrerakal, (yaitu) orang-
orang yang mengingat Allah sambil berdiri atau dkdatau dalam keadan
berbaring dan mereka memikirkan tentang penciptiagit dan bumi (seraya
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berkata): "Ya Tuhan kami, tiadalah Engkau menciptakni dengan sia-sia,
Maha Suci Engkau, Maka peliharalah kami dari sikeaaka.”

Dalam ayat di atas dijelaskan bahwa sesungguhngandatanan langit
dan bumi serta keindahan perkiraan dan keajaib@aasi Allah juga dalam silih
bergantinya siang dan malam secara teratur segatgaon yang dapat dirasakan
secara langsung pengaruhnya pada tubuh dan capgibenanusia karena
pengaruh panas matahari, dinginnya malam dan pemgga yang ada dalam
dunia flora dan fauna dan sebagainya merupakan tanda bukti keesaan Allah,
kesempurnaan pengetahuan dan kekuasaannya. SeudldolgikaAlbab adalah
orang-orang yang mau menggunakan pikirannya untwagambil faedah
darinya, mengambil hidayah darinya, mengambarkaglegan Allah dan mau
mengingat hikmah akal dan keutamaannya, di samipgagungan karunia-Nya
dalam segala sikap dan perbuatan mereka (Al-Mara§82:290).

Dari ayat di atas kita dapat menyimpulkan bahwaikagnerupakan
pengambilan keputusan dimana pengambilan keputiisammelalui proses
berfikir. Berfikir merupakan perintah Allah yangaak mengantarkan orang yang
melakukannya kepada suatu derajat keimanan yamad tiisa dihasilkan oleh
sekadar amal biasa dan akan mengantarkan manuwaapeayingkapan pokok-
pokok masalah dan mengetahui mana yang baik daa yerg buruk dan yang
lebih buruk. Sehingga logika berhubungan dengammtadr Allah untuk berfikir.

Dalam Al-Qur'an juga dibicarakan tentang konsep guman meskipun
secara implisit, seperti yang dijelaskan dalammdin Allah SWT pada surat An-

Nur ayat 45 yang berbunyi:



Artinya:

“Dan Allah Telah menciptakan semua jenis hewan da&, Maka sebagian dari
hewan itu ada yang berjalan di atas perutnya ddmaggan berjalan dengan dua
kaki sedang sebagian (yang lain) berjalan dengapadrkaki. Allah menciptakan
apa yang dikehendaki-Nya, Sesungguhnya Allah Malas& atas segala
sesuatu”.

Dalam ayat di atas dijelaskan sekelompok, segolorgau sekumpulan
makhluk yang disebut hewan. Dalam kelompok hewssebeit ada sekelompok
yang berjala tanpa kaki, dengan dua kaki, empatlzhkkan lebih sesuai dengan
yang dikehendaki Allah.

Allah menciptakan setiap hewan yang melata di nikai dari air yang
merupakan bagian dari materinya. Disebutkannyasegsara khusus di antara
materi-materi lain yang merupakan komposisinya, elthbkan sangat
menonjolnya kebutuhan hewan terhadap air — terutsete@lahnya strukturnya
sempurna — dan karena bagian-bagiannya yang hersifah bercampur
dengannya. Kemudian Allah menguraikan beberapabdgwan yang melata di
muka bumi. Diantaranya ada yang berjalan di atastpga, seperti ular, ikan dan
hewan reptilia lainnya. Gerakannya disebut berjalarpadahal ia merayap-
menunjuk kepada kemampuannya yang sempurna, damabsékalipun tidak

mempunyai alat untuk berjalan, namun seakan iallaerj Ada yang berjalan di

atas dua kaki, seperti manusia dan burung. Adayarg berjalan di atas empat
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kaki, seperti binatang ternak, (termasuk unta, lenkambing, dan kerbau) dan
binatang-binatang buas. Allah tidak menyebutkaratiimg yang berjalan di atas
lebih dari empat kaki, seperti laba-laba dan segarginnya, karena itu semua
termasuk ciptaan yang dikehendaki Allah di antamagytelah disebutkan dan
belum disebutkan dengan perbedaan bentuk, anggaobah, gerak, tabiat,

kekuatan dan perbuatan. Perbedaan-perbedaan hewan-lini dalam anggota,
kekuatan, ukuran badan, perbuatan dan tingkah yakpasti diatur oleh pengatur
Yang Maha Bijaksana,Yang Mengetahui segala ikhwal @dhasia penciptaannya
, tidak ada sesuatu sekecil apa pun di bumi dagitlgang tidak Dia ketahui (Al-

Maraghi, 1993: 214-216)

Berdasarkan QS An-Nuur ayat 45 tersebut terdapasdp matematika
yang terkandung didalamnya yaitu kumpulan obyeke&byang mempunyai ciri-

ciri yang sangat jelas. Inilah yang dalam matenaatikkamakan himpunan.



BAB 111
PEMBAHASAN

3.1. Pengertian Topologi Fuzzy

Sebelum dibahas lebih lanjut tentang interior damsgkitaran pada
topologi fuzzy, maka terlebih dahulu dijelaskan#egy pengertian topologi fuzzy.
Dalam memahami topologi fuzzy maka harus dipahaga jkonsep yang lebih
dasar dari topologi seperti himpunan terbuka, himapu tertutup, interior,
persekitaran pada topologi biasa.

Selain itu juga harus dipahami tentang himpunanzyfuzfungsi
karakteristik serta derajat keanggotaan himpunazyfuPada bab sebelumnya
telah dijelaskan bahwa himpunan fuzzy dapat dirkgatasebagai himpunan
pasangan terurut antara anggota semestanya deegajatdkeanggotaan yang
dimiliki, misalnya himpunan fuzzyd dinyatakan dengan himpunan terurut
{(x,na(x)) 1x € X} atau dengan kata laih= {(x, p4(x)) 1x € X}.

Seringkali terjadi anggapan bahwadan p merupakan dua hal yang
sama yaitu sama-sama menyatakan nilai keanggd®aaia. kenyataannyg, dan
w4 merupakan dua hal yang berbeda. merupakan simbol dari fungsi
karakteristik yang merupakan suatu fungsi yang nteka®& suatu himpunan
misalnya himpunad dalam dalam semeskake dalam himpunan {0,1} atau
dalam bahasa simbolnya dapat dituliskgp: X — {0,1}.  Selanjutnyap
merupakan derajat keanggotaan dari suatu himpwzay misalnyad merupakan

suatu pemetaan dari himpunan semestanka selang tertutup [0,1]. Jadi derajat
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berupa keanggotaan nilainya berada dalam selahguer[0,1]. Jadiy berupa
fungsi danu berupa nilai.
Berikut ini akan dibahas definisi dari topologi fyz
Definis 3.1.1. (Mordeson & Nair, 2001: 79
Suatu topologi fuzzy padd¥ adalah suatu keluarga dari himpunan-himpunan
bagian fuzzy pad#, dilambangkar¥7", yang memenuhi kondisi-kondisi berikut:
() Xoxx €FT
Xo merupakan fungsi karakteristik dari himpur@mialam semesta
dan y; menyatakan himpunan bagian fuzzy dari himpu@agengan
derajat keanggotaan 0 atau jika dinyatakan dengapuman pasangan
terurut {(@,0)} danyy merupakan fungsi karakteristik dari himpunan
semesta danyy menyatakan himpunan bagian fuzzy dari himpunan
semestanya dengan derajat keanggotaan 1 atauniaakan dengan
himpunan pasangan teruru&{(l)}.
(i)  Jikad,B € FT , makad n B € FT.
(i)  Jika A € FT untuk setiapi € I, py, 4 = max(uz) maka Ue 4

€ FT, denganl adalah suatu himpunan indeks.

JikatF adalah suatu topologi fuzzy padlamaka pasangaiX (F7°) disebut suatu
ruang topologi fuzzy.

Misalkan (,FT) suatu ruang topologi fuzzy. Maka setiap anggoaa #JT
disebut suatu himpunan bagian fuzZy terbuka. Suatu himpunan bagian fuzzy

adalahF7T tertutup jika dan hanya jika komplem@&y terbuka. Seperti dalam
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topologi-topologi biasa, topologi fuzzy indiskritatya memuaty, dan yy,
sedangkan topologi fuzzy diskrit memuat semua himapthimpunan bagian
fuzzy dariX. Suatu topologi fuzzyrU dikatakan menjadi lebih kasar daripada
suatu topologi fuzzyF jika FU < FT.

Contoh 3.1.2. Misalnya semestX = {1, 2,3}, dan diberikan nilai keanggotaan
untuk setiap elemen da¥i

u(1) =0.3,u(2) =0.5u3) =0.6

Jadi

himpunan fuzzy dari himpunan kosong adgigh= {(@, 0)}

himpunan fuzzy dari himpunan semestanya adalah

xx =1{(1,0.3),(2,0.5),(3,0.6)}

Diketahui himpunan-himpunan bagian fuzzy dasebagai berikut:

A=1{(2,05)}

B =1{(1,0.3),(2,0.5)}

¢ ={(2,0.5),(3,0.6)}

Sehingga diperoleh kesamaan sebagai berikut:

AnB=A4 AuB=28B AUBUC = yy
AnC=24 AuC=C
BnC=A4 BUC = yy

ApakahFT = {xg, xx, A, B, C} topologi fuzzy pada?
Pembahasan:
Akan ditunjukkan bahwa kondisi i, ii, iii dipenuhi

i. Jelas dipenuhi bahwg, € FT danyy € F7T.



ii. Irisan dari sebarang himpunan fuzzy Jd&fi

Xo EFT, xx €EFT makayy N xx = xx € FT
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Xo EFT, A€ FT
Xo EFT, BEFT
Xe EFT,C € FT
xx EFT, A€ FT
xx €EFT, BEFT
xx EFT,C € FT
A€eFT,BeFT
AeFT, CeFT

BeFT, C e FT

makayxg N A = x5 € FT
makayy N B = y; € FT
maka ys N C = x4 € FT
makayy NA = A € FT
makayy N B = B € FT
makayy N C =C € FT
makad N B = A € FT

makaAdnC = A € FT

makaB N C = A € FT

Gabungan dari dua sebarang angguta

Xo EFT, xx EFT makayy U xx = xx € FT

Xo EFT, A€ FT
Xo EFT,B € FT
Xo EFT,C €FT
xx EFT, A€ FT
xx €EFT,BeFT
xx EFT,C € FT
AEFT, BeFT
AeFT, C€FT

BeFT, CeFT

makays UA = A € FT
makay, UB =B € FT
makayyUC = C € FT
makayy UA = yy € FT
makayy U B = yyx € FT
makayy U C = yy € FT
makadu B = B € FT

makadu C = C € FT

makaB U C = yy € FT
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Gabungan dari tiga sebarang anggfita
Xo EFT, xx €EFT, A€ FT makay,UyyUA = yyx €EFT
Xo EFT, xx € FT,B € FT makayy U xyx UB = xx €FT
Xo EFT, xx € FT,C € FT makays U xxUC = yx €FT
Xo EFT, A€ FT,B € FT makayyUAUB =B € FT
Xe EFT, A€ FT,C € FT makaygUAUC =C €FT
Xe EFT,BEFT,C€FT makaysUBUC=C €FT
Yx EFT, A€ FT,BeFT makayy UAUB = yy € FT
xx EFT,A€FT,C € FT makayy UAUC = yy € FT
Yx EFT,BeFT,C € FT makayy UBUC = yx € FT
AeFT,BeFT,C€FT makaduBUC = yy € FT
Gabungan dari empat sebarang ang@adta
Xo EFT, xx EFT,A€EFT,B€FT
makays U xyxy UAU B = yx € FT
Xo EFT, xx EFT, A€ FT,C € FT
makayy U xyxy WAUC = xx €FT
xx €EFT,A€eFT,BeFT,C € FT
makayy UAUBUC = yy € FT
Gabungan dari semua angg®&
Xo EFT, xx €EFT, A€ FT,Be FT,C € FT
makayy U xxy UAUBUC = xyy €FT

Karena kondisi 1, 2, 3 terpenuhi makenerupakan topologi pada
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3.2. Per sekitaran pada topologi fuzzy
Pada sub bab ini akan dibahas tentang definiseggaran pada topologi

fuzzy, pembuktian teorema disertai dengan contottetmya.

Definis 3.2.1. (Mordeson & Nair, 2001: 80

Diberikan ¢, FT) suatu ruang topologi fuzzy. Suatu himpunan badiezy ¥

padaX adalah suatu persekitaran pada suatu himpunaarbfigizy padal jika

pada ¥ suatu himpunan bagian fuzzy terbukia yang memuatd sehingga

AclUcy.

Contoh 3.2.2.

Misalnya dalam semeska= {1,2,3,4,5} dan diberikan derajat keanggotaan

u(1) =0.1, u(2) =0.3,u3) =0.5,u(4) =0.7, u(5) = 0.9

Diketahui

FT = {x0, xx,{(1,0.1)},{(1,0.1), (2,0.3)},{(1,0.1), (3,0.5), (4,0.7)},
{(1,0.1),(2,0.3),(3,0.5),(4,0.7)},{(1,0.1),(2,0.3), (5,0.9}}

Merupakan topologi fuzzy pada

Selanjutnya misalnyal = {(1,0.1),(2,0,3),(5,0,9)} , A ={(1,0.1)}, dan

U =1{(,0.1),(2,0.3)}

Y ={(1,0.1),(2,0,3),(5,0,9)} merupakan suatu persekitaran das: {(1,0.1)}

karena ada himpunan bagian terbuka= {(1,0.1),(2,0.3)} dari X sehingga

{(1,0.1)} € {(1,0.1),(2,0.3)} € {(1,0.1), (2,0.3),(5,0.9)}ataud c U = Y.
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Teorema 3.2.3. (Mordeson & Nair, 2001: 80

Diberikan ,FT) suatu ruang topologi fuzzy. Suatu himpunan badiezy A
padaX adalah terbuka jika dan hanya jika untuk setiappinan bagian fuzz§
padaX termuat di dalarnd, makad merupakan suatu persekitan

Bukti :

Anggap bahwa untuk setiap himpunan bagian fuZzyadaX termuat dalans,
makad adalah suatu persekitar&n

Akan dibuktikan bahwa jika suatu himpunan bagiarz§jud padaX terbuka,
maka untuk setiap himpunan bagian fufyadaX termuat daland, 4 suatu
persekitaranB. Pada bab sebelumnya telah dijelaskan bahwa suatpunan
terbuka jika himpunan itu merupakan persekitaramn stgiap titik atau himpunan
yang ada di dalamnya. Hal ini juga berlaku padaphiman fuzzy.

Misalnya A terbuka, maka untuk himpunan fuzBy yang temuat di dalard
menjadi himpunan bagian dari himpunan terbdkgang berada dalam itu
sendiri yang berartiB € A € A. Sehingga A merupakan persekitaran dari
himpunan fuzzyB yang termuat di dalamnya

Menurut definisi 3.2.1 himpunan fuzzy merupakan suatu persekitarAnjika
ada himpunan fuzzy terbukd yang memuat3. Selanjutnya karena ada sifat
himpunand € 4, makad € U € A. Karenanyal = U danA adalah terbuka.
Contoh 3.2.4.

Misalnya dalam semeska= {1,2,3,4,5} dan diberikan derajat keanggotaan

1(1) = 0.1, x(2) = 0.3, u(3) = 0.5, u(4) = 0.7, u(5) = 0.9
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Diketahui

FT = {x0, xx,1(1,0.1)},{(1,0.1),(2,0.3)},{(1,0.1),(3,0.5), (4,0.7)},
{(1,0.1),(2,0.3), (3,0.5), (4,0.7)},{(1,0.1), (2,0.3), (5,0.9}}

Merupakan topologi fuzzy pada

Dimisalkan

A={(1,0.1),(2,0.3),(3,0.5),(4,0.7)} dan B = {(1,0.1), (2, 0.3)} merupakan

himpunan bagian fuzzy pada

A={(1,0.1),(2,0.3),(3,0.5), (4,0.7)} merupakan himpunan bagian fuzzy pada

X.

A terbuka karena memuAt= {(1,0.1), (2,0.3)} yang juga merupakan himpunan

bagian fuzzy pad&. JadiA merupakan suatu persekitaran dari

Definis 3.2.5. (Mordeson & Nair, 2001: 80
Diberikan &, FT) suatu ruang topologi fuzzy da@insuatu himpunan bagian fuzzy
padaX. )V sistem persekitaran padadidefinisikan sebagai himpunan semua
persekitaran padé.
Contoh 3.2.6.
Misalnya dalam semeska= {1,2,3,4,5} dan diberikan derajat keanggotaan
w(1) =0.1,u(2) =0.3,u3) =0.5,u(4) =0.7,u(5) = 0.9
Diketahui
FT = {x0, xx,1(1,0.1)},{(1,0.1),(2,0.3)},{(1,0.1),(3,0.5), (4,0.7)},
{(1,0.1), (2,0.3), (3,0.5), (4,0.7)},{(1,0.1), (2,0.3), (5,0.9}}

Merupakan topologi fuzzy pada
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TentukanV'((2,0.3))
Pembahasan :
Himpunan fuzzy terbuka yang memyat0.3) adalah
{(1,0.1),(2,0.3),(3,0.5), (4,0.7),(5,0.9)},{(1,0.1), (2,0.3)},{(1,0.1),(2,0.3),
(5,0.9)}, {(1,0.1), (2,0.3), (3,0.5), (4,0.7)}.
Himpunan bagian fuzzy daXi yang memuat(, 0.1), (2,0.3), (3,0.5), (4,0.7),
(5,0.9)} adalah{(1, 0.1), (2, 0.3), (3,0.5), (4, 0.7) (5,0.9)}
Himpunan bagian dai yang memuaf(1,0.1), (2,0.3)} adalah
{(1,0.1),(2,0.3)},{(1,0.1),(2,0.3),(5,0.9)},{(1,0.1), (2,0.3), (4,0.7)},
{(1,0.1),(2,0.3),(3,0.5),(4,0.7)},{(1,0.1),(2,0.3),(3,0.5),(5,0.9)}
,{(1,0.1),(2,0.3),(4,0.7),(5,0.9)},{(1,0.1), (2,0.3),(3,0.5), (4,0.7) (5,0.9)}.
Himpunan bagian daX yang memudt1,0.1), (2,0.3), (5,0.9)} adalah :
{(1,0.1),(2,0.3),(5,0.9)},{(1,0.1),(2,0.3),(3,0.5),(5,0.9)}
{(1,0.1),(2,0.3),(4,0.7),(5,0.9)},{(1,0.1),(2,0.3), (3,0.5), (4,0.7) (5,0.9)}.
Himpunan bagian dak yang memuaf(1,0.1),(2,0.3),(3,0.5), (4,0.7)} adalah
{(1,0.1),(2,0.3),(3,0.5),(4,0.7)},{(1,0.1),(2,0.3),(3,0.5), (4,0.7) (5,0.9)}.
Dari sini diperoleh bahwar'((2,0.3)):
{{(1,0.1),(2,0.3)},{(1,0.1),(2,0.3),(4,0.7)}, {(1,0.1),(2,0.3),(5,0.9)}
,{(1,0.1),(2,0.3),(3,0.5), (4,0.7)},{(1,0.1), (2,0.3),(3,0.5),(5,0.9)}

,{(1,0.1),(2,0.3),(4,0.7),(5,0.9)},{(1,0.1),(2,0.3),(3,0.5), (4,0.7) (5,0.9)}

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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Teorema 3.2.7. (Mordeson & Nair, 2001: 80

Diberikan §, FT) suatu ruang topologi fuzzy da@insuatu himpunan bagian fuzzy

padaX. Misalkan V' sistem persekitaran dad. Jika 41, ..., 4, € V', maka

Ain..n A, € V. Jika B suatu himpunan bagian fuzzy dafd € v sehingga

B 2 C,makaB € V.

Bukti :

Jika A; dand, persekitaran dari suatu himpunan bagian fuzzyada himpunan

terbukaU; dan U, termuat dalamd; dan A, berturut-turut. Dengan demikian

A1 n A; memuat himpunan terbuki#; N U, dan karenanyal; n A, merupakan

suatu persekitaran dati Dengan demikian irisan berhingga dari anggota Mar

adalah suatu anggota davi. Karenanya, jika suatu himpunan bagian fuBzy

memuat suatu persekitardrpadad, maka B juga merupakan suatu persekitaran

terbuka darid karenaB juga memuat elemen dafi

Contoh 3.2.8.

Misalnya dalam semeska= {1,2,3,4,5} dan diberikan derajat keanggotaan

u(1) =0.1, u(2) = 0.3, u(3) = 0.5, u(4) = 0.7, u(5) = 0.9

Diketahui

FT = {xo, xx,{(1,0.1)},{(1,0.1), (2,0.3)},{(1,0.1), (3,0.5), (4,0.7)},
{(1,0.1),(2,0.3),(3,0.5),(4,0.7)},{(1,0.1),(2,0.3),(5,0.9}}

Merupakan topologi fuzzy pada

Dimisalkan A = {(1,0.1), (2,0.3), (5,0.9)}.

Maka sistem persekitarad dariA adalah:
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N(4) = {{(1,0.1),(2,0.3),(5,0.9},{(1,0.1),(2,0.3),(3,0.5) ,(5,0.9)}
{(1,0.1),(2,0.3),(4,0.7), (5,0.9},{(1,0.1), (2,0.3), (3,0.5), (4,0.7) (5,0.9)}}
Dari penjabaran di atas diketahui
A;=1{(1,0.1),(2,0.3),(5,09)},4,= {(1,0.1),(2,0.3),(3,0.5),(5,0.9)},
A3={(1,0.1),(2,0.3),(4,0.7), (5,0.9)} sehingga
Aind,n As={(1,0.1),(2,0.3),(5,0.9)} n {(1,0.1),(2,0.3),(3,0.5) , (5,0.9)}
n {(1,0.1),(2,0.3), (4,0.7), (5,0.9)}
= min({(1, 0.1), (2,0.3), (5,0.9)},{(1,0.1), (2,0.3) , (3,0.5),, (5, 0.9)},
{(1,0.1),(2,0.3),(4,0.7), (5,0.9)})
={(1,0.1),(2,0.3),(5,0.9)} € M(4).
Dimisalkan
B =1{(1,0.1),(2,0.3),(3,0.5), (4,0.7) (5,0.9)} dan
¢ ={(1,0.1),(2,0.3),(3,0.5),(5,09)} € ;N(4), dengan demikianB 2 C,

makaB = {(1,0.1),(2,0.3),(3,0.5), (4,0.7) (5,0.9)} € N (4).

3.3. Interior pada Topologi Fuzzy
Pada sub bab akan dibahas tentang definisi intpada topologi fuzzy,

pembuktian beberapa teorema disertai dengan caotaiohnya.

Definis 3.3.1. (Mordeson, 2001: 81
Diberikan §, F7") suatu ruang topologi fuzzy d@ndanB suatu himpunan bagian
fuzzy padaX sehinggad 2 B. KemudianB disebut suatu himpunan bagian fuzzy

interior padad jika A adalah suatu persekitaran palaGabungan dari semua
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himpunan bagian fuzzy interior padadisebut interior padd dan dinotasikan

dengard®.

Contoh 3.3.2.

Misalnya dalam semeska= {1,2,3,4,5} dan diberikan derajat keanggotaan

u(1) =0.1, u(2) = 0.3, u(3) = 0.5, u(4) = 0.7, u(5) = 0.9

Diketahui

FT = {xs xx,{(1,0.1)},{(1,0.1), (2,0.3)},{(1,0.1), (3,0.5), (4,0.7)},
{(1,0.1),(2,0.3), (3,0.5), (4,0.7)},{(1,0.1), (2,0.3), (5,0.9}}

Merupakan topologi fuzzy pada

Dimisalkan 4 = {(1,0.1),(2,0.3),(5,0.9)} dan B = {(1,0.1),(2,0.3)}. Jelas

bahwaAd 2 B. Selanjutnya akan ditunjukan bahw& merupakan salah satu

persekitaran da.

Himpunan fuzzy terbuka yang memuat {(1,0.1), (2,0.3)} adalah

{(1,0.1),(2,0.3),(3,0.5), (4,0.7)(5,0.9)},{(1,0.1), (2,0.3)},

{(1,0.1), (2,0.3), (3,0.5), (4,0.7)}.

Himpunan bagian fuzzy daXi yang memuat(, 0.1), (2,0.3), (3,0.5), (4,0.7),

(5,0.9)} adalah{(1,0.1), (2,0.3), (3, 0.5), (4,0.7) (5,0.9)}

Himpunan bagian fuzzy daXi yang memuaf(1, 0.1), (2,0.3)} adalah

{(1,0.1),(2,0.3)},{(1,0.1),(2,0.3),(3,0.5)},{(1,0.1),(2,0.3),(4,0.7)}

,{(1,0.1),(2,0.3),(5,0.9)}{(1,0.1),(2,0.3),(3,0.5), (4,0.7)3},

{(1,0.1),(2,0.3),(3,0.5),(5,0.9)} ,{(1,0.1),(2,0.3),(4,0.7) ,(5,0.9)}

,{(1,0.1), (2,0.3),(3,0.5), (4,0.7) (5,0.9)}.
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Himpunan bagian fuzzy daXi yang memuaf(1, 0.1), (2,0.3),(3,0.5), (4,0.7)}
adalah :
{(1,0.1),(2,0.3),(3,0.5),(5,0.7)},{(1,0.1),(2,0.3),(3,0.5), (4,0.7) (5,0.9)}.
Himpunan bagian dai yang memuaf(1,0.1),(2,0.3),(5,0.9)} adalah :
{(1,0.1),(2,0.3),(5,0.9)},{(1,0.1),(2,0.3),(3,0.5),(5,0.9)}
,{(1,0.1),(2,0.3),(4,0.7),(5,0.9)},{(1,0.1), (2,0.3), (3,0.5), (4,0.7) (5,0.9)}.
Dari sini diperoleh bahwar((1,0.1), (2,0.3)):
{(1,0.1),(2,0.3)}, {(1,0.1),(2,0.3),(3,0.5)},{(1,0.1),(2,0.3), (4,0.7)},
{(1,0.1),(2,0.3),(5,0.9)},{(1,0.1),(2,0.3),(3,0.5), (4,0.7)},
{(1,0.1),(2,0.3),(3,0.5),(5,0.9)},{(1,0.1),(2,0.3),(3,0.5), (4,0.7) (5,0.9)}
Karena A = {(1,0.1),(2,0.3),(5,0.9)} merupakan salah satu persekitaran
dariB = {(1,0.1), (2,0.3)} makaB disebut suatu himpunan bagian fuzzy interior
padad.
Sedangkan interior padhyang dinotasikan denga? yang merupakan gabungan
dari semua himpunan bagian fuzzy interior dayiitu:
A°={(1,0.)3 U {(2,0.3)} U {(5,0.9)} U {(1,0.1),(2,0.3)} U {(1,0.1),(5,0.9)}
U {(2,0.3),(5,09)}uU{(1,0.1),(2,0.3),(50.9)}
= max({0.1},{0.3},{0.9},{0.1, 0.3},{0.1,0.9},{0.3,0.9},{0.1,0.3,0.9})

={0.1,0.3,09} & 4 = {(1,0.1), (2,0.3), (5,0.9)}.

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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Teorema 3.3.3. (Mordeson, 2001: 81

Diberikan §, FT) suatu ruang topologi fuzzy da@insuatu himpunan bagian fuzzy
padaX. A adalah terbuka jika dan hanya jika= A° danA°® merupakan himpunan
bagian fuzzy terbuka paling besar termuat dadam

Bukti:

Dengan definisi 3.3.14° adalah suatu himpunan bagian fuzzy interior dari
Oleh karena itu ada suatu himpunan bagian fuzayrion sehinggad® c U €

A. TetapilU juga merupakan suatu himpunan bagian fuzzy intelaoi A sehingga

=]

c A°. Karenad® c U danU < A° maka A°= U. Dengan demikiad® adalah

terbuka dan merupakan himpunan bagian fuzzy terpakag besar yang termuat

dalamA. JikaA terbuka, makad < A° karenad® adalah suatu himpunan bagian

fuzzy interior darid. Karenanyad = A°.

Contoh 3.3.4.

Misalnya dalam semeska= {1,2,3,4,5} dan diberikan derajat keanggotaan

u(1) = 0.1, u(2) = 0.3, u(3) = 0.5, u(4) = 0.7, u(5) = 0.9

Diketahui

FT = {xs xx,{(1,0.1)},{(1,0.1), (2,0.3)},{(1,0.1), (3,0.5), (4,0.7)},
{(1,0.1),(2,0.3), (3,0.5), (4,0.7)},{(1,0.1), (2,0.3), (5, 0.9}}

Merupakan topologi fuzzy pada

Dimisalkan 4 = {(1,0.1), (2,0.3), (5,0.9)}. Dari contoh 3.3.4 diketahui bahwa:

A°={(1,0.1),(2,0.3),(5,0.9)}

Karena A = A°, maka A terbuka. Sehinggad® juga terbuka dan

merupakan himpunan bagian fuzzy terbuka palingritesauat dalan.
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3.4. Topologi Fuzzy dalam Pandangan |slam

Topologi Fuzzy merupakan konsep teori himpunan deng
memperhatikan himpunan titik-titik dan keluarga piman-himpunan tersebut.
Dimana dalam hal ini himpunan yang digunakan adalampunan fuzzy. Hal
inilah yang membedakan antara topologi biasa dengpologi fuzzy, dimana
pada topologi biasa himpunan yang digunakan adailsdpunan tegas (crisp).
Pada bab sebelumnya telah dijelaskan bahwa himpagaiah kumpulan obyek-
obyek yang mempunyai ciri-ciri yang sangat jelagtak perbedaan antara
himpunan tegas (crisp) dan himpunan fuzzy yaituapatiai keanggotaannya.
Pada Himpunan tegas (crisp) nilai keanggotaanygehamua 2 kemungkinan,
yaitu O atau 1, sedangkan pada himpunan fuzzy kéanggotaan terletak pada
rentang O sampai 1.

Himpunan fuzzy disebut juga himpunan kabur, tidslkg atau samar. Di
mana yang kabur atau tidak jelas itu terletak pad@ai keanggotaan
himpunannya. Kekaburan dan kesamaran ini ada &doamyaknya permasalahan
yang tidak pasti, banyak keraguan dan ketidakpastiaeperti halnya
permasalahan orang munafik dalam islam yang menkiédudukan yang tidak
pasti dalam islam, kaum munafik mengaku islam tekegpinya tidak, mereka
selalu dalam keraguraguan sebagaimana yang ditemardpalam surat An nisaa’

ayat 143:

<G e = - C""’}/ - v o8
s A B A YLy s S5 ) Y5 Ve 1Y S G el
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Artinya:

“Mereka dalam keadaan ragu-ragu antara yang demikjienan atau kafir): tidak
masuk kepada golongan Ini (orang-orang beriman) daak (pula) kepada
golongan itu (orang-orang kafir), Maka kamu sekadii tidak akan mendapat
jalan (untuk memberi petunjuk) baginya”.

Dalam ayat di atas, dijelaskan tentang orang-orangafik. Qatadah
mengatakan bahwa mereka bukan orang-orang mukmig yairni, bukan pula
orang-orang musyrik yang terang-terangan dengamu&gmkannya. Qatadah juga
mengatakan, telah diceritakan bahwa Nabi Muhammadnah membuat
perumpamaan bagi orang mukmin dan orang munafika serang kafir.
Perihalnya sama dengan tiga orang yang berangkaijmke sebuah sungai. Lalu
orang mukmin menceburkan dirinya ke sungai itu darhasil menyebranginya.
Kemudian orang munafik menceburkan dirinya, tekapika ia hampir sampai ke
tempat orang mukmin, tiba-tiba orang kafir menygeurikemarilah kepadaku,
karena sesungguhnya aku merasa khawatir denganbalu” orang mukmin
menyerunya pula, “kemarilah kepadaku, kemarilahsisgku.” Padahal jika ia
berenang terus, niscaya ia dapat memperoleh agpagadi sisi orang mukmin
itu. Tetapi orang munafik itu terus-menerus dalaadaan kebingungan di antara
kedua orang tersebut, hingga datang air bah yangemggelamkannya. Orang
munafik masih tetap dalam keadaan ragu dan kebgagumingga ajal datang
menjemputnya, sedangkan ia masih tetap dalam kamaga (Ibnu Katsir, 2001:
589-590).

Golongan orang-orang munafik ini termasuk dalam gatay dari

himpunan fuzzy dalam hal kepercayaan. Di mana patdarang mukmin dan
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orang kafir yang berada dalam tingkatan percayatidtak percaya, sedangkan
orang munafik berada diantara keduanya, karenghradsi dalam keragu-raguan.
Ketika kita membaca Al-Quran maka dalam surat AlgBrah akan
dijumpai tergolong pada tiga golongan, yaitu (1)oggan orang yang bertakwa
(muttaqin), (2) golongan orang kafir (kafirin) déB) golongan orang munafik
(munafigin). Pada surat Al-Wagi'ah, pada hari kiammeanusia dibagi menjadi 3
kelompok. Jika surat tersebut kita kaitkan dengamskp himpunan yang
sederhana, dapat dikatakan bahwa golongan munafighipakan irisan antara
golongan muslimin dengan kafirin. Golongan munafigi yang sering dikatakan

kelompok abu-abu. (Abdussakir. 2007: 110).

Salah satu contoh permasalahan lain yang miripatehgnpunan fuzzy
ini adalah permasalahan ayat-ayat yang muhkamaedydsd-ayat mutasyaabihaat,
sebagaimana yang dijelaskan dalam Al-Qur'an sufaimyan ayat 7-8 Allah

berfirman :

2 _ L e 5 g2 @/zsé‘” o o L, S //E‘_'A:/}
e rpency] el o ceS2 culs e oS Elle Jpl Gl

> o - . osd T B 22 e /E/Ey . .2
Ml;@\wwug})&@@),@ﬁbé A LB cogoiin

=

- E_ 9 Z . - T
coldb] syl o LIy Lisan

Artinya :

“Dia-lah yang menurunkan Al Kitab (Al Quran) kepakamu. di antara (isi) nya
ada ayat-ayat yang muhkamaat, Itulah pokok-pokolkligjuran dan yang lain
(ayat-ayat) mutasyaabihaat. adapun orang-orang ydatam hatinya condong
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kepada kesesatan, Maka mereka mengikuti sebahagigat-ayat yang
mutasyaabihaat daripadanya untuk menimbulkan fitnaituk mencari-cari
ta'wilnya, padahal tidak ada yang mengetahui taiyal melainkan Allah. dan
orang-orang yang mendalam ilmunya berkata: "Kamiran kepada ayat-ayat
yang mutasyaabihaat, semuanya itu dari sisi Tuhamik dan tidak dapat
mengambil pelajaran (daripadanya) melainkan oramgrmy yang berakal.
(mereka berdoa): "Ya Tuhan kami, janganlah Englalikjan hati kami condong
kepada kesesatan sesudah Engkau beri petunjuk &dqzedi, dan karuniakanlah
kepada kami rahmat dari sisi Engkau; Karena Sesuhgga Engkau-lah Maha
pemberi (karunia)”

Ayat di atas menerangkan bahwa dalam Al Quranaggat Ayat yang
muhkamaat ialah ayat-ayat yang terang dan tegasudaka, dapat dipahami
dengan mudah dan ayat-ayat mutasyaabihaat yaitsagsh yang mengandung
beberapa pengertian dan tidak dapat ditentukameania yang dimaksud kecuali
sesudah diselidiki secara mendalam atau ayat-agad yengertiannya hanya
Allah yang mengetahui misalnya ayat-ayat yang darhgan dengan yang ghaib-
ghaib misalnya ayat-ayat yang mengenai hari kiamaga, neraka dan lain-lain.
Dengan kata lain dalam ayat tersebut di atas dikabubahwa tidak ada yang
mengetahui ta’'wilnya kecuali Allah, penggunaan kitavil bermakna mutlak
(Jalalain, 2008: 209-210).

Sebagaimana dalam teori himpunan fuzzy yang memkabuadanya
derajat keanggotaan yang terletak antara [0,1]andadl Quran menyebutkan
adanya ayat-ayat muhkamat dan ayat-ayat mutasysdbyang artinya perlu

kajian yang mendalam, derajat keanggotaan hanyat ddipentukan dengan

menghitung secara teliti dan mendalam.



BAB IV

PENUTUP

4.1. Kesimpulan
Berdasarkan pembahasan yang penulis telah uraikan pada bab I11, maka
dapat diambil kesimpulan bahwa

a. Suatu himpunan bagian fuzzy ¥ pada X adalah suatu persekitaran pada
suatu himpunan bagian fuzzy pada A4 jika ada suatu himpunan bagian
fuzzy terbuka U pada X sehinggad c U c Y.

b. Interior pada A , dinotasikan dengan A° terbuka merupakan himpunan
bagian fuzzy terbuka paling besar termuat dalam 4 jika dan hanya jika A
= A°

c. Dari hasl pembahasan bab I, ternyata setiap teorema yang terdapat
pada persekitaran dan interior pada Topologi juga berlaku pada teori

Topologi Fuzzy.

4.2. Saran

Pembahasan pada skripsi ini hanya difokuskan pada pembahasan
definisi-definisi  dan teorema-teorema Topologi Fuzzy, persekitaran dan
Himpunan Interior pada Topologi Fuzzy. Maka untuk penulisan skripsi
selanjutnya, penulis menyarankan untuk mengkaji masalah topologi-topologi lain
yang dikaitkan dengan Logika Fuzzy, misalnya fungsi kontinyu, kekompakan, dan

keterhubungan pada Topologi Fuzzy beserta definisi, teorema dan buktinya.
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