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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. 

(II) 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 0 sampai 1. Selain logika, dalam matematika juga mempelajari 
konsep topologi. Kajian topologi ini dikembangkan dengan menggunakan konsep 
teori himpunan dengan memperhatikan himpunan titik-titik dan keluarga 
himpunan-himpunan. 

Topologi fuzzy adalah satu diantara disiplin pokok dari matematika fuzzy 
yang memiliki pengembangan telah distimulasi dari awal penemuan fuzzy.  
Dengan topologi dibangun konsep melalui definisi dan teorema. Masalah yang 
dikaji dalam Skripsi ini  adalah persekitaran dan interior pada topologi fuzzy. 

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

(i) ��, �� � ��. 
(ii) Jika 	
, �� � ��, maka 	
 
 �� � ��. 
(iii) Jika 	
� � �� untuk setiap � � �, maka � 	
����  � ��, dimana � adalah 

suatu himpunan indeks. 
Suatu himpunan bagian fuzzy ��  pada � adalah suatu persekitaran pada 

suatu himpunan bagian fuzzy pada 	
 jika ada suatu himpunan bagian fuzzy 
terbuka �� pada � sehingga 	
 � �� � �� . 

��  disebut suatu himpunan bagian fuzzy interior pada 	
 jika 	
 adalah 
suatu persekitaran pada �� . Gabungan dari semua himpunan bagian fuzzy interior 
pada 	
 disebut interior dari 	
 dan dinotasikan dengan 	
o. 

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. 

(II) 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 � is a family �� of fuzzy subsets of � which 

satisfied the following conditions : 

(i) ��� �� � ��. 

(ii) If 	
� �� � ��, then 	
 
 �� � ��. 

(iii) If 	
� � �� for each � � �, maka � 	
����  � ��, where � is an index set. 

A fuzzy subset ��  of � is a neighborhood of a fuzzy subset 	
 if there exist 

an open fuzzy subset  ���of � such that 	
 � �� � �� . 

��  is called an interior fuzzy subset of 	
 if 	
 is a neighborhood of �� . The 

union of all interior fuzzy subsets of 	
 is called interior of 	
 and denoted 	

o
. 

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. 
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BAB I 

PENDAHULUAN  

1.1 Latar Belakang 

Perkembangan suatu ilmu pengetahuan banyak memegang peranan 

penting dalam perkembangan suatu teknologi. Tanpa ilmu pengetahuan, teknologi 

akan sulit bisa berkembang dengan cepat. Matematika merupakan salah satu ilmu 

pengetahuan yang dibutuhkan masyarakat untuk menyelesaikan berbagai 

permasalahan dalam kehidupan sehari-hari. 

Matematika sebagai bahasa simbol yang bersifat universal sangat erat 

hubungannya dengan kehidupan nyata. Kenyataan membuktikan bahwa untuk 

menyelesaikan masalah-masalah kehidupan nyata dibutuhkan metode-metode 

matematika. Akan tetapi pada kenyataannya banyak orang yang memandang 

matematika sebagai ilmu yang sulit, abstrak, teoritis, penuh dengan lambang-

lambang, rumus-rumus yang rumit dan membingungkan. Padahal telah dijelaskan 

dalam Al-qur’an bahwa ilmu pengetahuan Allah SWT meliputi segala sesuatu 

yang ada di bumi dan langit. Di mana matematika juga merupakan ilmu 

pengetahuan Allah yang telah ditemukan oleh manusia. Yang keberadaannya 

tidak lain adalah untuk memenuhi kebutuhan manusia menjalani kehidupan dunia. 

Sesungguhnya Allah telah mengajarkan semua yang dibutuhkan oleh manusia 

yang kesemuanya telah terangkum dalam Al-Qur’an dan Sunnah (Izutsu, 1993) 

 Oleh karenanya Allah selalu memerintahkan kita untuk selalu belajar 

dari apa-apa yang ada di diri dan sekitar kita, sebagai mana yang diterangkan 

dalam surat Ar-Ruum ayat 8: 

1 
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öΝs9 uρr& (#ρ ã� ©3x� tG tƒ þ’ Îû ΝÍκÅ¦à�Ρ r& 3 $̈Β t, n=y{ ª! $# ÏN≡uθ≈uΚ¡¡9 $# uÚ ö‘F{ $# uρ $ tΒuρ !$ yϑåκs] øŠt/ āω Î) Èd,ys ø9 $$Î/ 9≅ y_ r& uρ ‘wΚ|¡ •Β 3 

¨βÎ)uρ #Z��ÏVx. zÏiΒ Ä¨$ ¨Ζ9 $# Ç›!$ s) Î=Î/ öΝÎγÎn/ u‘ tβρ ã� Ï�≈s3 s9 ∩∇∪   

Artinya : 
“Dan Mengapa mereka tidak memikirkan tentang (kejadian) diri mereka? Allah 
tidak menjadikan langit dan bumi dan apa yang ada diantara keduanya 
melainkan dengan (tujuan) yang benar dan waktu yang ditentukan. dan 
Sesungguhnya kebanyakan di antara manusia benar-benar ingkar akan 
pertemuan dengan Tuhannya”. 
 

Matematika merupakan salah satu cabang ilmu pengetahuan yang 

mempunyai ciri berbeda dengan disiplin yang dimiliki oleh ilmu pengetahuan 

lain. Hal-hal yang dipelajari dalam matematika terdiri atas beberapa kelompok 

ilmu, seperti: aljabar, geometri, analisis, matematika komputasi, dan matematika 

terapan. Banyak cabang matematika yang dulu disebut matematika murni, 

dikembangkan oleh beberapa beberapa matematikawan yang belajar dan 

mencintai matematika hanya sebagai hobi dan tidak memperdulikan fungsi dan 

manfaatnya. Pada kenyataannya banyak sekali cabang ilmu matematika yang 

dapat diterapkan dalam berbagai ilmu pengetahuan dan teknologi. 

http://en.wikipedia.org/wiki/Category:Unsolved_problems_in_mathematics   

(diakses pada tanggal 17 april 2011). 

Salah satu cabang matematika adalah tentang konsep himpunan (set). 

Himpunan adalah kumpulan dari objek-objek yang didefinisikan dengan jelas. 

Himpunan dapat mewakili sekelompok manusia tertentu, kumpulan data, 

kumpulan sifat-sifat tertentu, dan lainnya. Himpunan beserta operasi-operasinya 

dapat membantu menggambarkan bermacam-macam situasi dalam kehidupan 

sehari-hari. Konsep himpunan tersebut ternyata juga telah dibahas dalam Al-
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Qur’an, walaupun dijelaskan secara implisit. Sebagaimana firman Allah SWT 

dalam Al-Qur’an surat Al-Fathir ayat 1 yang berbunyi: 

$ß‰ ôϑptø:$# ¬! Ì�ÏÛ$ sù ÏN≡uθ≈yϑ¡¡9 $# ÇÚ ö‘F{ $# uρ È≅Ïã%ỳ Ïπs3 Í×‾≈n=yϑ ø9 $# ¸ξ ß™â‘ þ’Í<'ρ é& 7π ys ÏΖô_ r& 4‘oΨ ÷V̈Β y]≈n=èOuρ yì≈t/â‘uρ 4 

ß‰ƒÌ“ tƒ ’ Îû È, ù=sƒ ø:$# $tΒ â !$t± o„ 4 ¨βÎ) ©! $# 4’n?tã Èe≅ ä. &ó x« Ö�ƒ Ï‰ s% ∩⊇∪   

 
Artinya: 
“Segala puji bagi Allah Pencipta langit dan bumi, yang menjadikan malaikat 
sebagai utusan-utusan (untuk mengurus berbagai macam urusan) yang 
mempunyai sayap, masing-masing (ada yang) dua, tiga dan empat. Allah 
menambahkan pada ciptaan-Nya apa yang dikehendaki-Nya. Sesungguhnya Allah 
Maha Kuasa atas segala sesuatu.” 

 

Pada ayat di atas dijelaskan sekelompok makhluk yang disebut malaikat, 

ada yang mempunyai 2 sayap, 3 sayap atau 4 sayap, bahkan ada yang lebih.  Hal 

ini menunjukkan bahwa para malaikat itu berbeda-beda tingkatan dan kekuatan-

kekuatan mereka di sisi Allah SWT sesuai dengan kesiapan ruhani mereka 

masing-masing. Dalam sahih Muslim diriwayatkan dari Ibnu Mas’ud, bahwa Nabi 

Muhammad SAW pernah melihat Malaikat Jibril pada rupanya yang asli, dia 

mempunyai 600 sayap. Allah menambahi dalam menciptakan sayap-sayap sesuai 

dengan kehendak-Nya, sebagaimana menambahi kaki-kaki binatang sesuai 

dengan kehendak-Nya. Sampai kadang-kadang kaki-kaki binatang itu mencapai 

lebih dari 20. Jadi tak ada yang menghalangi Allah untuk melakukan sesuatu yang 

Dia kehendaki, karena Dia mempunyai kekuasaan dan kekuatan atas segala 

sesuatu (Al-Maraghi, 1992: 178) 

Di dalam ayat tesebut terdapat konsep matematika yang terkandung di 

dalamnya yaitu kumpulan obyek-obyek yang mempunyai ciri-ciri yang sangat 
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jelas. Inilah yang dalam matematika disebut dengan himpunan (Abdussakir, 2007 

; 108). 

Salah satu pengembangan dari himpunan adalah Topologi. Awal kajian 

topologi dilakukan oleh Euler  dan konsep topologinya sendiri diperkenalkan 

beberapa abad kemudian oleh B.Listing. Kajian topologi ini dikembangkan 

dengan menggunakan konsep teori himpunan dengan memperhatikan himpunan 

titik-titik dan keluarga himpunan-himpunan tersebut. Istilah topologi ini 

digunakan sebagai nama bidang kajiannya atau juga sebagai nama himpunan 

dengan sifat-sifat tertentu yang digunakan dalam ruang topologinya. Beberapa 

bidang bagian dari kajian topologi antara lain point-set topology (menyelidiki 

konsep persekitaran ,interior, kekompakan, keterhubungan, dan keterhitungan), 

topologi aljabar (menyelidiki konsep homotopi dan homologi), dan topologi 

geometri (menyelidiki konsep manifold). 

 http://en.wikipedia.org/wiki/Category:Unsolved_problems_in_mathematics   

(diakses pada tanggal 17 april 2011). 

Dalam kondisi yang nyata, beberapa aspek dalam dunia nyata selalu atau 

biasanya berada diluar model matematis dan bersifat tidak pasti. Konsep 

ketidakpastian inilah yang menjadi konsep dasar munculnya konsep logika fuzzy. 

Logika fuzzy merupakan peningkatan dari logika boolean. Dimana dalam logika 

boolean menyatakan bahwa segala sesuatu hanya dapat diekspresikan dalam 

dwinilai, yaitu 0 dan 1, sedangkan dalam logika fuzzy nilai keanggotaan terletak 

pada interval 0 sampai 1. Pencetus gagasan logika fuzzy adalah Prof. L.A. Zadeh 

(1965) dari California University. Ia berpendapat bahwa logika benar dan salah 
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dari logika boolean tidak dapat mengatasi masalah gradasi yang berada pada dunia 

nyata. Tidak seperti logika boolean, logika fuzzy mempunyai nilai yang kontinu. 

Logika fuzzy dinyatakan dalam derajat dari suatu keanggotaan dan derajat dari 

kebenaran. Oleh sebab itu sesuatu dapat dikatakan sebagian benar dan sebagian 

salah pada waktu yang sama (Wang, 1997:22).  

Topologi fuzzy adalah satu diantara disiplin pokok dari matematika fuzzy 

memiliki pengembangan yang telah distimulasi dari awal penemuan fuzzy. 

Topologi fuzzy merupakan topologi dikembangkan dengan menggunakan konsep 

teori himpunan dengan memperhatikan himpunan titik-titik dan keluarga 

himpunan-himpunannya, di mana dalam hal ini himpunannya merupakan 

himpunan fuzzy. 

Bidang kajian dalam topologi cukup banyak. Karena itu, harus dibuat 

langkah-langkah ke arah pemahaman topologi fuzzy sebagai suatu aksioma. Di 

sini penulis hanya akan membahas tentang persekitaran dan interior pada 

Topologi Fuzzy. Berdasarkan latar belakang di atas, maka penulis mengambil 

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

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas, maka rumusan masalah dalam skripsi 

ini adalah bagaimana cara mendeskripsikan Persekitaran dan Interior pada 

Topologi Fuzzy? 
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1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan penulisan skripsi ini adalah untuk mengetahui cara 

mendeskripsikan Persekitaran  dan Interior pada Topologi fuzzy. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Penulisan skripsi ini diharapkan dapat bermanfaat terutama bagi: 

1. Penulis 

a. Merupakan partisipasi penulis dalam memberikan kontribusi terhadap 

pengembangan keilmuan, khususnya dalam bidang matematika 

b. Sebagai tambahan informasi dan wawasan, khususnya tentang 

Persekitaran  dan Interior pada Topologi Fuzzy. 

c. Sebagai bentuk pengembangan ilmu yang telah penulis dapatkan 

selama belajar di bangku kuliah 

d. Sebagai bahan referensi dalam menambah pengetahuan tentang 

Persekitaran dan Interior pada Topologi Fuzzy. 

2. Lembaga 

Penulisan skripsi ini diharapkan dapat menambah bahan 

kepustakaan di lembaga khususnya di Fakultas Sains dan Teknologi 

Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang sehingga dapat 

dijadikan sebagai sarana pengembangan wawasan keilmuan terutama 

bidang matematika. 
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3. Pembaca 

a. Sebagai wahana dalam menambah khazanah keilmuan 

b. Sebagai titik awal pembahasan yang dapat dilanjutkan atau 

dikembangkan. 

 

1.5 Metode Penelitian 

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode penelitian 

kepustakaan (library research) atau kajian pustaka, yakni melakukan penelitian 

untuk memperoleh data-data dan informasi-informasi serta  objek yang digunakan 

dalam pembahasan masalah tersebut. Studi kepustakaan merupakan penampilan 

argumentasi penalaran keilmuan untuk memaparkan hasil olah pikir mengenai 

suatu permasalahan atau topik kajian kepustakaan yang dibahas dalam penelitian 

ini. 

Adapun langkah-langkah yang akan digunakan oleh peneliti dalam 

membahas penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Merumuskan masalah. Sebelum peneliti melakukan penelitian, terlebih 

dahulu disusun suatu rencana penelitian bermula dari suatu masalah 

tentang topologi fuzzy.  

2. Mengumpulkan berbagai literatur pendukung, baik yang bersumber dari 

buku, jurnal, artikel, diktat kuliah, internet, dan lainnya yang berhubungan 

dengan permasalahan yang akan dibahas dalam penelitian ini. 

3. Memahami dan mempelajari konsep tentang topologi fuzzy 

4. Menganalisis data.  
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Langkah-langkah yang diambil dalam menganalisis data dalam penelitian 

ini adalah 

a. Mendefinisikan topologi. 

b. Mendefinisikan himpunan fuzzy 

c. Mendefinisikan topologi fuzzy 

d. Mendefinisikan persekitaran pada topologi fuzzy 

e. Mendefinisikan interior pada topologi fuzzy 

f. Membuktikan teorema-teorema interior dan persekitaran pada topologi 

fuzzy 

g. Memberikan contoh-contoh.  

 

1.6 Sistematika Penulisan 

Dalam penulisan skripsi ini digunakan sistematika pembahasan yang 

terdiri dari empat bab. Masing-masing bab dibagi ke dalam beberapa sub bab 

dengan rumusan sebagai berikut: 

BAB I PENDAHULUAN 

 Pendahuluan meliputi: latar belakang, rumusan masalah, tujuan 

penelitian, manfaat penelitian, metode penelitian dan sistematika 

penulisan. 

BAB II        KAJIAN TEORI  

Bagian ini terdiri atas konsep-konsep (teori-teori) yang mendukung 

bagian pembahasan. Konsep-konsep tersebut antara lain membahas 
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tentang pengertian topologi, himpunan Terbuka, himpunan tertutup, 

persekitaran, logika fuzzy serta konsep logika dan himpunan dalam 

Al-Qur’an . 

BAB III    PEMBAHASAN 

Pembahasan berisi tentang definisi topologi fuzzy secara umum 

,persekitaran dan interior pada topologi fuzzy yaitu definisi-definisi, 

teorema-teorema, pembuktian, dan contoh-contoh. Dalam bab ini juga 

dibahas Topologi Fuzzy dalam Pandangan Islam 

BAB IV     PENUTUP 

Pada bab ini penulis memberikan kesimpulan yang diperoleh dari 

pembahasan yang dilengkapi dengan saran-saran yang berkaitan 

dengan hasil penelitian ini. 
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BAB II 

KAJIAN TEORI 

2.1. Pengertian Topologi 

Dalam sub bab ini akan dibahas tentang pengertian ruang topologi pada 

suatu himpunan. 

Definisi 2.1.1. (Kartono dan Nurwiyati,1995:13) 

Diberikan � suatu himpunan dan � �  ����, dengan ���� adalah 

himpunan kuasa dari �. � dikatakan suatu topologi pada � jika 

memenuhi kondisi-kondisi 

1. � 	  � dan  � 	  �. 

2. Jika 
� 	  � dan 
� 	  � maka 
� 
 
� 	  �. 

3. Jika {
�} i 	 I adalah kelas sebarang (berhingga atau tak berhingga) 

dari anggota-anggota � maka � 
�� 	 I  	  �. 

Dari kondisi 2 dapat diperluas, bahwa jika 
� 	  �, 
� 	  � dan 
� 	  � 

maka 
�  
 
�  
 
� = 
�  
�
�  
 
�� 	  �. Secara umum, dapat diperluas 

bahwa jika 
� 	  �, 
� 	  � ,…, 
� 	  � maka 
�  
 
�  
 … 
 
� = 


 
�� 	 I  	  �, dimana � 	  � berhingga.  

Selanjutnya jika � suatu topologi pada � maka (�, �) dinamakan Ruang 

Topologi dan anggota-anggota dari � dinamakan himpunan terbuka 

(relatif terhadap �). Penulisan ruang topologi (�, �) dapat ditulis ruang 

topologi pada X.  

 

10 
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Contoh 2.1.2. Misalnya � � ��, �, ��, dan diberikan 

� � ��, �, ���, ��, ��, ��, ��� 
Apakah � adalah topologi pada � ?  

Untuk membuktikan bahwa � topologi maka harus ditunjukkan bahwa 

kondisi 1, 2, 3 dipenuhi, yaitu: 

1. Jelas dipenuhi bahwa � 	  � dan � 	  �. 

2. Irisan dari sebarang anggota � 


� � � 	 �,   
� � ��� 	 �        maka  
� � 
� � � 	 � 


� � � 	 �,   
� � ��� 	 �        maka  
� � 
� � � 	 � 


� � � 	 �,   
� � ��, �� 	 �    maka  
� � 
� � � 	 � 


� � � 	 �,   
� � ��, �� 	 �    maka  
� � 
� � � 	 � 


� � � 	 �,   
� � ��� 	 �       maka  
� � 
� � ��� 	 � 


� � � 	 �,   
� � ��, �� 	 �   maka 
� � 
� � ��, �� 	 � 


� � � 	 �,   
� � ��, �� 	 �   maka  
� � 
� � ��, �� 	 � 


� � ��� 	 �, 
� � ��, �� 	 �   maka 
� � 
� � ��� 	 � 


� � ��� 	 �,  
� � ��, �� 	 �   maka 
� � 
� � ��� 	 � 


� � ��, �� 	 �,  
� � ��, �� 	 �   maka 
� � 
� � ��� 	 � 

3. Gabungan dari dua sebarang anggota � 


� � � 	 �,   
� � ��� 	 �        maka  
� � 
� � � 	 � 


� � � 	 �,   
� � ��� 	 �       maka  
� � 
� � ��� 	 � 


� � � 	 �,   
� � ��, �� 	 �   maka  
� � 
� � ��, �� 	 � 


� � � 	 �,   
� � ��, �� 	 �    maka  
� � 
� � ��, �� 	 � 



12 
 

 
 


� � � 	 �,   
� � ��� 	 �       maka  
� � 
� � � 	 � 


� � � 	 �,   
� � ��, �� 	 �   maka 
� � 
� � � 	 � 


� � � 	 �,   
� � ��, �� 	 �   maka  
� � 
� � � 	 � 


� � ��� 	 �,  
� � ��, �� 	 �   maka 
� � 
� � ��, �� 	 � 


� � ��� 	 �,  
� � ��, �� 	 �   maka 
� � 
� � ��, �� 	 � 


� � ��, �� 	 �,  
� � ��, �� 	 �   maka 
� � 
� � � 	 � 

Gabungan dari tiga sebarang anggota �  


� � � 	 �, 
� � � 	 �, 
� � ��� 	 �  maka 
� � 
� � 
� � � 	 � 


� � � 	 �, 
� � � 	 �, 
� � ��, �� 	 �  maka 
� � 
� � 
� � � 	 � 


� � � 	 �, 
� � � 	 �, 
� � ��, �� 	 � maka 
� � 
� � 
� � � 	 � 


� � � 	 �, 
� � ��� 	 �, 
� � ��, �� 	 �  maka 
� � 
� � 
� � � 	 � 


� � � 	 �, 
� � ��� 	 �, 
� � ��, �� 	 � maka 
� � 
� � 
� � � 	 � 


� � � 	 �, 
� � ��, �� 	 �, 
� � ��, �� 	 � maka 
� � 
� � 
� � � 	 � 


� � � 	 �, 
� � ��, �� 	 �, 
� � ��, �� 	 � maka 
� � 
� � 
� � � 	 � 


� � ��� 	 �, 
� � ��, �� 	 �, 
� � ��, �� 	 � maka 
� � 
� � 
� �
��, �, �� � � 	 � 

Gabungan dari empat sebarang anggota �  


� � � 	 �, 
� � � 	 �, 
� � ��� 	 �, 
 � ��, �� 	 �  

maka 
� � 
� � 
� � 
 � � 	 � 


� � � 	 �, 
� � � 	 �, 
� � ��� 	 �, 
 � ��, �� 	 �  

maka 
� � 
� � 
� � 
 � � 	 � 


� � � 	 �, 
� � ��� 	 �, 
� � ��, �� 	 �, 
 � ��, �� 	 �  

maka 
� � 
� � 
� � 
 � � 	 � 
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Gabungan dari semua anggota � 


� � � 	 �, 
� � � 	 �, 
� � ��� 	 �, 
 � ��, �� 	 �, 
! � ��, �� 	 � 

maka 
� � 
� � 
� � 
 � 
! � � 	 � 

Karena kondisi 1, 2, 3 terpenuhi maka � merupakan topologi pada �  

 

Definisi 2.1.3. (Kartono dan Nurwiyati,1995:14) 

Jika " � ��, �� maka " dinamakan Topologi Indiskrit pada X dan (X, ") 

dinamakan ruang topologi indiskrit atau secara singkat dinamakan ruang 

indiskrit.  

Definisi 2.1.4. (Kartono dan Nurwiyati,1995:15) 

Untuk sebarang himpunan X ≠ � maka #= ���� dinamakan Topologi 

Diskrit pada X dan (X, #) dinamakan ruang topologi diskrit atau secara 

singkat dinamakan ruang diskrit.  

Definisi 2.1.5. (Kartono dan Nurwiyati,1995:15) 

Diberikan X adalah suatu himpunan sebarang, maka � = {
 � � | 
 � � 

atau 
% berhingga} dinamakan Topologi Kofinit.  

Dengan definisi 2.1.1 akan ditunjukkan bahwa topologi Kofinit 

memenuhi kondisi 1, 2, 3 yaitu 

1. Jelas � 	  � dan � 	  � karena Xc = � berhingga. 

2. Ambil 
� 	  � dan 
� 	  � maka 
�% dan 
�% berhingga. Sehingga 

berakibat �
�  
 
�� % = 
�% � 
�% berhingga. Jadi jelas bahwa bila 
� 

	  � dan 
� 	  � maka 
�  
 
� 	  �. 
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3. Apabila 
�% berhingga untuk setiap i 	 I maka (� 
�� 	 I )c = 
 
�%� 	 I  

berhingga. Karena (� 
�� 	 I )c berhingga maka � 
�� 	 I 	 �. 

Contoh 2.1.6. Diberikan topologi biasa pada garis bilangan riil R. 

didefinisikan 

& � �
 � ' | 
 �  � ()(* 
 � �+),�-(. ),�/*0(�. 
Dengan definisi 2.1.1 Akan ditunjukkan bahwa topologi usual memenuhi 

kondisi 1, 2, 3  yaitu 

1. Jelas bahwa � 	  &. Selanjutnya akan diperlihatkan bahwa R = 

� 
22  yaitu union dari semua interval terbuka. Bila ( 	 3 maka 

terdapat 45 sedemikian sehingga ( 	 
6, yang berarti bahwa 

( 	  
27 � 
28 � 
29 … 

Karena ( 	 3 maka 

3 	  
27 � 
28 � 
29 … 

Sehingga diperoleh 3 � � 
22 . Sebaliknya jika 

( 	  
27 � 
28 � 
29 … 

Maka a menjadi anggota salah satu dari 
27, 
28,… katakan bahwa 

( 	  
27 karena ( 	  
27 � 3. Sehingga diperoleh bahwa � 
22 � 3 

maka disimpulkan bahwa 3 � � 
22 . Jadi 3 merupakan gabungan 

interval terbuka, yang berarti bahwa 3 	 &. Dengan demikian jelas 

bahwa � 	 & dan 3 	 &. 

2. Bila 
2 , 
: 	 &, yang berarti  
2 , 
: interval terbuka maka irisan dari  


2 dan 
: ada dua kemungkinan yaitu 
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2 � 
: � �, dan 
2 � 
: ; � 

Sehingga jika 


2 � 
: � �, maka 
2 � 
: 	 &. 

Dan jika 


2 � 
: ; � maka 
2 � 
: 

Merupakan interval terbuka sehingga 
2 � 
: 	 &. Jadai jika 


2 	 & dan 
: 	 & maka 
2 � 
: 	 &. 

3. Jika 
27 	 &, 
28 	 &, 
29 	 &, … maka 


27 � 
28 � 
29 … 

Jika dan hanya jika gabungan dari interval terbuka merupakan 

interval terbuka maka � 
22  adalah interval terbuka. Jadi � 
22 	
&. 

Dengan demikian jelas bahwa ketiga kondisi yaitu 1, 2, 3 terpenuhi 

Dari sini dapat dijelaskan bahwa himpunan terbuka untuk 

topologi usual pada R adalah interval terbuka. Misalnya 


 � �<| ( = < = /� 

 � �<| ( = < = /� � �<| > = < = ?� 

Tetapi �<| ( @ < @ /�, �<| ( @ < = /�, �<| ( = < @ /� maupun 

singleton �(� bukanlah merupakan himpunan terbuka untuk topologi 

usual pada 3. 

Sekarang akan ditinjau bagaimana interseksi (irisan) antara dua topologi 

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

Diberikan �� dan �� adalah topologi-topologi pada �. maka �� � �� 

topologi pada �.  

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

1. Karena � 	 �� dan � 	  �� maka � 	 �� � �� selanjutnya � 	 �� dan 

� 	  �� maka � 	 �� � ��. 

2. Jika 
, A 	 �� � �� maka 
, A 	 �� dan 
, A 	 ��. 

Karena �� dan �� topologi maka 
 �  A 	 �� dan 
 �  A 	 �� 

akibatnya 
 �  A 	 �� � ��. Jadi jika 
, A 	 �� � �� maka 
 �  A 	 

�� � ��. 

3. Jika 
, A 	 �� � �� maka 
, A 	 �� dan 
, A 	 ��. Karena �� dan �� 

topologi maka 
 �  A 	 �� dan 
 �  A 	 ��. Sehingga berakibat 


 �  A 	 �� � �� 

Jadi terbukti bahwa �� � �� adalah topologi pada �. 

Teorema 2.1.8. (Kartono dan Nurwiyati,1995:18) 

Diberikan ��, ��, …, �� adalah topologi-topologi pada �, maka 
 ����B�  

topologi pada �. 

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

1. Karena � 	 ��, � 	  ��, … , � 	 �� maka � 	 �� � �� � … � �� 

selanjutnya � 	 ��, � 	  ��, … , � 	  ��  maka � 	 �� � �� � … � ��. 

2. Jika 
, A 	 �� � �� � … � �� maka 
, A 	 ��, 
, A 	 ��, ..., 
, A 	 �� 
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Karena ��, ��, … , �� topologi maka 
 �  A 	 ��, 
 �  A 	 �� ,..., 


 �  A 	 �� akibatnya 
 �  A 	 �� � �� � … � ��. Jadi jika 
, A 	 

�� � �� � … � �� maka 
 �  A 	 �� � �� � … � ��. 

3. Jika 
, A 	 �� � �� � … � �� maka 
, A 	 ��, 
, A 	 ��, … , 
, A 	 ��. 

Karena ��, ��, … , �� topologi maka 
 �  A 	 ��, 
 �  A 	 ��, … , 
 �
 A 	 ��. Sehingga berakibat 


 �  A 	 �� � �� � … � �� 

Jadi terbukti bahwa �� � �� � … � �� adalah topologi pada �. 

Contoh 2.1.9. Diberikan 

�� � ��, �, �(�, �/�, �(, /�� 
�� � ��, �, �(�, �(, /�� 
�� � ��, �, �(�, �/, >� 
adalah topologi-topologi pada � � �(, /, >� 
Sehingga 

�� � �� � �� � ��, �, �(�� 
adalah topologi pada � � �(, /, >�. 
Jika irisan merupakan topologi tetapi gabungan dari dua topologi pada 

umumnya belum tentu merupakan topologi. 

Contoh 2.1.10.  

Diberikan �� � ��, �, �(��, dan �� � ��, �, �/�� merupakan topologi-

topologi pada � � �(, /, >�, maka �� � �� � ��, �, �(�, C/�� bukan 

merupakan topologi pada � � �(, /, >�. �(� 	 �� � �� dan �/� 	 �� � ��, 

tetapi 
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�(� � �/� � �(, /� D  �� � �� 

Karena proposisi yang ketiga tidak dipenuhi maka �� � �� bukan 

merupakan topologi pada � � �(, /, >�. 
Definisi 2.1.11. (Kartono dan Nurwiyati,1995:20) 

Diberikan �� dan �� merupakan topologi-topologi pada himpunan 

� ;  �. Apabila setiap anggota dari �� merupakan anggota dari �� yaitu 

��  �  �� maka dapat dikatakan bahwa �� adalah lebih kecil atau lebih 

kasar daripada ��. Juga dapat dikatakan bahwa �� adalah lebih besar atau 

lebih halus dari ��. Secara simbolik ditulis, 

��  @  �� 

Contoh 2.1.12.  

Diberikan �� � E�, �, �(�, �(, /�F dan �� � ��, �, �(�, �(, /�, �(, >, ?� 

, �(, /, >, ?�� topologi-topologi pada � � �(, /, >, ?, ,�. Karena ��  �  �� 

maka �� lebih kasar atau lebih kecil daripada �� atau dapat dikatakan 

bahwa �� lebih halus atau lebih besar daripada ��, sehingga��  @  ��. 

Definisi 2.1.13. (Kartono dan Nurwiyati,1995:20) 

Diberikan (G, �) suatu ruang topologi pada X  dan H � �. Jika �I �
�
 � H | 
 	  �� maka �I suatu topologi pada A dan disebut topologi 

relative pada A, sehingga ruang topologi (H, �I) dinamakan ruang bagian 

(�, �).  

Dengan definisi 2.1.1 akan ditunjukkan bahwa (H, �I) ruang bagian dari 

(�, �) memenuhi kondisi 1, 2, 3  yaitu  

1. Jelas bahwa � �  � � H dan H � � � H. 
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Karena � 	  � dan � 	  � maka � 	  �I dan H 	  �I. 

2. Sekarang ambil bahwa J 	  �I dan K 	  �I. 

Maka terdapat 
 	  � dan A 	  �  sedemikian sehingga J � 
 � H 

dan K � A � H, sehingga 

J � K �  
 � H �  A � H � �
 � A� � H . 

Karena 
 � A 	  � maka jelas bahwa  J � K 	  �I. 

3. Ambil �J�� untuk � 	 � adalah kelas dari anggota-anggota �I. Untuk 

setiap � 	 �, terdapat 
�  	 � sedemikian sehingga 

J� �  
�  � H. 

Sehingga 

L J�
� 	M

�  L�
�
� 	M

 � H� � NL 
�
� 	M

O � H 

Karena � J�� 	M  	 � maka � J�� 	M  	  �I. Dengan demikian jelas �IP 

dipenuhi yaitu jika �J��� 	M, adalah kelas dari anggota-anggota �I 

maka � J�� 	M  	  �I. 

Contoh 2.1.14.  

Diberikan � � ��, �, �/�, �(, /�, �/, >�� topologi pada � � �(, /, >�. 
Diambil H � �(, /� sehingga jika 


 � �  maka � � H � � 


 � �   maka � � H � �(, /�. 

 � �/�  maka �/� � H � �/�. 


 � �(, /�  maka �(, /� � H � �(, /�. 
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 � �/, >�  maka �/, >� � H � �/�. 

Sehingga �I � ��, �/�, �(, /�� topologi pada H � �(, /� dan �H, �I� ruang 

bagian dari ��, ��. 

 

2.2. Himpunan Terbuka 

Dalam sub bab ini akan dijelaskan tentang definisi himpunan terbuka 

disertai dengan contohnya. 

Definisi 2.2.1. (Kartono dan Nurwiyati,1995:13) 

Untuk sebarang ruang topologi ��, ��. Anggota-anggota dari � dikatakan 

himpunan terbuka. 

Contoh 2.2.2.  

Diberikan � � ��, �, �(�, �>, ?�, �(, >, ?�, �/, >, ?, ,�� topologi pada 

� � �(, /, >, ?, ,� sehingga himpunan bagian dari � yang terbuka adalah 

��, �, �(�, �>, ?�, �(, >, ?�, �/, >, ?, ,�� 
 

2.3. Himpunan tertutup 

Dalam sub bab ini akan dijelaskan tentang definisi dan teorema yang 

berkaitan dengan himpunan tertutup disertai dengan contohnya. 

Definisi 2.2.1. (Kartono dan Nurwiyati,1995:40) 

Diberikan ��, �� merupakan suatu ruang topologi pada � dan himpunan 

Q � �. Q � � himpunan tertutup jika dan hanya jika Q% himpunan 

terbuka. 
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Contoh 2.2.2.  

Diberikan Interval C(, /R � �< 	 3 S ( @ < @ /� adalah himpunan 

tertutup karena kompemennya �T∞, (� � �/, ∞� terbuka pada topologi � 

pada garis bilangan riil 3. Karena gabungan dari dua interval tak 

berhingga yang terbuka adalah terbuka. 

Contoh 2.2.3.  

Diberikan � � ��, �, �(�, �>, ?�, �(, >, ?�, �/, >, ?, ,�� topologi pada 

� �(, /, >, ?, ,� . Karena setiap anggota dari suatu topologi merupakan 

himpunan terbuka maka himpunan bagian dari � yang tertutup 

merupakan komplemen dari setiap anggota topologi yaitu: 

�, �, �/, >, ?, ,�, �(, /, ,�, �(� 
Contoh 2.2.4.  

Jika # � V�W� topologi diskrit pada � maka himpunan H � � adalah 

himpunan terbuka sekaligus himpunan tertutup. Misalkan � � �(, /, >�, 

maka # � ��, �, �(�, �/�, �>�, �(, /�, �(, >�, �/, >��. Maka himpunan 

bagian dari � yang tertutup merupakan komplemen dari setiap anggota  

topologi yaitu 

�, �, �(, >�, �(, /�, �>�, �/�, �(� 
Jadi setiap himpunan bagian dari � merupakan himpunan terbuka dan 

tertutup. 

Teorema 2.2.5. (Kartono dan Nurwiyati,1995:41) 

Diberikan �G, �� ruang topologi pada �. Irisan berhingga atau tak 

berhingga dari himpunan tertutup-himpunan tertutup adalah himpunan 
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tertutup. Gabungan berhingga dari himpunan tertutup-himpunan tertutup 

adalah himpunan tertutup. 

Bukti: 

Q� himpunan tertutup, berakibat �Q��% � X� terbuka. 

Irisan Q� � Q� � �X��% � �X��% � �X� � X��% 

Karena X� � X� terbuka maka komplemennya tertutup 

Gabungan Q� � Q� � �X��% � �X��% � �X� � X��% 

Karena X� � X� terbuka maka komplemennya tertutup. 

Contoh 2.2.6.  

Diketahui � merupakan topologi pada R yang terdiri dari R, � dan 

interval tak berhingga terbuka 

Y6 � �T∞, (� � �<  S < = (� dan YZ � �/, ∞� � �<  S < [ /�. 
Himpunan tertutup dari topologi tersebut adalah �, 3, �<  S < \ (� dan 

�<  S < @ /��. Jika ( = / maka himpunan � �<  S ( @ < @ /� merupakan 

irisan dua himpunan tertutup adalah himpunan tertutup. Sehingga suatu 

singleton misalnya �(� adalah himpunan tertutup pada topologi � ini 

karena merupakan irisan dari dua himpunan tertutup�<  S < @ (�  dan 

�<  S < \ (�. 
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2.4. Persekitaran 

Dalam sub bab ini akan dijelaskan tentang definisi dan teorema yang 

berkaitan dengan persekitaran disertai dengan contohnya. 

Definisi 2.4.1. (Kartono dan Nurwiyati,1995:43) 

Diberikan ��, �� ruang topologi pada X. Suatu himpunan K � � adalah 

persekitaran dari x (dalam topologi ��, ��) jika terdapat suatu himpunan 

terbuka J 	  � sedemikian sehingga < 	 J � K. Dengan demikian, 

K � � adalah persekitaran dari < 	 � jika dan hanya jika K memuat 

suatu himpunan terbuka yang memuat <.  

Jelas bahwa suatu himpunan terbuka yang memuat < adalah pasti 

merupakan persekitaran dari <. Tetapi suatu persekitaran tidak harus 

terbuka. Dalam bab ini , notasi ]�^� menyatakan sebagai himpunan dari 

semua persekitaran dari < dalam ruang topologi ��, �� yang disebut 

sebagai sistem persekitaran dari <. 

Contoh 2.4.2. Pada topologi usual J pada garis bilangan riil R. Apakah  

interval-interval di bawah ini merupakan persekitaran dari 0? 

i. _T �
� , �

�` 
ii. (-1, 0] 

iii.  a0, �
�c 

iv. (0, 1] 
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Pembahasan: 

i. Karena 0 	 _T �
� , �

�c � _T �
� , �

�` dan _T �
� , �

�c adalah interval terbuka 

maka _T �
� , �

�` adalah persekitaran dari titik 0. 

ii. (-1, 0] bukan merupakan persekitaran dari titik 0 karena tidak ada 

interval terbuka yang memuat titik 0 sedemikian sehingga interval 

terbuka tersebut termuat dalam kedua interval tersebut. 

iii.  a0, �
�c bukan merupakan persekitaran dari titik 0 karena tidak ada 

interval terbuka yang memuat titik 0 sedemikian sehingga interval 

terbuka tersebut termuat dalam kedua interval tersebut. 

iv . karena interval (0, 1] tidak memuat titik 0, maka jelas bahwa interval 

(0, 1] bukan merupakan dari titik 0. 

Contoh 2.4.3. 

Diberikan � � ��, �, �(�, �(, /�, �(, >, ?�, �(, /, >, ?�, �(, /, ,�� topologi 

pada � � �(, /, >, ?, ,�. 
Tentukan ]�/�? 

Pembahasan : 

Himpunan terbuka yang memuat / adalah : �, �(, /�, �(, /, ,�, �(, /, >, ?�. 
Himpunan bagian dari � yang memuat � adalah � 

Himpunan bagian dari � yang memuat �(, /� adalah:  

�(, /�, �(, /, >�, �(, /, ?�, �(, /, >, ?�, �(, /, >, ,�, �(, /, ?, ,�, �. 

Himpunan bagian dari � yang memuat �(, /, ,� adalah :  

�(, /, ,�, �(, /, >, ,� ,�(, /, ?, ,�, X. 
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Himpunan bagian dari X yang memuat �(, /, >, ?� adalah :�(, /, >, ?�, X. 

Dari sini diperoleh bahwa: 

]�/� � ��, �(, /�, �(, /, >�, �(, /, ?�, �(, /, ,�, �(, /, >, ?�, �(, /, >, ,�, 
�(, /, ?, ,��. 

Teorema 2.4.4. (Kartono dan Nurwiyati,1995:45) 

Diberikan ��, �) adalah ruang topologi pada � dan < 	 � maka berlaku: 

a. Jika K 	  ]�^� maka < 	 K. 

b. Jika K�  	  ]�^� dan K�  �  K� maka K�  	  ]�^�. 

c. Jika K� dan K� dalam ]�^� maka K�  �  K� 	  ]�^�. 

d. Jika K 	  ]�^� maka terdapat e 	  ]�^� sedemikian sehingga 

f 	 e g K 	  ]�h�.  

Bukti : 

a. Jika K 	  ]�^� maka K merupakan salah satu persekitaran dari titik 

<. 

Menurut definisi 2.4.1 maka terdapat J 	  � sedemikian sehingga 

< 	 J � K. 

Dari sini jelas bahwa jika K 	  ]�^� maka < 	 K. 

b. Menurut bagian a di atas, berarti < 	 K� karena K�  	  ]�^�. Karena 

K�  �  K� terdapat J�  	  � sedemikian sehingga < 	 J�  �  K�  �
 K�. 

Yang berarti bahwa < 	 J�  �  K� 

Sesuai dengan definisi 2.4.1, maka K�  	  ]�^�. 
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c. Karena K�  	  ]�^� maka terdapat J�  	 � sedemikian sehingga 

< 	 J�  �  K� ………………………………………………………i) 

Karena K�  	  ]�^� maka terdapat J�  	 � sedemikian sehingga 

< 	 J�  �  K� ……………………………………………………...ii) 

Dari i) dan ii) maka < 	 J�  �  J�  �  K�  �  K�. 

Karena J�  	 � dan J�  	 � maka J�  �  J�  	 �. 

Yang berarti bahwa K�  �  K� adalah persekitaran dari titik <. 

Dengan demikian K�  �  K�  	  ]�^�. 

d. Karena K 	  ]�^� maka terdapat J 	  � sedemikian sehingga 

< 	 J � K . 
Jika diambil e � J dan f 	 e maka berlaku  f 	 e � K . 
Yang berarti bahwa : K 	  ]�h�. 

Contoh 2.4.5.  Diketahui � � ��, �, �(�, �(, /�, �(, >, ?�, �(, /, >, ?�, 
�(, /, ,�� topologi pada � � �(, /, >, ?, ,� jika K � �(, /� 	 ]�/� 

maka / 	 K. 

Contoh 2.4.6.  Diketahui � � ��, �, �(�, �(, /�, �(, >, ?�, �(, /, >, ?�, 
�(, /, ,�� topologi pada � � �(, /, >, ?, ,� jika K� � �(, /� 	 ]�/� 

dan K� � �(, /, >� maka �(, /, >� 	 ]�/�. 

Contoh 2.4.7.  Diketahui � � ��, �, �(�, �(, /�, �(, >, ?�, �(, /, >, ?�, 
�(, /, ,�� topologi pada � � �(, /, >, ?, ,� jika K� � �(, /� 	 ]�/� 

dan K� � �(, /, >� maka  �(, /� � �(, /, >� 	 ]�/�. 
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Contoh 2.4.8.  Diketahui � � ��, �, �(�, �(, /�, �(, >, ?�, �(, /, >, ?�, 
�(, /, ,�� topologi pada � � �(, /, >, ?, ,�. Ambil K � �(, /, >, ?� dan 

e � �(, /, ?�. 
 Akan ditunjukkan bahwa jika ? 	 �(, /, ?� maka K � �(, /, >, ?� 	
]�?�. 

Sekarang menentukan ]�?�. 

Himpunan terbuka yang memuat ? adalah �, �(, >, ?�, �(, /, >, ?�.  
Himpunan bagian dari � yang memuat � adalah �. 

Himpunan bagian dari � yang memuat �(, >, ?� adalah �(, >, ?�, 
�(, /, >, ?�, �(, >, ?, ,�, �. 

Himpunan bagian dari � yang memuat �(, /, >, ?� adalah 

�(, /, >, ?�, �. 

sehingga ]�?� � ��, �(, >, ?�, �(, /, >, ?�, �(, >, ?, ,��. 
Contoh 2.4.9.  

Ambil ( adalah bilangan riil, yang berarti ( 	 3, maka setiap 

interval tertutup C( T i, ( j iR, dengan pusat ( adalah suatu 

persekitaran dari ( karena interval tertutup ini memuat interval 

terbuka�( T i, ( j i� yang memuat (. 

Teorema 2.4.10. (Kartono dan Nurwiyati,1995:47) 

Suatu himpunan X terbuka jika dan hanya jika X merupakan persekitaran 

dari setiap titik yang di dalamnya.  

Bukti : (syarat perlu)  Misalnya X adalah himpunan terbuka, maka 

setiap titik � 	 X menjadi anggota pada himpunan terbuka X yang dalam 
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X yang berarti � 	 X � X . Sehingga X adalah persekitaran dari setiap 

titik yang di dalamnya. 

(syarat cukup) misalnya X adalah suatu persekitaran dari setiap titik 

yang didalamnya. Sehingga untuk setiap titik � 	 X, terdapat suatu 

himpunan terbuka X sedemikian sehingga � 	 Xk  � X sehingga 

diperoleh 

X � � C���| � 	 XR  � CXk| � 	 XR  � X 

Yang berarti bahwa X � � CXk| � 	 X dan X adalah terbuka karena 

gabungan dari himpunan terbuka adalah himpunan terbuka. 

Contoh 2.4.11.    

Diketahui � � ��, �, �(�, �(, /�, �(, >, ?�, �(, /, >, ?�,�(, /, ,�� topologi 

pada � � �(, /, >, ?, ,�, jika 

l�/� � ��, �(, /�, �(, /, >�, �(, /, ?�, �(, /, ,�, �(, /, >, ?�, �(, /, ?, ,�� 
Diambil X � �(, /� 	 �. Akan ditunjukkan bahwa X 	 l�/� dan 

X 	 l�(�. Untuk X 	 l�/� telah diperoleh selanjutnya akan ditunjukkan 

l�(� yaitu himpunan terbuka yang memuat ( adalah 

��, �(�, �(, /�, �(, >, ?�, �(, /, >, ?�, �(, /, >�. 
Melihat himpunan terbuka-himpunan terbuka yang memuat a, jelas 

bahwa X 	 l�(�. Jadi jika X � �(, /� 	 � maka X merupakan 

persekitaran dari semua titik di dalamnya. Sekarang jika diambil 

m � �>, ?, ,� D � akan diselidiki apakah m merupakan persekitaran dari 

semua titik di dalamnya, yang berarti bahwa 

m 	 l�>�, m 	 l�?�, m 	 l�,�. 
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Himpunan terbuka yang memuat > adalah 

��, �(, >, ?�, �(, /, >, ?��, 
Dengan melihat himpunan terbuka yang memuat > tersebut, jelas bahwa 

m D l�>�. Jadi jelas bahwa m bukan merupakan persekitaran dari semua 

titik di dalamnya. 

 

2.5. Interior 

Dalam sub bab ini akan dijelaskan tentang definisi dan teorema yang 

berkaitan dengan interior disertai dengan contohnya. 

Definisi 2.5.1. (Kartono dan Nurwiyati,1995:51) 

Diberikan ��, �� ruang topologi pada � dan H � �. Titik < 	 H 

dikatakan titik interior dari himpunan H jika < anggota dari himpunan 

terbuka X yang termuat di dalam H yaitu < 	 X � H, dimana X terbuka. 

Pandang Xn adalah himpunan terbuka pada ruang topologi ��, �� yang 

memuat < dan H � �. < adalah titik interior dari H jika dan hanya jika 

terdapat Xn sedemikian sehingga Xn � H. Himpunan dari semua titik 

interior dari H dinamakan himpunan interior dari H yang diberi notasi 

"pqr�s�" 
Teorema 2.5.2. (Kartono dan Nurwiyati,1995:52) 

Diberikan ��, �� ruang topologi pada � dan H � �. Jika H merupakan 

gabungan dari semua himpunan bagian dari H yang terbuka  maka 

int�H� � L X�
�	M

 . 
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Bukti: 

Pandang �X�� adalah kelas dari semua himpunan bagian dari H yang 

terbuka. Jika < 	 int�H� maka terdapat himpunan bagian dari H yang 

terbuka, katakan X�7 sedemikian sehingga < 	 X�7 sehingga berlaku 

bahwa < 	 � X��	M  dengan demikian berarti bahwa 

int�H� � L X�  .
�	M

 

sebaliknya jika f 	 X� maka terdapat himpunan bagian dari H yang 

terbuka, katakan X�7 sedemikian sehingga f 	 X�7. Dengan demikian 

berarti bahwa f 	 int�H�, maka berlaku bahwa 

L X�
�	M

� int�H� 

Sehingga dapat disimpulkan bahwa  int�H� � � X� .�	M  

Dengan demikian interior dari H merupakan gabungan dari semua 

himpunan bagian dari H yang terbuka, yang berarti 

int�H� �� �X � �S X 	 �, X 	 H�. 
Contoh 2.5.3.  

Pada ruang topologi biasa dari himpunan bilangan riil R, akan 

ditunjukkan bahwa  int�C(, /�� � �(, /� jika H � C(, /�. Dengan 

demikian karena titik ( bukan merupakan titik interior dari H, karena 

tidak dapat ditemukan X6 sedemikian sehingga X6 � H. Demikian juga 

untuk /, karena tidak dapat ditemukan XZ sedemikian sehingga XZ � H 

jadi 

int�C(, /�� � �(, /�. 
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Lebih lanjut akan ditunjukkan int��(, /R� � �(, /�, jika w � �(, /R 
dengan demikian karena titik ( bukan merupakan titik interior dari w, 

karena tidak dapat ditemukan X6 sedemikian sehingga X6 � w. Demikian 

juga untuk /, karena tidak dapat ditemukan XZ sedemikian sehingga 

XZ � w jadi 

int��(, /R� � �(, /�. 
Sedangkan untuk int�C(, /R� � �(, /�, jika x � �(, /R dengan demikian 

karena titik a bukan merupakan titik interior dari x, karena tidak dapat 

ditemukan X6 sedemikian sehingga X6 � x. Demikian juga untuk /, 

karena tidak dapat ditemukan XZ sedemikian sehingga XZ � x jadi 

int�C(, /R� � �(, /�. 
Teorema 2.5.4. (Kartono dan Nurwiyati,1995:53) 

Jika H himpunan sebarang dalam ruang topologi ��, �� dan int�H� adalah 

himpunan terbuka terbesar yang termuat dalam H maka 

int�H� � H . 
 

Bukti:  

Menurut definisi 2.5.1, maka int�H� adalah terbuka. Pandang �X���	M 
kelas dari semua himpunan terbuka dalam �, dan X� � H, maka 

int�H� � L X� � H .
�	M

 

karena int�H� terbuka dan int�H� � H maka terdapat suatu X�7  

sedemikian sehingga 
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X�7 � int�H�. 
Misalkan Xy7  himpunan terbuka terbesar yang termuat dalam H, maka 

int�H� � Xy7 � H . 
tetapi karena 

Xy7 � L X� ,
�	M

 

Maka 

Xy7 �  int�H� � H , 
Jadi  

Xy7 �  int�H� . 
Sehingga jika terdapat himpunan terbuka yang lain yang termuat dalam H 

maka pasti termuat pada int�H�, jadi  int�H� � H . 
Contoh 2.5.5.  Diberikan � � E�, �, �(�, �>, ?�, �(, >, ?�, �/, >, ?, ,�F pada 

� � �(, /, >, ?, ,� maka 

int��(�� � �(�, 
int��(, /�� � �(� 

sehingga jika, H � �(, /� dan int�H� � �(� maka �(� � �(, /�, yang 

berakibat int�H� � H . 
Teorema 2.5.6. (Kartono dan Nurwiyati,1995:55) 

Diberikan H himpunan sebarang dalam ruang topologi ��, �� dan H 

terbuka jika dan hanya jika H � int�H� . 
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Bukti: 

(Syarat perlu) jika H terbuka maka H � int�H� . Sesuai dengan teorema 

2.5.4. ,yaitu int�H� � H . Dengan demikian berarti bahwa jika H terbuka 

maka H � int�H� � H, sehingga berakibat H � int�H� . 
(Syarat cukup) karena int�H� terbuka dan H � int�H� maka H terbuka. 

Contoh 2.5.7. Diberikan � � E�, �, �(�, �>, ?�, �(, >, ?�, �/, >, ?, ,�F pada 

� � �(, /, >, ?, ,�, ambil H � �(, >, ?� 	 �, maka 

int�H� � �>, ?� � �(, >, ?� � �(, >, ?� � H . 
sekarang ambil w � �(, /� D �, maka 

int�w� � �(� ; w. 
Teorema 2.5.8. (Kartono dan Nurwiyati,1995:55) 

Misalkan ��, �� suatu topologi, maka 

int��� � � dan int��� � � 

Bukti: 

Menurut teorema 2.5.6. maka � terbuka jika dan hanya jika int��� � � 

selanjutnya menurut teorema 2.5.6. maka � terbuka jika dan hanya jika 

int��� � � 

Teorema 2.5.9. (Kartono dan Nurwiyati,1995:56) 

Jika H dan w dua himpunan sebarang dalam ruang topologi ��, �� dan 

H z w maka 

int�H� z int�w� . 
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Bukti:  

Pandang �X���	M kelas dari semua himpunan terbuka dalam � dan X� � H, 

maka 

int�H� � L X�  ,
�	M

 

 karena int�w� terbuka dan int�w� � w � H maka terdapat indeks 0 

sedemikian sehingga X{ � int�w�, yang berakibat 

int�H� � L X�
�	M

z X{ � int�w�. 
Sehingga terbukti bahwa 

int�H� z int�w� . 
Teorema 2.5.10. (Kartono dan Nurwiyati,1995:57) 

Jika H dan w dua himpunan sebarang dalam ruang topologi ��, �� maka 

int|int�H�} � int�H� 

Bukti:  

Menurut teorema 2.5.6. , dan karena int�H� terbuka maka 

int|int�H�} � int�H� . 
Contoh 2.5.11. Diberikan � � E�, �, �(�, �>, ?�, �(, >, ?�, �/, >, ?, ,�F pada 

� � �(, /, >, ?, ,�, ambil H � �(, >, ?�, maka 

int�H� � �(, >, ?� dan int|int�H�} � �(, >, ?� 
sehingga dapat disimpulkan bahwa 

int|int�H�} � int�H� . 
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Teorema 2.5.12. (Kartono dan Nurwiyati,1995:58) 

Jika H dan w dua himpunan sebarang dalam ruang topologi ��, �� maka 

int�H � w� � int�H� � int�w� . 
Bukti:  

Karena H z H � w dan w z H � w, menurut teorema 2.5.9.  maka 

int�H� z int�H � w� 

dan 

int�H� z int�H � w�. 
Sehinggga diperoleh 

int�H� � int�w� z int�H � w� , 
selanjutnya karena int�H� � H dan int�w� � w maka 

int�H� � int�w� � H � w . 
ini berarti bahwa |int�H� � int�w�} adalah himpunan terbuka yang 

termuat dalam H � w. Menurut teorema 2.5.4. , maka 

int�H� � int�w� � int�H � w� 

sehingga dapat disimpulkan bahwa 

int�H � w� � int�H� � int�w� . 
Contoh 2.5.13. Diberikan � � E�, �, �(�, �>, ?�, �(, >, ?�, �/, >, ?, ,�F pada 

� � �(, /, >, ?, ,�, ambil H � �(, >, ?�, w � �(�maka 

H � w � �(� dan int�H � w� � �(� . 
Di lain pihak 

int�H� � int�w� � �(, >, ?� � �(� � �(� 
sehingga dapat disimpulkan bahwa 
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int�H � w� � int�H� � int�w� . 
Teorema 2.5.14. (Kartono dan Nurwiyati,1995:60) 

Jika H dan w dua himpunan sebarang dalam ruang topologi ��, �� maka 

int�H � w� z int�H� � int�w� . 
Bukti:  

Karena H � w z H maka 

int�H � w� z int�H� , 
lebih lanjut jika H � w z w maka 

int�H � w� z int�w� . 
sehingga dapat disimpulkan bahwa 

int�H � w� z int�H� � int�w� . 
 

2.6. Logika Fuzzy 

Istilah logika fuzzy saat ini digunakan dalam dua pengertian yang berbeda. 

Dalam pengertian sempit, logika fuzzy adalah suatu sistem logis pada suatu informasi 

logis yang bertujuan pada suatu formalisasi dari taksiran pemikiran. Dalam 

pengertian luas, logika fuzzy adalah hampir sinonim dengan teori himpunan fuzzy. 

Teori himpunan fuzzy pada dasarnya suatu teori dari pengelompokan dengan batas-

batas yang tidak tajam. Teori himpunan fuzzy lebih luas dibanding logika fuzzy dalam 

arti sempit dan memiliki cabang lebih dari satu. Diantara cabang-cabang tersebut 

adalah aritmetika fuzzy, topologi fuzzy, teori grafik fuzzy, dan analisis data fuzzy 

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

diperkenalkan oleh Dr. Lotfi Zadeh dari Universitas California, Berkeley pada 

tahun 1965. Dalam logika boolean menyatakan bahwa segala sesuatu hanya dapat 

diekspresikan dalam dwinilai, yaitu 0 dan 1, hitam dan putih, atau ya dan tidak. 

Dalam logika fuzzy memungkinkan nilai keanggotaan antara 0 dan 1, sehingga 

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

lumayan dan sangat”. 

Ada beberapa alasan mengapa orang menggunakan logika fuzzy 

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

1. Konsep logika fuzzy mudah dimengerti. Konsep matematis yang mendasari 

penalaran fuzzy sangat sederhana dan mudah dimengerti. 

2. Logika fuzzy sangat fleksibel. 

3. Logika fuzzy memiliki toleransi terhadap data-data yang tidak tepat. 

4. Logika fuzzy mampu memodelkan fungsi-fungsi nonlinear yang sangat 

kompleks. 

5. Logika fuzzy dapat membangun dan mengaplikasikan pengalaman-

pengalaman para pakar secara langsung tanpa harus melalui proses pelatihan. 

6. Logika fuzzy dapat bekerjasama dengan teknik-teknik kendali secara 

konvensional 

7. Logika fuzzy didasarkan pada bahasa alami 
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2.6.1. Himpunan Fuzzy 

Himpunan fuzzy (fuzzy set) adalah sekumpulan obyek < dimana masing-

masing obyek memiliki nilai keanggotaan (membership function) “µ” disebut juga 

derajat keanggotaan. Derajat keanggotaan dinyatakan dengan suatu bilangan real 

dalam selang tertutup [0, 1]. Dengan demikian setiap unsur dalam semesta 

wacananya mempunyai derajat keanggotaan tertentu dalam himpunan tersebut 

(Susilo, 2006: 50).  

Dengan perkataan lain, fungsi keanggotaan dari suatu himpunan fuzzy H~  

dalam semesta � adalah pemetaan μ I~ � � � C0,1R. Nilai fungsi μ I~  menyatakan 

derajat keanggotaan unsur < 	 � dalam himpunan fuzzy  H~ . Nilai fungsi sama 

dengan 1 menyatakan keanggotaan penuh, dan Nilai fungsi sama dengan 0 

menyatakan samasekali bukan anggota himpunan fuzzy tersebut. Maka himpunan 

tegas juga dapat dipandang sebagai kejadian khusus dari himpunan fuzzy, yaitu 

himpunan fuzzy yang fungsi keanggotaannya hanya bernilai 0 atau 1 saja. Jadi 

fungsi keanggotaan dari himpunan tegas H dalam semesta � adalah pemetaan dari 

� ke himpunan {0,1} yang tak lain adalah fungsi karakteristik �I, yaitu 

�I � �1   ��0( < 	 H0  ��0( < D H � 
Secara matematis suatu himpunan fuzzy  H~  dalam semesta wacana � 

dapat dinyatakan sebagai himpunan berpasangan terurut 

 H~ � E|<, μ I~ �<�} S< 	 �F 
Di mana μ I~  adalah fungsi keanggotaan dari himpunan fuzzy  H~ , yang merupakan 

suatu pemetaan dari himpunan semesta � ke selang tertutup [0,1]. Apabila 
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semesta � adalah himpunan yang kontinyu, maka himpunan fuzzy  H~  seringkali 

dinyatakan dengan 

 H~ �  H~ � � μ I~ �<�
<n	�

 

Di mana lambang � di sini  bukan lambang integral seperti yang dikenal dalam 

kalkulus, tetapi melambangkan keseluruhan unsur-unsur < 	 � bersama dengan 

derajat keanggotaannya dalam himpunan fuzzy  H~ . Apabila semesta � adalah 

himpunan yang diskrit , maka himpunan fuzzy  H~  seringkali dinyatakan dengan 

 H~ � � μ I~ �<�
<n	�

  
Di mana lambang ∑ di sini  tidak melambangkan operasi jumlahan seperti yang 

dikenal dalam aritmatika, tetapi melambangkan keseluruhan unsur-unsur < 	 � 

bersama dengan derajat keanggotaannya dalam himpunan fuzzy  H~  (Susilo, 2006: 

51-52) 

Contoh 2.6.1.1. 

Dalam semesta himpunan semua bilangan real R, misalkan  H~  adalah himpunan 

“bilangan real yang dekat dengan nol”, maka himpunan fuzzy  H~  tersebut dapat 

dinyatakan sebagai 

 H~ � � ,�n9
<n	�
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Contoh 2.6.1.2. 

Dalam semesta � � �T5, T4, T3, T2, T1, 0, 1, 2, 3, 4, 5�, himpunan fuzzy  H~  

dalam contoh 2.6.1.2 di atas dapat dinyatakan misalnya sebagai 

 H~ � � μ I~ �<�
<n	�

� 0.1T4 j  0.3T3 j 0.5T2 j 0.7T1 j 10 j 0.71 j 0.52 j 0.33 j 0.14  

Bilangan 5 dan -5 mempunyai derajat keanggotaan 0, yang biasanya tidak ditulis 

dalam penyajian dalam himpunan fuzzy diskrit seperti di atas. 

 

2.6.2. Operator Dasar untuk Himpunan Fuzzy 

Seperti halnya himpunan konvensional, ada beberapa operasi yang 

didefinisikan secara khusus untuk mengkombinasi dan memodifikasi himpunan 

fuzzy (Kusumadewi dan Purnomo, 2004: 25). Berikut ini beberapa operasi logika 

fuzzy yang diciptakan oleh Zadeh: 

1. Operator AND 

Operator ini berhubungan dengan operasi interseksi pada himpunan. α - 

predikat sebagai hasil operasi dengan operator AND diperoleh dengan 

mengambil nilai keanggotaan terkecil antar elemen-elemen pada himpunan-

himpunan yang bersangkutan 

� H~  � w~ � ��+�� H~ C<R, � w~ CfR�  

2. Operator OR 

Operator ini berhubungan dengan operasi union pada himpunan. α - predikat 

sebagai hasil operasi dengan operator OR diperoleh dengan mengambil nilai 
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keanggotaan terbesar antar elemen-elemen pada himpunan-himpunan yang 

bersangkutan 

� H~  � w~ � �(<�� H~ C<R, � w~ CfR�  

3. Operator NOT 

Operator ini berhubungan dengan operasi komplemen pada himpunan. 

α − predikat sebagai hasil operasi dengan operator NOT diperoleh dengan 

mengurangkan nilai keanggotaan elemen pada himpunan yang bersangkutan 

dengan 1. 

�I� � 1 T  � H~ C<R  
 

2.7. Konsep Logika dan Himpunan dalam Al-Qur’an 

Logika merupakan cabang ilmu matematika yang sangat penting. Kata 

”logika” sering terdengar dalam kehidupan sehari-hari, yang biasanya diartikan 

”menurut akal”. Jadi logika disini berhubungan dengan akal dan berfikir. 

Dalam Al-Qur’an manusia juga diperintahkan untuk berfikir 

sebagaimana dalam firman Allah SWT dalam surat Al-Imron ayat 190-191: 

āχÎ) ’ Îû È, ù=yz ÏN≡ uθ≈yϑ ¡¡9 $# ÇÚ ö‘ F{$#uρ É#≈ n=ÏF ÷z$#uρ È≅øŠ ©9 $# Í‘$pκ ¨]9$# uρ ;M≈tƒUψ ’ Í< 'ρT[{ É=≈t6 ø9 F{$# 

∩⊇⊃∪ tÏ% ©!$# tβρ ã�ä. õ‹ tƒ ©!$# $Vϑ≈ uŠ Ï% # YŠθ ãè è%uρ 4’n? tã uρ öΝÎγÎ/θ ãΖã_ tβρã�¤6 x� tG tƒuρ ’ Îû È,ù= yz 

ÏN≡uθ≈ uΚ¡¡9 $# ÇÚ ö‘ F{$#uρ $ uΖ−/ u‘ $ tΒ |M ø) n=yz #x‹≈yδ WξÏÜ≈t/ y7 oΨ≈ysö6ß™ $ oΨ É)sù z>#x‹ tã Í‘$ ¨Ζ9$# ∩⊇⊇∪   

 
Artinya: 
  “Sesungguhnya dalam penciptaan langit dan bumi, dan silih bergantinya malam 
dan siang terdapat tanda-tanda bagi orang-orang yang berakal, (yaitu) orang-
orang yang mengingat Allah sambil berdiri atau duduk atau dalam keadan 
berbaring dan mereka memikirkan tentang penciptaan langit dan bumi (seraya 
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berkata): "Ya Tuhan kami, tiadalah Engkau menciptakan Ini dengan sia-sia, 
Maha Suci Engkau, Maka peliharalah kami dari siksa neraka.” 

 

Dalam ayat di atas dijelaskan bahwa sesungguhnya dalam tatanan langit 

dan bumi serta keindahan perkiraan dan keajaiban ciptaan Allah juga dalam silih 

bergantinya siang dan malam secara teratur sepanjang tahun yang dapat dirasakan 

secara langsung pengaruhnya pada tubuh dan cara berpikir manusia karena 

pengaruh panas matahari, dinginnya malam dan pengaruhnya yang ada dalam 

dunia flora dan fauna dan sebagainya merupakan tanda bukti keesaan Allah, 

kesempurnaan pengetahuan dan kekuasaannya. Sedangkan Ulul Albab adalah 

orang-orang yang mau menggunakan pikirannya untuk mengambil faedah 

darinya, mengambil hidayah darinya, mengambarkan keagungan Allah dan mau 

mengingat hikmah akal dan keutamaannya, di samping keagungan karunia-Nya  

dalam segala sikap dan perbuatan mereka (Al-Maraghi, 1992:290). 

Dari ayat di atas kita dapat menyimpulkan bahwa Logika merupakan 

pengambilan keputusan dimana pengambilan keputusan ini melalui proses 

berfikir. Berfikir merupakan perintah Allah yang akan mengantarkan orang yang 

melakukannya kepada suatu derajat keimanan yang tidak bisa dihasilkan oleh 

sekadar amal biasa dan akan mengantarkan manusia pada penyingkapan pokok-

pokok masalah dan mengetahui mana yang baik dan mana yang buruk dan yang 

lebih buruk. Sehingga logika berhubungan dengan perintah Allah untuk berfikir. 

Dalam Al-Qur’an juga dibicarakan tentang konsep himpunan meskipun 

secara implisit, seperti  yang dijelaskan dalam firman Allah SWT pada surat An-

Nur ayat 45 yang berbunyi: 
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ª! $#uρ t,n=y{ ¨≅ ä. 7π−/!# yŠ ÏiΒ & !$ ¨Β ( Νåκ ÷] Ïϑ sù ̈Β Å ốϑ tƒ 4’ n?tã ÏµÏΖ ôÜt/ Νåκ÷] ÏΒ uρ ̈Β  Å ốϑ tƒ 4’ n?tã 

È÷, s#ô_ Í‘ Νåκ ÷] ÏΒuρ ̈Β Å ốϑtƒ #’ n?tã 8ì t/ ö‘r& 4 ß,è= øƒ s† ª! $# $ tΒ â !$t± o„ 4 ¨βÎ) ©!$# 4’ n? tã Èe≅à2 & óx« Ö�ƒ Ï‰s% 

∩⊆∈∪  

Artinya: 

  “Dan Allah Telah menciptakan semua jenis hewan dari air, Maka sebagian dari 
hewan itu ada yang berjalan di atas perutnya dan sebagian berjalan dengan dua 
kaki sedang sebagian (yang lain) berjalan dengan empat kaki. Allah menciptakan 
apa yang dikehendaki-Nya, Sesungguhnya Allah Maha Kuasa atas segala 
sesuatu”. 
 

Dalam ayat di atas dijelaskan sekelompok, segolongan atau sekumpulan 

makhluk yang disebut hewan. Dalam kelompok hewan tersebut ada sekelompok 

yang berjala tanpa kaki, dengan dua kaki, empat atau bahkkan lebih sesuai dengan 

yang dikehendaki Allah.  

Allah menciptakan setiap hewan yang melata di muka bumi dari air yang 

merupakan bagian dari materinya. Disebutkannya air secara khusus di antara 

materi-materi lain yang merupakan komposisinya, disebabkan sangat 

menonjolnya kebutuhan hewan terhadap air – terutama setelahnya strukturnya 

sempurna – dan karena bagian-bagiannya yang bersifat tanah bercampur 

dengannya. Kemudian Allah menguraikan beberapa bagian hewan yang melata di 

muka bumi. Diantaranya ada yang berjalan di atas perutnya, seperti ular, ikan dan 

hewan reptilia lainnya. Gerakannya disebut berjalan – padahal ia merayap- 

menunjuk kepada kemampuannya yang sempurna, dan bahwa sekalipun tidak 

mempunyai alat untuk berjalan, namun seakan ia berjalan. Ada yang berjalan di 

atas dua kaki, seperti manusia dan burung. Ada pula yang berjalan di atas empat 
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kaki, seperti binatang ternak, (termasuk unta, lembu, kambing, dan kerbau) dan 

binatang-binatang buas. Allah tidak menyebutkan binatang yang berjalan di atas 

lebih dari empat kaki, seperti laba-laba dan serangga lainnya, karena itu semua 

termasuk ciptaan yang dikehendaki Allah di antara yang telah disebutkan dan 

belum disebutkan dengan perbedaan bentuk, anggota, tubuh, gerak, tabiat, 

kekuatan dan perbuatan. Perbedaan-perbedaan hewan-hewan ini dalam anggota, 

kekuatan, ukuran badan, perbuatan dan tingkah lakunya pasti diatur oleh pengatur 

Yang Maha Bijaksana,Yang Mengetahui segala ikhwal dan rahasia penciptaannya 

, tidak ada sesuatu sekecil apa pun di bumi dan langit yang tidak Dia ketahui (Al-

Maraghi, 1993: 214-216) 

 Berdasarkan QS An-Nuur ayat 45 tersebut terdapat konsep matematika 

yang terkandung didalamnya yaitu kumpulan obyek-obyek yang mempunyai ciri-

ciri yang sangat jelas. Inilah yang dalam matematika dinamakan himpunan. 
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BAB III 

PEMBAHASAN 

3.1. Pengertian Topologi Fuzzy 

Sebelum dibahas lebih lanjut tentang interior dan persekitaran pada 

topologi fuzzy, maka terlebih dahulu dijelaskan tentang pengertian topologi fuzzy. 

Dalam memahami topologi fuzzy maka harus dipahami juga konsep yang lebih 

dasar dari topologi seperti himpunan terbuka, himpunan tertutup, interior, 

persekitaran pada topologi biasa. 

Selain itu juga harus dipahami tentang himpunan fuzzy, fungsi 

karakteristik serta derajat keanggotaan himpunan fuzzy. Pada bab sebelumnya 

telah dijelaskan bahwa himpunan fuzzy dapat dinyatakan sebagai himpunan 

pasangan terurut antara anggota semestanya dengan derajat keanggotaan yang 

dimiliki, misalnya himpunan fuzzy �� dinyatakan dengan himpunan terurut 

���, μ 	
 ���
 �� � �� atau dengan kata lain �� � ���, μ 	
 ���
 �� � ��.  

Seringkali terjadi anggapan bahwa � dan μ merupakan dua hal yang 

sama yaitu sama-sama menyatakan nilai keanggotaan. Pada kenyataannya, �	 dan 

μ 	
  merupakan dua hal yang berbeda. � merupakan simbol dari fungsi 

karakteristik yang merupakan suatu fungsi yang memetakan suatu himpunan 

misalnya  himpunan �  dalam dalam semesta � ke dalam himpunan  {0,1} atau 

dalam bahasa simbolnya dapat dituliskan �	 � � � �0,1�.  Selanjutnya μ 

merupakan derajat keanggotaan dari suatu himpunan fuzzy misalnya �� merupakan 

suatu pemetaan dari himpunan semestanya � ke selang tertutup  [0,1]. Jadi derajat 

45 
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berupa keanggotaan nilainya berada dalam selang tertutup [0,1]. Jadi � berupa 

fungsi dan μ berupa nilai. 

Berikut ini akan dibahas definisi dari topologi fuzzy. 

Definisi 3.1.1. (Mordeson & Nair, 2001: 79) 

Suatu topologi fuzzy pada � adalah suatu keluarga dari himpunan-himpunan 

bagian fuzzy pada �, dilambangkan ��, yang memenuhi kondisi-kondisi berikut: 

(i) ��, �� � ��  

�� merupakan fungsi karakteristik dari himpunan � dalam semesta � 

dan �� menyatakan himpunan bagian fuzzy dari himpunan � dengan 

derajat keanggotaan 0 atau jika dinyatakan dengan himpunan pasangan 

terurut {(�, 0��  dan �� merupakan fungsi karakteristik dari himpunan 

semesta � dan �� menyatakan himpunan bagian fuzzy dari himpunan 

semestanya dengan derajat keanggotaan 1 atau jika dinyatakan dengan 

himpunan pasangan terurut {(�, 1��. 

(ii)  Jika ��, �� � �� ,  maka ��  �� � ��.  

(iii)  Jika ��i � �� untuk setiap ! � ", #$ 	�%�& ' � max�#	�'� maka $ ��'�+ i 

� ��, dengan " adalah suatu himpunan indeks.  

Jika ,� adalah suatu topologi fuzzy pada �, maka pasangan (�, ��) disebut suatu 

ruang topologi fuzzy. 

Misalkan (�, ��) suatu ruang topologi fuzzy. Maka setiap anggota dari �� 

disebut suatu himpunan bagian fuzzy �� terbuka. Suatu himpunan bagian fuzzy 

adalah �� tertutup jika dan hanya jika komplemen �� terbuka. Seperti dalam 
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topologi-topologi biasa, topologi fuzzy indiskrit hanya memuat �� dan ��, 

sedangkan topologi fuzzy diskrit memuat semua himpunan-himpunan bagian 

fuzzy dari �. Suatu topologi fuzzy �- dikatakan menjadi lebih kasar daripada 

suatu topologi fuzzy ,� jika �- . ��. 

Contoh 3.1.2. Misalnya semesta � � �1, 2, 3�, dan diberikan nilai keanggotaan 

untuk setiap elemen dari �: 

#�1� � 0.3, #�2� � 0.5, #�3� � 0.6 

Jadi  

himpunan fuzzy dari himpunan kosong adalah �� � ���, 0�� 

himpunan fuzzy dari himpunan semestanya adalah 

�� � ��1, 0.3�, �2, 0.5�, �3 , 0.6�� 

Diketahui himpunan-himpunan bagian fuzzy dari � sebagai berikut: 

�� � ��2, 0.5��  

�� � ��1, 0.3�, �2, 0.5��  

4� � ��2, 0.5�, �3 , 0.6��   

Sehingga diperoleh kesamaan sebagai berikut: 

��  �� � ��   �� 5 �� � ��   �� 5 �� 5 4� � ��  

��  4� � ��   �� 5 4� � 4� 

��  4� � ��   �� 5 4� � �� 

Apakah �� � ���, ��, ��, �� , 4�� topologi fuzzy pada �?  

Pembahasan: 

Akan ditunjukkan bahwa kondisi i, ii, iii  dipenuhi: 

i.  Jelas dipenuhi bahwa �� �  �� dan ��  �  ��. 
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ii.  Irisan dari sebarang himpunan fuzzy dari �� 

�� � ��,  �� � �� maka  ��  �� � �� � �� 

�� � ��, �� � ��       maka  ��  �� � �� � �� 

�� � ��,  �� � ��    maka ��  �� � �� � �� 

�� � ��, 4� � �� maka  ��  4� � �� � �� 

�� � ��, �� � ��       maka  ��  �� � �� � �� 

�� � ��,  �� � ��   maka ��  �� � �� � �� 

�� � ��, 4� � ��   maka  ��  4� � 4� � �� 

�� � ��, �� � ��   maka ��  �� � �� � �� 

�� � ��,  4� � ��   maka ��  4� � �� � �� 

�� � ��,  4� � ��   maka ��  4� � �� � �� 

Gabungan dari dua sebarang anggota �� 

�� � ��,  �� � �� maka �� 5 �� � �� � �� 

�� � ��,  �� � ��      maka  �� 5 �� � �� � �� 

�� � ��, �� � ��   maka  �� 5 �� � �� � �� 

�� � ��, 4� � ��    maka  �� 5 4� � 4� � �� 

�� � ��, �� � ��       maka  �� 5 �� � �� � �� 

�� � ��, �� � ��   maka �� 5 �� � �� � �� 

�� � ��, 4� � ��   maka  �� 5 4� � �� � �� 

�� � ��,  �� � ��   maka �� 5 �� � �� � �� 

�� � ��,  4� � ��   maka �� 5 4� � 4� � �� 

�� � ��,  4� � ��   maka �� 5 4� � �� � �� 
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Gabungan dari tiga sebarang anggota ��  

�� � ��, �� � ��, �� � ��  maka �� 5 �� 5 �� � ��  � �� 

�� � ��, �� � ��, �� � ��  maka �� 5 �� 5 �� � ��  � �� 

�� � ��, �� � ��, 4� � �� maka �� 5 �� 5 4� � ��  � �� 

�� � ��, �� � ��, �� � ��  maka �� 5 �� 5 �� � ��  � �� 

�� � ��, �� � ��, 4� � �� maka �� 5 �� 5 4� � 4�  � �� 

�� � ��, �� � ��, 4� � �� maka �� 5 �� 5 4� � 4�  � �� 

�� � ��, �� � ��, �� � ��  maka �� 5 �� 5 �� � ��  � �� 

�� � ��, �� � ��, 4� � ��  maka �� 5 �� 5 4� � ��  � �� 

�� � ��, �� � ��, 4� � ��  maka �� 5 �� 5 4� � ��  � �� 

�� � ��, �� � ��, 4� � ��  maka �� 5 �� 5 4� � ��  � �� 

Gabungan dari empat sebarang anggota ��  

�� � ��, �� � ��, �� � ��, �� � ��  

maka �� 5 �� 5 �� 5 �� � �� � �� 

�� � ��, �� � ��, �� � ��, 4� � ��  

maka �� 5 �� 5 �� 5 4� � ��  � �� 

�� � ��, �� � ��, �� � ��, 4� � ��  

maka �� 5 �� 5 �� 5 4� � ��  � �� 

Gabungan dari semua anggota �� 

�� � ��, �� � ��, �� � ��, �� � ��, 4� � �� 

maka �� 5 �� 5 �� 5 �� 5 4� � ��  � �� 

Karena kondisi 1, 2, 3 terpenuhi maka , merupakan topologi pada �. 
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3.2. Persekitaran pada topologi fuzzy 

Pada sub bab ini akan dibahas  tentang definisi persekitaran pada topologi 

fuzzy, pembuktian teorema disertai dengan contoh-contohnya. 

Definisi 3.2.1. (Mordeson & Nair, 2001: 80) 

Diberikan (�, ��) suatu ruang topologi fuzzy. Suatu himpunan bagian fuzzy 6�  

pada � adalah suatu persekitaran pada suatu himpunan bagian fuzzy pada �� jika 

pada 6�  suatu himpunan bagian fuzzy terbuka 7
 yang memuat �� sehingga 

�� . 7
 . 6�. 

Contoh 3.2.2.  

Misalnya dalam semesta � � �1,2,3,4,5� dan diberikan derajat keanggotaan 

#�1� � 0.1, #�2� � 0.3, #�3� � 0.5, #�4� � 0.7, #�5� � 0.9 

Diketahui 

�� � ���, ��, ��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 misalnya 6� � ��1, 0.1�, �2, 0,3�, �5, 0,9�� ,  �� � ��1, 0.1�� , dan 

7
 � ��1, 0.1�, �2, 0.3�� 

6� � ��1, 0.1�, �2, 0,3�, �5, 0,9�� merupakan suatu persekitaran dari �� � ��1, 0.1�� 

karena ada himpunan bagian terbuka 7
 � ��1, 0.1�, �2, 0.3��  dari � sehingga 

��1, 0.1�� . ��1, 0.1�, �2, 0.3�� . ��1, 0.1�, �2, 0.3�, �5, 0.9�� atau �� . 7
 . 6� . 
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Teorema 3.2.3. (Mordeson & Nair, 2001: 80) 

Diberikan (�, ��) suatu ruang topologi fuzzy. Suatu himpunan bagian fuzzy �� 

pada � adalah terbuka jika dan hanya jika untuk setiap himpunan bagian fuzzy ��  

pada � termuat di dalam ��, maka �� merupakan suatu persekitaran �� . 

Bukti : 

Anggap bahwa untuk setiap himpunan bagian fuzzy ��  pada � termuat dalam ��, 

maka �� adalah suatu persekitaran �� .  

Akan dibuktikan bahwa jika suatu himpunan bagian fuzzy �� pada � terbuka, 

maka untuk setiap himpunan bagian fuzzy ��  pada � termuat dalam ��, �� suatu 

persekitaran �� . Pada bab sebelumnya telah dijelaskan bahwa suatu himpunan 

terbuka jika himpunan itu merupakan persekitaran dari setiap titik atau himpunan 

yang ada di dalamnya. Hal ini juga berlaku pada himpunan fuzzy.  

Misalnya �� terbuka, maka untuk himpunan fuzzy ��  yang temuat di dalam �� 

menjadi himpunan bagian dari himpunan terbuka �� yang berada dalam �� itu 

sendiri yang berarti �� . �� . ��. Sehingga �� merupakan persekitaran dari 

himpunan fuzzy ��  yang termuat di dalamnya 

Menurut  definisi 3.2.1 himpunan fuzzy �� merupakan suatu persekitaran ��  jika 

ada himpunan fuzzy terbuka 7
 yang memuat �� . Selanjutnya karena ada sifat 

himpunan �� . ��, maka �� . 7
 . ��. Karenanya �� � 7
 dan �� adalah terbuka. 

Contoh 3.2.4.  

Misalnya dalam semesta � � �1,2,3,4,5� dan diberikan derajat keanggotaan 

#�1� � 0.1, #�2� � 0.3, #�3� � 0.5, #�4� � 0.7, #�5� � 0.9 
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Diketahui 

�� � ���, ��, ��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 

 � 
 = ��1, 0.1�, �2, 0.3�, �3, 0.5�, �4, 0.7�� dan �� � ��1, 0.1�, �2, 0.3�� merupakan 

himpunan bagian fuzzy pada �. 

� 
 = ��1, 0.1�, �2, 0.3�, �3, 0.5�, �4, 0.7�� merupakan himpunan bagian fuzzy pada 

�. 

� 
 terbuka karena memuat �� � ��1, 0.1�, �2, 0.3�� yang juga merupakan himpunan 

bagian fuzzy pada �. Jadi � 
  merupakan suatu persekitaran dari  �� . 

 

Definisi 3.2.5. (Mordeson & Nair, 2001: 80) 

Diberikan (�, ��) suatu ruang topologi fuzzy dan �� suatu himpunan bagian fuzzy 

pada �. ; sistem persekitaran pada �� didefinisikan sebagai  himpunan semua 

persekitaran pada ��. 

Contoh 3.2.6.  

Misalnya dalam semesta � � �1,2,3,4,5� dan diberikan derajat keanggotaan 

#�1� � 0.1, #�2� � 0.3, #�3� � 0.5, #�4� � 0.7, #�5� � 0.9 

Diketahui 

�� � ���, ��, ��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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Tentukan ;��2, 0.3�� 

Pembahasan : 

Himpunan fuzzy terbuka yang memuat �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�, 

�5, 0.9��, ��1, 0.1� , �2, 0.3�, �3, 0.5�, �4, 0.7��. 

Himpunan bagian fuzzy dari � yang memuat {�1, 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 dari � yang memuat ��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 dari � yang memuat��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��. 

Himpunan bagian dari � yang memuat ��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 bahwa ;��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�� 
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Teorema 3.2.7. (Mordeson & Nair, 2001: 80) 

Diberikan (�, ��) suatu ruang topologi fuzzy dan �� suatu himpunan bagian fuzzy 

pada �. Misalkan ; sistem persekitaran dari ��. Jika ��1, …, ��n � ;, maka 

��1  …   ��n � ;. Jika ��  suatu himpunan bagian fuzzy dan =4� � ; sehingga 

�� > 4�, maka �� � ;. 

Bukti : 

Jika ��1 dan ��2 persekitaran dari suatu himpunan bagian fuzzy ��, ada himpunan 

terbuka 7
1 dan 7
2 termuat dalam ��1 dan ��2, berturut-turut. Dengan demikian 

��1  ��2 memuat himpunan terbuka 7
1  7
2 dan karenanya ��1  ��2 merupakan 

suatu persekitaran dari ��. Dengan demikian irisan berhingga dari anggota dari ; 

adalah suatu anggota dari ;. Karenanya, jika suatu himpunan bagian fuzzy ��  

memuat suatu persekitaran 4� pada ��, maka  ��  juga merupakan suatu persekitaran 

terbuka dari �� karena ��  juga memuat elemen dari 4�. 

Contoh 3.2.8.  

Misalnya dalam semesta � � �1,2,3,4,5� dan diberikan derajat keanggotaan 

#�1� � 0.1, #�2� � 0.3, #�3� � 0.5, #�4� � 0.7, #�5� � 0.9 

Diketahui 

�� � ���, ��, ��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  �� � ��1, 0.1�, �2, 0.3�, �5, 0.9��.  

 

Maka sistem persekitaran ; dari �� adalah: 
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;���
 � ���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  

��1 � ��1, 0.1�, �2, 0.3�, �5, 0.9�� , ��2 =  ��1, 0.1�, �2, 0.3� , �3, 0.5� , �5, 0.9��,  

��3 = ��1, 0.1�, �2, 0.3�, �4, 0.7� , �5, 0.9�� sehingga  

��1   ��2   ��3 � ��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�� 

� 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�� � ;���
. 

Dimisalkan  

 �� � ��1, 0.1�, �2, 0.3�, �3, 0.5�, �4, 0.7� �5, 0.9�� dan  

4� � ��1, 0.1�, �2, 0.3� , �3, 0.5� , �5, 0.9�� � ;���
, dengan demikian �� > 4�, 

maka �� � ��1, 0.1�, �2, 0.3�, �3, 0.5�, �4, 0.7� �5, 0.9�� � ;���
. 

 

3.3. Interior pada Topologi Fuzzy 

Pada sub bab akan dibahas tentang definisi interior pada topologi fuzzy, 

pembuktian beberapa teorema disertai dengan contoh-contohnya. 

Definisi 3.3.1. (Mordeson, 2001: 81) 

Diberikan (�, ��) suatu ruang topologi fuzzy dan �� dan �� suatu himpunan bagian 

fuzzy pada � sehingga �� > �� . Kemudian ��  disebut suatu himpunan bagian fuzzy 

interior pada �� jika �� adalah suatu persekitaran pada �� . Gabungan dari semua 
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himpunan bagian fuzzy interior pada �� disebut interior pada �� dan dinotasikan 

dengan ��o. 

Contoh 3.3.2.  

Misalnya dalam semesta � � �1,2,3,4,5� dan diberikan derajat keanggotaan 

#�1� � 0.1, #�2� � 0.3, #�3� � 0.5, #�4� � 0.7, #�5� � 0.9 

Diketahui 

�� � ���, ��, ��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 �� � ��1, 0.1�, �2, 0.3�, �5, 0.9�� dan �� � ��1, 0.1�, �2, 0.3��. Jelas 

bahwa �� > �� .  Selanjutnya akan ditunjukan bahwa  �
  merupakan salah satu 

persekitaran dari �� . 

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 dari � yang memuat {�1, 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 dari � yang memuat ��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��, 

��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 dari � yang memuat ��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 dari � yang memuat ��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 bahwa ;��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 �� � ��1, 0.1�, �2, 0.3�, �5, 0.9�� merupakan salah satu persekitaran 

dari �
 � ��1, 0.1�, �2, 0.3�� maka ��  disebut suatu himpunan bagian fuzzy interior 

pada ��. 

Sedangkan interior pada �� yang dinotasikan dengan ��o yang merupakan gabungan 

dari semua himpunan bagian fuzzy interior dari �� yaitu: 

��o� ��1, 0.1�� 5 ��2, 0.3�� 5 ��5, 0.9�� 5 ��1, 0.1�, �2, 0.3�� 5 ��1, 0.1�, �5, 0.9�� 

5 ��2, 0.3� , �5, 0.9�� 5 ��1, 0.1�, �2, 0.3�, �5, 0.9��  

� 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 , 0.9� A �� � ��1, 0.1�, �2, 0.3�, �5, 0.9��. 
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Teorema 3.3.3. (Mordeson, 2001: 81) 

Diberikan (�, ��) suatu ruang topologi fuzzy dan �� suatu himpunan bagian fuzzy 

pada �. �� adalah terbuka jika dan hanya jika �� = ��o dan ��o merupakan himpunan 

bagian fuzzy terbuka paling besar termuat dalam ��. 

Bukti: 

Dengan definisi 3.3.1. ��o adalah suatu himpunan bagian fuzzy interior dari ��. 

Oleh karena itu ada suatu himpunan bagian fuzzy interior 7
 sehingga ��o . 7
 .

��. Tetapi 7
 juga merupakan suatu himpunan bagian fuzzy interior dari �� sehingga 

7
 . ��o. Karena ��o . 7
 dan 7
 . ��o maka  ��o� 7
.  Dengan demikian ��o adalah 

terbuka dan merupakan himpunan bagian fuzzy terbuka paling besar yang termuat 

dalam ��. Jika �� terbuka, maka  �� . ��o karena ��o adalah suatu himpunan bagian 

fuzzy interior dari ��. Karenanya �� � ��o . 

Contoh 3.3.4.  

Misalnya dalam semesta � � �1,2,3,4,5� dan diberikan derajat keanggotaan 

#�1� � 0.1, #�2� � 0.3, #�3� � 0.5, #�4� � 0.7, #�5� � 0.9 

Diketahui 

�� � ���, ��, ��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  �� � ��1, 0.1�, �2, 0.3�, �5, 0.9��. Dari contoh 3.3.4 diketahui bahwa:  

��o� ��1, 0.1�, �2, 0.3�, �5, 0.9�� 

Karena �� = ��o, maka �� terbuka. Sehingga ��o juga terbuka dan 

merupakan himpunan bagian fuzzy terbuka paling besar termuat dalam ��. 
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3.4. Topologi Fuzzy dalam Pandangan Islam 

Topologi Fuzzy merupakan konsep teori himpunan dengan 

memperhatikan himpunan titik-titik dan keluarga himpunan-himpunan tersebut. 

Dimana dalam hal ini himpunan yang digunakan adalah himpunan fuzzy. Hal 

inilah yang membedakan antara topologi biasa dengan topologi fuzzy, dimana 

pada topologi biasa himpunan yang digunakan adalah himpunan tegas (crisp). 

Pada bab sebelumnya telah dijelaskan bahwa himpunan adalah kumpulan obyek-

obyek yang mempunyai ciri-ciri yang sangat jelas. Letak perbedaan antara 

himpunan tegas (crisp) dan himpunan fuzzy yaitu pada nilai keanggotaannya. 

Pada Himpunan tegas (crisp) nilai keanggotaanya hanya ada 2 kemungkinan, 

yaitu 0 atau 1, sedangkan pada himpunan fuzzy nilai keanggotaan terletak pada 

rentang 0 sampai 1. 

Himpunan fuzzy disebut juga himpunan kabur, tidak jelas atau samar. Di 

mana yang kabur atau tidak jelas itu terletak pada nilai keanggotaan 

himpunannya.  Kekaburan dan kesamaran ini ada karena banyaknya permasalahan 

yang tidak pasti, banyak keraguan dan ketidakpastian, seperti halnya 

permasalahan orang munafik dalam islam yang memiliki kedudukan yang tidak 

pasti dalam islam, kaum munafik mengaku islam tetapi hatinya tidak, mereka 

selalu dalam keraguraguan sebagaimana yang diterangkan dalam surat An nisaa’ 

ayat 143: 

tÎ/x‹ ö/ x‹•Β t÷t/ y7 Ï9≡sŒ Iω 4’ n< Î) Ï Iωàσ ‾≈yδ Iω uρ 4’ n<Î) Ï Iω àσ‾≈ yδ 4 tΒ uρ È≅Î= ôÒãƒ ª!$# n=sù y‰ ÅgrB … ã& s! 
Wξ‹Î6 y™ ∩⊇⊆⊂∪   
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Artinya: 

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

Dalam ayat di atas,  dijelaskan tentang orang-orang munafik. Qatadah 

mengatakan bahwa mereka bukan orang-orang mukmin yang murni, bukan pula 

orang-orang musyrik yang terang-terangan dengan kemusyrikannya. Qatadah juga 

mengatakan, telah diceritakan bahwa Nabi Muhammad pernah membuat 

perumpamaan bagi orang mukmin dan orang munafik serta orang kafir. 

Perihalnya sama dengan tiga orang yang berangkat menuju ke sebuah sungai. Lalu 

orang mukmin menceburkan dirinya ke sungai itu dan berhasil menyebranginya. 

Kemudian orang munafik menceburkan dirinya, tetapi ketika ia hampir sampai ke 

tempat orang mukmin, tiba-tiba orang kafir menyerunya “kemarilah kepadaku, 

karena sesungguhnya aku merasa khawatir denganmu.” Lalu orang mukmin 

menyerunya pula, “kemarilah kepadaku, kemarilah ke sisiku.” Padahal jika ia 

berenang terus, niscaya ia dapat memperoleh apa yang ada di sisi orang mukmin 

itu. Tetapi orang munafik itu terus-menerus dalam keadaan kebingungan di antara 

kedua orang tersebut, hingga datang air bah yang menenggelamkannya. Orang 

munafik masih tetap dalam keadaan ragu dan kebingungan hingga ajal datang 

menjemputnya, sedangkan ia masih tetap dalam keraguannya (Ibnu Katsir, 2001: 

589-590). 

Golongan orang-orang munafik ini termasuk dalam anggota dari 

himpunan fuzzy dalam hal kepercayaan. Di mana terdapat orang mukmin dan 
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orang kafir yang berada dalam tingkatan percaya dan tidak percaya, sedangkan 

orang munafik berada diantara keduanya, karena masih ada dalam keragu-raguan. 

Ketika kita membaca Al-Qur’an maka dalam surat Al-Baqarah akan 

dijumpai tergolong pada tiga golongan, yaitu (1) golongan orang yang bertakwa 

(muttaqin), (2) golongan orang kafir (kafirin) dan (3) golongan orang munafik 

(munafiqin). Pada surat Al-Waqi’ah, pada hari kiamat manusia dibagi menjadi 3 

kelompok. Jika surat tersebut kita kaitkan dengan konsep himpunan yang 

sederhana, dapat dikatakan bahwa golongan munafiqin merupakan irisan antara 

golongan muslimin dengan kafirin. Golongan munafiqin ini yang sering dikatakan 

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

Salah satu contoh permasalahan lain yang mirip dengan himpunan fuzzy 

ini adalah permasalahan ayat-ayat yang muhkamaat dan ayat-ayat mutasyaabihaat, 

sebagaimana yang dijelaskan dalam Al-Qur’an surat Ali imran ayat 7-8  Allah 

berfirman : 

uθ èδ ü“Ï% ©!$# tΑt“Ρr& y7ø‹n=tã |=≈tG Å3 ø9$# çµ ÷ΖÏΒ ×M≈tƒ#u ìM≈yϑ s3 øt ’Χ £èδ ‘Π é& É=≈tGÅ3 ø9 $# ã�yzé& uρ 

×M≈yγ Î7≈t± tF ãΒ ( $ ¨Β r'sù tÏ%©!$# ’Îû óΟÎγÎ/θ è= è% Ô� ÷ƒ y— tβθãèÎ6 ®KuŠ sù $tΒ tµt7≈t± s? çµ÷ΖÏΒ u !$ tó ÏGö/ $# ÏπuΖ ÷GÏ#ø9 $# 

u !$ tóÏG ö/ $#uρ  Ï&Î#ƒ Íρù' s? 3 $tΒ uρ ãΝn=÷è tƒ ÿ… ã& s#ƒ Íρù' s? āω Î) ª! $# 3 tβθ ã‚Å™≡ §�9 $#uρ ’ Îû ÉΟù=Ïè ø9 $# tβθä9θ à) tƒ $̈Ζ tΒ# u  ÏµÎ/ 

@≅ä. ôÏiΒ Ï‰ΖÏã $ uΖÎn/ u‘ 3 $tΒ uρ ã�©. ¤‹ tƒ HωÎ) (#θ ä9 'ρé& É=≈t6ø9 F{$# ∩∠∪ $ oΨ −/ u‘ Ÿω ùøÌ“ è? $ oΨ t/θè=è% y‰÷è t/ øŒ Î) 
$ oΨ oK÷ƒ y‰yδ ó= yδ uρ $ uΖs9 ÏΒ y7Ρ à$ ©! ºπ yϑ ômu‘ 4 y7 ¨Ρ Î) |MΡ r& Ü>$ ¨δ uθ ø9 $# ∩∇∪   

 
Artinya : 
“Dia-lah yang menurunkan Al Kitab (Al Quran) kepada kamu. di antara (isi) nya 
ada ayat-ayat yang muhkamaat, Itulah pokok-pokok isi Al qur'an dan yang lain 
(ayat-ayat) mutasyaabihaat. adapun orang-orang yang dalam hatinya condong 
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kepada kesesatan, Maka mereka mengikuti sebahagian ayat-ayat yang 
mutasyaabihaat daripadanya untuk menimbulkan fitnah untuk mencari-cari 
ta'wilnya, padahal tidak ada yang mengetahui ta'wilnya melainkan Allah. dan 
orang-orang yang mendalam ilmunya berkata: "Kami beriman kepada ayat-ayat 
yang mutasyaabihaat, semuanya itu dari sisi Tuhan kami." dan tidak dapat 
mengambil pelajaran (daripadanya) melainkan orang-orang yang berakal. 
(mereka berdoa): "Ya Tuhan kami, janganlah Engkau jadikan hati kami condong 
kepada kesesatan sesudah Engkau beri petunjuk kepada kami, dan karuniakanlah 
kepada kami rahmat dari sisi Engkau; Karena Sesungguhnya Engkau-lah Maha 
pemberi (karunia)”. 

 

Ayat di atas menerangkan bahwa dalam Al Qur’an terdapat Ayat yang 

muhkamaat ialah ayat-ayat yang terang dan tegas maksudnya, dapat dipahami 

dengan mudah dan ayat-ayat mutasyaabihaat yaitu ayat-ayat yang mengandung 

beberapa pengertian dan tidak dapat ditentukan arti mana yang dimaksud kecuali 

sesudah diselidiki secara mendalam atau ayat-ayat yang pengertiannya hanya 

Allah yang mengetahui misalnya ayat-ayat yang berhubungan dengan yang ghaib-

ghaib misalnya ayat-ayat yang mengenai hari kiamat, surga, neraka dan lain-lain. 

Dengan kata lain dalam ayat tersebut di atas disebutkan bahwa tidak ada yang 

mengetahui ta’wilnya kecuali Allah, penggunaan kata ta’wil bermakna mutlak 

(Jalalain, 2008: 209-210). 

Sebagaimana dalam teori himpunan fuzzy yang menyebutkan adanya 

derajat keanggotaan yang terletak antara [0,1], dalam Al Qur’an menyebutkan 

adanya ayat-ayat muhkamat dan ayat-ayat mutasyaabihaat yang artinya perlu 

kajian yang mendalam, derajat keanggotaan hanya dapat ditentukan dengan 

menghitung secara teliti dan mendalam. 
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BAB IV 

PENUTUP 

 

4.1. Kesimpulan 

Berdasarkan pembahasan yang penulis telah uraikan pada bab III, maka 

dapat diambil kesimpulan bahwa: 

a. Suatu himpunan bagian fuzzy ��  pada � adalah suatu persekitaran pada 

suatu himpunan bagian fuzzy pada �� jika ada suatu himpunan bagian 

fuzzy terbuka �� pada � sehingga �� � �� � �� . 

b. Interior pada �� , dinotasikan dengan ��o terbuka merupakan himpunan 

bagian fuzzy terbuka paling besar termuat dalam �� jika dan hanya jika �� 

= ��o. 

c. Dari hasil pembahasan bab III, 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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