POLINOMIAL ATAS RING

SKRIPSI

Oleh:
NURMALA ROSMITHA DEWI
NIM. 08610079

JURUSAN MATEMATIKA
FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS ISLAM NEGERI MAULANA MALIK IBRAHIM
MALANG
2013

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG

\RY

AL LIBR/

CENTI



POLINOMIAL ATAS RING

SKRIPSI

Diajukan kepada:
Fakultas Sains dan Teknologi
Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang
untuk Memenuhi Salah Satu Persyaratan
dalam Memperoleh Gelar Sarjana Sains (S.Si)

Oleh:
NURMALA ROSMITHA DEWI
NIM. 08610079

JURUSAN MATEMATIKA
FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS ISLAM NEGERI MAULANA MALIK IBRAHIM
MALANG
2013



POLINOMIAL ATAS RING

SKRIPSI

Oleh:
NURMALA ROSMITHA DEWI
NIM. 08610079

Telah Diperiksa dan Disetujui untuk Diuji
Tanggal 31 Mei 2013

Pembimbing I, Pembimbing II,
Ari Kusumastuti, M.Pd Wahyu Henky Irawan, M.Pd
NIP. 19770521 200501 2 004 NIP. 19710420 200003 1 003
Mengetahui,

Ketua Jurusan Matematika

Abdussakir, M.Pd
NIP. 19751006 200312 1 001




POLINOMIAL ATAS RING

SKRIPSI

Oleh:
NURMALA ROSMITHA DEWI
NIM. 08610079

Telah Dipertahankan di Depan Dewan Penguji Skripsi dan
Dinyatakan Diterima sebagai Salah Satu Persyaratan
untuk Memperoleh Gelar Sarjana Sains (S.Si)
Tanggal: 17 Juni 2013

Penguji Utama : Abdussakir, M.Pd
NIP. 19751006 200312 1 001

Ketua Penguji : Hairur Rahman, M.Si
NIP. 19800429 200604 1 003

Sekretaris Penguji : Ari Kusumastuti, S.Si, M.Pd
NIP. 19770521 200501 2 004

Anggota Penguji : Wahyu Henky Irawan, M.Pd
NIP. 19710420 200003 1 003

Mengesahkan,
Ketua Jurusan Matematika

Abdussakir, M.Pd
NIP. 19751006 200312 1




PERNYATAAN KEASLIAN TULISAN

Saya yang bertanda tangan di bawah ini:

Nama  : Nurmala Rosmitha Dewi

NIM : 08610079

Jurusan : Matematika

Fakultas : Sains dan Teknologi

Menyatakan dengan sebenarnya bahwa skripsi yang saya tulis ini benar-benar
merupakan hasil karya saya sendiri, bukan merupakan pengambilalihan data,
tulisan atau pikiran orang lain yang saya akui sebagai hasil tulisan atau pikiran
saya sendiri, kecuali dengan mencantumkan sumber cuplikan pada daftar pustaka.
Apabila di kemudian hari terbukti atau dapat dibuktikan bahwa skripsi ini hasil

jiplakan, maka saya bersedia menerima sanksi atas perbuatan tersebut.

Malang, 31 Mei 2013

Yang membuat pernyataan,

Nurmala Rosmitha Dewi
NIM. 08610079




MOTTO

e gl 2 0

“Sesungguhnya Sesudah Kesulitan itu Ada Kemudahan®

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG

\RY

AL LIBR;

CENTI



HALAMAN PERSEMBAHAN

Alhamdulillahi Robbil 'Alamin Segala Puja dan Puji Syukur
Penulis panjatRan Repada Allah SWT yang telah memberikan

Rahmat, Taufik serta Hidayah-Nya.

SKripsi ini penulis persembahRan Repada:
Bapak Armana, 1bu Marfu’ah tercinta yang selalu

memberikan lantunan do’a serta motivasinya.
Adik Wiwit Mitha Sumartina,
Bachrul Muthahar dan Aina Mutaqo idah

yang memberikan semangat.

Serta, Keluarga Tercinta



KATA PENGANTAR

Assalamu’alaikum Wr.Wh.

Alhamdulillahirrobbil ‘alamin, segala puji syukur ke hadirat Allah SWT
atas limpahan rahmat, taufig dan hidayah-Nya, hingga penulis mampu
menyelesaikan penulisan skripsi yang berjudul “Polinomial atas Ring” ini dengan
baik. Sholawat serta salam semoga senantiasa tercurahkan kepada junjungan Nabi
besar Muhammad SAW sebagai suri tauladan dalam meraih kesuksesan di dunia
dan akhirat.

Penulis menyadari bahwa banyak pihak yang telah berpartisipasi dan
membantu dalam menyelesaikan penulisan skripsi ini. Oleh karena itu, iringan
do’a dan ucapan terimakasih yang sebesar-besarnya penulis sampaikan, terutama
kepada:

1. Prof. Dr. H. Mudjia Rahadjo, M.Si, selaku Rektor Universitas Islam Negeri
Maulana Malik Ibrahim Malang.

2. Dr. drh. Hj. Bayyinatul Muhtaromah, M.Si, selaku Dekan Fakultas Sains dan
Teknologi Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang.

3. Abdussakir, M.Pd, selaku Ketua Jurusan Matematika Fakultas Sains dan
Teknologi Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang.

4. Ari Kusumastuti, S.Si, M.Pd, selaku Dosen Pembimbing, yang telah
meluangkan waktunya untuk memberikan pengarahan selama penulisan

skripsi ini.



10.

11.

H. Wahyu Henky Irawan, M.Pd, selaku Dosen Pembimbing Agama, yang
telah meluangkan waktunya untuk memberikan pengarahan selama penulisan
skripsi ini.

Seluruh Dosen Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri
Maulana Malik Ibrahim Malang yang telah memberikan ilmu pengetahuan
kepada penulis selama di bangku kuliah, serta seluruh karyawan dan staf
Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang.

Bapak dan Ibu tercinta, yang selalu memberikan semangat dan motivasi baik
dalam bidang moral maupun spiritual, dan perjuangannya yang tak pernah
kenal lelah dalam mendidik dan membimbing penulis hingga penulis sukses
dalam meraih cita-cita serta ketulusan do’anya kepada penulis sampai dapat
menyelesaikan skripsi ini.

Adik-adik tersayang, Wiwit Mitha Sumartina, Bachrul Muthahar dan Aina
Mutaqo’idah yang telah memberikan semangat selama kuliah serta dalam
menyelesaikan skripsi ini.

Sahabat Citra Priski Abadi, Nurul Faizah, Dewi Ismiyatun Na’imah dan Lail
Muamaroh yang tidak pernah lelah memberikan motivasi, saran serta do’anya
dalam menyelesaikan skripsi ini.

Teman-teman mahasiswa Jurusan Matematika 2008, terimakasih atas do’a
serta kenangan yang telah kalian berikan.

Teman-teman PP. Syabilurrosyad, khususnya Ririn Nafi’atin, Neny Rista

Maharani, Harirotul Fikri, Zakiyatul Ummah, Ariej Novitasari, Binti Sa’adah,



Febri Wulandari, Saroh Retno Wulan dan Uminatus Sholihah, yang telah
menemani penulis dalam menyusun skripsi ini.

12. Sahabat-sahabat Lembaga Kajian Penelitian dan Pengembangan Mahasiswa
(LKP2M), penulis berterimakasih atas kebersamaannya dalam belajar
mengkaji dan menulis sebuah penelitian.

13. Semua Pihak yang tak mungkin penulis sebutkan satu persatu, atas keikhlasan
bantuan dan do’anya penulis mengucapkan terimakasih.

Semoga skripsi ini bermanfaat dan dapat menambah wawasan keilmuan

khususnya matematika. Amin

Wassalamu’alaikum Wr.Wb

Malang, Mei 2013

Penulis



DAFTAR SIMBOL

: Himpunan bilangan bulat

: Himpunan bilang riil

: Bilangan modulo 5

: Semua himpunan polinomial atas ring R pada suatu peubah x
: Semua himpunan polinomial atas M5 pada suatu peubah x

: Semua himpunan polinomial atas ring F pada suatu peubah x
: Polinomial dengan peubah x

: Nilai koefisien persamaan x

: Peubah

: Orde atau derajat persamaan

: Bilangan modulo n

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG



DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL

HALAMAN PENGAJUAN

HALAMAN PERSETUJUAN

HALAMAN PENGESAHAN

HALAMAN PERNYATAAN KEASLIAN TULISAN

MOTTO

HALAMAN PERSEMBAHAN

KATA PENGANTAR .ottt sttt st sttt e satn e eaan e s enee s Viii

DABTAR ISI £ ... B NN e 0 R, Xi

DAFFAR SIMBOL ol Bt eeieieierererenee e 0 oo Bl R Xii

A B ST R A e . O NGNS r e e e aanh, W, xiii

PA SIS TRYACTT oot fodannonood 880 oo Moo Moo qanooaoomeeadii sononoa: b ot sannonoooooto T Xiv

B L O O L O L O el XV

BAB | PENDAHULUAN
ISR ERBEIRIEINg S, . . P NRAY. . 0 R e . 1
RS RUmMUSanEMasal Ak, . W . 0. W 4. B N ey . ¥ 4
(LT T UENREEE [ W B W 4
1.4 Manfaat Penelitian...........ocoiiuviiiiiiiiee et 4
1.5 Batasan Masalah ..........cc.ooooioeiiii i 5
1.6 Metode PENElItIan ........cccovviiiiiieicee e 5
1.7 Sistematika PENUIISAN .........ocvveiiiiiiie e 5

BAB Il KAJIAN PUSTAKA

2.4 Himptmany.............. o lmwatil et el 7
A O peras] B s e A 8
2800UP . R e M TN N 10
2.4 R 1 R e A ST RS R T T r. . Y.................. 12
2.5 POHNOMIAL ...t e 18
2.7 Kajian Aljabar dalam Agama ........ccccecveirieieneiiniseee e 22
BAB 111 PEMBAHASAN
3.1 Polinomial atas RING ......cccvoiiieieieieie e 25
3.2 Kajian Ring dalam Agama ........ccccoeeeiieieiiiene e 64
BAB IV PENUTUP
4.1 KESIMPUIAN ...ttt 67
4.2 SAFAN ..ottt 68
DAFTAR PUSTAKA .o 69

LAMPIRAN



ABSTRAK

Dewi, Nurmala Rosmitha. 2012. Polinomial atas Ring. Skripsi, Jurusan
Matematika Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam (UIN)
Maulana Malik Ibrahim Malang.

Pembimbing: (1) Ari Kusumastuti, M.Pd
(2) Wahyu Henky Irawan, M.Pd

Kata Kunci: Polinomial, Ring

Struktur aljabar yang terdiri dari himpunan tak kosong dengan satu
operasi biner yang memenuhi beberapa aksioma, diantaranya tertutup, assosiatif,
memiliki elemen identitas, memiliki elemen invers dan komutatif dinamakan grup
abelian. Sedangkan suatu himpunan tak kosong R dengan dua operasi biner yaitu
operasi penjumlahan (+) dan perkalian (x) dinotasikan dengan (R, +,X) yang
memenuhi tiga aksioma diantaranya yaitu (R,+) berupa grup abelian, operasi
kedua bersifat assosiatif dan operasi pertama bersifat distributif terhadap operasi
kedua disebut ring.

Polinomial f(x) berderajat n, didefinisikan sebagai suatu fungsi berbentuk
f(x) =ay+ ax +a,x? + -+ a,x™, dengan a; adalah konstanta riil, i =
0,1,2,..,n dan a, # 0, dimana x merupakan peubah, a,,a,,a,, ...,a, nilai
koefisien persamaan x, dan n adalah orde atau derajat persamaan.

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah menentukan
polinomial-polinomial di R[x] pada suatu peubah x dengan derajat n, sehingga
dapat didefinisikan penjumlahan, pengurangan, perkalian dan pembagian pada
polinomial-polinomial di R[x], dengan demikian dapat ditentukan pola
penjumlahan, pola pengurangan, pola perkalian dan pola pembagian pada derajat
polinomial-polinomial di R[x]. Maka himpunan polinomial R[x] yang telah
didefinisikan kemudian dikenakan operasi penjumlahan dan perkalian yang
dinotasikan dengan (R[x], +,X) akan dibuktikan ring untuk derajat polinomial
m=ndanm # n.

Dari hasil penelitian yang didapat adalah semua polinomial-polinomial di
R[x] dapat didefinisikan dan ditentukan pola derajatnya dengan operasi
perjumlahan, pengurangan, perkalian dan pembagian. Dengan demikian,
himpunan semua polinomial R[x] jika diberikan dua operasi biner berupa operasi
penjumlahan (4) dan operasi perkalian (x) atau dapat dinotasikan dengan
(R[x], +,X) memenuhi tiga aksioma yaitu (R[x], +) berupa grup abelian, operasi
kedua bersifat assosiatif dan operasi pertama bersifat distributif terhadap operasi
kedua untuk derajat polinomial m = ndanm # n terbukti ring akan tetapi
bukan field.



ABSTRACT

Dewi, Nurmala Rosmitha. 2012. Polynomial over Ring. Thesis. Department of
Mathematics Faculty of Science and Technology the State of Islamic
University Maulana Malik Ibrahim Malanag.

Advisors: (1) Ari Kusumastuti, M.Pd
(2) Wahyu Henky Irawan, M.Pd.

Keywords: Polynomials, Ring

Algebraic structure consisting of a nonempty set with a binary operation
that satisfies several axioms, including closed, associative, has identity element,
inverse element and has called commutative abelian group. While not an empty
set R with two binary operations are operations of addition (+) and multiplication
(x)is denoted by (R, +,%) that satisfies the three axioms among which (R, +) of
abelian groups, both operations are associative and first operation distributive
nature of the second operation called a ring.

Polynomial f(x) of degree n, is defined as a function of the form f(x) =
ap + a;x + a,x? + -+ a,x", with a; are real constants, i = 0,1,2,...,n and
a, # 0, where x is a variable, a,, a,, a,, ..., a,, coefficient x equations, and n is
the order or degree equation.

The method used in this research were determining polynomials in R[x] on x
variable with n degree, can be defined so that addition, subtraction, multiplication and
division on polynomials in R[x], and is therefore determined the pattern of summation,
pattern subtraction, multiplication pattern and the pattern of distribution on the degree of
polynomials in R[x]. Then the set of polynomials R[x] which has been defined then
subjected to operations of addition and multiplication are denoted by (R[x],+,x) be
evidenced ring to polynomial degree m = n and m # n.

From the research results obtained are all polynomials in R[x] can be
defined and determined by the pattern of operations rank sum, subtraction,
multiplication and division. Thus, the set of all polynomials R[x] if given two
binary operations such as addition operation (+) and multiplication (x) or can be
denoted by(R[x], +,%) satisfy the three axioms, namely (R[x], +) form abelian
group, a second operation is associative and distributive nature of the first
operation second operation to polynomial degree m = n and m # n it proved to
ring but not field.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Allah menciptakan Alam semesta dan semua yang di dalamnya telah
melakukan perhitungan secara rumit dan detail. Demikian pula Allah telah
menjadikan Al-Qur’an dan menempatkan ayat dan surat di dalamnya dengan
perhitungan yang teliti.

Di antara ayat-ayat yang menjelaskan tentang adanya ilmu perhitungan

adalah

<
- 8 %~ - g AT
- g s e
’@Ffﬁ).\_ﬁ;w LS‘DJf["
a2 < Z
~
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Artinya:

“Sesungguhnya Kami telah menciptakan segala sesuatu dengan ukuran”
(Q.S. Al-Qomar: 49).

Dalam ayat 49 surat Al-Qomarini dijelaskan bahwa Kami (Allah) menciptakan
semua yang ada atau sesuatu ada di alam semesta ini baik nyata maupun ghoib
dengan ukuran-ukuran yang seimbang.

Salah satu sifat matematika yaitu matematika bersifat abstrak, yang berarti
bahwa objek-objek matematika diperoleh melalui abstraksi dari fakta-fakta atau
fenomena dunia nyata. Karena objek matematika merupakan hasil abstraksi dunia
nyata, maka matematika dapat ditelusuri kembali berdasarkan proses abstraksinya.
Hal inilah yang mendasari bagaimana cara mempelajari matematika (Abdussakir,

2007:15).



Usaha manusia secara kontinu untuk merumuskan konsep-konsep dan
unsur-unsur dalam bidang ilmu pengetahuan. Berbicara tentang ilmu pengetahuan,
Al-Qur’an telah memberikan kepada manusia kunci ilmu pengetahuan tentang
dunia dan akhirat serta menyediakan peralatan untuk mencari dan meneliti segala
sesuatu agar dapat mengungkap dan mengetahui keajaiban dari kedua dunia
(Anonim, 2009:3).

Hal itu menunjukkan keluasan suatu ilmu. Dalam Al-Qur’an hal tersebut
telah dijelaskan oleh Allah SWT dengan firman-Nya dalam surat Al-Kahfi ayat

109 yang berbunyi:

- 3z N W p-= B - - T 2 oz & s
35 g5 sl 3as of J5 507 dad g5 et 310 (2106 Y 5
Artinya:

"Katakanlah: sekiranya lautan menjadi tinta untuk (menulis) kalimat-
kalimat Tuhanku, sungguh habislah lautan itu sebelum habis (ditulis)
kalimat-kalimat Tuhanku, meskipun kami datangkan tambahan sebanyak
itu (pula)"(Q. S. Al-Kahfi:109).

Avyat tersebut menjelaskan bahwa hendaknya manusia memahami akan
kewajiban untuk menuntut ilmu serta mempelajarinya.

Matematika merupakan bidang ilmu pengetahuan yang mengalami
perkembangan seiring dengan kemajuan ilmu pengetahuan dan teknologi. Dalam
kehidupan sehari-hari tidak sedikit permasalahan yang membutuhkan matematika
dalam menyelesaikannya mulai dari masalah sosial, agama dan lainnya. Hal ini
yang menjadikan keberadaan matematika itu sangat penting, sehingga persoalan
apapun, mulai dari yang paling sederhana sampai pada persoalan yang rumit akan

membutuhkan matematika. Salah satu cabang matematika adalah aljabar.



Merujuk pada Klasifikasi yang telah digambarkan dalam konsep Islam
maka aljabar juga terdapat grup abelian dan ring. Struktur aljabar yang terdiri dari
himpunan tak kosong R dengan satu operasi biner yang memenuhi beberapa
aksioma, di antaranya assosiatif, memiliki elemen identitas, memiliki elemen
invers dan komutatif dinamakan grup abelian. Sedangkan suatu himpunan tak
kosong R dengan dua operasi biner yaitu operasi penjumlahan (+) dan perkalian
(x) yang memenuhi tiga aksioma di antaranya yaitu (R, +) berupa grup abelian,
operasi kedua (x) bersifat assosiatif dan operasi kedua (x) bersifat distributif
terhadap operasi pertama (+) disebut ring (Dummit & Foote, 1991:510)

Polinomial f(x) berderajat n, didefinisikan sebagai suatu fungsi berbentuk
f(x) =ag+ax +ax? + -+ a,x™, dengan a; adalah konstanta riil, i =
0,1,2,..,n dan a, # 0, dimana x merupakan peubah, ag,aq,a,, ...,a, nilai
koefisien, dan n adalah orde atau derajat persamaan (Munir, 2008:105).
Polinomial atas ring R adalah polinomial yang koefisien suku-sukunya merupakan
himpunan terurut infinite dari ring R dengan sebagian besar bilangan terbatas pada
elemen bukan nol (Raisinghania dan Aggarwal, 1980:422).

Inti pembahasan penelitian ini yaitu, pandang M,[x] adalah semua
himpunan polinomial atas ring M, pada satu peubah x dengan derajat n yaitu
M,[x] = {f(x) = apx® + ayx + a;x* + -+ a,x"|Va; € M,}. Sehingga dapat
didefinisikan penjumlahan, pengurangan, perkalian dan pembagian pada

polinomial-polinomial di M

»[x], dengan demikian dapat ditentukan pola

penjumlahan, pola pengurangan, pola perkalian dan pola pembagian pada derajat

polinomial-polinomial di M, [x]. Pada himpunan polinomial M,[x] yang telah



didefinisikan kemudian dikenakan operasi penjumlahan dan perkalian yang
dinotasikan (M, [x], +,%). Dengan demikian, penulis tertarik untuk mengkaji

polinomial tersebut dengan judul “Polinomial atas Ring”

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang sudah diuraikan di atas, maka
permasalahannya dapat dirumuskan yaitu bagaimana cara menentukan polinomial

atas ring?

1.3 Tujuan Penelitian
Sesuai dengan latar belakang dan rumusan masalah yang tertulis di atas,

maka tujuan penelitian adalah untuk menentukan polinomial atas ring.

1.4 Manfaat Penelitian
Hasil penelitian yang berupa pembahasan masalah ini bermanfaat untuk:
1. Memahami konsep aljabar tentang polinomial atas ring
2. Memahami pola penjumlahan, pengurangan, perkalian dan pembagian pada

derajat polinomial-polinomial di My, [x].

1.5 Batasan Masalah
Penelitian ini dibatasi pada polinomial dengan derajat n di M,[x], dan

untuk contohnya menggunakan polinomial di Ms[x].



1.6 Metode Penelitian
Adapun langkah-langkah yang dilakukan dalam penelitian ini, yaitu:

1. Menentukan polinomial-polinomial di M,[x] pada suatu peubah x dengan
derajat n dan p bilangan prima.

2. Mendefinisikan polinomial-polinomial di M,[x] dengan cara diberikan
operasi penjumlahan, pengurangan, perkalian dan pembagian pada
polinomial-polinomial tersebut, serta contoh-contohnya.

3.  Menentukan pola penjumlahan, pola pengurangan, pola perkalian dan pola
pembagian pada derajat polinomial-polinomial di M, [x].

4. Himpunan polinomial M,[x] yang telah didefinisikan kemudian dikenakan
operasi penjumlahan dan perkalian yang dinotasikan dengan (M, [x], +,X) di

buktikan ring untuk polynomial derajat m = n dan m # n.

1.7 Sistematika Penulisan
Agar dalam membaca hasil penelitian ini pembaca mudah memahami dan
tidak menemukan kesulitan, maka dalam penyajian ditulis berdasarkan suatu
sistematika yang secara garis besar dibagi menjadi empat bab, yaitu:
Bab I  Pendahuluan
Pendahuluan meliputi: latar belakang, rumusan masalah, tujuan
penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah, metode penelitian dan

sistematika penulisan.



Bab 11

Bab 111

Bab IV

Kajian Pustaka

Bagian ini menjelaskan tentang konsep-konsep (teori) yang mendukung
bagian pembahasan. Konsep-konsep tersebut antara lain membahas grup,
ring, dan polinomial.

Pembahasan

Pembahasan yang di dalamnya membahas tentang polinomial atas ring.
Penutup

Pada bab ini akan disajikan tentang kesimpulan dari pembahasan serta

kritik dan saran.
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KAJIAN PUSTAKA

2.1 Himpunan

Istilah himpuanan seringkali dijumpai ketika mempelajari aljabar abstrak.
Hal ini dikarenakan himpunan merupakan dasar dari berbagai pembahasan-
pembahasan mengenai struktur aljabar. Definisi himpunan dapat dilihat sebagai
berikut:
Definisi 1

Himpunan adalah kumpulan obyek—obyek yang mempunyai sifat yang

sama, obyek-—obyek tersebut selanjutnya disebut sebagai anggota dari

himpunan (Bhattacharya, 1990:3).

Obyek tersebut dapat berupa benda konkrit, seperti meja, kursi, dan lain-
lain, atau dapat pula berupa benda abstrak seperti bilangan, fungsi dan yang
sejenisnya.

Misal A adalah himpunan, jika x suatu obyek pada A, maka x dikatakan
anggota dari A dan ditulis x € A. Jika A tidak mempunyai anggota himpunan
kosong dan dinotasikan dengan A = ¢ . Jika A mempunyai anggota sekurang-
kurangnya satu anggota maka A disebut himpunan tak kosong. Jika A adalah
himpunan berhingga, banyaknya obyek yang berbeda di A disebut order dan

dinotasikan |A] .



Contoh:
A adalah himpunan semua bilangan prima yang kurang dari 10, maka
A=1{2357}
Atau dapat ditulis sebagai
A = {x|x < 10,x € Prima}

Order A adalah |A| = 4

Definisi 2
Misal A dan B himpunan, himpunan A dikatakan himpunan bagian dari
himpunan B jika memenuhi Yae A = b e B dan dinotasikan A € B (A
termuat dalam atau sama dengan B) (Bhattacharya, 1990:40).
Contoh:
Misalkan A = {5n|n € N}
B={2n—1|ne N}
N ={1,2,3,4,5,6,7,8, ...}
Maka A c N dan B c N tetapi A ¢ B (A bukan himpunan bagian dari B).
Setiap anggota dari A adalah juga anggota dari N. Setiap anggota dari B adalah

juga anggota dari N. Tetapi tidak setiap anggota dari A merupakan anggota dari B.

2.2 Operasi Biner
Definisi 3
Jika S adalah suatu himpunan yang tak kosong maka operasi biner * (di

baca “bintang”) pada S adalah suatu pemetaan atau fungsi yang



mengawankan setiap pasangan berurutan (a,b) € S X S dengan tepat satu
elemen (a * b) € S. Secara simbolik operasi biner  ditulis ::S xS —> S
(Sukirman, 2005:3)
Contoh:

Misal (a,b) € S XS maka bayangan dari pasangan terurut (a,b) di S
dibawah pemetaan = ditulis a *b. Dengan kata lain operasi biner =
memasangkan setiap a dan b dari himpunan S dengan suatu a * b elemen
dari himpunan S. Selanjutnya * dikatakan operasi biner pada S. Salah satu
operasi biner adalah penjumlahan, pengurangan, perkalian dan pembagian
pada bilangan real R, sebab a,be R, maka a+beR,a—beR,a"beR.
Sedangkan pembagian bukan operasi biner di R karena pembagian dengan

nol tak terdefinisi, tetapi pembagian adalah operasi biner pada R — {0}.

Definisi 4
Suatu operasi biner x pada suatu himpunan S dikatakan komutatif jika dan
hanya jika setiap x, y € S, maka x * y = y * x (Whitelaw, 1995:63).

Contoh:
Misalkan G = {m®|a € I}, jika m® dan m” adalah elemen dari G, maka

b _ a+b

m*-m m

Jadi operasi perkalian bersifat komutatif di G.



10

2.3 Grup

2.3.1 Definisi Grup

Definisi 5
Misalkan G adalah himpunan tak kosong dan pada G didefinisikan operasi
biner e. Sistem aljabar (G, ) disebut grup jika memenuhi aksioma-
aksioma:

1. Tertutup yang sudah dipenuhi pada operasi biner o

2. Untuk setiap a,b,ce G maka (aeb)ec=ae(bec) operasi e
bersifat assosiatif di G.

3. G mempunyai unsur identitas terhadap operasi o
Misalkan e unsur di G sedemikian hingga a e e = e » a,Va € G maka
e disebut unsur identitas.

4. Setiap unsur di G mempunyai invers terhadap operasi e, untuk setiap
aeG ada a 'eG yang disebut sebagai invers dari a, sehingga
aea=a-ea= e, e adalah unsur identitas.

(Raisinghania & Aggarwal, 1980:31)

Contoh:

Z adalah himpunan bilangan bulat

Akan dibuktikan (Z, +) adalah grup

i. Tertutup terhadap operasi +

Va,beZ makaa+b € Z
Jadi, Z tertutup terhadap operasi +

ii. Memiliki sifat assosiatif terhadap operasi +
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Va,b,c € Z,maka (a+b)+c=a+ (b+c)
Jadi, operasi + bersifat assosiatif di Z
iii. Memiliki unsur identitas terhadap operasi +
30 € Z,sehinggaa+0=04+a=a,Va € Z
Jadi, identitas di Z adalah 0
iv. Memiliki invers terhadap operasi +
Va € Z,3a ! = (—a) € Z, sehinggaa + (—a) = (—a) +a =0
Jadi, invers dari a adalah —a

Dari (i), (ii), (iii) dan (iv) maka (Z, +) adalah grup.

2.3.2 Definisi Grup Abelian
Definisi 6
Grup (G, *) dikatakan komutatif (abelian) jika untuk setiap unsur a dan b
di G berlaku a * b = b * a (Raisinghania & Aggarwal, 1980:31)
Contoh:
Z adalah himpunan bilangan bulat
Akan dibuktikan (Z, +) adalah grup abelian
Sudah dibuktikan pada contoh definisi 5, bahwa (Z, +) adalah grup
Va,b € Z,makaa+b=b+a

Jadi (Z, +) adalah grup abelian
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2.4 Ring
Suatu sistem aljabar yang terdiri dari satu himpunan tak kosong dengan
satu operasi biner dinamakan grup. Sistem aljabar tersebut berjumlah cukup untuk
menampung struktur-struktur yang ada dalam matematika. Pada bagian ini
dikembangkan suatu sistem aljabar yang terdiri dari satu himpunan tak kosong
dengan dua operasi biner yang disebut dengan ring (gelanggang). Secara eksplisit,
suatu ring didefinisikan sebagai berikut:
2.4.1 Definisi Ring
Definisi 7
Suatu ring (R, +,x) adalah suatu himpunan tak kosong R dengan dua
operasi biner yaitu + sebagai operasi pertama dan x sebagai operasi kedua,
yang kedua-duanya didefinisikan pada R yang memenuhi aksioma sebagai
berikut:
a. (R, +) adalah grup abelian
b. Operasi x bersifat asosiatif:
(axb)xXxc=ax(bXc),Vab,c €R
c. Operasi x bersifat distributif terhadap + di R; Va,b,c € R
(a+b) X c = (axc)+ (bxc) (distributif kiri)
a X (b+c)=(axb)+ (axc) (distributif kanan)
(Dummit dan Foote, 1991:225).
Contoh 1:

Selidiki apakah (Z, +,x) dengan Z bilangan bulat merupakan ring?
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Jawab
a. (Z,+) adalah grup abelian karena
I. Z tertutup terhadap operasi +
Va,b € Zberlaku (a + b) € Z
il. + bersifat asosiatif di Z
Va,b,c € Zberlakua + (b + ¢) = (a + b) + ¢
iii. 0 adalah elemen identitas terhadap operasi + di Z
Va € Zberlakua + 0 = 0+ a = a
iv.Va € Z,3a™! = (—a) € Z, sehingga
@ == (= =N RLA R
v. Operasi + bersifat komutatif di Z
VYa,b € Zberlakua + b = b + a
b. Operasi x bersifat asosiatif di Z
(a xb) Xxc=ax (b Xc)Vab,c€Z
c. Operasi x bersifat distributif terhadap +
(a+b)Xxc=(axc)+ (b Xc)Vab,c e Z
aXxX(b+c)=((@axb)+ (a Xc)Vab,c € Z
Jadi terbukti bahwa (Z, +,%) adalah ring.
Contoh 2:
Misalkan (Z,, +,%x) adalah ring dan n bilangan bulat positif prima. Maka
himpunan Z, = {0,1,2,..,n — 1} dari kelas sisa modulo n yang memenuhi
operasi penjumlahan dan perkalian dalam kelas sisa modulo n sebagai berikut:

I. (Z,,+) merupakan grup abelian



d.

14

a. Tertutup

Jika @ dan b dalam Z, maka dengan definisi penjumlahan kelas sisa

a+b=a+bh

Sekarang, jika a + b < nmakajelasa + b € Z,

b. Bersifat asosiatif

Jika @, b dan ¢ dalam Z,, maka

(@+b)+c=a+b+¢

(a+b)+c
=a+ (b+c) dengan asosiatif penjumlahan pada

bilangan bulat

+b+c

I
Ql

a+(b+¢)

Jadi penjumlahan pada kelas sisa di Z,, bersifat asosiatif.

Ada identitas

Kelas sisa 0 € Z,, adalah elemen identitas, untuk semua kelas residu a

di Z,,

0+a=0+a=a

dan

a+0=a+0

a

Dengankatalain0 +a =a + 0 = a; vVa € Z,

Ada invers

Jika a sebarang anggota dalam Z,,, maka 0 < a < n dan oleh karena

tud<n—-—a<n.Jadi n—a €Z,.
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Selain itu,

n—a+a=n—-ata=n—(a+a)=n=0

dan

+n—a=a+m—a)=n=0

QJ

Q
Il
ol

Dengan katalainn—a+a=a+n—
e. Bersifat komutatif

Jika @ dan b adalah dua sebarang anggota dalam Z,,, maka

o
Il
Q

a-+ +b

Il
[y
+

a dengan komutatif penjumlahan dalam bilangan bulat

Il
Syl

+

Ql

Jadi penjumlahan pada kelas sisa Z,, adalah komutatif.
ii. Operasi X bersifat asosiatif di Z,

Jika @, b dan ¢ adalah tiga elemen dalam Z, maka

(@xb)xc=axbxc
= (@>ab) X ¢

= a X (b X c¢) dengan asosiatif perkalian pada bilangan bulat

=aXbXc
=ax (bxc)
Jadi perkalian pada kelas sisa di Z, bersifat asosiatif.
iii. Operasi x bersifat distributif terhadap operasi + di Z,, baik kanan maupun
Kiri:

Jika @, b dan ¢ adalah tiga elemen dalam Z, maka
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ax(b+é)=ax(b+c)
=aXx((b+c)

=aXb+aXc

S

X

+a X

Il
Q
Q
o

Xb+aXc

Il
Q|

Dengankatalaina x (b+¢)=axb+axg¢; va,b,c €z,
Sama dengan
(@+b)xc=(a+b)xc

=(a+b)xc

=aXc+bXc

S

X

+ b X

Il
Q
Q
Q

S
X
O

3% (e

Il
QJ
O

Dengan kata lain (a+ b) xc=ax c+b x ¢ va,b,c € Z,
Jadi operasi X bersifat distributif terhadap operasi + di Z, .

Sehingga terbukti bahwa (Z,,, +,%) adalah ring.

2.4.2 Definisi Ring Komutatif

Definisi 8
Suatu ring (R,*,*) disebut ring komutatif (RK) jika dan hanya jika operasi
kedua (operasi o) bersifat komutatif di R, maka a «b = b ¢ a,Va,b €R

(Dummit dan Foote, 1991:225)



17

Contoh:
Selidiki apakah (Z,+,x) dengan Z himpunan bilangan bulat adalah
merupakan ring komutatif

Jawab
Pada contoh 1 definisi 7, sudah dibuktikan bahwa (Z, +,%) adalah ring.
Akan ditunjukkan operasi x bersifat komutatif di Z
KarenaVa,b € Z,sehinggaa X b = b X a

Maka terbukti bahwa (Z, +,x) adalah ring komutatif.

2.4.3 Ring dengan Elemen Satuan

Definisi 9
Suatu ring (R,*,») disebut ring dengan elemen satuan (RS) jika dan hanya
jika R mempunyai elemen identitas terhadap operasi kedua (operasi ¢) maka
lea=ae1l=a,Va€ R (Dummit dan Foote, 1991:225).

Contoh:
Selidiki apakah (Z,+,x) dengan Z adalah himpunan bilangan bulat
merupakan ring dengan elemen satuan

Jawab
Pada contoh 1 definisi 7, sudah dibuktikan bahwa (Z, +,%) adalah ring.
Akan ditunjukkan operasi x mempunyai elemen identitas di Z
KarenaVa € Z,31 € Z,sehinggaa X 1 =1 X a = a

Maka terbukti bahwa (Z, +,%x) adalah ring dengan elemen satuan.



18

2.4.4 Ring Komutatif dengan Elemen Satuan
Definisi 10

Suatu Ring (R, +,%) disebut ring komutatif dengan unsur satuan (RKS)

jika dan hanya jika operasi kedua bersifat komutatif dan R mempunyai

elemen identitas terhadap operasi kedua, dengan kata lain merupakan ring
komutatif (RK) sekaligus ring dengan unsur satuan (RS).

(Hidayanto & Irawati, 2000:11)

Contoh:

Dari contoh 1 definisi 7, yaitu (Z, +,x) adalah ring maka dapat diselidiki

bahwa:

I. VaeZmakaa Xi=1iXa=a diperoleh i =1eZ, yang berarti ada
unsur identitas di Z terhadap operasi kedua (operasi x). Jadi (Z, +,%)
adalah ring dengan unsur satuan (RS)

li. Va,beZ makaa X b = b X a yang berarti operasi kedua (operasi X)
bersifat komutatif di Z. Jadi (Z, +,%) adalah ring komutatif (RK)

ii. Karena (Z, +,%) adalah ring komutatif (RK) dan sekaligus ring dengan
unsur satuan (RS) maka (Z, +,%x) adalah ring komutatif dengan unsur

satuan (RKS).

2.5 Polinomial
Definisi 11
Polinomial p(x) berderajat n, didefinisikan sebagai suatu fungsi berbentuk:

p(x) = ag + a;x + ax? + - + apx"
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dengan q; adalah konstantariil, i = 0,1,2,...,ndana, # 0
Dimana:
x : merupakan peubah
ag,a, ay, ..., a, . merupakan nilai koefisien
n : merupakan orde atau derajat persamaan
(Munir, 2008:105)

Contoh:
Misal diberikan polynomial atas Mz berderajat 3, yaitu:
flx)=2x3+x*>+3x+4

Dengan a; € Ms dan a,, # 0, dan derajat tertingginya 3.

Definisi 12

Polinomial atas ring R adalah polinomial yang koefisien suku-sukunya

merupakan himpunan terurut infinite dari ring R dengan sebagian besar

bilangan terbatas pada elemen bukan nol (Raisinghania dan Aggarwal,

1980:422).

Misalkan R adalah ring dan pandang R[x] adalah semua himpunan
polinomial atas ring R pada satu peubah x, maka dapat didefinisikan penjumiahan
dan perkalian pada polinomial-polinomial di R[x] seperti di bawah ini:

1. Penjumlahan pada polinomial

Misalkan
f(x) = apx® + a;x + a;x? + - + a,, x™ dan

g(x) = box® + byx + byx? + -+ + byx™



Contoh:
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adalah dua polinomial di R[x], maka jumlah dari f(x) dan g(x)

dinotasikan dengan f(x) + g(x) yaitu didefinisikan dengan

f(x)+ g(x) = (ag+by)x® + (a; + b))x + (a,+by))x% + -+ a,, x™ +
o

Dengan jelas merupakan polinomial atas ring dan oleh karenanya

anggota dari R[x].

. Perkalian pada polinomial (Judson, 1997:257)

Misalkan:

fx) =apx® + a;x + a,x? + -+ a,,x™ dan

g(x) = bgx® + byx + byx? + -+ + b, x"

adalah dua polinomial di R[x], maka perkalian dari f(x) dan g(x)
dinotasikan dengan f(x) - g(x) yaitu didefinisikan dengan

F) g(x) = cox® + c1x + cox% + -+ cpyx™™™

di mana ¢; = Y\ _oayb;_ = aph; + a;b;_; + -+ + a;_1by + a;by, untuk
masing-masing i.

Dengan demikian jelas bahwa hasil dari perkalian dua polinomial di R[x]

yaitu juga berada dalam R[x].

Misal Ms[x] adalah himpunan polinomial-polinomial yang koefisien suku-

sukunya merupakan anggota dalam M. Misal:

p(x) = 3x° + 4x + 2x?

q(x) = x° + 3x + 4x? + 3x3

Jadi dengan definisi penjumlahan dan perkalian polinomial maka diperoleh:



p(xX)+qx) =B+ Dx°+ @ +3)x+ 2+ Dx? + (0 + 2)x3
= 4x% + 2x + x? + 2x3
p(x) - q(x) = cox® + c1x + cox% + c3x3 4+ cpx* + c5x®

1

I
ool

Co

I
ool

ci=0B"3)+(4-1)

Il
AN
+
N

I
ool

c;=03B"D+@-3)+2-1)

7

Il
(]

Il
(!

c3=0B3)+(4-49)+2-3)+(0"-1)

+1+1+40

Il
N

Il
=1

c,=0A-3)+(2-4)+(0-3)

+3+0

I
(]

I
ol

Il
il
+
ol

Il
=

Jadi p(x) - q(x) = 3x° + 3x + x? + x3 + 0x* + 4x°
=3x% 4+ 3x + x% + x3 + 4x°

=4x°+x3 +x24+3x+3

21
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2.7 Kajian Aljabar dalam Agama

Aljabar abstrak adalah bidang matematika yang mengkaji struktur aljabar
seperti grup, ring, field, modul, dan ruang vektor. Pada dasarnya aljabar abstrak
juga membahas tentang himpunan dan operasinya. Sehingga dalam mempelajari
materi ini selalu identik dengan sebuah himpunan tidak kosong yang mempunyai
elemen-elemen yang dapat dikombinasikan dengan penjumlahan, perkalian,
ataupun keduanya atau dapat dioperasikan dengan satu atau lebih operasi biner.
Hal tersebut berarti pembahasan-pembahasannya melibatkan objek-objek abstrak
yang dinyatakan dalam simbol-simbol (Anonim, 2011:5).

Bidang kajian ini disebut dengan aljabar (saja) sebagai kependekan aljabar
abstrak, disebut juga dengan struktur aljabar. Tetapi kebanyakan lebih senang
menyebutnya dengan aljabar abstrak untuk membedakannya dengan aljabar
elementer. Aljabar abstrak ini banyak digunakan dalam kajian lanjut bidang
matematika (teori bilangan aljabar, topologi aljabar, geometri aljabar) (Anonim,
2011:5).

Beberapa bagian dari aljabar abstrak dengan satu operasi biner yang
memenuhi sifat-sifat tertentu dikenal dengan grup. Sedangkan kajian himpunan
dengan satu operasi biner dalam konsep Islam yaitu, bahwa manusia adalah
diciptakan secara berpasang-pasangan. Perhatikan firman Allah SWT dalam surat

Al-Faathir ayat 11.



Artinya:
“dan Allah menciptakan kamu dari tanah kemudian dari air mani,
kemudian Dia menjadikan kamu berpasangan (laki-laki dan perempuan).
dan tidak ada seorang perempuanpun mengandung dan tidak (pula)
melahirkan melainkan dengan sepengetahuan-Nya. dan sekali-kali tidak
dipanjangkan umur seorang yang berumur panjang dan tidak pula
dikurangi umurnya, melainkan (sudah ditetapkan) dalam kitab (Lauh

Mahfuzh). Sesungguhnya yang demikian itu bagi Allah adalah mudah.”

(Q. S. Al-Faathir:11).

Dari surat Al-Faathir ayat 11 di atas disebutkan, bahwa manusia adalah
berpasang-pasangan yaitu laki-laki dengan perempuan dengan cara menikah.
Biasanya dalam matematika disimbolkan (G, +), dengan G adalah himpunan tak
kosongnya yaitu himpunan manusia (laki-laki, perempuan) dan (+) adalah
operasi binernya yaitu pernikahan.

Sedangkan untuk himpunan yang tidak kosong dengan dua operasi biner
yang memenuhi sifat-sifat tertentu disebut dengan ring. Untuk ring sendiri dibagi
menjadi dua menurut sifat identitasnya, yaitu ring yang mempunyai identitas 1
dan ring yang tidak mempunyai unsur identitas 1. Sedangkan kajian himpunan
dengan dua operasi biner dalam konsep Islam yaitu, manusia adalah diciptakan
secara berpasang-pasangan dan cara memasangkannya dengan hukum-hukum

tertentu. Seperti dijelaskan dalam firman Allah SWT dalam surat An-Nisa’ ayat

23.
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Artinya:

“Diharamkan atas kamu (mengawini) ibu-ibumu; anak-anakmu yang
perempuan; saudara-saudaramu yang perempuan, saudara-saudara
bapakmu yang perempuan; saudara-saudara ibumu yang perempuan;
anak-anak perempuan dari saudara-saudaramu yang laki-laki; anak-anak
perempuan dari saudara-saudaramu yang perempuan; ibu-ibumu yang
menyusui kamu; saudara perempuan sepersusuan; ibu-ibu isterimu
(mertua); anak-anak isterimu yang dalam pemeliharaanmu dari isteri
yang telah kamu campuri, tetapi jika kamu belum campur dengan isterimu
itu (dan sudah kamu ceraikan), Maka tidak berdosa kamu mengawininya;
(dan diharamkan bagimu) isteri-isteri anak kandungmu (menantu); dan
menghimpunkan (dalam perkawinan) dua perempuan yang bersaudara,
kecuali yang telah terjadi pada masa lampau; Sesungguhnya Allah Maha
Pengampun lagi Maha Penyayang.” (Q. S. An-Nisaa’: 23).

Maka dari firman Allah SWT diatas dijelaskan bahwa manusia adalah
berpasang-pasangan antara laki-laki dan perempuan dengan menikah. Akan tetapi
cara menikah dengan pasangannya harus secara hukum agama. Dalam matematika
biasanya disimbolkan (R, +,X) , dengan R adalah himpunan tak kosongnya yaitu
himpunan manusia (laki-laki, perempuan),(+) adalah operasi pertamanya yaitu

pernikahan, dan (x) adalah operasi keduanya yaitu hukum agamanya.
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PEMBAHASAN

3.1 Polinomial atas Ring

Polinomial atas ring merupakan polinomial-polinomial yang diberlakukan
ke ring, dimana koefisien-koefisiennya anggota ring (Raishinghania & Aggarwal,
1980:422).

Pada penelitian ini penulis memberikan lapangan modulo yang dikenakan
pada bilangan modulo prima (M, ). Bilangan prima antara lain 2,3,5,7,11,13, ...,n
di mana n ini hanya bisa dibagi oleh 1 dan bilangan itu sendiri. Penulis
mengambil bilangan modulo 5 sebagai contoh dalam penelitian ini.

Diberikan (Mp, +,X) adalah ring dari himpunan tidak kosong dengan
operasi pertama dilambangkan penjumlahan (4) dan operasi kedua dilambangkan
perkalian (x). Pandang Mp[x] adalah semua himpunan polinomial atas ring pada
satu peubah x dengan derajat n, maka dapat didefinisikan penjumlahan,
pengurangan, perkalian dan pembagian pada polinomial-polinomial di Mp[x]
seperti di bawah ini:

1. Penjumlahan pada polinomial
Misalkan diberikan polinomial atas M, berderajat n, yaitu:
f(x) =ay+a;x + a;x? + -+ a,x",Va; € Mp
g(x) = by + byx + byx% + -+ + b,x™,Vb; € Mp
Untuk f(x) dan g(x) adalah dua polinomial di Mp[x], maka jumlah dari

f(x) dan g(x) dapat dinotasikan dengan f(x) + g(x), sehingga

25
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f(x) + g(x) = (ag + by) + (a; + b))x + (az+by)x% + -+ + (a, + by)x™
Contoh:

Diberikan ring (Mg, +,%) yang anggota atau unsur-unsur dalam ring adalah
bilangan modulo 5 yaitu Mg = {0, 1, 2, 3, 4}. Ring (Ms, +,X) dikenakan suatu
polinomial f(x) yang menghasilkan himpunan polinomial dalam Ms[x] yaitu
Ms[x] = {f(x) = ay + a;x + ayx? + - + a,x"|a; € Ms}.

Dimisalkan Ms[x] adalah himpunan polinomial-polinomial yang
koefisien suku-sukunya merupakan anggota dalam Ms dengan polinomial
berderajat 3, misal:
flx) =x3+4x> +3x + 2
gx)=2x3+3x*+x+3
Untuk f(x) dan g(x) adalah dua polinomial di Ms[x].

Maka:

fO)+gx)=A+2)x3+@+3)x>+B+Dx+(2+3)
=3x3+x2+4x+0

Pola penjumlahan:

Untuk m = n, maka

derajat g(x) = derajat f (x), diperoleh

fxX)=ag+ax+ax>++a,x" =YY" a;x' ;a, #0

g(x) = by + byx + byx? + -+ byx™ = X1 bix'; b, # 0

Maka:

f)+ g(x) = (ag + by) + (a; + by)x + (ap + by)x* + -+ (a, + b,)x"

=Y oaix’ + X bix!
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= Xio(a; + b)x!
Jika a,, + b, # 0 maka
derajat(f(x) + g(x)) = mak{derajat f(x), derajat g(x)} = mak {m,n} =n
Contoh:
Misal diberikan polinomial atas M5 berderajat 3, yaitu:
f(x)=2x3+x*>+3x+1
gx) =2x3+2x> +x+2
Maka:
fFO)+gx)=Q+2)x3+A+2)x*+ B+ Dx+ (A +2)
=4x3 +3x?>+4x +3
Jika a,, + b, = 0 maka
derajat(f(x) + g(x)) < mak{derajat f (x), derajat g(x)} = mak {m,n} =n
Contoh:
Misal diberikan polinomial atas M5 berderajat 3, yaitu:
flx)=3x3+2x*+3x+1
gx)=2x3+2x> +x+2
Maka:
fO+g@)=C+2)x*+2+2)x*+ B+ Dx+(1+2)
=0x3 +4x> +4x +3
=4x% +4x + 3
Untuk m < n, misal
derajat g(x) < derajat f(x), diperoleh

f(x) =ay+ax+ a2x2 + -4+ a,x™+ am+1xm+1 + ot a,x"
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g(x) = by + byx + byx? + -+ + b, x™
Maka:
f(x) + g(x) = (ag + by) + (a; + b))x + (ay+by)x* + -+ + (a,, +
b)X™ + @p g1 x™ 4+ @ x"

= Yitola; + b)x' + X q aix’
Jika a, + b, # 0 maka
derajat(f(x) + g(x)) = mak{derajat f(x), derajat g(x)} = mak {m,n} =n
Contoh:
Misal diberikan polinomial atas Ms, dengan p(x) berderajat 5 dan q(x)
berderajat 3, yaitu:
f(x) = 3x> + 4x* + x3 + 2x* + 3x + 2
gx) =2x3+x*+4x+3
Maka:
fO)+g)=@+0)x°+@+0)x*+ (A +2)x>+ 2+ Dx? +

B+4)x+(2+3)

=3x° +4x* +3x3 +3x2 +2x + 0
Jika a,, + b, = 0 maka
derajat(f(x) + g(x)) < mak{derajat f(x), derajat g(x)} = mak {m,n} =n
Contoh:
Misal diberikan polinomial atas M5 berderajat 5, yaitu:
f(x)=3x>+4x* +x3+2x% +3x + 2
g(x) = 2x° + x* + 3x3 + Tx?

Maka:
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p(X)+qx)=C@+2)x°+ @+ Dx*+ A +3)x3+ 2+ Dx? +
B+0)x+(@2+0)
= 0x° 4+ 0x* + 4x3 + 3x2 + 3x + 2
=4x3 +3x%+3x + 2
Untuk m > n, misal
derajat g(x) > derajat f(x), diperoleh
f(x) =ag+ ajx + ax? + -+ a,x®
g(x) = by + byx + byx? + -+ byx™ + @y X" 4+ o+ @ x™
Maka:
f) + g(x) = (ag + by) + (a; + by)x + (az+by)x* + -+ (a, +
b)X"™ + @y x™ T+ + @ x™
= Yiola; + b)x' + XL, 4 a:x’
Jika a, + b, # 0 maka
derajat(f(x) + g(x)) = mak{derajat f(x), derajat g(x)} = mak {m,n} =n
Contoh:
Misal diberikan polinomial atas Ms, dengan f(x) berderajat 3 dan g(x)
berderajat 5, yaitu:
fx)=x3+2x*>+3x+2
glx) =3x> +4x* + 2x3 + x> +4x + 3
Maka:
fFO)+g)=@+0)x°+@+0)x*+ (A +2)x3+ 2+ Dx? +
B+d)x+(@2+3)

=3x> +4x* +3x3+3x2+2x+0
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Jika a,, + b, = 0 maka
derajat(f(x) + g(x)) < mak{derajat f (x), derajat g(x)} = mak {m,n} = n
Contoh:
Misal diberikan polinomial atas Ms berderajat 5, yaitu:
f(x) = 2x> + 2x* + 3x3 + 2x?
gx) =3x> +4x* + 2x3 + x?> +4x + 3
Maka:
FO)+gx)=C+3)x°+Q2+Dx*+B+2)x3+ 2+ Dx? +
(4+0)x+(3+0)

=0x>+x*+0x3 +3x2+4x+3

=x*+3x*+4x+3
Pengurangan pada polinomia
Misalkan diberikan polinomial atas M,, berderajat n, yaitu:
f(x) = ag + a;x + apx® 4+ -+ a,x",Va; € M,
9(x) = by + byx + byx? 4 -+ + b, x",Vb; € M,,
Untuk f(x) dan g(x) adalah dua polinomial di M, [x], maka pengurangan
dari f(x) dan g(x) dapat dinotasikan dengan f (x) — g(x), sehingga
f@) — g(x) = (ag — by) + (ar — by)x + (az=by)x* + -+ + (@ — by)x"
Contoh:
Misal diberikan polinomial atas M5 berderajat 3, yaitu:
fx)=3x3+4x*+3x+ 4
gx)=2x3+3x*+x+3

Maka:
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f)—glx)=@-2)x3+@-3)x*+B-Dx+(4-3)
=x3+x2+2x+1

Pola pengurangan:

Untuk m = n, misal

derajat g(x) = derajat f (x), diperoleh

f(X)=ag+ax+ax®>+ -+ a,x" =Y a;x' ;a, #0

g(x) = by + byx + byx? + -+ byx™ =Y bix'; b, # 0

Maka:

f0) = g(x) = (ag — by) + (ay — b)x + (az — by)x* + -+ + (a — by)x"
= Yo aix' — Xig bix!
= Yiso(a; — b)x'

Jika a, — b, # 0 maka

derajat(f(x) - g(x)) = mak{derajat f (x), derajat g(x)} = mak {m,n} =n

Contoh:

Misal diberikan polinomial atas M5 berderajat 3, yaitu:

f(x)=4x3 +4x* +3x + 4

gx) =2x3+2x> +x+3

Maka:

fO)—gx)=@-2)x3+@-2)x>+ B —-1Dx+ (4 -3)
=2x3+2x2+2x +1

Jikaa,, — b, = 0 maka

derajat(f(x) — g(x)) < mak{derajat f (x), derajat g(x)} = mak {m,n} = n
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Contoh:
Misal diberikan polinomial atas Ms berderajat 3, yaitu:
f(x)=2x3+4x2 +3x+4
gx) =2x3+2x> +x+3
Maka:
f)—gl)=Q2-2)x3+ 4 -2)x*+B3—-1Dx+ (4-3)
=0x3+2x2 +2x +1
=2x?+2x+1
Untuk m < n, misal
derajat g(x) < derajat f(x), diperoleh
fx) =ag+ax +ax?+ -+ a,x™ + ap, x™ 4+ -+ a,x™
g(x) = by + byx + byx? + -+ + by x™
Maka:
f(x) = g(x) = (ag — bo)x’ + (a1 — by)x + (az=by)x* + -+ + (am —
bp)Xx™ + Ay x™TL 4 o+ @ x™
= Xito(a; — b)x' + Xl g X!
Jika a,, — b, # 0 maka
derajat(f(x) — g(x)) = mak{derajat f(x), derajat g(x)} = mak {m,n} =n
Contoh:
Misal diberikan polinomial atas Mg, dengan f(x) berderajat 3 dan g(x)
berderajat 5, yaitu:
f(x) =3x> +4x* + 4x3 + 2x> +3x + 4

gx)=2x3+x*+x+3
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Maka:
f)—gl)=@-0)x°+@-0)x*+ @ —-2)x>+ (2 -Dx? +
(B-1Dx+(4-3)
=3x° +4x* +2x3 +x?2 + 2x + 1
Jika a,, — b, = 0 maka
derajat(f(x) — g(x)) < makf{derajat f(x), derajat g(x)} = mak {m,n} =n
Contoh:
Misal diberikan polinomial atas Ms berderajat 5, yaitu:
f(x) = 2x° + 4x* + 4x3 + 3x%> + 3x + 4
g(x) = 2x° + x* + x3 + 2x?
Maka:
f)—gx)=C2-2)x>+@-Dx*+ (@ —-1Dx®>+ (3 -2)x* +
B-0x+((4-0)
=0x°+3x*+3x> +x2+3x+4
=3x*+3x3+x2+3x+4
Untuk m > n, misal
derajat g(x) > derajat f(x), diperoleh
f(x) =ag+ a;x + azx?® + - + a,x"
g(x) = by + byx + byx? + -+ byx™ + @ X"+ o+ apx™
Maka:
f) —g(x) = (ag = bo) + (ay — b)x + (az—bx)x* + -+ + (a, —
b )x™ + @y x™ T+ o+ @ x™

= Yicola; — bi)xi — Dienti aixi



34

Jika a, — b, # 0 maka
derajat(f (x) — g(x)) = mak{derajat f (x), derajat g(x)} = mak {m,n} = n
Contoh:
Misal diberikan polinomial atas Ms, dengan f(x) berderajat 3 dan g(x)
berderajat 5, yaitu:
f(x)=x3+2x*+3x +2
gx) =3x° +4x* + 2x3 + x> +4x + 3
Maka:
f)—gx)=0-3)x>+O0—Dx*+ (A -2)x>+ (2 -Dx? +
B-4x+(2-3)
=-3x° —4x* -3 +x?—x—-1
Jika a,, — b, = 0 maka
derajat(f(x) - g(x)) < mak{derajat f (x), derajat g(x)} = mak {m,n} =n
Contoh:
Misal diberikan polinomial atas Ms berderajat 5, yaitu:
f(x) = 3x° + 2x* + 3x3 + 2x?
gx) =3x>+x* +2x3 + x> + 4x + 3
Maka:
fO)—gl)=@-=-3)x°+C2-Dx*+B-2x>+ 2 -Dx?+
(0—4)x+ (0-3)
=0x°+x*+x3+x2—4x-3
Perkalian pada polinomial

Misalkan diberikan polinomial atas M,, berderajat n, yaitu:
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f(x) = ag + ayx + ax® + - + a,x",Va; € M,

g(x) = by + byx + byx* 4 -+ b, x",Vb; € M,,

Untuk f(x) dan g(x) adalah dua polinomial di M,[x], maka perkalian dari
f(x) dan g(x) dapat dinotasikan dengan f (x)g(x), sehingga

) g(x) =co+ cyx + cox? + -+ + ¢, x"

Dimana:

o = Xi=0a;b; = agbg

1 = Xi=1a;b; = agb; + arby

€2 = Xi=2a;b; = agb, + ayby + az by

Cn = Di=n @;b; = agb; + a1b;_1 + azb;_; + -+ + a;by
Contoh 1:
Diberikan polinomial atas Mz berderajat 3, yaitu:
flx) =x3+4x* +3x + 2
gx) =2x3+3x> +x+3
Maka:
f)gx) = (x3 +4x% +3x +2)(2x3 + 3x%2 + x + 3)
= 2x% 4+ 3x° + x* +3x3 + 8x> + 12x* + 4x3 + 12x% + 6x* +
9x3 +3x% +9x + 4x3 + 6x2 +2x+ 6
= 2x% + T1x> + 19x* + 20x3 + 21x2 + 11x + 6
=2x0 4+ x5 +ax* +x2+x+1
Contoh 2:

Diberikan polinomial atas Ms berderajat 3, yaitu:
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f(x) = asx® + ax? + a;x + a,
g(x) = bx3 + byx? + byx + by
F)g(x) = cex®+eex® + cuxt + c3x3 + oox2 + cx + ¢
Dimana ¢ = Y46 ;b = azbs

€5 = Xitj=5 ;b = a;bz + azb,

C4 = Xiyj=4a;b; = a1b3 + azb, + azby

€3 = Xitj=3a;b; = apbz + a1b, + a;by + azb

€3 = Xitj=2aib; = agb, + a1by + a3 by

€1 = Xiyj=1a4;b; = agby + a; by

Co = Di+j=0 by = agby
Oleh karena itu
f)g(x) = (azh3)x® + (azbs + azb)x> + (a1bs + azb; + azby)x* +

(aphs + a;by + ayby + azby)x3 + (agh, + a;by + a;by)x? +
(agbi + a1by)x + agbg

Pola perkalian:
Untuk m = n, misal
derajat g(x) =derajat f (x), diperoleh
fxX)=ag+ax+ax>++a,x" =YY" a;x' ;a, #0
g(x) = by + byx + byx? + -+ byx™ =Y bix'; b, # 0
Maka:
F)g(x) = cy + c1x + c3x% + - + cpy x2"

Diperoleh:
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o = Xi=0a;b; = agbg

¢1 = Xi=14;b; = agby + a1 by

¢z = Xi=2 ;b = apb; + a1b; + azby

c3 = Yi=3 a;b; =agbs + a1b, + a;by + azby

C4 = Xi=a;b; = aybs + azb, + aszb,

Cn = Xi=n Qib; = aob; + a1b;1 + azb;_; + azb;_3 + asb;—4 + -+ + a; by
f)g(x) = Xy cixt
= N0 a;b; + Xizo a;b1_ix + X a;b,_ix® + X7 a;bs_ix® +
Viso @ibsix* + ..+ X% aibyy_ x*"
Hasil penjumlahannya adalah pola perkalian untuk (m = n)
Jika a, b, # 0 maka
Derajat (f(x)g(x)) = mak{derajat f (x) + derajat g(x)} = mak {m + n}
Contoh:
Diberikan polinomial atas M5 berderajat 3, yaitu:
fx)=3x3+2x*+x+3
gx) =x3+3x> +2x+1
Maka:
f)gx)=GBx3+2x2 +x+3)(x3+3x2 +2x + 1)
= 3x% 4+ 9x° + 6x* + 3x3 + 2x° + 6x* + 4x3 + 2x% + x* +
3x3 +2x% +x +3x3 + 9x% + 6x + 3
=3x% + 11x°> + 13x* + 13x3 + 13x? + 7x + 3

=3x0 +x° +3x* +3x3 +3x2+2x+3
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Jika a, b, = 0 maka
Derajat (f(x)g(x)) < mak{derajat f (x) + derajat g(x)} = mak {m + n}
Contoh:
Diberikan polinomial atas M5 berderajat 3, yaitu:
f(x)=3x3+2x>+x+3
gx) =0x3+3x* +2x+1
Maka:
F)g(x) = (3x3 +2x% + x + 3)(0x3 + 3x%2 + 2x + 1)
= 0x% 4+ 9x° + 6x* + 3x3 + 0x° + 6x* + 4x3 + 2x2 + 0x* +
3x3 +2x% + x + 0x3 + 9x? + 6x + 3
= 0x% 4+ 9x° + 12x* + 10x3 + 13x2 + 7x + 3
= 0x% + 4x° + 2x* + 0x3 + 3x2 + 2x + 3
=2x* +3x2+2x +3
Untuk m < n, misal
derajat g(x) < derajat f(x), diperoleh
f(x) =ag+ a;x + azx?® + - + a,x"
g(x) = by + byx + byx? + -+ by x™ + 0x™+ 4+ 0x™ 2 + ... + Ox™
F)g(x) =cy+c1x + cx? + -+ cppx™ + 0x™ 1 + 0x™2 + oo 4 0x 2"
Diperoleh:
Co = Xi=0 @by = agby
€1 = Xi=1;b; = agby + a1 by

C; = Xi=2a;b; = agb, + a1b; + az by



—_ j— m
Cm = Xi=m b; = bix
— m+1
Cm+1 = Zi=m+1 0x

— m+2
Cm+2 = Zi=m+2 0x

Cp = Yizn 0x*"
Maka f (x)g(x) = X cixt + X, 4; 0x?
= Yico(aib)x® + Xiz1(a;b)x + Xicp(aib)x? + - +

Yicm by X 4 Vi1 0x™ L+ Y 0™ e
Yi=n 0x 2"

Jika a, b, # 0 maka

derajat (f(x)g(x)) = mak{derajat f (x) + derajat g(x)} = mak {m + n}

Contoh:

Misal diberikan polinomial atas Ms berderajat 5, yaitu:

f(x) = x° + 2x* + 3x3 + 2x?

glx) =3x° +4x* + 2x3 + x> +4x + 3

Maka:

F)g(x) = (x° + 2x* + 3x3 + 2x¥)(Bx® + 4x* + 2x3 + x? + 4x + 3)

=3x10 +4x% + 2x8 + x7 + 4x°® + 3x> + 6x° + 8x8 + 4x7 +
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2x% + 8x° + 6x* +9x8 + 7x7 + 6x°® + 3x° + 12x* + 9x3 +

6x7 + 8x° + 4x° + 2x* + 8x3 + 6x2

= 3x10 + 10x° + 19x8 + 18x7 + 20x° + 15x° + 20x* +
17x3 + 6x°2

= 3x10 + 4x8 + 3x7 + 2x3 + x2
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Jika a, b, = 0 maka

derajat (f(x)g(x)) < mak{derajat f(x) + derajat g(x)} = mak {m + n}

Contoh:

Misal diberikan polinomial atas Ms, dengan f(x) berderajat 3 dan g(x)

berderajat 5, yaitu:

f(x)=x34+2x>+3x+2

gx) =3x° +4x* + 2x3 + x> +4x + 3

Untuk p(x) dan q(x) adalah dua polinomial di Ms[x], dan dapat ditulis:

f(x) = 0x° 4+ 0x* + x3 + 2x% + 3x + 2 = asx°+asx* + azx® + a,x% +
a1x + ag

g(x) =3x° +4x* + 2x3 + x% + 4x + 3 = bsx®+byx* + byx® + byx? +

b1x+b0
Dimanaa: =0, a="0, a; =1a, =12, a1 =3, ay =2
b5=§, b4=zl‘, b3=z, bzzi, b1=4_1‘, b0=§

Maka
F()g(x) = 1021 + cox? + cgx® + c7x7 + cx® + csx® + caxt + c3x3 +
cox% + ¢x + ¢
dimana: c;g = Yj=10 @;b; = asbs
=0x3=0
C9 = Xi=9a;b; = asby + a4bs
=0x4+0x3=0
cg = Xi=6 a;b; = asbz + asby + azbs

=0x24+0x4+1x3=3
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Cy; = Zi=7 aibi = a5b2 +a4b3 +a3b4 +a2b5
=0x1+0x2+1x4+2x3=0
Ce = Zi=6aibi = a5b1 +a4b2 +a3b3 +a2b4 +a1 b5

0X44+0x1+1x2+2%x4+3%x3=1

Csd— Zi:S aibi = a5b0 ar a4b1 ar a3b2 ar a2b3 + a1b4 + a0b5

=0x34+0Xx44+1x14+2%x2+3x44+2x%x3=

(O8]

C4:Zi:4aibi :a4b0+a3b1+a2b2+a1b3+a0b4
=0x3+1x4+2x1+3%x2+2%x4=0

Ty = Zi=3 aibl’ = a3b0 + a2b1 + a1b2 + a0b3

1% 359 12X 44 Jxi- 202 =3
€2 = Xi=2a;b; = azby + ayby + agb,

2X3+3x4+42%x1=0

€1 = Xi=1a;b; = ayby + agb;

3x3+2x4=2

Co = Xi=0 @;b; = agby
1T B =il
Jadi f(x)g(x) =3x8 +x0 +3x° +3x3 + 2x + 1
Untukm > n
derajat g(x) > derajat f (), diperoleh
f(x) =ap+a;x + azx? + -+ a,x™
g(x) = by + byx + byx? + -+ byx™ + 0x™ 1 + 0x™ 2 + ..o 4 0x™

f(xX)g(x) =cy+cix + c2x2 + x4 0x™* 1 4 0x™*2 4 -ov 4+ Qx2M



Diperoleh:
Co = Xi=0 @by = agby
1 = Xi=1a;b; = apby + a1 by

€2 = Li=2 ;b; = aghby + a1by + azbg

= — n
Ch = Zizn bi = bix
— n+1
Ch+1 = Zi=n+1 0x

— n+2

Coy =D ;0 3T
Maka f(x)g(x) = Xigcixt + XL, 4, 0x?
= Yi—o(a;ib)x® + Xic1(aib)x + Xi—p(a;b)x? + - +

i b X"+ Nimny1 0x™ L 4+ Y 02 e
Yizm 0x%™

Jika a, b,, # 0 maka

derajat (f(x)g(x)) = mak {derajat f (x) + derajat g(x)} = mak {m + n}

Contoh:

Misal diberikan polinomial atas M5 berderajat 3, yaitu:

f(x) =3x> +4x* +x3 +2x% + 3x + 2

g(x) = 2x5 + x* + 4x3 + 3x2

Maka:

F)g(x) = Bx® +4x* + x3 + 2x% + 3x + 2)(2x° + x* + 4x3 + 3x?)
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= 6x10 +3x% + 12x® + 9x” + 8x° + 4x8 + 16x7 + 12x° +
2x8 + x7 +4x% + 3x° + 4x7 + 2x® + 8x° + 6x* + 6x° +
3x° +12x* 4+ 9x3 + 4x°> + 2x* + 8x3 + 6x?
= 6x10 + 11x° + 18x8 + 30x” + 24x°® + 18x° + 20x* +
17x3 + 6x?
= x10 + x9 + 3x8 + 4x6 + 3x° + 2x3 + 2
Jika a, b, = 0 maka
derajat (f(x)g(x)) < mak {derajat f(x) + derajat g(x)} = mak {m + n}
Contoh:
Misal diberikan polinomial atas Ms, dengan f(x) berderajat 5 dan g(x)
berderajat 3, yaitu:
f(x) =3x> +4x* + x3 + 2x> + 3x + 2
g(x) = 0x° + 0x*+2x3 + x? + 4x + 3
Untuk f(x) dan g(x) adalah dua polinomial di Mz[x], dan dapat ditulis:
f(x) =3x> +4x* + x3 + 2x% + 3x + 2 = asx® + azx*+azx3 + ax? +
a;x + ay

x) = 0x° + 0x* + 2x3 + x? + 4x + 3 = asx® + asx* + b3x® + byx? +
9

b1x+b0
Dimanaas =3, ay, =4, az=1, a, =2, a1 =3, ay =2
a5=6, a4=6, b3=2, bzzi, b1=‘_1', b0=§

Maka
F)gx) = 1060 + cox® + cgx® + c7x” + cgx® + csx® + cux* + c3x3 +

cox% + c1x + ¢
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dimana: Ci0 = Zi:lO a;b; = asbs

o)

Cg

C7

Ce

Cs

Cy

%

1

=3x0=0

= Yi=oa;b; = ashy + asbs

3x0+4x0=0

= =6 ;b; = ashs + asb, + azbs

3x2+4x0+1x0=1

= Zi=7 aibi = a5b2 + a4b3 + a3b4 + a2b5

3x14+4x2+1x0+2x0=1

= Zi=6 aibi = a5b1 + a4b2 + a3b3 + a2b4 + aq b5

3X4+4x1+1%x2+2%x0+3x0=3

= Zi=5 aibi = asbo + a4b1 + a3b2 + a2b3 + a1b4 + a0b5

=3%x34+4%Xx44+1x14+2%x2+3x04+2x%x0=

l

= Zi=4- aibi = a4,b() + a3b1 + azbz + a1b3 + a0b4
=4x3+1x4+2x1+3x2+2x0=4
= Zi=3 aibi = a3b0 + a2b1 + a1b2 + a0b3

1x34+2x4+3x1+2x2=3

= Yi=2a;b; = a;by + a;b; + apb,

2X3+3x4+42%x1=0

= Yi=1a;b; = a;by + apb,
=3x3+2%x4=2
= Yi=0a;b; = aghy

=2x3=1



Jadi f(x)g(x) = x8 + x7 +3x® +4x°> +3x3 + 2x + 1
Pembagian pada polinomial

Misal diberikan polinomial atas M, berderajat n, yaitu:
f(x) = ag + ayx + ax® + -+ a,x",Va; € M,

g(x) = by + byx + byx* 4 -+ + b, x",Vb; € M,,
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Untuk f(x) dan g(x) adalah dua polinomial di M, [x], maka pembagian dari

f(x) dan g(x) dapat dinotasikan dengan %, sehingga

flx) aptaixtazx®4-Fa,x™
gx) bo+b1x+byx%+-+b, x™

Contoh:
Misal diberikan polinomial atas Ms berderajat 3, yaitu:
flx) =x3+4x> +3x+2

gx) =2x3+3x> +x+3

Untuk f(x) dan g(x) adalah dua polinomial di Ms[x], dan himpunan semua

polinomial Ms[x] dengan operasi pembagian (<), maka:

f)  x3+4x%+3x+42
g(x)  2x343x2+x+3

5 5
1 —x2+—x+l
=1, TS
2 2x343x%24x+43

Atau

x3+7}x2+§x+§=((2x3+§x2+x+§)-%>+gx2+§x+%

Pola pembagian:
Untukm =n

derajat g(x) =derajat f(x), diperoleh



fX)=ay+ax+ax>++a,x" =Y a;x' ;a, #0
g(x) = by + byx + byx? + -+ byx™ = X1 o bix'; b, # 0
Maka:

fx) agtaix+arx?+-ta,x™
g(x)  bo+byx+byx?+-+byx"

_ Ziso®iX' _ g ﬂx
= . = i=0
Z?:Obixl bi

JikaZ—” # 0 maka

n

fx)

derajat (%
Contoh:
Misal diberikan polinomial atas Ms berderajat 3, yaitu:
flx) =4x3+4x* +3x+2

gx) =2x3+1x> +x+2

Maka:

A& Ax34+%4x%243x+2
9(x)  2x3+Ix2+x+2

=2x34+4x%2+3x+1

JikaZ—” = 0 maka

n

S0

derajat (—) < mak {derajat f (x) — derajat g(x)} = mak {m — n}

g(x)

Contoh:

Misal diberikan polinomial atas M5 berderajat 3, yaitu:
flx) =4x3 +4x? +3x+2

gx) =2x3+1x> +x+2

Maka:

) = mak {derajat f (x) — derajat g(x)} = mak {m — n}
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f(x) _ 0x3+4x243x+2
g(x)  2x3+Ix2+4x+2

=0x3+4x2+3x+1
=4x? +3x+1
Untuk m <n
derajat g(x) < derajat f(x), diperoleh
f(x) =ag+ ajx + azx? + - + a,x"
g(x) = by + byx + byx? + -+ by x™ + by x™ - + by x™
Maka:

&) o ag+aix+azx®+-4apx™
g(x)  botbix+byx2+-+by x™ +by 1 x™ T4 hy X

Z?:o a;x!

Tl bix '+ Xy 4 @ix!

Jika‘;—" # 0 maka

derajat (%) = mak {derajat f (x) — derajat g(x)} = mak {m — n}
Contoh:

Misal diberikan polinomial atas Ms berderajat 5, yaitu:
f(x)=2x3+x*+4x +3

gx) =3x° +4x* + x>+ 2x%> +3x + 2

Maka:

flx) _ 2x3+x%+4x+43
g()  3x5+Axt4+x34+2x243x+2

JikaZ—” = 0 maka

n

derajat (Lx;) < mak {derajat f (x) — derajat g(x)} = mak {m — n}

g(x



Contoh:

Misal diberikan polinomial atas Ms berderajat 5, yaitu:
flx)=3x>+2x*+2x3 +4x +3

g(x) = 4x* +x3 +2x* +3x + 2

Fo)  3x5+2x*+2x3+4x+3
g(x)  Fx*+x342x2+3x+2

" 3x5+2x*+2x3+4x+3
F Fx44x343x42

Untuk m > n

derajat g(x) > derajat f (x), diperoleh

f(x) =ag+ajx + azx® + -+ apx™ + ap  x" 4 o+ @ x™
g(x) = by + byx + byx? + -+ by x™

Maka:

(x) _ apgtajx+azx®+-+apxt+ay 1 xM T eta, ™
_ +
gx) bo+bix+byx2%+--+by, x™

_ Mioaix' +Xil, i aix!
2?1:0 bixt

JikaZ—” # 0 maka

n

derajat (%) = mak {derajat f (x) — derajat g(x)} = mak {m — n}

Contoh:

Misal diberikan polinomial atas M5 berderajat 5, yaitu:
f(x) =3x° +4x* + 2x3 + x> + 4x + 3

gx) =x3+2x2+3x+2

Maka:

f(x) _ 3x®+Axt+2x3+x2+4x43
g0 x3+2x2+43x+2
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Jika‘;—” = 0 maka

n

derajat (%) < mak {derajat f (x) — derajat g(x)} = mak {m — n}

Contoh:

Misal diberikan polinomial atas Ms berderajat 5, yaitu:
flx)=4x*+2x3+4x+3

g(x) = 3x> + 2x*+x3 + 2x% + 3x + 2

Maka:

flx) Ix*42x34+4x43
g(x)  3x542x*+x342x243x+2

~ Ix*4+2x34+2x+3
T 354+ 2x4+a343x+2

Langkah selanjutnya yaitu jika himpunan semua polinomial M, [x]
berderajat sama (m = n) dikenakan operasi pertama dilambangkan penjumlahan
(+) dan operasi kedua dilambangkan perkalian (x), atau dapat dinotasikan
dengan (M, [x], +,x). Akan ditunjukkan (M, [x], +,X) adalah Ring.

1. (M, [x],+) adalah grup abelian
1) Assosiatif pada operasi penjumlahan (+)
Misal diberikan polinomial atas M, berderajat n, yaitu:
f(x) =ay +a;x + ax? + -+ a,x"
g(x) = by + byx + byx? + -+ + b, x™

h(x) = ¢y + c1x + X% + - + ¢, X"
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Untuk semua f(x), g(x), h(x) adalah tiga polinomial di M, [x], kemudian
dengan operasi penjumlahan pada polinomial yaitu:
(f(x) + g(®) + h(x)
= ((ap + bo) + (a1 + by)x + (az + by)x? + - + (a, + by)x™) + (co +
C1X + X% + -+ ¢y x™)
= ((ag + bo) + o) + (a1 + by) + ¢1)x + (az + by)+c)x? + -+ +
(a, +b,) + cn)x”)
= (ag + (bp + c0)) + (a1 + (b1 + c1))x + (ag + (by + ) )x2 + - +
(a, + (b, + cp))x™
= (ap + a1x + azx? + -+ a,x™) + ((by + ¢o) + (by + c)x +
(by + c)x? + -+ + (b, + c,)x™)
= (ag + a1x + apyx? + -+ a,x™) + ((by + byx + byx? + -+ b, x™) +
(co + c1x + 2% + -+ ¢, x™))
= f(x) + (g(x) + h(x))
ii) Polinomial nol, f(0) =0+ O0x + 0x? + ---+ 0x™ adalah identitas
penjumlahan di M, [x], jika f(x) = ag + a;x + a;x* + - + a,x" adalah
polinomial di M,,[x], maka:
fO)+ f(x)=(0+ay) +(O0+a)x+ (0+ay)x?+ -+ (0+a,)x"
= apx® + a;x + ax? + - + a,x"
=f()
Dan

f(x)+ £(0) = (ap + 0) + (a; + 0)x + (ay + 0)x? + --- + (a, + 0)x™
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=ay+ a;x + ax® + -+ a,x"
= f(x)
Jadi £(0) + f(x) = f(x) = f(x) + £(0), Vf(x) € My [x]
Adanya invers pada operasi penjumlahan (+)
Misal diberikan polinomial atas M,, berderajat n, yaitu:
f(x) = ay+ a;x + a;x? + -+ + a,x™ dan ketika di inverskan menjadi
fO)™ = (=ap) + (—a)x' + (—ap)x? + -+ + (—ap)x"
Untuk £ (x), f(x)~" adalah polinomial di M, [x], maka:
fO)™ +f(0) = (—ag +ag) + (a1 + a)x + (—az + az)x’ + -+
(—a, + a,)x"

=0+ 0x + 0x? + --- + 0x™

= f(0)
fG)+fx)1 = (ao + (—ao)) + (a1 + (—611))x + (az + (—az))XZ +

o+ (@, + (—a,))x™

=0 + Ox + 0x? + -+ + Ox™

= f(0)
Jadi f)™H+ f() = F(0) = f(x) + f()
Maka polinomial f(x) di M,[x] mempunyai invers penjumlahan flo™!
di M,, [x].
Komutatif pada operasi penjumlahan (+)
Misal diberikan polinomial atas M,, berderajat n, yaitu:

f(x) = ag + a;x + azx? + -+ ayx"
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g(x) = by + byx + byx? + -+ + b, x™
Untuk f(x) dan g(x) adalah dua polinomial di M, [x].
f(x) + g(x) = (ag + by) + (ag + b)x + (az + b)x* + -+
(an + by)x"
= (by + ap) + (by + a))x + (by + a)x* + - +
(by + ay)x"
= (by + byx + byx? + -+ b, x™) + (ag + a;x + ayx* +
oo b L )
= g(0) +f(x)
2. Assosiatif pada operasi perkalian (x)
Misal diberikan polinomial atas M,, berderajat n, yaitu:
f(x) =ag+ajx +ax?+ -+ a,x"
g(x) = by + byx + byx? + -+ + b, x™
h(x) = ¢y + c1x + c3x% + -+ + ¢, X"
Untuk semua f(x),g(x),h(x) adalah tiga polinomial di M, [x], kemudian
dengan operasi perkalian pada polinomial yaitu:
f)g(x) = (ag + ayx + azx?® + -+ + a,x™)(by + byx + byx? + -+« + b, x™)
=dy+ dyx + dyx?® + -+ d,x™
Dimana d; = ;1= a; by
Kemudian
[f () g h(x) = (do + dix + dyx? + -+ dyx™)(co + 1 + cox%2 + -+ +
cpx™)

=ey+ex +ex?+ -+ e,x"
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Dimana e; = Yj4m=i diCm,
= Yiem=i(Xj k=i 4br ) cm
= 2/‘+k+m=i ajbkcm
Dengan cara yang sama dapat dibuktikan
fOILgIR()] = po + p1x + pox? + -+ pyx”
Dimana p; = Xj tk+m=i 4 biCm
Jadi e; = p;
Karena [f (x)g()]h(x) = f(x)[g(x)h(x)], Vf(x), g(x), h(x) € M, [x]
. Distributif terhadap operasi perkalian (x) atas penjumlahan (+)
Misal diberikan polinomial atas M,, berderajat n, yaitu:
fx) =ap+ ajx + ax? + -+ a,x"
g(x) = by + byx + byx? + -+ + b, x"
h(x) = ¢y + c1x + c3x% + - + ¢, X"
Untuk semua f(x), g(x), h(x) adalah tiga polinomial di M, [x], kemudian
F)[g(x) + h(x)] = (ag + ayx + azx? + - + a,x™)[(by + byx + byx? +
o by x™) + (co + 1 X + cx?% + o+ cpx™)]
=dy+dix + dyx? + -+ dx"
Dimana d; = Y 4= & (bx + ¢x) = Xj k=i Qi by + X 4r=i 4 Ci
Dan
fO)g() + fx)h(x)
= [(ag + ayx + azx? + -+ a,x™)(by + byx + byx? + -+ + b, x™)] +

[(ag + a1x + apx? + -+ a,x™)(co + c1x + Cx% + -+ ¢, x™)]
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= (ey +e1x +ex? + -+ e,x") + (po + p1X + P2x? + -+ + ppx™)
Dimana e; = X 4= @ by dan p; = X 4= ;¢
= (e0 +po) + (e1 + p)x + (e2 + P2)x* + -+ (e + pp)x”
Dimana e; + p; = Xjyr=i @bk + Xj k=i @k
=dy+ dix + dyx?® + -+ d,x"
Jadi f()[g(x) + h(x)] = fF(x)g(x) + fF)h(x), Vf (x), g(x), h(x) € M, [x]
Dengan cara yang sama
[f () + g ]h(x) = f(x)g(x) + f()h(x), Vf(x), 9(x), h(x) € My [x]
Oleh karena itu M, [x] bersifat distributif terhadap operasi perkalian (Xx) atas
penjumlahan.
. Komutatif pada operasi perkalian (x)
Misal diberikan polinomial atas M,, berderajat n
f(x) = ag + a;x + azx? + -+ a,x"
g(x) = by + byx + byx? + -+ + by x™
Untuk f(x) dan g(x) adalah dua polinomial di M, [x].
Kemudian
F(x)gx) = (ag + a;x + ax? + -+ a,x™) (b + b1x + byx? + -+ + b,x™)
=yt C1x + x4+ -+ cpx™
Dimana ¢; = X 4x=; Gjb = Xj4j=i bx @; ... karena M, komutatif
Jadi - g(x)f(x) = (bg + byx + byx? + -+ + byx™)(ap + a1x + ax? + -+ +
a,x")

=dy+dix +dyx?® + -+ dx
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Dimana d; = Y= by 4
Oleh karena itu f(x)g(x) = g(x)f (x), Vf(x), g(x) € My [x]
. Mempunyai unsur satuan di M), [x]
Jika I adalah unsur satuan di M,, maka polinomial I(x) =1+ Ox + 0x% +
-++ 0x™ adalah unsur satuan di M, [x], jika f(x) =ay + a;x + ayx? + o+
a,x™ adalah polinomial di M, [x], kemudian
FOOI(x) = (ag + a1x + azx? + -+ a,x™)(I + 0x + 0x? + - + 0x™)
=(ap 1)+ (a;-Dx+ (az - Dx? + -+ (a, - 1)x"
=ap+ a1 x + ax? + -+ a,x"
= f(x) unsur satuan kanan di My, [x]
1) f(x) = (I +0x + 0x? + -+ 0x™)(ay + a;x + a;x? + -+ a,x")
=-ay)+ @A a)x+ 1 a)x?+ -+ (1-a,)x"
=ag+ a;x +ax? + -+ a,x"
= f(x) unsur satuan Kiri di M, [x]
Dari langkah-langkah diatas maka terbukti bahwa (M, [x], +,x) adalah ring.
. M, [x] tanpa pembagi nol
Misal diberikan polinomial atas M,, berderajat n
fx) =ap+a;x + azx? + -+ a,x"
g(x) = by + byx + byx? + -+ + b, x™
Untuk £ (x) dan g(x) adalah dua polinomial bukan nol di M, [x].
Kemudian M,, menjadi ring tanpa pembagi nol

Dengan 0 # a, € M,,0 # b, ¢ M, maka 0 # a,, b, € M,
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Jadi paling sedikit satu koefisien a, b, di f(x)g(x) merupakan polinomial
bukan nol. Sehingga M, [x] adalah integral domain.
. Ada invers pada operasi penjumlahan (%)
Misal diberikan polinomial atas M,, berderajat n, yaitu:
f(x) = ay + a;x + azx? + --- + a,x™ dan ketika diinverskan menjadi
f)™h = (—ag) + (—a)x! + (—a)x?® + -+ (—ay)x"
Untuk f(x), f(x)~" adalah polinomial di M, [x], maka:
GO () = (ap + arx + azx? + -+ + ayx™) ((=ao) + (—a)x' +
(ma2)x? + - + (=an)x")
=co + c1x + cx% + -+ cpx"
Dimana ¢; = ¥ 4= a; by
Maka polinomial f(x) di M,[x] tidak mempunyai invers perkalian karena
fFEOf )™ # £(0) di M, [x].
Jadi dari uraian di atas (M,[x],+,x) bukan field karena tidak mempunyai

invers pada operasi X.

Jika himpunan semua polinomial M,[x] berderajat tidak sama (m # n)

dikenakan operasi pertama dilambangkan penjumlahan (+) dan operasi kedua

dilambangkan perkalian (x), atau dapat dinotasikan dengan (M, [x], +,X). Akan
ditunjukkan (M, [x], +,x) adalah Ring.
1. (M, [x],+) adalah grup abelian

1) Assosiatif pada operasi penjumlahan (+)



57

Misal diberikan polinomial atas M,, untuk f(x) berderajat n, g(x)

berderajat m dan h(x) berderajat t, yaitu:

f(x) =ag+a;x +ax?+ -+ a,x"

g(x) = by + byx + byx? + -+ + b, x™

h(x) = ¢y + c1x + c3x% + - + ¢ xt

Untuk semua f(x), g(x), h(x) adalah tiga polinomial di M, [x], kemudian

dengan operasi penjumlahan pada polinomial yaitu:

(f(x) + g(x)) + h(x)

= ((ap + bo) + (a1 + by)x + (az + by)x? + -+ + @, x™ + by x™) + (co +
C1X + c3x% + -+ cpxt)

= ((ap + bo) + co) + (a1 + by) + c1)x + (az + by)+c)x% + - +
apx™ + by x™ + i xt)

= (ap + (bg + co)) + (a1 + (by + c1))x + (az + (b + ) )x2 + - +
A, x™ + by x™ + coxb)

= (ag + a1x + apx? + -+ a,x™) + ((by + ¢o) + (b + c)x +
(by + c3)x? 4 - + by x™ + ¢,x*)

= (ag + a;x + apx? + -+ a,x™) + ((bg + b1x + byx* + -+ b, x™) +
(co + c1x + cx? + -+ cxh))

= £ + (9() + h())

ii) Polinomial nol, f(0) =0+ 0x + 0x? +---+ 0x™ adalah identitas
penjumlahan di M, [x], jika f(x) = ag + a;x + a;x* + -+ a,x™ adalah

polinomial di My, [x], maka:
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f(0)+ f(x)=(0+ag)+ (0+a)x+ (0+ay)x?+ -+ (0+ a,)x"
= apx? + a;x + azx® + -+ + ayx"
= f(x)
Dan
f(x) + f(0) = (ag + 0) + (a; + 0)x + (ay + 0)x? + --- + (a, + 0)x™
=ag+ a;x + azx? + - + a,x"
= f(x)
Jadi £(0) + f(x) = f(x) = f(x) + f(0),Vf(x) € My [x]
iii) Adanya invers pada operasi penjumlahan (+)
Misal diberikan polinomial atas M, berderajat n, yaitu:
F(x) = ag + a;x + azx? + - + a, x™ dan ketika diinverskan menjadi
fO)™ = (=ag) + (ma)x! + (maz)x® + - + (—a,)x"
Untuk £(x), f(x)~" adalah polinomial di M, [x], maka:
f)™+f(x) = (—ag +ag) + (—a; + apx + (—ap + ax)x? + - +
(=a, +a,)x"
=0+ Ox + 0x® + -+ + Ox™
= f(0)
FOO)+ )™ = (ag + (—ap) + (a1 + (—a)x + (az + (—ap))x? +
o+ (an + (—ay))x™
=0+ 0x + 0x% + -+ + Ox"
= f(0)
Jadi ()71 + f(x) = £(0) = fF(x) + ()
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Maka polinomial f(x) di M, [x] mempunyai invers penjumlahan fo)~tdi
M, [x].
iv)Komutatif pada operasi penjumlahan (+)
Misal diberikan polinomial atas M,, untuk f(x) berderajat n dan g(x)
berderajat m, yaitu:
f(x) = ag + a;x + azx? + -+ + a,x"
g(x) = by + byx + byx* + -+ by x™
Untuk f(x) dan g(x) adalah dua polinomial di M, [x].

f) + gx) = (ag + by) + (a; + by)x + (ay + by)x? + -+ a,x™ +
el
= (by + ag) + (by + ap)x + (by + ax)x* + -+ by x™ +
a,x"
= (by + byx + byx? + -+ b, x™) + (ag + a1 x + a,x? +
ot a,x™)
= g() + f(x)
2. Assosiatif pada operasi perkalian (x)
Misal diberikan polinomial atas M,,, untuk f(x) berderajat n, g(x) berderajat
m dan untuk h(x) berderajat t, yaitu:
fx) =ap+a;x + azx? + -+ a,x"
g(x) = by + byx + byx? + -+ + b x™
h(x) = ¢y + c1x + cox% + -+ ¢t

Untuk semua f(x),g(x),h(x) adalah tiga polinomial di M,[x], kemudian

dengan operasi perkalian pada polinomial yaitu:
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f(x)g(x) = (ag + a;x + azx? + -+ a,x™)(by + b1x + byx? + -+ + b, x™)
=dy+ dix +dyx? + -+ dy iy x™T™
Dimana d; = Y r—; a; by
Kemudian
[f(x)g(x)]h(x) = (dy + dyx + dox? + -+ dpy X" ™) (o + €1 + %% +
o+ ¢ xt)
=ept+ex+ex?+ ot e,y x Tt
Dimana e; = Yj4ym=i diCm
= Yiem=i(Zj k=i 4 by )cm
= Zj+k+m=i ajbka
Dengan cara yang sama dapat dibuktikan
fOLgCORGO] = po + p1x + p2x? + -+ + P x™
Dimana p; = ¥ tk+m=i & biCm
Jadi e; = p;
Karena [f (x) g ()]h(x) = f(x)[g(x)h(x)], ¥ (x), g(x), h(x) € M, [x]
. Distributif terhadap operasi perkalian (x) atas penjumlahan (+)
Misal diberikan polinomial atas M,, berderajat n, yaitu:
fx) =ap+a;x + azx? + - + a,x"
g(x) = by + byx + byx? + -+ + b, x™
h(x) = ¢y + c1x + cox% + -+ ¢t

Untuk semua f(x), g(x), h(x) adalah tiga polinomial di M, [x], kemudian
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F)g(x) + h(x)] = (ag + arx + azx? + -+ a,x™)[(by + byx + byx* +
o b x™) + (co + 1% + cx% + -+ ¢xh)]
= (ap + a;x + a,x? + -+ a,x™)(py + p1x + prx? +
ot e xt 4+ by x™)
=dy+ dix + dyx? + -+ (a,x"c,xt) + (a,x"b,, x™)
Dimana d; = Y 4=; a4 (b + ¢) =X yx=i G by + Xj =i G C
Dan
f)g(x) + f(x)h(x)
= [(ag + ayx + azx? + -+ a,x™)(by + byx + byx? + -+ + b, x™)] +
[(ag + a1x + apx? + -+ a,x™)(co + 1 X + cx% + =+ + c;xb)]
= (eg + e1x + e3x% + -+ €™ ™) + (g + P1X + Pox? + - +

Pn+txn+t)

Dimana e; = Y 4= @by dan p; = X 14— aj ¢,
= (e0 +Po) + (€1 + P)x + (€2 + P2)x* + -+ + €™ ™™ + Py ™
Dimana e; + p; = X 4k=i @i by + X 4r=i @ Ci
=dy+dix+ dyx? + -+ S BE TR
Jadi £ (x)[g(x) + h()] = f(x)g(x) + f()h(x), Vf (x), g(x), h(x) € My [x]
Dengan cara yang sama
[f () + g()]h(x) = f(x)g(x) + fF()h(x), V[ (x), g(x), h(x) € M) [x]
Oleh karena itu M, [x] bersifat distributif terhadap operasi perkalian (X) atas
penjumlahan (+).

4. Komutatif pada operasi perkalian (x)

Misal diberikan polinomial atas M,, berderajat n
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f(x) =ap+a;x + azx?® + -+ a,x"
g(x) = by + byx + byx? + -+ + b, x™
Untuk f(x) dan g(x) adalah dua polinomial di M, [x].
Kemudian
f)g(x) = (ag + ayx + azx? + -+ + a,x™)(bg + byx + byx? + -+ + b, x™)
=Co+ 41X + X% + o+ Cpypx™TT
Dimana ¢; = ¥ 1x=; G by = Xg+j=i b a; .... karena M,, komutatif
Jadi - g(x)f(x) = (bg + bix + byx? + -+ + b, x™)(ay + a1 x + azx? + -+ +
a,x™)
=dy+dix +dyx? + -+ dy i x™T
Dimana d; = Y4 bk q;
Oleh karena itu f(x)g(x) = g(x)f(x),Vf(x),g(x) € M, [x]
. Mempunyai unsur satuan di M, [x]
Jika I adalah unsur satuan di M,, maka polinomial I(x) =1 + Ox + 0x% +
--++ 0x™ adalah unsur satuan di M,[x], jika f(x) = ag + a;x + ayx? + o+
a,x" adalah polinomial di M,,[x], kemudian
fOOI(x) = (ag + ayx + azx? + -+ a,x™)(I + 0x + 0x? + -+ + 0x™)
=(ap- 1)+ (a;- Dx + (a - Dx% + -+ (a, - 1)x"
=ag+ a;x + ax® + -+ a,x"
= f(x) unsur satuan kanan di My, [x]
1GO)f(x) = (I +0x + 0x% + -+ 0x™)(ap + a;x + ax? + -+ + a,x™)

=(1-ap)+ L -apx+ (L ax)x?+ -+ (1-a,)x"
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=ay+ a;x + ax?® + -+ a,x"
= f(x) unsur satuan kiri di M, [x]
Dari langkah-langkah diatas maka terbukti bahwa (M, [x], +,%) adalah ring.
. M, [x] tanpa pembagi nol
Misal diberikan polinomial atas M,, berderajat n
f(x) =ap + a;x + azx? + -+ a,x"
g(x) = by + byx + byx? + -+ + b, x™
Untuk f(x) dan g(x) adalah dua polinomial bukan nol di M, [x].
Kemudian M,, menjadi ring tanpa pembagi nol
Dengan 0 # a, € M,,,0 # b,, € M, maka 0 # a,, b,, € M,
Jadi paling sedikit satu koefisien a, b,, di f(x)g(x) merupakan polinomial
bukan nol. Sehingga M, [x] adalah integral domain.
. Adanya invers pada operasi perkalian (x)
Misal diberikan polinomial atas M,, berderajat n, yaitu:
f(x) =ap + a;x + ayx? + --- + a,x™ dan ketika diinverskan menjadi
F@™ = (=a0) + (—ax’ + (~a)a? + -+ (~a,)x"
Untuk f(x), f(x)~* adalah polinomial di M, [x], maka:
GO () = (ag + arx + apx? + -+ a,x") ((—ao) + (—a)x' +
(—a)x? + -+ (—ay)x™)
=co+C1x + cox? + -+ cpx™

Dimana ¢; = Y, 4=; a; by,
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Maka polinomial f(x) di M,[x] tidak mempunyai invers perkalian karena

fEOf )™ # f(0) di M, [x].
Jadi dari uraian di atas (M,[x],+,x) bukan field karena tidak mempunyai

invers pada operasi X

3.2 Kajian Ring dalam Agama

Agama Islam adalah agama yang mementingkan keyakinan yang
mendalam dengan konsep berserah diri dalam menerima segala ketetapan serta
aturan yang telah diturunkan oleh sang Pencipta. Berserah diri tersebut merupakan
bukti yang harus dimiliki oleh setiap orang yang menerima Islam sebagai agama
yang benar. Seorang yang menerima kebenaran Islam tersebut dinamakan orang
mukmin. Orang mukmin adalah seseorang yang beriman dan berserah kepada
Allah dan Rasul-Nya, baik secara lahir maupun batin. Orang mukmin yang sejati
senantiasa menunjukkan identitasnya dalam segala ucapan serta tindakannya baik
dalam kehidupan individu maupun dalam kehidupan sosial. Setiap orang yang
beriman kepada Allah dan rasul-Nya, tentulah memiliki kriteria tertentu yang
harus dimiliki (Halfia, 2011:3).

Dalam hal ini Allah berfirman, QS. Al-Taubah : 71

b5 pallae s allin fanit U] ‘uﬂj’-’/\gﬁf ‘QJJN‘MWJ&M

£
2 NM‘\.J)")" B{JJ‘\.) ..,j;j‘”’ )'i}"L‘-I) ;.éi*}.;:&)
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Artinya: “Dan orang-orang yang beriman, laki-laki dan perempuan sebagian
mereka (adalah) menjadi penolong bagi sebagian yang lain. Mereka
menyuruh (mengerjakan) yang ma ruf, mencegah dari yang mungkar,
mendirikan shalat, menunaikan zakat, dan mereka taat kepda Allah dan
rasul-Nya. Mereka itu akan diberi rahmat oleh Allah. Sesungguhnya
Allah maha Perkasa lagi maha Bijaksana.” (QS. Al-Taubah : 71)

Ayat tersebut adalah salah satu ayat Al-Qur'an yang menerangkan
sekaligus mengungkap kriteria orang mukmin. Kriteria orang yang beriman dalam
ayat di atas merupakan wujud nyata akan kepasrahan yang mendalam terhadap
kebenaran yang ada dalam Islam. Kriteria orang beriman juga dimaksudkan
sebagai pembeda antara orang yang telah pasrah sepenuhnya terhadap kebenaran
Islam dengan yang belum menerima kebenaran Islam. Setiap manusia yang
mengaku beriman, hendaklah merenungkan ayat di atas sekaligus
mengamalkannya. Sebagaimana hadits di bawah ini:

SIS0 S 5 sl 2805 o 5l Takas Gl WAl & G das ;e Syl
[ale s (52 sill ol 5 )] .Gl A3lay cill Z2

Artinya: “Islam didirikan diatas lima perkara yaitu bersaksi bahwa tiada Tuhan
selain Allah dan Muhammad adalah utusan Allah, mendirikan shalat,
mengeluarkan zakat, mengerjakan haji ke baitullah dan berpuasa pada
bulan ramadhan”. (HR. At-tirmidi Muslim)

Demikianlah, kriteria orang-orang beriman (mukmin) dapat disimpulkan
sebagai berikut: orang beriman senantiasa saling tolong menoiong, senantiasa
menjalankan amar ma'ruf nahi munkar, senantiasa mendirikan shalat, senantiasa
menunaikan zakat dan senantiasa taat kepada Allah dan Rasul-Nya. Kelima

kelompok orang mukmin itulah yang akan mendapat rahmat Allah, berupa

kesejahteraan hidup di dunia dan kebahagiaan kelak di akhirat (Halfia, 2011:5).
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Syarat-syarat yang dimiliki orang beriman itu menunjukan bahwa segala
sesuatu mempunyai Kriteria, sebagaimana suatu himpunan tak kosong ketika
diberikan dua operasi biner dapat dikatakan ring maka harus memenuhi kriteria
(syarat) yaitu grup abelian, operasi kedua bersifat assosiatif, dan operasi pertama

bersifat distributif terhadap operasi kedua.



4.1 Kesimpulan

Hasil penelitian yang dilakukan penulis dengan mengenakan suatu ring
pada polinomial (polinomial-polinomial dibuktikan ke ring dengan koefisiennya
anggota ring). Untuk menganalisis polinomial atas ring tersebut dengan
memberikan polinomial derajat n dan ring M,, setelah itu didefinisikan

penjumlahan, pengurangan, perkalian dan pembagian pada polinomial-polinomial

BAB IV

PENUTUP

di M, [x]. Diperoleh kesimpulannya yaitu:

Tabel 4.1.1 Polinomial atas Ring

Operasi

Derajat

Pola

Penjumlahan

Untukm=n

Yio(a; + b)x!

Untukm <n

mola; + b)x' + X4 a;x!

Untukm >n

tola; + b)x' + X4 apxt

Untukm =n

o(a; — by)xt

Pengurangan | Untukm<n | YX%,(a; — b)x' + X, 11 a;x’
Untuk m > n mola; —b)xt =Y, L axt
Y sab; + ¥l oaibi_ix + Y2 gab,_ix* +
Untukm=n | Yo ,a;bs_;x° +
Yiso @ibs_ix* + .+ 27 @by X"
Perkalian Yizo(aib)x” +

Yi=1(a;b)x + Zi=2(aibi)x2 + ot

Untukm <n
Yicm b x™ + Ximpg1 0x™H +
Zi=m+2 Oxm+2 + et Zi=n OxZn
Untukm>n | Yi—o(a;b)x® +

67
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2
Zi:l(aibi)x + Zizz(aibi)x +oet
+1 +2
Di=n bi X" + Xicn 410X + Xy 42 0™ T 4
et Zi=m 0x2m
n 4
Untukm=n =03, X
L
T axt
i Untukm <n = ‘
Pembagian DL o Dt i @
WL il
Untukm >n = v . = i
i=o bix +Zi=n+iaix

Himpunan semua polinomial M, [x] jika diberikan dua operasi biner
berupa operasi penjumlahan (4) dan operasi perkalian (x) atau dapat dinotasikan
dengan (M,[x],+,x) memenuhi tiga aksioma yaitu (M, [x], +)berupa grup
abelian, operasi kedua bersifat assosiatif dan operasi pertama bersifat distributif
terhadap operasi kedua maka terbukti ring untuk polynomial derajat m =
ndanm # n, akan tetapi bukan field karena tidak mempunyai invers pada

operasi X.

4.2 Saran
Berdasarkan pembahasan yang sudah penulis lakukan, maka penulis
menyarankan agar pembaca bisa melanjutkan penelitian ini yakni misalkan

mengkaji ideal, sub ring dan seterusnya.
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