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KATA PENGANTAR

Globalisasi yang terjadi di segala bidang, termasuk bidang Matematika dan
IImu Pengetahuan Alam (MIPA), menuntut kesiapan dan peran aktif perguruan
tinggi untuk memenuhi standar internasional dalam meningkatkan mutu sumber daya
di Indonesia. Perkembangan aktivitas akademik harus dirancang sesuai dengan
Academic milestones dalam rangka penguatan Kkapasitas kelembagaan dan
profesionalisme. Academic milestones diarahkan pada internasionalisasi bidang
pendidikan, penelitian dan publikasi, pengabdian masyarakat serta penjaminan mutu.
Sebagai salah satu bidang yang akan diarahkan pada internasionalisasi, maka bidang
penelitian dan publikasi perlu dikembangkan melalui berbagai aktivitas, salah satunya
melalui seminar, untuk memberi kesempatan pada para peneliti di bidang MIPA dan
Pendidikan MIPA untuk mempublikasikan program-program unggulan yang bisa
dijadikan kekhususan bagi MIPA.

Implementasi dan diseminasi hasil-hasil penelitian melalui seminar ini
diharapkan dapat mengakselerasi pencapaian kinerja penelitian dan publikasi,
sehingga dapat secara signifikan berkontribusi dengan indikator World Class
University (WCU). Salah satu indikatornya adalah jumlah publikasi ilmiah yang
dimuat dalam prosiding dan jurnal internasional terakreditasi. Seminar Nasional ini
dilaksanakan dalam rangka perbaikan outcome maupun output hasil penelitian yang
berkualitas dan berdaya saing internasional yang dihasilkan melalui proses akademis

yang sehat.

Pengembangan MIPA secara optimal memerlukan peran serta segenap
komponen antara lain: Universitas, Lembaga Kajian, Instansi, Perusahaan dan
Pemerintah. Untuk mendapat masukan dan gambaran penelitian, pendidikan dan
penerapan MIPA dalam menumbuhkan iklim akademik, penelitian dan ekonomi
bangsa tersebut diadakan Seminar Nasional yang akan menampilkan Prof. Ir. Lilik
Hendrajaya, M.Sc, Ph.D. (Kepala Balitbang Departemen Pertahanan RI) dengan
mengambil tema Revitalisasi MIPA dan Pendidikan MIPA Dalam Rangka Penguatan

Kapasitas Kelembagaan Menuju World Class University.



Prosiding Seminar Nasional Penelitian, Pendidikan dan Penerapan MIPA,
Fakultas MIPA, Universitas Negeri Yogyakarta, 16 Mei 2009

Seminar juga menampilkan pemakalah dari berbagai universitas di
Indonesia, pemerhati pendidikan dan pusat-pusat penelitian. Hasil seminar nasional
ini diharapkan dapat memperluas jaringan informasi dan pengembangan penelitian
MIPA serta pengajarannya. Semoga dengan diadakannya seminar ini dapat

memecahkan masalah-masalah yang ada dalam ke MIPA-an.

Sekian sepatah kata dari Tim Redaksi dan terimaksih.

Tim Redaksi
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SAMBUTAN KETUA PANITIA

Assalaamu’alaikum Wr. Wh.
Bapak, Ibu, dan Saudara peserta seminar yang berbahagia.

Alhamdulillah, Tuhan yang Maha Esa, telah mengasihi dan mempertemukan
kita di Kampus FMIPA UNY Yogyakarta ini dalam keadaan sehat wal “afiat. Oleh
karena itu, marilah kita panjatkan puji syukur ke hadirat-Nya, semoga Seminar
Nasional Penelitian, Pendidikan dan Penerapan MIPA yang akan kita laksanakan
seharian ini diridloi-Nya. Penyelenggaraan seminar ini diharapkan dapat menjadi
wahana bagi peneliti dan pemerhati pendidikan MIPA untuk bertemu dan berdiskusi
serta mempublikasikan hasil penelitian sebagai upaya untuk meningkatkan
keprofesionalan guru dan dosen MIPA sesuai dengan tuntutan Undang-Undang Guru
dan Dosen, yang pada akhirnya mampu meningkatkan kualitas pendidikan MIPA di
Indonesia.

Seminar ini merupakan salah satu kegiatan akademik yang diselenggarakan
setiap tahun oleh FMIPA UNY, dan tahun ini seminar terselenggara bertepatan
dengan agenda Dies Natalis UNY yang ke-45. Panitia mengundang pembicara utama
tunggal yaitu Bapak Prof. Ir. Lilik Hendrajaya, M.Sc., Ph.D. (Kepala Balitbang
Departemen Pertahanan RI). Atas kesediaan dan kehadiran beliau di antara kita di sini
untuk memberikan pecerahan, gagasan dan ide, kami ucapkan terima kasih.

Perlu kami sampaikan bahwa panitia menerima abstrak dan makalah dari
pemakalah yang berasal dari berbagai propinsi di Indonesia. Selain pemakalah
tersebut, seminar ini juga dihadiri peserta pendengar, yang di antaranya adalah
mahasiswa, guru dan pecinta serta pemerhati dunia pendidikan. Atas kontribusi para
peserta ini, kami sampaikan terima kasih.

Seminar ini tidak mungkin terselenggara tanpa bantuan dari berbagai pihak.
Oleh karena itu, kami mengucapkan terima kasih kepada Rektor UNY, Bapak Dr.
Rochmat Wahab atas restu dan kehadiran, serta kesediannya untuk membuka acara ini.
Kami juga menyampaikan rasa terima kasih yang dalam atas bantuan dan dukungan
yang datangnya dari Dekan FMIPA, Bapak Dr. Ariswan, dan dari pembantu dekan di
FMIPA serta beberapa sponsor rekanan FMIPA UNY. Sebagai ketua panitia, saya

juga menyampaikan terima kasih dan penghargaan yang setinggi-tingginya kepada
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semua anggota panitia yang telah bekerja keras demi suksesnya pelaksanaan kegiatan
ini.

Kami menyadari sepenuhnya bahwa pasti terdapat kekurangan, kesalahan, dan
kekhilafan di dalam penyelenggaraan seminar ini, baik dalam komunikasi maupun
penyediaan fasilitas dan layanan bagi Bapak, Ibu dan Saudara semua. Untuk itu,
dengan rendah hati, kami mohon maaf.

Akhirnya, kami berharap seminar ini dapat memberi manfaat bagi
pengembangan keprofesionalan diri kita dalam menjalankan tugas untuk mewujudkan
pendidikan MIPA yang berkualitas. SELAMAT BERSEMINAR !

Wassalaamu’alaikum Wr. Wb.

Ketua Panitia Seminar Nasional Penelitian, Pendidikan dan
Penerapan MIPA FMIPA UNY 2009,

Dr. Dadan Rosana

Vi
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SAMBUTAN DEKAN FMIPA UNY

Pertama- tama marilah kita panjatkan puji syukur kehadhirat Allah SWT, yang telah
memberikan rahmat dan hidayah-Nya, sehingga kita dapat memberikan peran nyata
sebagai pemimpin di Bumi ini. Pemimpin yang mampu berbuat adil, memiliki
karakter mulia, dan senantiasa berfikir, bertindak atas dasar pertimbangan maknawi
kehidupan sesuai dengan esensi IlImu Kemipa-an yang telah kita geluti bertahun-
tahun lamanya.

Selanjutnya perkenankan saya menyampaikan penghargaan dan ucapan terima
kasih kepada Ketua Panitia dan seluruh panitia seminar nasional MIPA 2009 yang
telah mempersiapkan terselenggaranya seminar nasional ini. Kegiatan seminar
nasional ini sangat penting untuk memberikan kesempatan bagi para peneliti bidang
MIPA saling memberikan informasi tentang karya- karya ilmiah sebidang yang
selama ini telah dihasilkan. Bagi FMIPA Universitas Negeri Yogyakarta kegiatan ini
merupakan karya nyata untuk menggapai pengakuan publik sebagai fakultas yang
telah melaksanakan sistem manajemen mutu berbasis 1SO 9001:2000 dalam menuju
world class university (WCU). Secara khusus perkenankan pula saya sampaikan
terima kasih kepada yang terhormat Bapak Prof. Ir. Lilik Hendrajaya, M.Sc.Ph.D
yang telah berkenan menjadi pembicara kunci pada seminar nasional ini.

Seminar nasional dengan tema “Revitalisasi MIPA dan Pendidikan MIPA
dalam rangka penguatan kapasitas kelembagaan dan profesionalisme menuju World
Class University (WCU)” sangat diharapkan memberikan manfaat bagi
pengembangan matematika dan IPA pada masa yang akan datang. Pengembangan
tersebut tentu saja meliputi kualitas pemahaman materi terkini, penelitian dan
aplikasi keilmuan bidang MIPA pada teknologi terapan di industri. Seminar nasional
ini juga diharapkan mampu mendorong para peneliti dan prakstisi pendidikan bidang
MIPA mampu meramu bidang ini, sehingga mudah dipahami oleh mahasiswa/siswa
di dalam kelas, mampu melakukan penelitian, dan mengimplementasikan terapannya
pada berbagai bidang teknologi.

Akhirnya kami mengharapkan kepada seluruh peserta seminar untuk terus
berkarya dalam membangun masyarakat madani berbasis riset, pengembangan limu-
ilmu MIPA. Kita semua menyadari bahwa ilmu- ilmu MIPA ini terus menerus
berkembang baik secara teori maupun aplikasinya. Oleh karena itu llImu MIPA terus

menerus akan diperlukan dalam memanfaatkan alam semesta ini sebesar- besarnya

vii
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bagi keperluan umat manusia. Selanjutnya bagi para ilmuwan bidang MIPA memiliki
tanggung jawab bersama dalam memaknai keilmuannya, yaitu berupaya menciptakan
masyarakat penuh kedamaian, saling menebarkan kasih- sayang, dan senantiasa
melandasi seluruh perbuatannya, seluruh karyanya semata- mata dalam rangka ibadah

kepada Tuhan Yang Maha Esa.

Dekan FMIPA UNY,

Dr. Ariswan
NIP 131791367
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INTEGRAL MCSHANE-v DI DALAM RUANG METRIK KOMPAK LOKAL

Manuharawati

Jurusan Matematika FMIPA Unesa, manuharal@yahoo.co.id

Abstrak

Diilhami oleh banyak ahli yang telah membangun Integral McShane di dalam
ruang ukuran lengkap (X, A, ), dibangun integral Integral McShane-v di dalam ruang
metrik kompak lokal, dengan v adalah fungsi volume pada koleksi semua himpunan
elementer di dalam ruang metrik kompak lokal. Selanjutnya dibahas beberapa sifat
fungsi terintegral McShane-v dan ekuivalensi antara integral McShane-v dengan
integral-p, di mana p adalah ukuran yang dibangkitkan oleh p” melalui fungsi volume
.

Kata kunci: ruang metrik kompak lokal, himpunan elementer, fungsi volume

PENDAHULUAN

Di dalam ruang ukuran lengkap (X, A, W), telah banyak ahli membahas Integral McShane
dan Integral Lebesgue, yang antara lain di muat dalam buku Real Analysis (Royden; 1989: 253-
287). Integral McShane dan Integral Lebesgue ini sangat banyak peranannya dalam teori integral
antara lain dalam integral Henstock di dalam garis real (Soeparana: 1995).

Dari uraian di atas dan telah dibangunnya ruang ukuran yang lengkap di dalam ruang
metrik kompak lokal (Manuharawati: 2002), dibahas tentang sifat-sifat integral McShane di dalam
ruang metrik kompak lokal. Hasil Penelitian ini diharapkan dapat memperluas wawasan penulis
dalam teori integral dan dapat memperluas ruang lingkup matematika terapan.

Penelitian ini merupakan penelitian pustaka, yang mengkaji hasil-hasil para ahli melalui
jurnal-jurnal dan texbook yang terkait yang selanjutnya dikembangkan dalam ruang abstrak,
khususnya ruang metrik kompak lokal nondekrit.

PENGERTIAN DASAR DAN TEORI PENDUKUNG

Beberapa konsep dasar dan sifat-sifat yang digunakan dalam pembasahan diuraikan
sebagai berikut.

Di dalam makalah ini, ruang metrik kompak lokal, khususnya ruang metrik kompak lokal
non-diskret, dinotasikan dengan X; himpunan semua bilangan real diperluas dengan R* ; himpunan
semua bilangan real positif murni dengan R™; koleksi semua himpunan elementer di dalam X
dengan E(X), sistem interval pada X dinotasikan dengan S, dan & merupakan ukuran yang lengkap
pada X yang dibangkitkan oleh .

Di dalam ruang metrik kompak lokal (X,d). Koleksi S — 2* yang tidak kosong disebut
sistem interval (system of intervals) jika memenuhi:

(i) untuksetiapp € X, {p}e S,

(if) untuk setiap p € X, jika cl(N(p,r)) kompak maka N(p,r) € S,

(iii) jika A € S maka A konveks, cl(A) kompak, cl(A) € S, dan int(A) € S,
(iv) untuk setiap A,BeS, AnBeS.

(v) untuk setiap A, B e S terdapat Cie S, 1<i<n denga n{Ci }in—l tidak tumpang tindih
dan
n
A-B = UG;.
i=1
Jika S merupakan sistem interval di dalam ruang metrik (X,d), setiap anggota S disebut

interval.
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Interval A e S dikatakan degenerate jika int(A) = ©dan nondegenerate jika int(A) = &

Sel adalah interval kompak yang nondegenerate. Himpunan A < X disebut himpunan
elementer (elementary set) jika A dapat disajikan sebagai gabungan hingga interval-interval. Jadi A
himpunan elementer jika dan hanya jika terdapat C;e S, (L <i< n) sehingga

n
A= UCI .

i=1
N(x;, (%)) and{AXi }is a partition on E.

Jika E(X) menyatakan koleksi semua himpunan elementer yang termuat di dalam X,

fungsi volume v : E (X) — R disebut ukuran pada E (X) jika:
(i) v(A)=0 jika int(A) = & dan v(A)>0 jika int(A) = &
(if) v(A) < v(B) untuk setiap A, B € E (X) dengan A c B,

0 o0
(iii) v[ UAJ: 2 v(A;) untuk setiap barisan himpunan {A} < E (X) yang tidak tumpang
i=1 i=1

i=
0

tindih dengan U Ay € E (X).
i=1

Selanjutnya di dalam makalah ini, X merupakan ruang metrik kompak lokal nondiskret.
Definisi B.1: Diberikan himpunan elementer kompak E dengan int(E)=< dan fungsi S;E—>R".
Koleksi hingga pasangan sel-titik

P ={(A . X;), 1<i<n}={(AX)}
disebut Partisi Perron &fine (Perron &fine partition) pada E jika xi € Ay < N(x;, &xi)) dan
{Ay } merupakan partisi pada E. Jika A, = N(x;, &x;)) dihilangkan, maka partisi tersebut

disebut partisi McShane o-fined-fine.

Jika diberikan himpunan elementer kompak E — X dengan int(E) # &, dan fungsi S;E—>9R",
maka terdapat partisi Perron o&fine pada E. (Manuharawati,2002: 18)
Lebih lanjut, jika fungsi 6, : E - R* dengan &(x) < &X) untuk setiap x € E, maka setiap partisi
Perron ¢;-fine pada E merupakan partisi Perron &-fine pada E. (Manuharawati, 2002: 19).

Definisi B.2: Fungsi g: X — R~ dikatakan terintegral- v Henstock (Henstock v- integrable)
pada sel E — X jika terdapat bilangan real « dengan sifat untuk setiap bilangan &> 0 terdapat
fungsi &: E — R* sehingga untuk setiap partisi Perron 5-fine

P= {AXl,AXZ,...,AXn;xl,xz,...,xn} = {(Ax,x)}
pada E berlaku

= PXg) v (A)-al<e

3 g06) v(Ag) -

dengan P merupakan jumlahan atas partisi P.
Jika A € Sdengan v(A) =0, maka integral- v Henstock fungsi g: X — R" pada A didefinisikan
sama dengan nol.

PEMBAHASAN

Beberapa sifat yang akan terkait dengan dengan teorema pengkajian teorema
kekonvergenan pada integral Henstock di dalam ruang metrik kompak lokal adalah sebagai berikut.

Teorema C.1 (Teorema Kekonvergenan Monoton): Diberikan sel E < X dan untuk setiap n, g,
e M(E, v) dengan primitif G,. Jika berlaku:

(i) barisan fungsi {g.} konvergen ke fungsi g hampir di mana-mana pada E,
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(i) barisan fungsi {gn} monoton hampir di mana-mana pada E, dan
(iii) barisan {G(E)} konvergen ke suatu bilangan ¢,
maka g € M(E, v) dan

(M) gdv = = lim(M) [ g, dv

Bukti: Cukup dibuktikan untuk barisan fungsi {g,} naik monoton dan konvergen ke fungsi g pada
E. Diberikan sebarang bilangan € > 0. Karena {G,(E)} konvergen ke o dan g, <gn.; hampir di
mana-mana pada E, maka terdapat bilangan asli m(g) sehingga untuk setiap n > m(e) dan k € N
berlaku

| Goi(E) - o | < | GA(E) - o | <. (1)
Karena barisan fungsi {g,} konvergen ke fungsi g pada E dan g, < gn+; hampir di mana-mana pada
E, maka untuk sebarang x e E terdapat bilangan asli N(&,x)> m(&)sehingga untuk setiap
n> N(g,x) dan k e N berlaku

|gn +k(x) - g(x)|<|gn(x) - g(x)| < &y

&
3(v(E) +1.
untuk setiap partisi McShane 5,-fine P, ={(A,x) berlaku

P> |9, (v (x) -G, (A,)) <§ ®)

Dibentuk fungsi &: E -R" dengan

8(X) = Angeo(X)
Jika P ={(AXx) partisi McShane &fine pada E, maka P merupakan, partisi McShane dyx-fine
pada E. Berdasarkan (1), (2), (3), diperoleh

‘PZGN(S,X) _a‘ :Gm(g)(E)_am( ‘ <% (4)
€
‘9 Ny (X) = g(x)‘ < m (5)
dan
P30 (O(A) =Gy (A < 5 ©)

Dari (4), (5), dan (6) diperoleh
| P g(u(A)-a l<e
Jadi g € M(E, v) dan
(M)_[gdv=a='!i_r>rclo(M) _[gndu-

Lemma berikut berguna dalam pembuktian ekuivalensi integral-z dan integral-o McShane.

Lemma C.2: Diberikan sel E = X. Jika g: E —>®R" terukur-z dan terbatas pada E, maka g € M(E, v)
dengan

(M)] gdv = L[ gdu

Teorema C.3: Diberikan sel E < X. Fungsi g: E »%R" terintegral-x pada E jika g terintegral-v
McShane pada E.

Bukti: Syarat perlu: Tidak mengurangi arti jika hanya dibuktikan g tak negatif. Untuk setiap
bilangan asli n, dibentuk fungsi g,: X >R dengan
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0 jika g(x)>n
Karena g terintegral-z pada E, maka g terintegral-z* pada E, yang berakibat g, terukur-z* pada E,

dan karena g, terbatas pada E, maka g, terintegral-uz pada E. Perlu diperhatikan bahwa barisan
fungsi{gn} naik monoton pada E dan

limg,=g.
Menurut Teorema Kekonvergenan Monoton integral-x (Manuharawati, 2002) diperoleh
(Lfgdu = lim(L)[g,du.

E E

Karena g, terukur terbatas pada E, maka menurut Lemma C.2, g, € M(E, v) dengan

(M )j gdv = lim(M )jgndu = Iim(L)Ignd,u = Lj gdu.

E E E E

Syarat cukup: Untuk setiap bilangan asli n, dibentuk fungsi g,: X -9 dengan
a0 [9090 ikaJg0]<n

" 0 jika [g(x)|>n

g(x) jika g(x)<n
gn(x):{

Dari pendefinisian g,, jelas bahwa g, terukur-* dan terbatas pada E. Berdasarkan Teorema C.1, g,
e L(E,ut) dan

(L) g,du=a = (M)[g,dv

Karena g, terbatas pada E, maka cukup dibuktikan untuk g, taknegatif pada E. Jadi untuk setiap n
diperoleh g, < gn+1, dan karena barisan fungsi {g,} konvergen ke fungsi g pada E, maka
berdasarkan Teorema Kekonvergenan Monoton integral-z, berlaku

g e L(E,u) dan

Lfgdu = lim(L)[g,du = lim(M)]g,dv = (M)[ gdv »
E E E E

Dari Teorema C.3, diperoleh hubungan antara integral-u dengan integral Henstock-v
Teorema 4: Diketahui sel E — X dan g: E >R Jikag € L(E, 1), maka g € H(E, V).
Bukti: Akibat langsung dari Teorema C.3.

KESIMPULAN

Ekuivalensi antara integral McShane dengan integral Lebesgue masih berlaku pada ruang
metrik kompak lokal, dan pada ruang metrik kompak lokal, setiap fungsi yang terintegral Lebesgue
juga terintegral Henstock.

REKOMENDASI
Dengan hasil penelitian ini, teori sifat-sifat pada integral Henstock di dalam ruang metrik
kompak lokal masih terbuka untuk diselesaikan (diadakan penelitian lanjut)

DAFTAR PUSTAKA

Manuharawati, 2002. Integral Henstock di dalam Ruang Metrik Kompak Lokal,
Disertasi S3, Yogyakarta: PPs Universitas Negeri Yogyakarta.

Rpyden, H.,L., 1989. Real Analysis, New York: Macmilan Publishing Company.

Soeparna, D., 1995. Some Small Riemann Sum Properties (Position of Lebesgue’s in
the Henstock Integrable Function), Researc Report, Yogyakarta: FMIPA
UGM.

M-302



