B. LOGIKA DAN HIMPUNAN
Tujuan
Agar peserta dapat memahami logika dan himpunan. Untuk logika, peserta pelatihan diharapkan dapat memahami  kalimat terbuka, pernyataan, tanda hubung kalimat, serta premis dan argument. Untuk himpunan, peserta diharapkan dapat memahami himpunan, anggota himpunan, macam-macam himpunan, dan relasi antar himpunan.
1. LOGIKA
Logika seringkali didefinisikan sebagai ilmu untuk berpikir dan menalar (sehingga didapatkan kesimpulan yang absah). Ditinjau dari perkembangannya, logika merupakan salah satu cabang filsafat yang mempelajari aturan-aturan cara menalar yang benar. Logika membantu mengatur pemikiran kita, untuk memisahkan hal yang benar dari yang salah. Pengetahuan tentang bagaimana menggunakan logika dapat membantu kita menghindari salah penafsiran, dan meningkatkan keahlian kita dalam berpikir analitis. 

Belajar logika dapat meningkatkan kemampuan menalar kita, karena dengan belajar logika:

a. kita mengenali dan menggunakan bentuk-bentuk umum tertentu dari cara penarikan konklusi yang absah, dan menghindari kesalahan-kesalahan yang biasa dijumpai.

b. kita dapat memperpanjang rangkaian penalaran itu untuk menyelesaikan problem-problem yang lebih kompleks.

Segi teoritis, belajar logika tidak hanya belajar bagaimana menalar dengan benar, melainkan juga mengenal bentuk-bentuk penarikan kesimpulan yang absah (dan bentuk  lainnya yang tidak absah). Dalam melakukan penalaran atau penarikan kesimpulan, kita akan menggunakan beberapa kalimat atau pernyataan dalam prosesnya. Untuk itu, berikut ini akan dibahas tentang beberapa macam kalimat yang digunakan dalam penalaran logika.

a.   Kalimat dan pernyataan

Sebelum membahas tentang pernyataan, akan kita bahas terlebih dahulu apa yang disebut kalimat. Kalimat adalah rangkaian kata yang disusun menurut tata bahasa dan mengandung arti. Dalam logika matematik hanya dibicarakan kalimat-kalimat yang berarti menerangkan (kalimat deklaratif), yang juga disebut pernyataan. Pernyataan mungkin bernilai benar saja atau bernilai salah saja. Benar atau salahnya sebuah pernyataan disebut nilai kebenaran pernyataan itu, dan ditentukan oleh realitas yang dinyatakannya atau kesepakatan terdahulu. Logika yang akan kita bahas adalah logika matematik dua nilai, yaitu nilai BENAR (B) dan nilai SALAH (S).
Menurut jenisnya, suatu kalimat secara sederhana dapat dibagi seperti di bawah ini:
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Menurut komponen-konponen yang membentuknya, pernyataan dibagi menjadi dua, yaitu:



  

 

Pernyataan yang hanya menyatakan pikiran tunggal dan tidak mengandung kata hubung kalimat disebut pernyataan sederhana atau pernyatan primer atau pernyataan atom. Sedangkan pernyataan yang terdiri atas satu atau lebih pernyataan sederhana dengan bermacam-macam kata hubung kalimat disebut pernyataan majemuk atau pernyataan komposit.
Nilai kebenaran suatu pernyataan majemuk ditentukan oleh nilai kebenaran setiap pernyataan sederhana yang dikandungnya dan cara menghubungkan pernyataan-pernyataan sederhana itu, dan bukan oleh keterkaitan isi pernyataan-pernyataan sederhana tersebut.

Dalam logika matematika, suatu pernyataan umumnya disimbolkan dengan huruf kecil a, b, c, . . .  atau p, q, r, . . .  atau kadangkala digunakan huruf besar A, B, C, . . . atau P, Q, R,  . . . , sedangkan nilai benar disimbolkan ”B” atau “1 (satu)” dan nilai salah disimbolkan dengan “S” atau “0 (nol)”.

b. Variabel, konstanta, dan parameter 

Variabel adalah simbol yang menunjukkan suatu anggota yang belum spesifik dalam semesta pembicaraan. Konstanta adalah simbol yang menunjukkan anggota tertentu yang sudah spesifik dalam semesta pembicaraan. Sedangkan parameter adalah variabel penghubung antara beberapa variabel.

Perhatikan contoh kalimat matematika: “4 + x = 9”.  Pada kalimat tersebut 4 dan 9 adalah konstanta, sedangkan x adalah variabel. Selanjutnya perhatikan contoh kalimat matematika: x = r cos t, y = r sin t, x2 + y2 = r2. Pada contoh tersebut x dan y adalah variabel-variabel, t adalah variabel penghubung antara x dan y, dan t adalah parameter, sedangkan r adalah konstanta.

c. Kalimat terbuka dan kalimat tertutup

Kalimat terbuka adalah kalimat yang belum/tidak dapat ditentukan nilai kebenarannya. Dalam matematika, kalimat terbuka bisa berbentuk persamaan (kalimat terbuka yang menggunakan tanda “=”)  atau berbentuk pertidaksamaan (kalimat terbuka yang menggunakan tanda (, < , > , <, atau > ). 

              Contoh:  
  1)  x + 5 = 8 ,   kalimat terbuka  yang berbentuk persamaan
  2) x2 – 3 < 6,  kalimat terbuka  yang berbentuk pertidaksamaan

3) Tadi malam seseorang telah masuk rumah pak Budi dengan mengobrak-abrik seluruh isi rumahnya.

Kalimat tertutup adalah kalimat yang sudah dapat ditentukan nilai kebenarannya (benar atau salah). Dalam matematika, kalimat tertutup bisa berbentuk kesamaan (kalimat tertutup yang menggunakan tanda “=”)  atau berbentuk ketidaksamaan (kalimat tertutup yang menggunakan tanda (, < , > , <, atau > ). 

Contoh:  

1)  4 + 5 = 8,     kalimat tertutup yang berbentuk kesamaan, yang bernilai salah.

2)  52 + 3 > 10, kalimat tertutup yang berbentuk ketidaksamaan, yang bernilai benar 

3)  Surabaya ibu kota Jawa Timur, kalimat tertutup yang bernilai benar
4)  Kerajaan Singosari terletak di Jawa Tengah, kalimat tertutup yang bernilai salah.

d.  Kata hubung kalimat

Dalam logika, dikenal beberapa kata hubung kalimat untuk membentuk pernyataan majemuk yang berasal  dari satu atau lebih pernyataan sederhana. Ada lima macam kata hubung kalimat dalam logika, yaitu: negasi, konjungsi, disjungsi, kondisional, dan bikondisional. Berikut ini akan dibahas masing-masing kata hubung kalimat tersebut.

1)  Negasi (Ingkaran atau penyangkalan)

Perhatikan pernyataan: “Ita adalah mahasiswa UNESA”. Bagaimana negasi/ ingkaran pernyataan  tersebut? Anda dengan mudah dapat menjawab: “Ita bukan mahasiswa UNESA”. Jika pernyataan semula bernilai benar maka negasinya bernilai salah, dan sebaliknya.

Jadi, negasi suatu pernyataan adalah pernyataan yang bernilai salah jika pernyataan semula benar, dan sebaliknya. 

Negasi pernyataan p disimbolkan  sebagai: (p  , (p , (p , atau ~ p.

Contoh:

a) p  : Jakarta ibu kota RI (benar)

   (p  : Jakarta bukan ibu kota RI (salah)

b) q  : Sembilan  adalah bilangan prima (salah)

   (q  : Sembilan bukan bilangan prima (benar)

Tabel kebenaran untuk negasi adalah sebagai berikut.
	p
	(p

	B

S
	S

B


2)  Konjungsi

Perhatikan pernyataan: “Fia anak yang rajin dan pandai”, maka dalam pernyataan itu berarti: 
a)  Fia anak yang rajin, dan

         



 b)  Fia anak yang pandai.

Pernyataan seperti “Fia anak yang rajin dan pandai” disebut pernyataan  konjungsi. Jadi, jika dua buah pernyataan dihubungkan dengan “dan” adalah pernyataan majemuk yang disebut konjungsi. Kata hubung “dan”  disimbolkan dengan  “(”. Konjungsi pernyataan p dan q ditulis p (q, dan dibaca p dan q.

Seringkali dalam kehidupan sehari-hari tidak digunakan kata “dan”,  tetapi digunakan kata-kata seperti:  tetapi, sedangkan, walaupun, baik … maupun …, dan sebagainya.

Tabel bebenaran untuk konjungsi adalah sebagai berikut .

	p
	q
	p(q

	B

B

S

S
	B

S

B

S
	B
S
S
S


3)  Disjungsi

Perhatikan dua  pernyataan berikut:

a) “Budi adalah mahasiswa UNESA atau seorang atlit sepak bola”.  

b) “Saya lahir di Surabaya atau di Jombang”.

Jika kita lihat kedua pernyataan tersebut, maka kita bisa melihat bahwa kedua pernyataan tersebut mempunyai kesamaan dan perbedaan. 

Kesamaannya adalah kedua pernyataan tersebut mempunyai kata penghubung “atau” dan disebut pernyataan disjungtif.

Perbedaannya adalah pernyataan pertama terdiri dari dua pernyataan yang mungkin dua-duanya benar, sedangkan pernyataan kedua terdiri dari dua pernyataan yang tidak mungkin dua-duanya benar.

Pernyataan pertama merupakan contoh disjungsi inklusif, sedangkan pernyataan kedua merupakan contoh disjungsi eksklusif. 

Disjungsi inklusif dua pernyataan p dan q ditulis p ( q,  disjungsi eksklusif dua pernyataan p dan q ditulis p ( q . 
Tabel kebenaran untuk disjungsi inklusif dan eksklusif adalah sebagai berikut.
Disjungsi inklusif       


                Disjungsi eksklusif 

	P
	q
	p(q
	
	P
	q
	p(q

	B

B

S

S
	B

S

B

S
	B
B
B
S
	
	B

B

S

S
	B

S

B

S
	S
B
B
S


4)  Kondisional

Perhatikan pernyataan: “Jika kamu rajin belajar, maka kamu lulus ujian”. Kalimat yang berbentuk “Jika …. maka …..” disebut kalimat kondisional atau implikasi. Pernyataan “Jika p maka q”  ditulis sebagai “p(q”.

Tabel bebenaran untuk kondisional atau implikasi adalah sebagai berikut.
Kondisional/Implikasi

	p                     
	q
	p(q

	B

B

S

S
	B

S

B

S
	B
S
B
B


5) Konvers, Invers dan Kontraposisi

Perhatikan suatu implikasi: “Jika kamu rajin belajar maka kamu lulus ujian”. Jika pernyataan tersebut bernilai benar, bagaimana nilai kebenaran pernyataan berikut ini? 

a) Jika kamu lulus ujian maka kamu rajin belajar

b) Jika kamu tidak rajin belajar maka kamu tidak lulus ujian

c) Jika kamu tidak lulus ujian maka kamu tidak rajin belajar

Cobalah cek dengan menggunakan tabel kebenaran!

Bilamana implikasi “Jika kamu rajin belajar maka kamu lulus ujian”  disimbolkan dalam bentuk p ( q, maka kalimat 1 , 2, dan 3 di atas dapat disimbolkan menjadi:

a)  q ( p    yang disebut konvers dari implikasi p ( q. 

b)  ¬p ( ¬q  yang disebut invers dari implikasi p ( q.

c)  ¬q (  ¬p yang disebut kontraposisi dari implikasi p ( q. 

Hubungan antara implikasi, konvers, invers, dan kontraposisi dapat ditunjukkan dengan skema berikut ini.


            
Sekarang perhatikan pernyataan “Jika segitiga ABC samakaki maka kedua sudut alasnya sama besar”. Bagaimana  konvers, invers dan kontraposisi dari pernyataan tersebut? Tentukan nilai kebenarannya dengan membuat tabel kebenaran masing-masing!
6)  Bikondisional/Biimplikasi

Jika kita memiliki implikasi p ( q bernilai benar dan  q ( p juga bernilai benar maka dapat dibentuk biimplikasi  p ( q yang juga bernilai benar. 

Pernyataan p ( q dibaca:

a) p jika dan hanya jika q atau disingkat p jhj q
b) p bila dan hanya bila q atau disingkat p bhb q
c) p syarat perlu dan cukup untuk q
d) q syarat perlu dan cukup untuk p
e) Jika p maka q dan jika q maka p.

Perhatikan pernyataan “Jika segitiga ABC samasisi maka ketiga sisinya sama panjang”. Implikasi tersebut bernilai benar. Selanjutnya perhatikan pernyataan “Jika ketiga sisi segitiga ABC sama panjang maka segitiga itu samasisi. Implikasi ini juga bernilai benar. Dengan demikian, biimplikasi “Segitiga ABC samasisi jika dan hanya jika  ketiga sisinya sama panjang” juga bernilai benar. 

Coba pikirkan, kapan biimplikasi p ( q bernilai benar? Untuk menjawab itu, coba lengkapi tabel kebenaran berikut ini.
	p
	q
	p ( q
	q  ( p
	p ( q

	B

B

S

S
	B

S

B

S
	….

….

….

….
	….

….

….

….
	….

….
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….


7)  Kuantor

Kata “semua” atau “setiap” disebut kuantor umum atau kuantor universal dan disimbolkan dengan ( atau ( . ). Jadi “semua x” ditulis (x atau (x).

Kata “ada” atau “beberapa” disebut kuantor khusus atau kuantor eksistensial dan disimbolkan dengan (. Jadi “ada x” atau “beberapa x “ ditulis  (x.

(x dibaca untuk semua x berlakulah …….

(x  dibaca ada x sedemikian hingga ………

Perhatikan kalimat: ”x + 3 = 5”  adalah suatu kalimat terbuka, atau kalimat yang belum dapat ditentukan nilai kebenarannya. Jika kita tambahkan kuantor pada kalimat tersebut diperoleh: 

a) (x . x + 3 = 5, merupakan kalimat tertutup yang bernilai salah.

                                                    atau

b) (x  . x + 3 = 5,  merupakan kalimat tertutup yang bernilai benar.

Suatu kalimat terbuka dengan dua variabel dapat menjadi kalimat tertutup jika diberikan dua kuantor. Demikian juga kalimat terbuka dengan tiga variabel diperlukan tiga kuantor untuk menjadi kalimat tertutup, dan seterusnya. 
           Negasi pernyataan berkuantor

Negasi pernyataan “Semua manusia akan mati” adalah “Tidak benar bahwa semua manusia akan mati” atau “Beberapa manusia tidak akan mati”.
Negasi pernyataan “Beberapa manusia memakai baju putih” adalah “Tidak benar bahwa beberapa manusia memakai baju putih” atau “ Semua manusia tidak memakai baju putih”. 
   Dengan demikian, jika dituliskan secara simbolik adalah:

( x  p(x)    negasinya    (x ( p(x)

(x  p(x)    negasinya    (x ( p(x)
( x  (y  p(x,y)   negasinya   (x (y ( p(x,y)

(x (y  p(x,y)    negasinya    (x (y ( p(x,y)
Selanjutnya tentukan negasi dari setiap pernyataan berikut.

a) Semua perserta PLPG  adalah guru atau pelaksana pendidikan.

b) Tidak semua peserta PLPG berasal dari Surabaya.

8)  Premis dan Argumen

Premis  adalah suatu pernyataan yang bernilai benar, dianggap benar atau disepakati kebenarannya. Premis dapat berupa: aksioma, hipotesis, definisi, dalil/teorema atau  pernyataan yang sudah dibuktikan sebelumnya.

Argumen adalah  kumpulan dari satu atau beberapa  premis  beserta kesimpulan/konklusinya yang diambil secara sahih/valid.

Beberapa argumen dalam logika antara lain:

a) Modus Ponens

Premis 1     :  p ( q
Premis 2     :  p
Konklusi     : ( q

Contoh:

Premis 1     :  Jika saya belajar, maka saya lulus ujian (benar)
Premis 2     :  Saya belajar (benar) 
Konklusi     :   Saya lulus ujian (benar)
b) Modus Tollens

Premis 1     :  p ( q
Premis 2     :       ( q
Konklusi     : ((p

Contoh:

Premis 1     : Jika hari hujan, maka saya memakai jas  hujan (benar)
Premis 2     : Saya tidak memakai jas hujan (benar) 
Konklusi     : Hari tidak hujan (benar)
c) Silogisme

Premis 1    :  p ( q
Premis 1    :  q ( r
Konklusi    : ( p ( r
Contoh:

Premis 1     : Jika kamu benar, saya bersalah (benar)
Premis 2     : Jika saya bersalah, saya minta maaf (benar) 
Konklusi     :  Jika kamu benar, saya minta maaf (benar)
d) Silogisme Disjungtif

Premis 1       :  p ( q
Premis 1       :      (q 
Konklusi       :   ( p
Contoh:

Premis 1    :Tim A atau Tim B yang menang dalam pertandingan ini (benar)
Premis 2    : Tim B tidak menang dalam pertandingan ini (benar) 
 Konklusi    : Tim A menang dalam pertandingan ini (benar)

e) Konjungsi
Premis 1    :  p 
Premis 1    :  q 
Konklus     i: ( p ( q

Contoh:

Premis 1     : Ifa lahir di Surabaya(benar)
Premis 2     : Ifa merupakan siswa SMA (benar) 
 Konklusi     : Ifa lahir di Surabaya dan merupakan siswa SMA (benar)
f) Penyederhanaan

   Premis     :  p ( q
                           Konklusi   : ( p 

                ( q

 Contoh:

 Premis       : 2 adalah bilangan prima yang genap (benar)
 Konklusi    : 2 adalah bilangan prima  (benar)
                      2 adalah bilangan genap (benar)
g) Tambahan

Premis     :  p 
Konklusi  : ( p  v q

                   ( p v r

                   ( p v s    dst
Contoh:

Premis       :   Budi seorang mahasiswa (benar)
Konklusi    :   Budi seorang mahasiswa atau anak orang kaya (benar)

                      Budi seorang mahasiswa atau anak yang pandai (benar)

               Budi seorang mahasiswa atau anak yang rajin (benar)
2. HIMPUNAN

a.  Pendahuluan

George Cantor (1845 – 1918) adalah seorang ahli Matematika bangsa Jerman yang pertama kali mengembangkan teori himpunan. Pada permulaannya konsep mengenai himpunan bertahun-tahun tidak diterima, tetapi baru tahun 1920 pendapatnya itu dipertimbangkan oleh para ahli matematika pada waktu itu.

Himpunan adalah konsep dasar semua cabang matematika. Secara intuitif, himpunan adalah kumpulan objek (konkrit atau abstrak) yang mempunyai syarat tertentu dan jelas.

Teori himpunan membantu kita dalam membandingkan himpunan-himpunan untuk melihat hubungan-hubungannya. Untuk menyelesaikan persamaan, menggambar grafik, mempelajari peluang atau kemungkinan, menjelaskan konsep-konsep atau gambar-gambar geometri akan lebih mudah dan sederhana bila kita menggunakan konsep dan bahasa himpunan.

‌
b.   Himpunan, anggota himpunan, dan notasi himpunan

Pada umumnya himpunan diberi nama dengan huruf besar, misalnya A, B, C, X, Y, . . . . Sedangkan anggota suatu himpunan biasanya dinyatakan dengan huruf kecil, misal a, b, c, x, y, . . . 
Ada 3 cara untuk menyatakan suatu himpunan, yaitu dengan:

1)  mendaftar anggota-anggotanya di antara 2 kurung kurawal

Misalnya A = { 1, 2, 3, 4 }‌
2) menyatakan sifat-sifat yang dipenuhi

Misalnya A = Himpunan empat bilangan asli yang pertama

3)  menggunakan notasi pembentuk himpunan 

Misalnya A = { x ( x adalah empat bilangan asli yang pertama}

Jika x adalah anggota hmpunan A, maka ditulis x 
[image: image1.wmf]Î

A, sebaliknya jika x bukan anggota A, maka ditulis ‌ x 
[image: image2.wmf]Ï

 A.

Selanjutnya coba Anda kerjakan beberapa soal berikut ini.

1) ‌Nyatakan himpunan di bawah ini dengan cara mendaftar.

a) A  = Himpunan bilangan cacah genap antara 20 dan 30

b) B  = Himpunan 6 bilangan asli yang pertama.

c) C  = Himpunan faktor dari 24. 

d) D  = Himpunan kuadrat 5 bilangan asli yang pertama.

e) E  = Himpunan 7 bilangan cacah genap yang pertama.

2) Nyatakan himpunan berikut ini dengan kata-kata.

a) A = { 6, 12, 18, 24, . . . }

b) B = { 23, 29, 31, 37 } 

c) C = { 3, 5, 7, 9, 11 } 

d) D = { 0, 2, 4, . . . 16 } 

e) E = { 1, 4, 9, 16, 25 } 

3) Nyatakan himpunan berikut dengan notasi pembentuk himpunan.

a) A  = { 12, 13, 14, 15, . . . , 25 } 

b)   B  = { 11, 13, 17, 19, . . . } 

c) C  = Himpunan bilangan cacah genap tidak lebih dari 50

d) D  = Himpunan bilangan ganjil antara 10 dan 20.   

e) E = { 4, 6, 8, 10, 12, 14 }

c.  Himpunan kosong dan himpunan semesta

Himpunan kosong adalah humpunan yang tidak mempunyai anggota. Himpunan kosong biasanya dapat dinyatakan dengan notasi (  atau { }.  Dengan notasi pembentuk himpunan himpunan kosong ditulis  sebagai: { x / x ≠ x }. Contoh himpunan kosong misalnya A adalah himpunan manusia di bumi yang tingginya lebih dari 25 meter. Oleh karena itu, A = { }. Coba anda cari contoh himpunan kosong yang lain.

   Manakah di antara himpunan-himpunan berikut yang merupakan himpunan kosong dan manakah yang bukan himpunan kosong?

1) Himpunan orang tua mahasiswa yang usianya di bawah 15 tahun.

2) Himpunan bilangan bulat yang tidak ganjil dan tidak genap.

3) Himpunan bilangan prima yang genap.

4) Himpunan mahasiswa yang usianya tidak lebih dari 17 tahun.

5) Himpunan dosen yang tidak berkendaraan motor.

d. Himpunan berhingga dan tak berhingga

Suatu himpunan bisa berupa himpunan yang berhingga (finit) atau himpunan tak berhingga (infinit). Secara intuitif, suatu himpunan dikatakan berhingga jika kita membilang banyak anggota yang berbeda dalam himpunan itu, proses membilang yang kita lakukan akan berakhir. Himpunan yang tidak memenuhi syarat itu disebut himpunan tak berhingga. (Proses yang kita lakukan untuk membilang banyaknya anggota tersebut tidak akan berakhir).

Sebagai contoh, himpunan bilangan pada jam delapanan adalah finit, sedangkan himpunan bilangan asli adalah himpunan infinit.

Termasuk himpunan berhingga atau tak berhingga, masing-masing himpunan berikut? 

1) Himpunan buku dalam satu lemari.

2) Himpunan pasir di gerobak

3) Himpunan rumah penduduk di desaku

4) Himpunan rambut di kepalaku

5) Himpunan penduduk  di Padang

6) Himpunan bilangan cacah.

e. Relasi Antar Himpunan

1) Himpunan yang saling lepas


  Dua himpunan A dan B dikatakan saling lepas  (ditulis  A   B) jika dan hanya jika kedua himpunan itu tidak kosong dan tidak mempunyai anggota yang sama. Sebagai contoh, himpunan bilangan ganjil dan himpunan bilangan genap adalah dua himpunan yang saling lepas. Sedangkan himpunan bilangan asli dan himpunan bilangan  prima tidak saling lepas, karena kedua himpunan itu mempunyai anggota persekutuan, yaitu 2.

2) Himpunan yang berpotongan  
              Dua himpunan A dan B dikatakan berpotongan  (ditulis A       B) jika dan hanya jika ada anggota A yang menjadi anggota B. Sebagai contoh, jika A = {x │x2 + 3x + 2 = 0} dan B = { x │ x2 – x – 6 = 0} maka A dan B berpotongan; karena A = {-1, -2} dan B = {3, -2} yang berarti ada anggota A yang juga menjadi anggota B yaitu -2.

3) Himpunan bagian (subset)

 Himpunan A dikatakan himpunan bagian B (subset B) jika dan hanya jika setiap anggota A menjadi anggota B. Relasi ini dinyatakan dengan notasi A 
[image: image3.wmf]Ì

 B. ebagai contoh, jika B = Himpunan bilangan bulat dan Q = Himpunan bilangan rasional, maka Q 
[image: image4.wmf]Ì

 B. Jika A subset B juga ditulis B 
[image: image5.wmf]É

A, dibaca B superset A atau B memuat A. Jika A bukan subset B maka ditulis A 
[image: image6.wmf]Ë

 B. 

       

Ada beberapa buku yang membedakan antara subset ( disimbolkan
[image: image7.wmf]Í

) dan proper subset (himpunan bagian murni/sejati) yang disimbolkan sebagai 
[image: image8.wmf]Ì

. Proper subset didefinisikan sebagai berikut: A adalah proper subset B jika dan hanya jika setiap anggota A adalah juga anggota B dan sedikitnya ada satu anggota B yang bukan anggota A. Dalam buku ini tidak dibedakan antara  subset dan proper subset . 

4) Himpunan yang sama

 Himpunan A dan himpunan B adalah sama (ditulis A = B) jika dan hanya jika A 
[image: image9.wmf]Ì

 B dan  B 
[image: image10.wmf]É

A.   Sebagai contoh K = { x │ x2 – x – 6 = 0} dan L = {3, -2} maka K = L

b. Dua himpunan yang ekivalen

       

Dua himpunan A dan B dikatakan ekivalen (ditulis A ∞ B) jika dan hanya jika setiap anggota A dapat dipasangkan dengan setiap anggota B. Atau A ekivalen dengan B jika dan hanya jika a dan B berkorespondensi satu-satu. Dalam hal A dan B dua himpunan yang berhingga, maka A dan B ekivalen jika dan hanya jika banyak anggota A sama dengan banyak anggota B, yang biasa ditulis n(A) = n(B).

       
Sebagai contoh, P = {1, 2, 3 } dan Q = { a, b, c } adalah dua himpunan yang ekivalen karena n(P) = n(Q). Demikian pula A = himpunan bilangan asli dan B = Himpunan bilangan bulat, karena kedua himpunan itu berkorespondensi satu-satu. Coba jelaskan, bagaimana cara memasangkan setiap anggota A dengan setiap anggota B?



Selidikilah, mana di antara himpunan berikut yang ekivalen.

1) A = { 1, 2, 3, . . . }

2) B = {  0, 1, 2, . . . }

3) C = { 2, 4, 6, . . . }

4) D = { 4, 7, 10, . . . }

5) E = { x │ 0 < x <  1, x bilangan real} 

6) F = { x │ 1 < x <  11, x  bilangan real}

7) G = { x │ 0 < x <  11, x bilangan bulat} 

c. Diagram Venn

Untuk menggambarkan  himpunan dapat digunakan diagram yang disebut dengan diagram Venn. Perkataan Venn diambil dari nama John Venn (1834 – 1923) ahli logika bangsa Inggris.

Suatu himpunan digambarkan dengan daerah yang dibatasi oleh kurva tertutup, sedangkan untuk himpunan semestanya biasanya digambarkan dengan daerah persegipanjang. Untuk menggambarkan anggota-anggota himpunan dapat digunakan noktah-noktah. Tetapi seandainya himpunan tersebut mempunyai anggota yang cukup banyak, maka anggota-anggota himpunan tersebut tidak usah digambarkan.

                Contoh 1 :   S = { 1, 2, 3, . . . . , 8 }

                                 A = { 1 , 2, 3, 4 }
                                 Gambar diagram Vennnya:



Contoh 2 : S = Himpunan bilangan bulat

                    A = Himpunan bilangan asli, P = Himpunan bilangan prima

      Gambar diagram Vennnya


a. Operasi Pada Himpunan

Dari satu atau beberapa himpunan dapat diperoleh himpunan baru bila pada himpunan-himpunan tersebut dikenakan apa yang dinamakan operasi. 

a. Operasi Gabungan ( = Union)

     Gabungan dua himpunan A dan B (ditulis A 
[image: image11.wmf]U

 B) adalah himpunan semua anggota A atau B atau anggota kedua-duanya.

Dengan notasi pembentuk himpunan, ditulis: Λ


      A  
[image: image12.wmf]U

 B = { x │ x 
[image: image13.wmf]Î

 A atau x 
[image: image14.wmf]Î

 B }  , atau

                     A  
[image: image15.wmf]U

 B = { x │ x 
[image: image16.wmf]Î

 A   ν
[image: image17.wmf]x 
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 B }  
Beberapa kemungkinan diagram Venn dari A  
[image: image19.wmf]U

 B adalah:


                A  
[image: image20.wmf]U

 B





         A  
[image: image21.wmf]U

 B



   A  
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 B





A  
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 B

b. Operasi  Irisan (intersection) 

Irisan dua himpunan A dan B (ditulis A 
[image: image24.wmf]I

 B) adalah himpunan semua anggota A yang juga menjadi anggota B.

  Dengan notasi pembentuk himpunan, ditulis:

   A  
[image: image25.wmf]I

 B = { x │ x 
[image: image26.wmf]Î

 A dan x 
[image: image27.wmf]Î

 B }  
                   atau

  A  
[image: image28.wmf]I

 B = { x │ x 
[image: image29.wmf]Î

 A   Λ  x 
[image: image30.wmf]Î

 B }  
Beberapa kemungkinan diagram Venn dari A 
[image: image31.wmf]I

  B adalah:



A  
[image: image32.wmf]I

 B





          A  
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 B

      A  
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 B





       A  
[image: image35.wmf]I

 B

c. Operasi Komplemen

    

Komplemen himpunan A (ditulis A’ atau Ac atau 
[image: image36.wmf]A

) adalah himpunan semua anggota semesta yang bukan anggota A.

      Dengan notasi pembentuk himpunan, ditulis:




Ac = { x │ x 
[image: image37.wmf]Î

 S   Λ  x 
[image: image38.wmf]Ï

 A }

      Diagram Venn dari Ac adalah:

d. Operasi Selisih (difference)

 Selisih himpunan B dari himpunan A (ditulis B – A) adalah himpunan yang anggota-anggotanya adalah semua anggota B yang bukan anggota A. Jadi B – A = B 
[image: image39.wmf]I

 Ac. Jika dituliskan  dengan notasi pembentuk himpunan, maka:

                             B – A = { x │ x 
[image: image40.wmf]Î

 B  dan x 
[image: image41.wmf]Ï

 A }  

                                       atau



B – A = { x │ x 
[image: image42.wmf]Î

 B  Λ  x 
[image: image43.wmf]Ï

 A }  
                        = { x │ x 
[image: image44.wmf]Î

 B   Λ  x 
[image: image45.wmf]Î

 Ac }  

Beberapa kemungkinan diagram Venn dari B - A  adalah


e. Operasi Jumlah (Symmetry Difference)

    Jumlah dua himpunan A dan B (ditulis A + B) adalah himpunan semua anggota A atau B  tetapi bukan anggota persekutuan A dan B. 

           Jika dituliskan  dengan notasi pembentuk himpunan, maka:

A + B = { x │ x 
[image: image46.wmf]Î

 (A 
[image: image47.wmf]U

B)  dan x 
[image: image48.wmf]Ï

 (A 
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B)}  

          = { x │ x 
[image: image50.wmf]Î

 (A -B)  atau x 
[image: image51.wmf]Î

 (B - A)}  

Beberapa kemungkinan diagram Venn dari A + B  adalah:

                                       
Beberapa Sifat Operasi:


Berdasarkan definisi operasi-operasi himpunan tersebut, maka berlaku sifat-sifat berikut ini:

1) Komutatif

a) A 
[image: image52.wmf]U

B = B 
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 A

b) A 
[image: image54.wmf]I

 B = B 
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 A

           Bukti:

1. A 
[image: image56.wmf]U

B = { x │ x 
[image: image57.wmf]Î

 A atau x 
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 B } 

                = { x │ x 
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 B atau x 
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 A }    

                = B 
[image: image61.wmf]U

 A
2. A 
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 B = { x │ x 
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 A dan x 
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 B }

                 = { x │ x 
[image: image65.wmf]Î

 B dan x 
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 A }

                =  B 
[image: image67.wmf]I

 A

Cara lain: pembuktian dapat dilakukan dengan cara membuktikan bahwa himpunan pada ruas kiri merupakan subset himpunan pada ruas kanan dan juga himpunan pada ruas kanan merupakan subset himpunan pada ruas kiri.

Cobalah!

2) Asosiatif

a) (A 
[image: image68.wmf]U

B) 
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 C = A 
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 (B 
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 C)

b) (A 
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 B) 
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C = A 
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 (B 
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 C)

Coba buktikan!
3) Distributif

a)  A 
[image: image76.wmf]U

 (B 
[image: image77.wmf]I

C) =  (A 
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 B) 
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 (A 
[image: image80.wmf]U

 C)

b)  A 
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 (B 
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C) =  (A 
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 B) 
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 (A 
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 C)

4) Komplementer

a) A 
[image: image86.wmf]U

Ac  =  S

b) A 
[image: image87.wmf]I

 Ac = (
5) De Morgan

a) (A 
[image: image88.wmf]U

B)c  = Ac 
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 Bc
b) (A 
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 B)c = Ac 
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6) Penyerapan

a) A 
[image: image92.wmf]U

(A 
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 B) = A 

b) A 
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 (A 
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 B) = A 
f.   Operasi perkalian silang (Product Cartesius)




Perkalian silang dua himpunan A dan B (ditulis A x B) adalah himpunan semua pasangan berurutan yang unsur pertamanya  anggota A dan unsur keduanya anggota B.         

Jika dituliskan  dengan notasi pembentuk himpunan, maka:

A x  B = { (x, y) │ x 
[image: image96.wmf]Î

 A  dan y 
[image: image97.wmf]Î

 B}  

Sebagai contoh, misalkan A = { 1, 2, 3 } dan B = { a, b }, maka:

 
A x B = { (1,a), (1,b), (2,a), (2,b), (3,a), (3,b) }
Bagaimanakah dengan B x A?

Apakah A x B = B x A? Mengapa?

Apa hubungan antara n(A), n(B) dan n(AxB)? 

Perhatikan permasalahan berikut.

Perjalanan dari kota P ke kota Q dapat ditempuh dengan menggunakan bis, kereta api, atau pesawat terbang. Dari kota Q ke kota R dapat ditempuh dengan menggunakan bis atau taksi. 

Sebutkan macam dan berapa cara yang dapat ditempuh jika seseorang pergi dari kota P ke kota R lewat Q?
g.   Keluarga Himpunan dan Himpunan Kuasa


Jika obyek-obyek dalam suatu himpunan adalah himpunan, maka himpunan itu disebut keluarga himpunan. Biasanya kita menyatakan keluarga himpunan dengan menggunakan huruf skrip (script letters) seperti:   A , B,  C, . . .

Contoh A = { {2}. {1, 3} } , 

               B = { (, { a, b, c } , {a} }
Perhatikan bahwa kemungkinan ada himpunan yang obyek-obyeknya berupa himpunan dan bukan himpunan. Himpunan semacam ini bukan keluarga himpunan. Contoh C = { 1, 5, {6, 8, 3 } 
Keluarga himpunan yang beranggotakan semua subset dari himpunan A disebut himpunan kuasa A (ditulis 2A).

Contoh 

Jika  P = { a, b, c } maka himpunan kuasa P adalah:

 
2P = {(, {a}, {b}, {c}, {a,b}, {a,c}, {b,c}, {a,b,c} }

Jika suatu himpunan  berhingga, misalkan n(A) = n maka dapat ditunjukkan bahwa himpunan kuasa A mempunyai 2n anggota. Oleh karena itu himpunan semua himpunan bagian dari A disebut himpunan kuasa yang disimbolkan dengan 2A.


Selanjutnya  kerjakan soal-soal Latihan berikut.

1.  Jika A 
[image: image98.wmf]Ì

 B dan B 
[image: image99.wmf]Ì

 C, maka tentukan:

     a. A 
[image: image100.wmf]I

 B


d. A 
[image: image101.wmf]U

B

     b. A 
[image: image102.wmf]I

 C


e. A 
[image: image103.wmf]U

 C

     c. B 
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 C


f.  B 
[image: image105.wmf]U

 C

2. Jika A 
[image: image106.wmf]U

 B = B dan A 
[image: image107.wmf]I

B = (, apa yang dapat Anda simpulkan tentang A?

3. Jika S = { 1, 2, 3, . . . , 10 } , A = { 1, 4, 9 }, B = { 1, 2, 4, 8 } dan C = {2, 3, 5, 7 }

Tentukan sebuah himpunan X sedemikian hingga memenuhi salah satu persyaratan berikut.

a. X 
[image: image108.wmf]É

A dan X ││ C

b. X 
[image: image109.wmf]Ì

 Cc dan X 
[image: image110.wmf]Ì

 A

c. X 
[image: image111.wmf]É

(A 
[image: image112.wmf]I

B) dan X 
[image: image113.wmf]I

 C = (
d. X ││ Ac  dan X ││ C

4. Tentukan persyaratan himpunan A dan B agar berlaku hubungan:

a. n(A 
[image: image114.wmf]U

B) = n(A) + n(B)

b. n(A 
[image: image115.wmf]U

B) = n(B)

c. n(A 
[image: image116.wmf]I

 B) = n(A
[image: image117.wmf]U

 B)

5. Jika n(S) = 20, n(Ac 
[image: image118.wmf]U

 Bc) = 18, n [(A 
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Bc) 
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(B 
[image: image121.wmf]I

Ac)] = 16 , maka tentukan:

a. n (A 
[image: image122.wmf]I

B) 


b. n(A
[image: image123.wmf]U

B)

6. Di antara 100 orang siswa di suatu SMP didapatkan data sebagai berikut:

32 
siswa suka memelihara ayam, 

30 
siswa suka memelihara burung, 

20 
siswa suka memelihata kucing, 


8 
siswa suka memelihara ayam dan burung, 


7 
siswa suka memelihara ayam dan kucing,         


9 
siswa suka memelihara burung dan kucing, 


5 
siswa suka memelihara ketiganya.

Berdasarkan keterangan tersebut, maka:

a. 
Gambarkan diagram Venn yang menunjukkan keadaan di atas.

b. 
Tentukan banyak siswa yang: 

1) suka memelihara ayam atau burung.

2) suka memelihara ayam saja.

3) suka memelihara salah satu saja dari ketiganya.

4) suka memelihara burung, tetapi tidak suka memelihara ayam.

5) suka memelihara ayam, tetapi tidak suka memelihara kucing. 

6) tidak suka memelihara ketiganya.

  7. Dari suatu penelitian tentang kesan siswa terhadap tiga matapelajaran, yaitu:  Matematika, Bahasa Inggris dan PPKN didapat data sebagai berikut.

        14 orang gemar Bahasa Inggris, 15 gemar Matematika, 10 orang gemar PPKN. Selain itu, terdapat 7 orang gemar Matematika dan Bahasa Inggris, 6 orang gemar Bahasa Inggris dan PPKN, , serta 2 orang gemar ketiganya.

       Dari 46 orang yang diteliti, hanya 21 orang yang tidak gemar satupun di antara ketiga matapelajaran tersebut.

      Tentukan, berapa orang siswa yang:  

a. gemar Matematika dan PPKN?

b. gemar tepat dua matapelajaran?

c. gemar tepat satu matapelajaran?

d. sedikitnya gemar dua matapelajaran?

e. paling banyak gemar satu matapelajaran?

8. Selidiki kebenaran pernyataan berikut, jika benar buktikan, dan jika salah berikan contoh penyangkal (counter example)nya!

a. A x B = B x A

b. A x (B x C) = (A x B) x C

c. A x (B 
[image: image124.wmf]I

C) = (A x B) 
[image: image125.wmf]I

(A x C)

d. A x (B 
[image: image126.wmf]U

C) = (A x B) 
[image: image127.wmf]U

 (A x C)

e. (A U B) x C = (A x C) 
[image: image128.wmf]U

 (B x C)

f. (A 
[image: image129.wmf]I

B) x C = (A x C) 
[image: image130.wmf]I

 (B x C)

g. (A – B) x C = (A x C) – ( B x C)

h. A x ( B – C) = (A x B) – ( A x C) 

i. A – ( B 
[image: image131.wmf]I

C) = (A – B) 
[image: image132.wmf]U

(A – C)

j. A – ( B 
[image: image133.wmf]U

 C) = (A – B) 
[image: image134.wmf]I

(A – C)

9. Jika  A 
[image: image135.wmf]Ì

 B, maka tunjukkan bahwa:

a. A 
[image: image136.wmf]U

 B = B 



b. A 
[image: image137.wmf]I

 B = A

10. Manakah di antara pernyataan berikut yang benar? 

a. ( 
[image: image138.wmf]Ì

 (
b. ( ││(
c. (            (
d. ( 
[image: image139.wmf]Ì

 A, A  sebarang himpunan

e. ( adalah tunggal

11. Diketahui ( = { (, {(} , {1,2}}

      Selidiki manakah pernyataan yang salah dan manakah pernyataan yang benar!


a. ( 
[image: image140.wmf]Ì

 (

e. { (, {(} } 
[image: image141.wmf]Ì

 (


b. ( ( (

f.  {1} 
[image: image142.wmf]Ì

 (

c. {(} 
[image: image143.wmf]Ì

 (

g. {1,2} 
[image: image144.wmf]Ì

 (

d. {(} ( (

h. {1,2} ( (
12. Sebutkan himpunan kuasa dari:

a. Himpunan warna lampu lalu lintas

b. {x │x adalah faktor dari 6}

c. {x │x2 – 5x + 6 = 0}

d. { x │x bilangan kuadrat bilangan asli yang kurang dari 15}

bernilai salah





Kalimat deklaratif


    (pernyataan)





bernilai benar











Kalimat berarti





Bukan kalimat  deklaratif





Kalimat 





Kalimat tidak berarti





pernyataan sederhana





Pernyataan 





pernyataan majemuk





Dalam implikasi “p(q” 


 p  disebut hipotesis atau anteseden


 q  disebut konklusi atau konsekuen.
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¬p (¬q





¬q(¬p





konvers





Invers





p (  q





q ( p





Invers








Hal ini berarti: Jika diketahui  p ( q  dan p benar, maka dapat disimpulkan q benar.
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