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Abstrak
PadahimpunantakkosongSdapatditentukanhimpunankabur4 € Solehsebuahfungsip,: S = [0,1]yang

disebutfungsikeanggotaandi A.
Dengankonseptersebuttelahdidefinisikanruangmetrikkabur(S, M,*)danruangmetrikkaburintuitionistic

(S, M, N x,0). BarisandalamhimpunanSmerupakansuatufungsi yang
domainnyahimpunanbilanganaslidengandaerahhasiltermuat di dalamhimpunan$. Dari

konsepbarisanpadasuatuhimpunanStersebutmakadidefinisikanbarisankonvergen, barisan Cauchy danlimit
suatubarisanpada(S, M,*)yang kemudiandiperluaslagipada(S, M, N,x,e). Duafungsif dan
gdikatakankompatibelpada(S, d)jikauntuksetiapbarisan(x,, )yang memenuhi

lim, (f (x,)) = lim, (g (x,)) = p € Sberlakulim,, (d (f(g(xn)), g(f(xn)))) =0.
Padaskripsiiniakandibahaspemetaankompatibelpada(S, M,*) dan pemetaan kompatibel pada (S, M, N,*,e).

Kata Kunci: ruangmetrik, ruangmetrikkabur,ruangmetrikkabur intuitionistic, pemetaankompatibelpada
ruang metrik, pemetaankompatibelpada ruang metrik kabur, pemetaankompatibelpada ruang metrik kabur
intuitionistic

Abstract
A. Thereafter the concept of fuzzy set was defined fuzzy metric space (S, M,*) and intuitionistic fuzzy metric
space (S, M, N,*,). A sequence in set S is a function .Thereafter the concept of sequence was defined concept
convergence sequence and Cauchy sequence in fuzzy metric space (S, M,*), which is generalization in
intuitionistic fuzzy metric space (S, M, N,*,). Self-maps f and g of a metric space (S,d) are compatible iff
lim,, (d (f(g(xn)),g(f(xn)))) =0 when (x,) is a sequence such that lim,_, f(x,) = lim,_. g(x,) =t for some tin

S. In this paper, will be defined compatible mapping in (S, M,*) and compatible mapping in (S, M, N,*,e).

Keyword : metric space, fuzzy metric space, Intuitionistic fuzzy metric space, compatible mapping

1. PENDAHULUAN

PadasuatuhimpunantakkosongS dapat dibentuk suatu
barisan (x,)di S. Di dalam skripsi ini, akan mengkaji
konsep kekonvergenan suatu barisan dan konsep barisan
Cauchy pada ruang metrik. Ruang metrik adalah
himpunan tak kosong S yang dilengkapi dengan metrik d.

PadahimpunantakkosongS dapat ditentukan himpunan
kabur A CSS oleh sebuah fungsiy,:S — [0,1]yang
disebutfungsikeanggotaandi A. Dari konsep himpunan
kabur, didefinisikan konsep ruang metrik kabur (S, M,*),
dimana S adalah himpunan tak kosong,
M : 5? x (0,00) — [0,1]adalahmetrikpadaS  dan
:[0,1] x [0,1] = [0,1] adalah norma-t kontinu. Di dalam
ruang metrik kabur didefinisikan beberapa konsep barisan

*

diantaranya kekonvergenan barisan dan barisan Cauchy.
MetrikM (x, y, t) disebut derajat kedekatan antara x dan
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bergantung pada Dari

yyang
konsephimpunankaburtersebut,

didefinisikanruangmetrikkabur intuitionistic (S, M, N,*,e)
dengan N : S2 x (0, ) — [0,1]adalahmetrikpadaSdane
:[0,1] x [0,1] = [0,1]  adalah
M (x,y, t)disebut derajat kedekatan antara x dan y yang
bergantung pada t. N(x,y,t)disebut derajat ketidak
dekatan antara x dan y yang bergantung pada t. Di
(S,M,N,x
,»)didefinisikankekonvergenanbarisandanbarisan Cauchy.

konorma-t  kontinu.

dalamruangmetrikkabur intuitionistic

Duafungsif dan g dikatakankompatibel pada

(S, d)jikauntuksetiapbarisan(x, )yang memenuhi
lim(f () = lim(g(x,)) =p € S
berlaku

lim (4 (£(90a), 9 (Fx))) ) =0
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Di dalamruangmetrikkaburdanruangmetrikkabur
intuitionistic diberikandefinisipemetaankompatibel.
Barisan(x,,) didalam ruang metrik (R,d) dengan

dadalahmetrikbiasapadaR disebut
barisankonvergenjikadanhanyajikabarisan(x,,) adalah
barisan Cauchy. Di
dalamskripsiiniakanmengkajiketerkaitanbarisankonvergen
danbarisan Cauchy
padasuatuhimpunandandenganmetrikdtertentu yang

selanjutnyaakandikajiketerkaitanbarisankonvergendanbari
san Cauchy padaruangmetrikkaburdanruangmetrikkabur
intuitionistic.Selainitu, akandikajiketerkaitanbarisan(x,,)
yang konvergen di dalam ruang metrik (S,d) dengan
barisan (x,) yang konvergen di dalam ruang metrik kabur
(S, M ,*), Keterkaitanantara(x,,) yang konvergen di dalam
ruang metrik (S, d) dengan barisan (x,) yang konvergen
di dalam ruang metrik kabur intuitionistic (S, M, N,x,e)
dan Keterkaitan antara (x,) yang konvergen di dalam
ruang metrik kabur (S, M,x) dengan barisan (x,) yang
konvergen di dalam ruang metrik kabur intuitionistic
(S, M, N,*,9). Di
dalamskripsiiniakandikajiketerkaitanpemetaankompatibel
padaruangmetrik(S, d)denganruangmetrikkabur(S, M,*)
dan ruang metrik kabur intuitionistic (S, M, N,*,e).

2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 RuangMetrikKabur
Sebelumdibahaspengertianruangmetrikkabur,

terlebihdahuludiberikanpengertianhimpunankabur,

pengertiannorma-tdankonorma-t.

Definisi 2.1.1(Kouikoglou,2009:12)

DiberikanS sebarang
himpunandandidefinisikanfungsikeanggotaanyu,: S —
[0,1]. HimpunankaburA di S dinyatakan sebagai berikut:

A = {(x,uy(x)): x €S}
14 (x)menyatakanderajatkeanggotaanx di A.

Definisi 2.1.2(Alaca,2008:428)
Operasibiner=: [0,1] % [0,1] — [0,1]adalahnorma-t
kontinujikaV a, b, ¢, d € [0,1]memenuhi :

a. ax(b=xc)=(axb)=*c,Va,b,c€[0,1]
b. a*xb=bxa,Va, b €[0,1]

c. ax*xl=a,vVae][0,1]

d axb <cx*djikaa < cdanb < d
e. * kontinu pada [0,1] X [0,1]

Definisi2.1.3(Alaca,2008:428)
Operasibinere: [0,1] % [0,1] = [0,1]disebutkonorma-t
kontinujikaVa, b, c,d € [0,1]memenuhi :

a. ae(bec)=(aeb)ec, Va,b,ce[0,1]
b. aeb=bea, VYa,b € [0,1]
c. a*0=a,Vace][01]
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d.
e.

aeb <c edjikaa < cdanb < d

e kontinuV a,b,c,d € [0,1]

Definisi2.1.4(Aphane,2009:17)
DiberikanSadalahhimpunantakkosongdan* adalahnorma-
t kontinu.

MetrikkaburM : S? x (0,0) —
[0,1]disebutmetrikkaburpadaS, jika untuksetiapx,y,z €
Sdant, s > 0 berlaku:

a. M(x,y,t)>0

b. M(x,y,t) =1 jika dan hanya jika x = y
c. M(x,yt)=M(y,x,t)

d M(Q,y,t)*M(y,zs) < M(x,zt+5s)
e. M(x,y,.):(0,00) — [0,1] kontinu

HimpunanS$ yang dilengkapi dengan metrik kabur M dan
norma-t kontinu #, dituliskan dengan (S, M,*) disebut
ruang metrik kabur. Selanjutnya, jika metrik kaburnya
telah diketahui, maka ruang metrik kabur (S, M,*) bisa
ditulis dengan S.

Sebagaicontoh, Diberikanruangmetrik(R, d) dengan

dmetrikbiasapadaR. Metrik kabur M(x,y,t) =

[x=y|"
et
Vx,y € R,t > Odana * b = ab
adalahmetrikkaburpadaR.(S, M,*)merupakan

metrik kabur.

ruang

Sebelumdiberikanpengertianbarisankonvergendanbar
isan Cauchy padaruangmetrikkabur,
terlebihdahuludiberikanpengertianbarisankonvergendanb
arisan Cauchy padaruangmetrik.

Definisi 2.1.5(Aphane,2009:3)
Diberikan(S,d) adalah ruang metrik dan (x,) adalah
barisan di S.Barisan(x,, ) konvergen ke x € S jika
Ve € R,e > 0,3N(¢e) 3 Vn = N(¢)
berlaku
d(x,,x) <e€

Definisi 2.1.6 (Aphane,2009:5)

Barisan(x,) pada ruang metrik (X,d) disebut barisan
Cauchy jika VeeR,e>0,IN(s)d3Vnm=
N(&)berlaku d(x,, x,,) < €. Jika (x,) pada ruang metrik
(X,d) adalah  Cauchy, maka dapat ditulis
lim,, ,,, d(x,, x,) =0

Definisi 2.1.7(Aphane.2009:35)
Diberikanruangmetrikkabur(S, M,*) dan barisan (x,) di
S

a. Barisan(x, ) dikatakan konvergen ke x € S di dalam
ruang metrik kabur (S, M,*) disingkat konvergen-M,
jika untuk setiap t>0 berlaku
lim, o M(x,,x,t) =1

b. Barisan(x,) disebut barisan Cauchy di dalam ruang

metrik kabur (S, M,*) disingkat Cauchy-M, jika
t>0 pEN berlaku
limy, o M (%4, %, 8) = 1

untuk  setiap dan
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Teorema 2.1.8

Diberikanruangmetrik (S, d) sebarang dan ruang metrik
kabur (X, M,x). Untuk sebarang barisan (x,) di S
berlaku:

(i) Barisan(x, ) konvergen & (x,,) konvergen-M

(ii) (x,) barisan Cauchy < (x, )barisan Cauchy-M

Teorema 2.1.9

Jikabarisan(x,) di S adalah barisan konvergen di dalam
ruang metrik, maka (x, ) adalah barisan Cauchy.
Konversdariteoremabelumtentubenar.
DiberikanhimpunanS = (0,1) dengan d adalah metrik
biasa pada S.

Barisan(ﬁ ,n € N) di S adalah barisan Cauchy tetapi

tidak konvergen pada (S, d).

Teorema 2.1.10

Diberikan(S, M,*) ruang metrik kabur dan barisan
(x,)didalam S. Jika barisan (x,) konvergen-M, maka
(x,,) barisan Cauchy-M.
Konversdariteoremabelumtentubenar.
DiberikanhimpunanS = (0,1] dan didefinisikan metrik:

d(x,y) = |X —}’|:Vx.y € (0!1]

DidefinisikanfungsiM: S%x(0, ) — [0,1] dengan
M(x,y,t) = ﬁuntuksetiapx, y € Sdant > 0.
e t
(S, M,x)dimanaa * b = ab.
= :n€N )
(%) (n o
Barisan(x,) tidak konvergen-M ke setiap x € S,

tetapi(x, ) merupakan barisan Cauchy-M.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 RuangMetrikKaburlntuitionistic
Definisimetrikkaburdanruangmetrikkaburintuitionisti

¢ diberikansebagaiberikut:

Definisi3.1.1(Samanta,2011:3)

DiberikanS himpunan tak kosong dan *, e berturut-turut

adalah norma-t kontinu dan konorma-t kontinu.

MdanN masing-masing disebut metrik pada S? X [0, )

jika memenubhi :

1. M(x,y,t)+N(x,y,t) <1, untuk setiap x,y €S
dant >0

2. M(x,y,0) = 0, untuk setiap x,y € S

3. M(x,y,t) =1, jika dan hanya jika x =y, untuk
setiap x,y € Sdant > 0

4. M(x,y,t) = M(y,x,t), untuk setiap x,y €S dan
t>0

5. M(x,y,t)*M(y,z,s) < M(x,z,t+s), Vx,y,z€ S
dant,s >0

6. M(x,y,.):[0,0) - [0,1] kontinu untuk setiap
x,y €S

7. lim,, M(x,y,t) = 1, untuk setiap x,y € S

8. N(x,y,0) =1, untuk setiap x,y € S

117

9. N(x,y,t) =0, jika dan hanya jika x =y, untuk
setiap x,y € Sdant > 0

10. N(x,y,t) = N(y,x,t), untuk setiap x,y €S dan
t>0

11. N(x,y,t) e N(y,z,s) = N(x,z,t +s), untuk setiap
x,y,z€ Sdant,s >0

12. N(x,y,.):[0,0) - [0,1] kontinu untuk setiap

x,y€S
13. lim,,, N(x,y,t) = 0, untuk setiap x,y € S
Pasanganterurut(M, N) disebut metrik kabur intuitionistic
pada S. M(x,y,t)danN(x,y,t) berturut-turut disebut
derajat kedekatan dan derajat ketidak dekatan antara x dan
y yang bergantung pada t. Himpunan S yang
dilengkapidenganmetrikkabur intuitionistic, norma-t

kontinux dan konorma-t kontinu
dituliskandengan(S, M, N,*,¢) disebut ruang metrik kabur
intuitionistic.
Sebagaicontoh,
{% n € N} U {0}, dan x,e berturut-turut adalah a * b =
abdan a b = min{l,a + b}. MetrikM dan N pada S

didefinisikan:

diberikanhimpunanS$ =

t
.~ it>0
M(x,y,t) =it + |x — y|
0 t=0
Dan
lx —yl
— it>0
N,y t) ={t+ |x — vyl
1 s t=0

Dapatdibuktikanbahwa(S, M, N,x,e) merupakan ruang
metrik kabur intuitionistic.

Teorema 3.1.2

Di dalamruangmetrikkaburintuitionistic (S, M, N,*,e).
M(x,y,.)adalah fungsi nondecreasing dan N(x,y,.)
adalah fungsi nonincreasing pada S untuk setiap x,y € S.

Lemma 3.1.3

JikaM (x, y,*) metrik kabur, dengan N =1— M dan e
konorma-t yang didefinisikan:
xey=1—((1-x)*(1—y))untuk setiap x,y €S,
maka (S,M,N,*,) merupakan ruang metrik kabur
intuitionistic.

Lemma 3.1.4

Diberikan(S, M, N,x,») adalah ruang metrik kabur
intuitionistic. ~ Jika untuk setiap bilangan k € (0,1),
M(x,y, kt) = M(x,y,t) dan N(x,y, kt) <
N(x,y,t)maka x = y.
Definisi3.1.5(Muralisankar,2009:508)
Diberikanruangmetrikkabur intuitionistic (S, M, N,*,e)

dan (x,,) adalah barisan di S.
(i) Barisan(x, ) dikatakan konvergen ke x € S di dalam

(S, M, N )
disingkat konvergen-I, jika untuk setiap t >0
berlaku

ruang metrik kabur intuitionistic
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li_r)n M(x,,x,t) =1
dan o
711_)12 N(x,,x,t) =0
(ii) Barisan(x, ) disebut barisan Cauchy di dalam ruang
metrik kabur intuitionistic (S, M, N,x,e) disingkat
barisan Cauchy-I, jika untuk setiap t > 0 dan p > 0
berlaku
lim M (x4, x0,t) =1
dan
1!1_1)1; N(xn+p,xn,t) =0
Lemma 3.1.6
Diberikanruangmetrikkabur(S, M,*) dan ruang metrik
kabur intuitionistic (S, M, N,*,¢). Untuk setiap barisan
(x,,) di Sberlaku :
(i) (x,) konvergen-M & (x,,) konvergen-I
(i1) (x,) barisan cauchy-M & (x,,) barisan cauchy-I
Bukti
(i) Dari arahkiri
Karena(x,,) barisan
lim, o M(x,,x,t) = 1.
BerdasarkanDefinisi 3.1
M(x,,x,t) + N(x,,,x,t) < 1,Vx,,x €S
Y}Lrg(M(xn,x, t) + N(x,,x, t)) <1

lim M (x,, x,t) + lim N(x,,x,t) < 1
n—oo n—oo
lim N(x,,x,t) <1-—

n—-oo

konvergen-M maka

lim M (x,, x, t)
n—oo

lim N(x,,xt) <1-1=0

n—oo
KarenaN (x,, x,t) = Omaka lim,_. N(x,,x,t) = 0.
Akibatnya lim,, L N(x,,x,t) = 0. Dengan
demikian (x,) konvergen-I.
Buktidariarahkanan
Karena(x, ) konvergen-I maka lim,,_,., M (x,,,x,t) =
1. Dengan demikian (x,,) konvergen-M.

Buktidarikiri
Karena(x,) barisan
lim, o M(xn+p,xn, t) =1.
Berdasarkandefinisi 3.1
M(x,,x,t) + N(x,,x,t) <1,Vx,,x €S
JijgloM(xn, x,t) +7}i_{£10N(xn, x,t) <1
lim N

n—o0

®

cauchy-M maka

(xn+p,xn,t) <1- }li_r}}.giM(anrp,xn,t)

lim N(x,4p,%,,t) <1—-1=0

n—oo

KarenaN (xn+p,xn, t) >0 maka
lim,, N(xn+p,xn, t) =0

Sehinggalim,, N(xn+p, Xn, t) =0. Dengan
demikian (x, ) adalah barisan Cauchy-L.
Buktidariarahkanan

Karena(x,) adalah barisan Cauchy-I maka
liinogEM(anrp,xn, t) =1. Dengan demikian
(x,,)adalahbarisan Cauchy-M" .1
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Lemma 3.1.7
Diberikanruangmetrikkabur intuitionistic (S, M, N,*,e)
dan (x,) barisan di S. Jikabarisan(x, ) konvergen-I, maka
(x,,) merupakan barisan Cauchy-I.
Bukti
Diketahuibarisan(x, ) konvergen-I , artinya untuk setiap
t > 0 berlaku
r}l_)rg M(x,,x,t) =1
dan
7}1_{2 N(x,,x,t) =0
haliniberakibat
untuksetiapp € N dan t > 0 berlaku

t
Jim M (s 2.3) = 1
dan
. t
o x ) =
Selanjutnyadiperoleh
t t
T}ljglo M(xn+p,xn,t) > r}l_r)g M (xnﬂ,,x,i) * Y}m M (x, xn,i)
>1*x1=1.
Karena
M(xn+p,xn,t) <1
maka
lim M (%, 4y, Xn,t) < 1
Akibatnya

lim M(x,4,,%,,t) = 1
n—-oo
Dengancara yang sama, untuksetiapp € N dan t >0

berlaku
| ; AN t
lim N(xn4p, Xn, t) < lim N <xn+p,x,§) « lim N (x, x”’f)
<0¢0=0.
Karena
N(%Xp1p, %y, t) = 0
maka
lim N(x,4p, %, t) =0
Akibatnya

lim N(x,4,,%,,t) = 0
n—-oo
Jadi(x, ) merupakan barisan Cauchy-I.
Konversdariteoremabelumtentubenar.
Diketahuiruangmetrik((o,1], d) dengan d(x,y) =
|x — y|,Vx,y € (0,1]. Dibentuk ruang metrik kabur
darah aljabar ((0,1], M,*da) dan metrik kabur
intuitionistic standar ((0,1],M, N,*da,'). Barisan
(x,) = (# ,NEN ) adalah barisan Cauchy-I tetapi

tidak konvergen-I. .

3.2 PEMETAAN KOMPATIBEL
Definisi 3.2.1(Singh,2011:504)

Diberikan(S, d) ruang metrik. Dua pemetaan f,g:S - S
disebut kompatibel pada ruang metrik (S, d) jika
tim (d (£(9Ce)). 9(f(,))) ) =0
Bilamana(x,, ) adalah barisan di S sedemikian hingga
lim(f(xn)) = lim(g(xn)) =t, tes
n n
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Sebagaicontoh, diberikanS = R
fx) =x3
gx)=2-x
fdang adalah kompatibel pada (R, d).

Definisi3.2.2 (Jha,2013:85)

Diberikan(S, d) ruang metrik. Dua pemetaan f,g:S — S
pada ruang metrik kabur (S, M,*).

fdang disebut kompatibel jika

lim (M(f (9Ce), g(£Ge)), £)) =1
bilamana(x,, ) barisan di S sedemikian hingga
lim(f (x,)) = lim(g(x,)) =p € S

Teorema 3.2.3

Jikaf dan g kompatibel pada ruang metrik (S, d), maka f

dan g kompatibel pada ruang metrik kabur (X, M,*)

Bukti

Karenaf dan g kompatibel pada ruang metrik (S,d)

maka untuk setiap barisan (x,) di S sedemikian hingga
lirfn(f(xn)) = lign(g(xn)) =t, ¢tE€S

berlaku

lim (d (£ (9 Gr)) g (£ (1)) ) =0.

BerdasarkanTeorema 2.1.8 bagian (i) diperoleh

lim (M(f (9 (a)), 9 (FGa)), ) =1
fdang kompatibel pada pada ruang metrik kabur
(S, M%). .

Definisi 3.2.4(Alaca,2008:431)
Diberikanf dan g adalah pemetaan pada ruang metrik
kabur intuitionistic (S, M, N,*,). Fungsi f dan g
dikatakan kompatibel jika untuk sebarang t > 0 berlaku
lim (M(f (9(e)), 9(FGe)), 1)) = 1
dan
lim(N (fg(xa), 9f (), £)) = 0
bilamana(x,, ) adalah barisan di S sedemikian hingga
lim(f (x,)) =lim(g(x,)) = z

Untuk suatuz € S.

Teorema 3.2.5

Jikaf dan g kompatibel pada ruang metrik kabur
(S, M,*), maka f dan g kompatibel pada ruang metrik
kabur intuitionistic (X, M, N,*,e)

Bukti

Karenaf dan g kompatibel pada ruang metrik kabur
(S, M,*) maka

lim (M(f (9(x)), g (f (). 0)) =1
bilamana(x,,) barisan di S sedemikian hingga

lim(f (x,)) = lim(g(x,)) =p € S
BerdasarkanTeorema 3.1.6 diperoleh

lim (N(f (g (), 9(f (), £)) =0

Jadif dan g kompatibel pada ruang metrik kabur
intuitionistic (X, M, N,x,e). . [ |
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PENUTUP

Simpulan
Dari pembahasan yang telah diuraikan dalam
skripsi ini, dapat diambil kesimpulan bahwa :

1. Barisan(x,)diSyangkonvergen
dalamruangmetrikadalahbarisan
Cauchy.Konversdariteoremabelumtentubenar.
Barisan(x,, )diSyangkonvergen di
dalamruangmetrik kaburdalahbarisan
Cauchy.Konversdariteoremabelumtentubenar.
Barisan(x,, )diS yangkonvergen di
dalamruangmetrik kabur intuitionistic,
adalahbarisan
Cauchy.Konversdariteoremabelumtentubenar.
Dua pemetaan yang kompatibel pada ruang
metrik adalah kompatibel pada ruang metrik
kabur dan ruang metrik kabur intuitionistic

di

Saran

Penelitian ini bisa dilanjutkan pada ruang metrik yang
lebih umum, misalnya ruang metrik dengan himpunan
kabur § X § X S x (0, ).
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