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Dalam Bagian 1 kita menentukan kalimat
X*—5x+6=0
perlu diperhatikan dalam suatu konteks khusus agar menjadi suatu pernyataan.

Apabila suatu kalimat meliputi suatu variable seperti x, biasanya menggunakan

notasi fungsional apabila berkaitan. Sehingga kita menulis

P(x): x*-5x+6=0
Untuk menyatakan bahwa p(x) adalah kalimat “x? — 5x + 6 = 0.” Untuk suatu
nilai x khusus, p(x) menjadi suatu pernyataan yang benar atau salah. Misalnya,
p(2) adalah benar dan p(4) adalah salah. Cara lain untuk menghindari
ambiguitas p(x) adalah dengan menggunakan suatu kuantifier (quantifier).
Kalimat itu

Untuk setiap x, X —5x + 6 = 0.

adalah suatu pernyataan karena salah. Dalam symbol ditulis

v X, p(x),
di mana kuantifier universal “Vv” dibaca, “Untuk setiap...,” “Untuk
semua...,” “Untuk masing-masing...,” atau suatu ungkapan ekuivalen

serupa. Kalimat

Ada suatu x sedemikian sehingga x> —5x + 6 =0
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adalah juga suatu pernyataan, dan benar. Secara simbolis ditulis

3 x> p(X),
di mana kuantifier eksistensial “3” dibaca, “Ada...,” “Ada paling
sedikit satu...,” atau ekuivalen sesuatu. Simbol “3” notasi untuk

ungkapan “sedemikian sehingga.”

CONTOH 2.1: Pernyataan

Ada suatu bilangan kurang dari 7,

dapat ditulis

Axax<7

atau dalam bentuk yang disingkat

Ix<7
di mana ini dimengerti bahwa x adalah untuk menyatakan suatu
bilangan. Kadang-kadang kuantifier tidak secara eksplisit ditulis,
seperti dalam pernyataan

Jika x adalah lebih dari 1, maka x? adalah lebih dari 1.

Makna yang dimaksud adalah

v X, jika x > 1, maka x> > 1.

Umumnya, jika suatu variable digunakan dalam anteseden dari suatu

implikasi tanpa dikuantifier, maka kuantifier universal diasumsikan



CONTOH 2.2:

untuk digunakan.

Tulis kembali masing-masing pernyataan menggunakan 3, V, dan 3, sehingga

tepat

(a) Ada suatu bilangan positif x sedemikian sehingga x* = 5.

(b) Untuk setiap bilangan positif M ada suatu bilangan positif N sedemikian
sehinggaN<1/M.

(c) Jikan >N, maka | f,(X) — f(x) | <3 untuk semua x di A.

Solusi:

(a) 3Ix>05x*=5.

() YM>03IN>0>5N<1/M.

(c) Vn, jikan>N, maka V x di A, | f,(X) — f(x) | <3.

Kita telah melihat berbagai contoh bagaimana kuantifier universal dan
eksistensial digunakan, marilah sekarang kita memperhatikan bagaimana

pernyataan berkuantifier dinegasi. Perhatikan pernyataan
Setiap orang di ruangan adalah bangun.
Kondisi apakah yang harus digunakan bagi orang di ruangan agar pernyataan itu
salah? Apakah setiap orang harus sedang tidur? Tidak ini cukup bahwa paling
sedikit satu orang adalah sedang tidur. Pada pihak lain, agar pernyataan
Ada orang di ruangan adalah sedang tidur
adalah salah, ini harus merupakan kasus bahwa setiap orang adalah

angun. Secara simbolis, jika

p(x): x adalah bangun



maka
~ (Vx, p(x)) < I X3~ p(X).

Dengan cara yang sama,
~ (X3 p(x)) « VX, ~p(x).
CONTOH 2.3: Marilah kita lihat beberapa pernyataan berkuantifier dan memperoleh negasinya.
Ingat bahwa di bagian (b) bahwa pertidaksamaan “0 < g(y) < 1” adalah
suatu konjunksi dari dua pertidaksamaan “0 < g(y)” dan “g(y) < 1.”
Sehingga negasinya adalah suatu disjunksi. Dalam suatu pernyataan yang rumit

seperti (c) berguna untuk bekerja melalui salah satu langkah negasi pada suatu

saat.
(a) Pernyataan: Untuk setiap x di A, f(x) > 5.
Vv x di A, f(x) > 5.
Negasi: 3 x di A> f(x) <5.
Ada suatu x di A sedemikian sehingga f(x) < 5.

(b) Pernyataan: Ada suatu bilangan positif y sedemikian sehingga
0<g(y)<l1.

Jy>030<g(y)<1.

Negasi: Vy >0, g(y) <0 atau g(y) > 1.



Untuk setiap bilangan positif'y, g(y) < 0 atau g(y) > 1.

(c) Pernyataan:

Ve>03IN>Vn,jikan>N, maka V x di S, |fn(X) — f(X)| < e.

Negasi:

de>05~[3d N>V n>N,maka V x di S, [f,(x) — f(X)| < €]

atau

3e>05V N, ~[Vn,jikan>N, maka V x di S, |fn(X) — f(X)| < €]

atau

Je>03V N3In>~[jikan>N, maka V x di S, [f,(X) — f(X)| < €]

atau

de>05VN3In>n>Ndan ~ [V xdiS, |fa(X) - f(X)| < €]

atau

Je>053VN3In>n>Ndan 3 xdi S>|f(X) - f(x)|>¢

CONTOH 2.4: Tulis negasi dari masing-masing pernyataan dalam CONTOH 2.2 sebagai

latihan.



Ini penting untuk merealisasikan urutan di mana kuantifier digunakan
mempengaruhi nilai kebenaran. Misalnya, berbicara tentang bilangan real,
pernyataan

VX3dysy>x

adalah benar. Yakni, diberikan setiap bilangan real x ada selalu suatu

bilangan real y yang terbesar daripada y. Tetapi pernyataan

dy>V X y>x

adalah salah, karena tidak ada bilangan real y tertentu yang terbesar daripada
setiap bilangan real. Jadi, harus memerlukan ketelitian dalam membaca (dan
menulis) pernyataan berkuantifier sehingga urutan kuantifier tidak diubah

sebagaimana mestinya.



LATIHAN 2

1. Tulis negasi dari masing-masing pernyataan berikut.
(a) Beberapa pensil adalah biru.
(b) Semua kursi memiliki empat kaki.
(c)Ix>1>1(x)=3.
(dyvVxdiA FydiBax<y<l.
e)Vx3ysVz x+ty+tz<xyz
2. Tentukan nilai kebenaran masing-masing pernyataan, dengan asumsi X, Y,
dan z adalah bilangan real.
@3Ix>Vydzax+y=z
(b)Vx3y>sVz x+y=z
(c)Ix>Vy,dzaxz=y.
(d) Vx3y>V z z>ymengakibatkan bahw z > x +y.

(e) V xdan V'y, 3z >z >y mengakibatkan bahwa z > x +y.

Untuk soal nomor 3 s.d. 6 berikan sifat-sifat fungsi tertentu yang telah kita
pelajari. Anda dapat melakukan dua hal: (a) tulis kembali kondisi yang
dinyatakan dalam simbolisme logis menggunakan V, 3, >, dan —, sehingga

tepat; dan (b) tulis negasi bagian (a) menggunakan symbolisme yang sama.

3. Suatu fungsi f adalah genap jika dan hanya jika untuk setiap x, F(-x) = f(x).

4. Suatu fungsi f adalah naik jika dan hanya jika untuk setiap x dan untuk setiap
y, jika x <y, maka f(x) < f(y).

5. Suatu fungsi f: A — B adalah injektif jika dan hanya jika untuk setiap x dan 'y
di A jika f(x) = f(y), makax =vy.

6. Suatu fungsi f: A — B adalah surjektif jika dan hanya jika untuk setiap y di B
ada suatu x di A sedemikian sehingga f(x) = y.



