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ABSTRACT

This research discussed about The Sequence Space cs. The sequence space cs is a

set of all convergent series. A series is said to convergent if the partial sums of the

series is convergent. A sequence x,, is said to convergent if for n came near to

infinity, the terms of the sequence came near to a value.The method in this research

Is literature review.The results are: dual-a of cs is 7, dual-g of cs is bv, dual-y

of cs is bv and cs is 8 -perfect sequence space.
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PENDAHULUAN
Matematika analisis merupakan salah
dalam  matematika.

satu  cabang

Matematika analisis terbagi menjadi
analisis klasik dan analisis modern.
Analisis  klasik mempelajari  konsep-
konsep yang berhubungan dengan sistem
bilangan, sedangkan analisis modern
merupakan pengembangan dari analisis
klasik yang mulai bekerja pada ruang
(abstrak). Salah satu topik yang dipelajari
dalam analisis klasikadalah barisan.
Barisan merupakan suatu pemetaan
dengan domain bilangan asli dan range
bilangan real atau bilangan kompleks.Bila

rangenya bilangan real, barisan itu disebut

17

barisan bilangan real dan bila rangenya
bilangan kompleks, maka barisan itu
disebut barisan bilangan kompleks.Suatu
barisan {x,} dikatakan konvergen jika
untuk n yang semakin besar, suku-
sukunya menuju ke suatu nilai tertentu
yang disebut limit dari barisan itu. Nilai
kekonvergenan dari suatu barisan tidak
akan berubah bila suku-suku dari barisan
itu dikurangi atau ditambah dengan
bilangan yang hingga.

Konsep tentang deret tak lepas dari
konsep tentang barisan. Deret merupakan
jumlahan dari unsur-unsur atau suku-suku
suatu barisan.

dari Suatu deret); x,,

dikatakan konvergen jika untuk n yang
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semakin besar, jumlah dari suku-suku{x,, }
pada barisannya menuju kesuatu nilai
tertentu yang disebut limit dari deret itu.
Sama halnya dengan barisan,
kekonvergenan dari suatu deret tidak akan
berubah bila suku-suku dari deret tersebut
dikurangi atau ditambah.

Misalkan S merupakan himpunan
semua barisan bilangan real atau barisan
bilangan kompleks. Himpunan semua
deret - deret yang konvergen dari barisan
dalam Sakan membentuk suatu ruang
vektor yang disebut Ruang Barisan cs.
Ruang barisan sendiri merupakan ruang
vektor yang anggota-anggotanya adalah
barisan tak-hingga dari bilangan real atau
bilangan kompleks yang memenuhi
aturan-aturan tertentu.

Topik lain yang dipelajari dalam
analisis modern adalah ruang dual. Ruang
dual  merupakan  himpunan semua
fungsional linear  terbatas  yang
memetakan dari suatu ruang bernorma X
ke kodomain R.

Dalam makalahnya yang berjudul
“Zeller Theory and Classical Sequence
Spaces” yang dipresentasikan pada tahun
1989 , Lee Peng Yee memperkenalkan
Ruang Dual a, Ruang Dual £ dan Ruang
Dual y.

Misalkan Xmerupakan Ruang barisan,

maka :

Dual « dari X yang dinotasikan denganX“
adalah ruang dari semua barisan y = {y,}

sedemikian hingga sehingga :

[ee]

|,y | < +00, untuk setiap x € X
k=1

Sementara itu, Dual B dari X yang
dinotasikan dengan X# adalah ruang dari
semua barisan y = {y;} sedemikian

hingga sehingga :

[ee]

Z X, Vi konvergen,untuk setiap x
k=1

€ X
dan, Dual y dari X yang dinotasikan
dengan XY adalah ruang dari semua

barisan y = {y,} sedemikian hingga

;nZl}

< +oo,untuk setiap x

e X

sehingga:

SUP{ z Xk YVk
k=1

Pada tulisan ini penulis akan mengkaji

secara detail tentang pembahsan Dual-«,
Dual-g dan Dual-y dari Ruang Barisan

Cs.

MATERI DAN METODE

Di dalam bagian ini akan dibahas
tentang pengertian-pengertian dasar yang
akan digunakan sebagai landasan pada
pembicaraan pembahasan berikutnya.
Beberapa konsep, sifat dan teorema-

teorema akan digunakan dalam tulisan ini
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dianggap sudah dipahami, dan bisa

merujuk langsung dalam daftar pustaka.

Fungsi Linier Kontinu
Dalam sub bagian ini akan dibicarakan

pengertian dan sifat-sifat dari fungsi linier
kontinu. Selanjutnya bias ditunjukkan
bahwa fungsi linier kontinu ekuivalen
dengan fungsi linier tebatas. Jika
X dan Y ruang linier (ruang vektor atas
lapangan yang sama), maka fungsi
T : X —Y disebut operator.
Lebih lanjut operator T dikatakan linier
jika untuk setiap x,ye X dan sebarang
scalar o berlaku sifat-sifat berikut :

(1) T(x+y)=T(X)+T(y).

(2) T(ax)=aT(x).
Mudah ditunjukkan bahwa pengertian
operator linier T di atas ekuivalen dengan

sifat berikut: untuk setiap x,y e X dan

sebarang scalar « dan g berlaku:

T(ax+Ay)=aT(x)+LT(y).

Defenisi 2.1.1 Diketahui X danY

masing-masing ruang bernorma.

Operator T dikatakan kontinu di X, € X

jika untuk setiap bilangan ¢ >0 terdapat

bilangan 6 >0 sehingga berlaku

IT(X)-T(%)llxe untuk setiap x e X
dengan || x—=X, [[<J.

Jadi, Tkontinu di setiap titik di dalam
ruang bernormaX apabilaT  kontinu

padaT. Selanjutnya operator T dari ruang

bernorma Xke ruang bernorma Y

dikatakan terbatas pada X jika ada

bilangan M >0 sehingga
IT) | <] M(x)], untuk setiap x e X .

Teorema 2.1.2 Diketahui X danY
masing-masing ruang bernorma.

Operator T dikatakan kontinu di x, € X
jika dan hanya jika untuk setiap barisan
{x,} didalam X yang konvergen ke X,
berakibat barisan {T (x,)} konvergen ke
T(x)eY.

Bukti :

Syarat perlu :
Diketahui T kontinu di X, X,

maka untuk setiap & >0 terdapat bilangan
o0 >0sehingga untuk setiap xe X

dengan || Xx—X,|<d maka berlaku

IT(X)-T(x)l<e

barisan {x, }di dalam X yang konvergen

. Diambil sebarang

ke X, , berarti untuk bilangan 6 >0 di
atas, ada bilangan asli n, sehingga untuk
setiap n>n, berlaku || x—X, |l<o .
Akibatnya menurut hipotesis diperoleh :
IT(x)=T(%)ll< & untuk setiap n>ny.
Jadi {T(x,)} konvergenke T(x,)eY.

Syarat cukup :
Andaikan T tidak kontinu di X, € X ,

jadi terdapat bilangan &>0 sehingga

untuk setiap 0 >0 ada xe X dengan
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[| X=X, |l< & berakibat|| T (x) =T (x,) [> &
. Oleh karena itu untuk setiap bilangan asli

n ada barisan {x,}c=X dengan

| X=X, |l< % yang berakibat

IT(X)-T (%)l &. Kontradiksi dengan

hipotesis. Jadi terbukti T kontinu di
X €X.
Teorema 2.1.3 Diketahui X dan Y
ruang bernorma. Jika T:X —Y linier,
maka pernyataan berikut ekuivalen :
a) T kontinu pada X
b) T kontinu pada x, € X
c) T kontinu pada 8 € X
d) {(ITCOl:x € X dan |Ix]| < 1}
terbatas
e) Terdapat bilangan konstan M > 0
sedemikian hingga sehingga
IT(x)]| < M. ||x||untuk setiap x € X
Bukti :

(a)=(b) cukup jelas.
(b)=(c)
Diambil sebarang barisan {x,} di dalam

X yang konvergen ke 6.

Akibatnya barisan {x, +X,} konvergen ke
0+ X, = X, . Karena diketahui T

kontinu di X, , maka berakibat pula,

T () =T (%) =T (%)+T (%) 2T (%) =T (%) =T (%, =% ) =T (6)

Dengan kata lain {T (x, )} konvergen ke

T(6).Jadi, T kontinudi Oe X .

(c)=(d)
Andaikan N = {HT ()] x & X dan]|x| Sl}
tak terbatas, maka diperoleh untuk

setiap bilangan asli n terdapat {x,} < X

dengan |[)x|<1 sehingga [T (x,)|>n.

Selanjutnya dibentuk yn=%, untuk

setiap bilangan asli n. Untuk n— o
diperoleh y, — 6. Karena diketahui T
kontinu di A X, maka diperoleh
T(y,) >T(@) =6, €Y.

Di lain pihak,

T(yn):T(ﬁj:%.T(xn).

n

Oleh karena itu

[T (o)l =+ T ()] > En =t
Akibatnya untuk n — oo diperoleh
T(y,) — . Kontradiksi dengan
T(y,) >T(0)=6, €Y . Jadi,
pengandaian salah, yang benar adalah

N = {HT (X)H :x € X dan|X]| sl} terbatas.

(d)=(e)

Menurut hipotesis

N ={[T (y)|: y & X dan|}y] <1{ terbatas.
Jadi, terdapat bilangan M >0 sehingga
IT(y)| <M, untuk setiap

y € X dan |y| <1. Selanjutnya diambil

sebarang x € X diperoleh :
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1. Jika x=60, maka |x|=[¢|=0<1 c=

himpunan semua barisan yang konvergen

(jelas). Jadi, [T(x)|=[T @) <M.|x].

2. Jika x=6, maka [x|=0. Diambil bv = {XES’ Z|Xk_xk+1|<oo}

k=1
e X dan |z| <1. Menurut Co=
” ” himpunan semua barisan konvergen

hipotesis diperoleh ke O

(IIXII]

Berdasarkan uraian 1 dan 2 di atas

E = himpunan semua barisan terbatas

Snlf <)

Teorema 3.1l (@) ¢ =¢, (b) ¢.* = ¢,

T ()<

‘SM@IIT <M

bs = {XGSZSUp{

terbukti terdapat bilangan M >0 sehingga

() ¢/ =r¢, (d)bvY = bs
T (X)| <M.|x|, untuk setiapx X .
Bukti :

Diambil sebarang bilangan £>0 akan
(@ c"=¢,

ditunjukkan ada bilangan ¢ >0 sehingga
. . i. Ambil sembarang barisan
jika untuk setiap x,ye X dengan

X={x.tec dan sembaran
|x—y|| < & berakibat T (x)-T(y)<e. X }e g

barisan y ={y, } e/

Jadi, diperoleh
T 00 -T(W=[T x- <M x-y)] < Akibatnya Y |y,[<oo  dan
k=1
, asalkan ||x—y||<5:ﬁ. Dengan kata Slip{|xk|}<°°
lain T kontinu pada X, Pandang:
X Y| < sup{|x| < o0

HASIL DAN PEMBAHASAN kz_;" Kl =sup k}zw

Pada bagian ini, akan ditunjukkan Dengan kata lain, y:{yk}ecs“_
cs” =€1,csﬁ = bv, csY =bv, csPP =
cs, cs' =cs™ dan D ccs“ ccs” s, ii. Ambil sembarang barisan y =
dimana T =a, f, atau y. {yi} € c*.
Didefinisikan : Akibatnya : i|xkyk|<oo , untuk

0 k=1

b= {xES: kzl:|xk|<oo} setiap x = {x,.} € c.
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Diambil barisan x ={x, },

dimana : x; = 1, untuk setiap

Jelas bahwa x = {x;} €/

Pandang :

k€N. Z|Xkyk|<00
Jelas bahwa x = {x;} € c. k=1

Akibatnya :

= Z|yk|<oo
© k=1
Z|xkyk|<oo
k=1

Dengan kata lain, y ={y, } €/,

- Dari i dan ii, dapat disimpulkan
= Z|yk|<oo P P
k= ’gooa =€l
Dengan kata lain, y ={y,} ;. © 1F =t
1 7~

Dari (i) dan (ii), dapat disimpulkan
(1) dan (i), dap P i. Ambil sembarang y={y,} e/,

c’ =1
dan x={x}e’,
(b) ¢,“=¢, Akibatnya :i|yk| <o dan
k=1

i. Ambil sembarang y ={y, } e ¢,

dan x={x}e’,

Akibatnya : 3|y, | <o dan
k=1

smip{|xk|} <

Pandang :

> Ix Y < sup{|xk|}Z|yk| < o0
k=1 k k=1

a

Dengan kata lain, y={y,} e,

a

ii. Ambil sembarang y={y,}e’,
Akibatnya, i|xk Y| <o, untuk
k=1

setiap x={x}e’,
Diambil barisan X ={X, },

dimana: x; = 1, untuk setiap

k eN.

22

SL:p{|Xk|} <0

Pandang :
> %Y < sup{|xk|}Z|yk| < 0
k=1 k k=1

Dengan kata lain, x={x, } € ¢,

Ambil sembarang x={x, } € ¢/”,

maka » .y, konvergen untuk
k=1

setiap

y= {yk} €l
Didefinisikan : f,(x) =" x,Y,
k=1

Jelas bahwa f_(Xx) merupakan

fungsional linaer di 7, .
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Jelas bahwa
lim fn(X):ZXkyk =f(x),
n—o )

untuk setiap y ={y, } € (,.

Dari Teorema 2.18, terdapat
M > 0 sedemikian sehingga

berlaku :
[0 <M x|, =MD [x]
k=1
Dibentuk :
B sgn(x,);k=n

%o ‘k#n
Jelas  bahwa  y={y}e’
vl =1 dan

f(x)=|x,|]<M,n=123,..

Dengan kata lain, x={x} ¢,

Dari i dan ii, dapat disimpulkan
glﬂzéoo
(d)bvY = bs

Ambil sembarang x ={x,} ebv’.
Akibatnya:

sup{ }< o, untuk

setiap y={y, } ebv

n

2 (% ¥)

k=1

Diambil barisan y ={y,},
dimana : y;, = 1, untuk setiap
keN.

Jelas bahwa y = {y; .} € bv.
Pandang :

n

2 (% ¥)

k=1

un S0 <
= sgp{ n (Xk)}<oo,

k=1
Dengan kata lain, x ={x, } bs

ii. Ambil sembarang x ={x,} €bv

dan y={y,}ebs
Jelas bahwa, barisan {w,,} dengan w,, =
Z y, merupakan anggota ¢,
k=1

Karena ¢ “=¢,, maka  deret

> w(a, —a,,,) konvergen mutlak.
k=1

Akibatnya,

sup{ }<ooPandang:

s nn]

< sup{ 3 (Wi (% =%c1))

n

< sup{
n
ésup{

Karena

sup{

}<oo, sup{\wn\} <o, sup{\xn\}<oo
, maka :

Sl:p{zn;,( ~W,.,) Xk)} w0

Dengan kata lain, y ={y, } € bv’

n-1

(W (%,

k=1

- Xk+1))

n

Z((Wk - Wk+l) Xy )

k=1

LN

+|w, X, }

(Wk (Xk - Xk+l)) } + Sunp {|ann |}

=~
1
N

=}
LN

=
Il

1

n-1

(Wk X — Xk+1)
k=1

}+(st:p{wn}51jp{xn}

N—

n-1

(Wk Xk Xk+1)
k=1
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Dari i dan ii, dapat disimpulkanbv? = bs
Teorema 3.2 Ruang Barisan bvsubset
daric, yaitu : bv c ¢

Bukti:

Ambil  sembarang X={Xebv.

Akibatnya, i]xk ~Xyug| <00
k=1

Didefinisikan: T, = Zn:|xk — X Jelas
k=1

bahwa barisan {T,

n

} konvergen, sehingga
{T,} merupakan Barisan Cauchy.

Karena {T,} merupakan Barisan Cauchy,

maka untuk setiap ¢ >0, dengan
bilangan asli m, n yang cukup besar

(diasumsikan m>n) berlaku :

m n-1
Z|Xk - Xk+1| _Z|Xk - Xk+l| <&
k=1 k=1

Ambil sembarang bilangan £>0.
Akibatnya, untuk setiap bilangan asli
m, n yang cukup besar (diasumsikan
m>n) berlaku :

X = Xa| = [ Xy = Xt + Xig = Xepp Fove - Xy — X

m-1 n

m
<% —Xea| <€
k=n

Dengan kata lain, barisan {x, }

merupakan Barisan Cauchy, sehingga
x={x}ec

Teorema 3.3Jika X cYmaka Y’ < X7,
dimana t=«a,fatauy .

Bukti :

i. Untuk o

Diambil sembarang y = {y, } € Y*.
Akibatnya :

Z|ykxk|<oo , untuk setiap
k=1
x={x}€Y

Karena X Y, maka untuk setiap

z = {z;} € X berlaku : i|ykzk| <0
k=1

Dengan kata lain, y = {y,} € X¢
ii. Untuk g

Diambil sembarang y = {y,} € Y#

Akibatnya :

D Y% konvergen, untuk
k=1
setiapx = {x,,} €Y

Karena X <Y, maka untuk setiap

z = {z;,} € X berlaku : i Y Z,
k=1

konvergen

Dengan kata lain, y = {y,} € X#
iii. Untuk y

Diambil sembarang y = {y,} € Y#

Akibatnya :

sup{zykxk

k=1
untuk setiap x = {x;} € Y

,untuk setiapn 21} <00,

Karena X Y, maka untuk setiap z =
{z,} € X berlaku

wo[S
k

=1
Dengan kata lain, y = {y,} € YV

,untuk setiapn > 1} <00

24



Jurnal MIPA FST UNDANA, Volume 20, Nomor 1, April 2016

Dari (i) , (ii) dan (iii), terbukti Jika

X cYmaka Y' < X', dimana
t=a,fatauy.

Teorema 3.4 Ruang dual « dari ruang

barisan csadalah /7, , yaitu cs® =/,

Bukti :

i. Diambil sembarang x = {x;} €
csdan a = {a,} €/,.
Karena a={a}el, , maka
2 [a] <o
k=1
Pandang :

> lax ] <sup{|x [} D Ja,| <o Hal
P P

ini jelas, karena ZXK konvergen
k=1

maka barisan {x; } konvergen ke 0.
Karena barisan {x; } konvergen maka
barisan {x,} terbatas.Karena barisan

{x,} terbatas maka sup{|x;|} ada.
Jadi, a = {a;} € cs*

ii. Diambil sembarang y={y,}ecs”.
Andaikan y={y, } ¢ ¢, , maka dapat

dipilih suatu barisan n; sedemikian

sehingga berlaku :

3 yl>2 . (vieN)

k=n;+1

Didefinisikan x ={x, } sebagai :

X, = (-1)*22 ;n,<k<n,, ieN
0 ;lainnya

Jelas bahwa x ={x, } e cs.

Pandang :
D%Vl = 2(2_2 Z |yk|] > 22
k i k=n; +1 i

Dari ketaksamaan diatas, jelas bahwa
Xy € Cs, akibatnya y ¢ cs“.
Kontradiksi dengan y € cs®. Jadi,
haruslah cs* — 7, .
Dari (i) dan (ii), dapat disimpulkan ruang
dual « dari ruang barisan cs adalah 7,
yaitu cs* =/,
Teorema 3.5 Ruang dual g dari ruang
barisan csadalah bv, yaitu cs? = bv
Bukti :
i. Diambil sembarang a = {a,} € cs?
dan z = {z,} € ¢,
Dibentuk
1,zo=0

Vi = Zg — Zg-1,k =

Jelas {y,} € cs . Akibatnya iak Vi

k=1
konvergen.

Sementara itu :

n
Z(Zk _Zk+1)ak
k=1
= (z1 — z)ay + (22 — z1)a,
+ (z3
—Zy)a3+ ..... +(z,

- Zn—l)an
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= (a; —ay)z; + (a; — az)z,

konvergen,

D ay,
k=1

lim z, = 0dan

n—->oo
a={a ecs’ <t =

o !

maka diperoleh :

n n
IimZ(ak _ak+1)zk = IimZ(Zk - Zk—1)ak
nN—o0 k=1 n—oo k=1

Dengan kata lain, > (a, —a,,,)z,

k=1
konvergen.

Karena barisan {z, } € ¢, , maka

barisan {a; — ax4+,1} € cf c/,

Jadi , barisan {a; } € bv.

Diambil sembarang barisan a =

{a,} € bv dan sembarang barisan
x={x.}€Ecs

Akibatnya, barisan {w,} dengan

n
w, = Y X, merupakan anggota c.
k=1

Karena ¢, =c*, maka deret

> w, (3, —a,,) konvergen mutlak.
k=1

Akibatnya :

n n-1
Z(Wk -W,)a, = Z(ak =3 )W, +W,a, —Wed,
k=1 k=1

Karena  deret > w,(a —a,,)
k=1

konvergen mutlak, maka
D w(a —a.,)juga  konvergen.
k=1

Akibatnya, menurut  persamaan

diatas, ~ deret > (W, —W)a,
k=1

konvergen. Jadi, a = {a;} € cs?.
Dari (i) dan (ii), terbukti cs? = bv.
Teorema 3.6 Ruang dual y dari ruang
barisan csadalah bv, yaitu cs¥ = bv
Bukti :

i. Menurut teorema 3.5, jelas bahwa
bv  cs” dan semua barisan yang
konvergen, pasti terbatas. Oleh sebab
itu, cs”  ¢s”.

Akibatnya, bv c cs”.

ii. Diambil sembarang a = {a;}€
cs¥dan z € c,.
Didefinisikan Wy, = Zp — Zn_1,

n=1,2z,=0

Maka , barisan {w,,} € cs .
Karena {a;} € cs¥, maka dapat
dipilih konstanta L > 0 , sedemikian

sehingga :
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Sementara itu, barisan {z,} € ¢, dan

barisan {a,} € csY < /_, maka ada

suatu konstanta M > 0 sedemikian
sehingga |a,z,| < Muntuk setiap
n=>1

Sementara itu ,

n+1

sz (ak _a'k+l) = zak (Zk_zk—l)
k=1 k=1

<L+M

Maka,

{ax —ags1} Ecl = 1,
Dengan kata lain {a,} € bv .
Dari (i) dan (ii), dapat disimpulkan bahwa
ruang dual y dari ruang barisan cs adalah
bv, yaitu cs¥ = bv
Teorema 3.7Ruang dual £ dari ruang
csPadalah cs, yaitu cs#f = cs
Bukti :
i. Diambil sembarang {a;} € csPf =
bv#
Karena {a }ebv’, maka berlaku:

o0

Z(akxk) konvergen, untuk setiap
k=1

{X}ebv.
Diambil barisan x ={x,}, dimana :

X, = 1, untuk setiap k € N.

Jelas bahwa x = {x,} € bv.
Akibatnya, > (@x)=>_ (@)
k=1 k=1

konvergen.

Dengan kata lain, a={a, } e cs.

+ | Zn+lan+l|

ii. Diambil sembarang x € csdan y €
csh.
Jelas bahwa ,ixk Yy, konvergen.
P
Dengan Kkata lain, x € cs?#.
Dari (i) dan (ii), terbukti Ruang dual g dari
ruang csPadalah , yaitu csPf = cs
Teorema 3.8Ruang dual g dari ruang cs?
adalah bs , yaitu csYY = bs
Bukti:
Menurut Teorema 3.1 dan Teorema 3.6,
jelas bahwa cs?Y = bs.
Definisi 3.9Misalkan X suatu ruang
barisan.Xdisebut{- perfect sequence
space jika dan hanya jika X' =X,
dimana f=a, Satauy.
Teorema 3.10Ruang Barisan cs
merupakan £ - perfect sequence space.
Bukti :
Dari Teorema 3.7, jelas bahwa csPf = cs,
sehingga dapat disimpulkan bahwa Ruang
Barisan c¢s merupakan pg- perfect
sequence space.

Teorema 3.11Misalkan ¥ =«,Batauy ,

maka berlaku : cs < cs'

Bukti :
Diambil sembarang a = {a;} € cs
i. Untuk «
Ambil  sembarang  {y;} € cs“.

Karena {y;} € cs® , maka berlaku :
2 Vi <o
k=1
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Dengan kata lain :{a;} € cs*“.
ii. Untuk g

{yi} € csP.

Karena {y,} € cs? , maka berlaku :

Ambil  sembarang

iykak konvergen
k=1
Dengan kata lain :{a;} € cs#B.
iii. Untuk »
{Vi} € csP.
Karena {y,} € cs? , maka berlaku :

sup{ Dy,
k=1

Dengan kata lain : {a,} € cs"”.

Dari (i), (ii) , dan (iii) , terbukti : cs < cs™

Ambil  sembarang

;nZl}Soo

,dimana: t=«a,fatauy
Teorema 3.12Misalkan =« ,Batauy
maka berlaku : cs" < cs'"

Bukti :
i. Untuk o

Diambil sembarang a={a,}ecs”

dansembarang {y;,} € cs*“.

Karena {y,} € cs**maka berlaku :

Z|ykak|<oo
k=1

Dengan kata lain :{a;} € cs**“.
ii. Untuk g

Diambil sembarang a = {a;} €
csPdansembarang {y,} € csP¥.

Karena {y,} € cs?# maka berlaku :
> y.a, konvergen
k=1

Dengan kata lain :{a,} € cs#PF

iii. Untuk »

Diambil sembarang a = {a;} €
csYdansembarang {y,} € cs?”.

Karena {y,} € cs?" , maka berlaku :

sup{Zykak
k=1

Dengan Kata lain : {a,} € cs"""
Dari (i), (i) dan (iii), disimpulkan

;nZl}Soo

cs" —cs™, dimana: {=«,patauy
Teorema 3.13Misalkan =«,Batauy ,
maka berlaku : cs" = cs''
Bukti :
i. Dari Teorema 3.12, jelas bahwa :
cs“ < cs
Selanjutnya, akan ditunjukkan

aaa

cs” o>cCs

aoa

Diambil sembarang a={a, } € cs

aaa

Karenaa = {a, } € cs**, maka

o0

berlaku : >"|x,a,| konvergen, dimana
k=1

Xy, €Ecs** =1,
yaitu : sup{|x|;ik=1}<oo. Jelas

bahwa barisan {x;}; x, = 1adalah

anggota dari ¢ Akibatnya :

D |%a | <o
k=1

= Ya,| <o
k=1

Dengan kata lain, a € ¢, = ¢s“
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Karena cs* — cs““dan cs* o cs**
, dapat disimpulkan cs” = cs“*
Menurut Teorema 3.7, telah
ditunjukkancs®® = cs, sehingga
berlaku :

csBBB = csB
Dari Teorema 3.12, jelas bahwa :
cs” < cs’”
Selanjutnya, akan ditunjukkan
cs” ocs’”

Diambil sembarang a = {a;} €

csYYY.

Karena csYY = bs , maka

sup{ Zn: X, &

k=1
x ={x,} € bs.

;n21}<oo;dimana

Karena x = {x,} € bsmaka
sup{ D X,
k=1

Ambil sembarang {y,} € cs .

;n21}<oo.

Karena Z y, Konvergen maka

k=1
sup{

Akibatnya : sup{

ZYk

k=1

;n21}<oo.

D Vi

k=1

;n21}<oo

;dimana y = {y;} € cs.

Dengan kata lain, {a,} € cs? .
Jadi,cs”” < cs”

Karena cs” < cs”” dan ¢s’”” <cs” ,

maka dapat disimpulkan cs”” =cs”.

Dari (i), (ii) dan (iii), dapat ditarik

kesimpulan cs’ =cs™™ ; dimana

t=a,patauy

Teorema 3.14 & — ¢cs* = ¢s” <= ¢s”
Bukti :

Ambil sembarang € & , akan
ditunjukkan x e cs”.

Jelas bahwa x € & merupakan
pernyataan yang salah, karena &
tidak memiliki anggota. Sementara
itu, untuk implikasi, jika anteseden

salah , maka pernyataan selalu benar.

Ambil sembarang y ={y, } € cs”

Akibatnya, untuk setiap x = {x;} €

csberlaku :

D |%Yi| <o dengan kata lain deret
k=1

i|xk y,| terbatas.
k=1

Karena nilai mutlak selalu > 0,

maka barisan jumlahan parsial dari

deret i|xk y,| naik monoton,
k=1

sehingga deret »|x,y,| konvergen.
k=1
Karena deret mutlaknya konvergen,

maka deret Zxk Yy, Juga konvergen.
k=1

Dengan kata lain, y = {y,} € cs?.

iii. Ambil sembarang y = {y,} € cs”.
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Akibatnya, untuk setiap x = {x;} € Barisan cs, diperoleh kesimpulan :

1. Ruang dual a dari ruang barisan cs

cs , deret 3 X konvergen. .
24 Vi 9 adalah 7, , yaitu cs® =/,

k=1
2. Ruang dual g dari ruang barisan cs

Karena kwl XY, konvergen, maka adalah bv, yaitu cs? = bv

3. Ruang dual y dari ruang barisan cs
barisan jumlahan parsial dari deret adalah bv, yaitu cs” = bv
tersebut terbatas. Karena barisan 4. Ruang dual g dari ruang cs? adalah,
jumlahan parsialnya terbatas, maka yaitu csPP = cs. Dengan kata lain

Ruang Barisan c¢s merupakan g -

terdapat bilangan M > 0 sedemikian
perfect sequence space

sehingga berlaku : 5. Misalkant=«,Batauy , maka
d berlaku:
‘n>1l<
SUP{;X"yk ,n_l}_ M <eo Pada Tugas Ahir ini, masih dibahas
Dengan kata lain, y = {y;} € cs?. tentang Ruang Barisan cs dan Ruang Dual
Dari (i), (i) dan (iii), dapat disimpulkan a,B dan y dari Ruang Barisan cs. Oleh

bahwa @ < cs” < ¢cs” < cs” . . .
karena itu, penulis selanjutnya dapat

SIMPULAN membahas Ruang Barisan yang lain dan

Berdasarkan hasil penelitian dari Ruang Ruang Dual yang lain.
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