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1

Definisi dan Contoh Fungsi

Gamma

Alfiani Athma Putri Rosyadi

Pendahuluan

Materi fungsi mulai dikenalkan pada jenjang Sekolah Menengah Pertama, dan terus
dibahas sampai matakuliah kalkulus yang ada pada tingkat Universitas pada setiap jurusan.

Fungsi mempunyai peran penting pada setiap konsep matematika.

Fungsi sangat erat kaitannya dengan kehidupan sehari-hari. Tukang parkir mengatur
kendaraan roda dua dan roda empat di pinggir jalan menggunakan konsep fungsi, meskipun
pada kenyataannya mereka tidak menyadari hal tersebut. Seorang ahli ekonomi suatu

perusahaan mempunyai fungsi tertentu dalam mengatur keuangan.

1. Definisi

Fungsi merupakan suatu aturan yang memetakan setiap anggota domain dengan tepat satu
anggota kodomain. Secara mudah, kita dapat pula menentukan kapan suatu aturan bukan suatu
fungsi. Tentunya, dengan mencari negasi dari definisi fungsi tersebut. Salah satu contohnya
adalah suatu aturan dikatakan bukan fungsi jika ada anggota domain yang tidak mempunyai

pasangan di kodomain.

Notasi untuk menyatakan fungsi adalah f(x), dimana f adalah nama fungsinya,
kemudian x adalah variabelnya. Kita bisa mengganti huruf f dan x dengan menggunakan
huruf'lain yang kita suka. Misalkan s(b), w(c), dan lain sebagainya. Sedangkan untuk domain,

kodoman, dan range dari suatu fungsi f, berturut-turut disimbolkan dengan Dy, K¢, Ry.

Alfiani Athma Putri Rosyadi, dkk. 1



Fungsi tidak lepas dari domain, kodomain, dan range. Domain itu sendiri adalah

himpunan semua bilangan real yang membuat fungsi tersebut terdefinisi. Istilah lain dari

domain adalah daerah asal, daerah definisi, dan wilayah.

Misalkan diketahui suatu fungsi (x) = % , maka agar fungsi tersebut terdefinisi, maka

domainnya adalah : Dy = {x|x # 0,x € R}. Hal ini berarti bahwa, apabila kita mengambil

nilai x = 0, maka nilai dari f(0) = % = tidak terdefinisi.

2.

Untuk lebih memahami domain dari suatu fungsi, selesaikanlah permasalahan berikut

Latihan Soal

Tentukan daerah asal/domain dari setiap fungsi berikut!

1.

2

h(x) =x*+2,x €R

fx) = 3x,x€R

P
gx) =2vx—4,x€R

c(x)=‘/%,xER

Macam-macam Fungsi

Ada beberapa fungsi khusus yang sering digunakan dalam keperluan tertentu. Fungsi-
fungsi tersebut dibahas sebagai berikut.
1. Fungsi Identitas
Misalkan f adalah fungsi dari himpunan A ke himpunan A yang didefinisikan
fiA - Adengan f(a) = a dimanaa € A

2. Fungsi Konstan
Suatu fungsi f: A — B disebut fungsi konstan jika f memasangkan semua x € A
ke satu anggota y € B. Nilai fungsi dari semua anggota A selalu sama yaitu y,

sehingga berlaku f(x) = y,Vx € A.
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3. Fungsi Lantai/Tangga
Misalkan f: A — B adalah fungsi yang didefinisikan sebagai berikut
f(x) = |x| = bilangan bulat terbesar yang kurang atau sama dengan x,
maka f* disebut fungsi lantai/tangga.

4. Fungsi Polinomial
Fungsi polynomial derajat n adalah fungsi yang berbentuk f(x) = a,x™ +
A1 X+ L+ ayx? 4+ a;x +ay, VX ER
Dengan n adalah bilangan bulat tak negatif dan

ay, a4, ..., 4y adalah bilangan-bilangan real yang tak negatif.

5.  Fungsi Eksponensial
Fungsi eksponensial dengan basis b adalah fungsi dari bilangan real R ke bilangan
real positif yang didefinisikan sebagai berikut.
f:R—>R*
Dengan f(x) = b*, VX ER
Kita bisa menggunakan kalkulator untuk membantu dalam mensketsa grafik dari
fungsi eksponen. Untuk memudahkan, gunakan kasus, bagaimana jika b > 1 dan

bagaimana jika b < 1. Kemudian, sajikan dalam grafik !

6. Fungsi Logaritma
Fungsi logaritma basis b adalah fungsi dari bilangan real positif ke bilangan real,
yang didefinisikan sebagai berikut:
f:R* — R dengan f(x) = bjog, VX € RT

Fungsi logaritma merupakan kebalikan dari fungsi eksponensial.

7. Fungsi Gamma

Fungsi Gamma didefinisikan sebagai berikut.

<)

Ir'(n) = J x" e *dx

0

8.  Fungsi Beta
Fungsi Beta didefinisikan sebagai berikut.

Alfiani Athma Putri Rosyadi, dkk. 3



B(m,n) = flxm_l (1—x)"1dx

0

9. Fungsi Bessel
Fungsi Bessel lebih dikenal dengan fungsi Bessel I dan fungsi Bessel 1. Berikut
akan dijelaskan salah satu fungsi Bessel yaitu fungsi Bessel 1.
Fungsi Bessel I dengan orde n didefinisikan sebagai

B x™ 1 x? x*
Jn() = 2"T(n + 1){ T2@nt2) z4Cni @it d }

Atau

© 1y (z)n+2r
I = Y e

r=0

10. Fungsi Legendre

Fungsi Legendre banyak digunakan pada bidang fisika dan bidang teknik.
Pada bidang matematika, fungsi legendre merupakan salah satu fungsi khusus

yang menarik untuk dibahas.
Fungsi legendre timbul sebagai penyelesaian dari persamaan diferensial
(1—x%)y"—2xy' +n(n+ 1)y =0..(1)

Yang disebut persamaan diferensial Legendre.Penyelesaian umum dari persamaan

(1) untuk n = 0,1,2,3, ... diberikan oleh
y = Clpn(x) + Can(X)

DenganP, (x) sebagai polynomial yang disebut polynomial legendre dan

@, (x) disebut fungsi legendre jenis kedua.

Polinomial Legendre didefinisikan sebagai

Pn(x) =

@Cn-DC2n-3)..( , nr-1) nnr-Dn-2)(n-3)
n! { 22—~ 2-42n—1)(2n-3) * _}
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Berikut adalah fungsi generator untuk untuk polynomial Legendre

o

1
e P, (x)t"
V1= 2xt+t2 Z"()

=0

Bukti:

p(r;l—l) v? +p(p—13)‘(p—2)v3 +

Berdasarkan teorema binomial, (1 + v)? = 1+ pv +

Diketahui bahwa
1 _1 _1
— = (1-2xt+t¥)2=(1-t(2x —1t)) 2
V1 —2xt + t?
1 1-3 1-3-
— — 42 - 2 3 _ 3
<—>1+2t(2x t)+2_4t(2x t) +2.4.6t(2x )3+ ..

4. Contoh Soal dan Pembahasan

Suatu integral dikatakan konvergen jika limitnya ada. Selanjutnya akan dicari
bagaimana jika n = 1? Apakah limitnya ada?

o3}

lim [ x™1e*dx
x-1 0

[ee]
(o]
=lim| e *dx=—e* =1

x-1 0 0
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Karena limitnya ada, maka fungsi tersebut konvergen untuk nilai n = 1, sehingga kita bisa

menentukan nilai dari I'(1) dengan menggunakan definisi, yaitu I['(1) = 1.

Dengan menggunakan definisi, kita akan menentukan nilai dari ['(3)
red) = J x3 e *dx
0

T a o _

= lim Jo ¥Pe™*dx
Misalkan u = x?,dv = e *dx, maka du = 2xdx danv = —e =¥
Sehingga, diperoleh

= lim ((x? - —e™*)—e*2xdx = lim <(x2 c—e ) + 2 f e ™™ xdx>
a—oo a—o

=lim((a®> —e™ ) +2(1+e%(—a-1)=0+21=2

a—oo

5. Latihan Soal
Hitunglah nilai dari
1. I'(7)
2. ri3)+r()
3. r()-r@

a. %

6. Tentukan nilai dari:
a. Jy xPedx
b. Jy xbe?*dx
c. fooox6e_3xdx

7. Buktikan bahwa ['(n + 1) = nl'(n)
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Definisi dan Contoh Fungsi

Gamma

Alfiani Athma Putri Rosyadi

Pendahuluan
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Fungsi mempunyai peran penting pada setiap konsep matematika.

Fungsi sangat erat kaitannya dengan kehidupan sehari-hari. Tukang parkir mengatur
kendaraan roda dua dan roda empat di pinggir jalan menggunakan konsep fungsi, meskipun
pada kenyataannya mereka tidak menyadari hal tersebut. Seorang ahli ekonomi suatu

perusahaan mempunyai fungsi tertentu dalam mengatur keuangan.

1. Definisi

Fungsi merupakan suatu aturan yang memetakan setiap anggota domain dengan tepat satu
anggota kodomain. Secara mudah, kita dapat pula menentukan kapan suatu aturan bukan suatu
fungsi. Tentunya, dengan mencari negasi dari definisi fungsi tersebut. Salah satu contohnya
adalah suatu aturan dikatakan bukan fungsi jika ada anggota domain yang tidak mempunyai

pasangan di kodomain.

Notasi untuk menyatakan fungsi adalah f(x), dimana f adalah nama fungsinya,
kemudian x adalah variabelnya. Kita bisa mengganti huruf f dan x dengan menggunakan
huruflain yang kita suka. Misalkan s(b), w(c), dan lain sebagainya. Sedangkan untuk domain,
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Fungsi tidak lepas dari domain, kodomain, dan range. Domain itu sendiri adalah
himpunan semua bilangan real yang membuat fungsi tersebut terdefinisi. Istilah lain dari

domain adalah daerah asal, daerah definisi, dan wilayah.

Misalkan diketahui suatu fungsi (x) = % , maka agar fungsi tersebut terdefinisi, maka
domainnya adalah : Dy = {x|x # 0,x € R}. Hal ini berarti bahwa, apabila kita mengambil

nilai x = 0, maka nilai dari f(0) = % = tidak terdefinisi.

Untuk lebih memahami domain dari suatu fungsi, selesaikanlah permasalahan berikut

2. Latihan Soal
Tentukan daerah asal/domain dari setiap fungsi berikut!

l. h(x) =x*+2,x€R
3

2. f(x)—;,xER

3. glx)=2Vvx—4,x€R

4, c(x)=\/%,x€R

3. Macam-macam Fungsi

Ada beberapa fungsi khusus yang sering digunakan dalam keperluan tertentu. Fungsi-
fungsi tersebut dibahas sebagai berikut.
1. Fungsi Identitas
Misalkan f adalah fungsi dari himpunan A ke himpunan A yang didefinisikan
f:A > Adengan f(a) = adimanaa € A

2. Fungsi Konstan
Suatu fungsi f: A — B disebut fungsi konstan jika f memasangkan semua x € A
ke satu anggota y € B. Nilai fungsi dari semua anggota A selalu sama yaitu y,

sehingga berlaku f(x) = y,Vx € A.



3.

5.

6.

7.

8.

Fungsi Lantai/Tangga
Misalkan f: A — B adalah fungsi yang didefinisikan sebagai berikut
f(x) = |x] = bilangan bulat terbesar yang kurang atau sama dengan x,
maka f disebut fungsi lantai/tangga.

Fungsi Polinomial
Fungsi polynomial derajat n adalah fungsi yang berbentuk f(x) = a,x™ +
A1 X1+ .+ ayx?® + a;x +ay, Vx ER
Dengan n adalah bilangan bulat tak negatif dan

ag, a4, --., 4, adalah bilangan-bilangan real yang tak negatif.

Fungsi Eksponensial
Fungsi eksponensial dengan basis b adalah fungsi dari bilangan real R ke bilangan
real positif yang didefinisikan sebagai berikut.
f:R->R*
Dengan f(x) = b*, Vx €R
Kita bisa menggunakan kalkulator untuk membantu dalam mensketsa grafik dari
fungsi eksponen. Untuk memudahkan, gunakan kasus, bagaimana jika b > 1 dan

bagaimana jika b < 1. Kemudian, sajikan dalam grafik !

Fungsi Logaritma
Fungsi logaritma basis b adalah fungsi dari bilangan real positif ke bilangan real,
yang didefinisikan sebagai berikut:
f:R™ — R dengan f(x) = bjogx VX € RT

Fungsi logaritma merupakan kebalikan dari fungsi eksponensial.

Fungsi Gamma

Fungsi Gamma didefinisikan sebagai berikut.

I'(n) = j x"le *dx
0

Fungsi Beta
Fungsi Beta didefinisikan sebagai berikut.



Pn(x) =

1
B(m,n) = j x™ (1 —x)vtdx

0

9. Fungsi Bessel
Fungsi Bessel lebih dikenal dengan fungsi Bessel I dan fungsi Bessel II. Berikut
akan dijelaskan salah satu fungsi Bessel yaitu fungsi Bessel 1.
Fungsi Bessel I dengan orde n didefinisikan sebagai

B x™ . x? x*
1) = ey 1){ Ten+2) T2 aGn )i+ A }

Atau

o (_1)r (E)n+2r
Jn(2) = Z r!T'(n +2r +1)

r=0

10. Fungsi Legendre

Fungsi Legendre banyak digunakan pada bidang fisika dan bidang teknik.
Pada bidang matematika, fungsi legendre merupakan salah satu fungsi khusus

yang menarik untuk dibahas.
Fungsi legendre timbul sebagai penyelesaian dari persamaan diferensial
(1—x2)y" —=2xy"+n(n+ 1)y =0..(1)

Yang disebut persamaan diferensial Legendre.Penyelesaian umum dari persamaan

(1) untuk n = 0,1,2,3, ... diberikan oleh

y = c1h(x) + ¢2Qn(x)

DenganP, (x) sebagai polynomial yang disebut polynomial legendre dan

Q,,(x) disebut fungsi legendre jenis kedua.

Polinomial Legendre didefinisikan sebagai

Cn-D@2n-3)..(, nn-1) . nnh-1)0-2)n-3)
! {x 20" Tz aen-D@En-3 " _}



Berikut adalah fungsi generator untuk untuk polynomial Legendre

o)

—->
= P, (x)t"
Vi—2xt+t2 4 n(%)

=0

Bukti:

p(p—l)vz _I_p(p—l)(p—Z)vg +

Berdasarkan teorema binomial, (1 + v)? = 1+ pv + = -

Diketahui bahwa
1 _1 1
=(1-2xt+t?)z2=(1—-t(2x—1t)) 2
V1 — 2xt + t2
1 1-3 1-3-
- — 42 _ 2 3 _ 3
<—>1+2t(2x t)+2_4t(2x t) +2_4_6t(2x t)° + ..

4. Contoh Soal dan Pembahasan

Suatu integral dikatakan konvergen jika limitnya ada. Selanjutnya akan dicari

bagaimana jika n = 1? Apakah limitnya ada?

[ee]
lim | x™le*dx
Xx—1
0
© (0/0]
= lim e Xdx =—e* =1

x-1 0 0



Karena limitnya ada, maka fungsi tersebut konvergen untuk nilai n = 1, sehingga kita bisa

menentukan nilai dari I'(1) dengan menggunakan definisi, yaitu I'(1) = 1.

Dengan menggunakan definisi, kita akan menentukan nilai dari I'(3)
rid) = f x3 e *dx
0

. a —
= lim [~ x?e *dx

a—oo

Misalkan u = x? ,dv = e *dx, maka du = 2xdx danv = —e™*

Sehingga, diperoleh

= lim ((x? - —e™¥)—e *2xdx = lim ((x2 c—e ¥+ 2 j e xdx)
a— oo

a—>oo

=lim((a®>-—e™ ) +2(1+e%(-a—-1))=0+21=2

a—>oo

5. Latihan Soal
Hitunglah nilai dari
1. I'(7)
2. ri3) +r()
3. ra) —-rg )

4. 2F1"((63))

6. Tentukan nilai dari:
a. ) Ooo x3e *dx
b. fooo xbe ?*dx
c. fooo xbe 3*dx

7. Buktikan bahwa I'(n + 1) = nl'(n)





