BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Penelitian

Secara umum dilasi didefinisikan sebagai pembesaran atau penyusutan skala
pada semua arah dalam suatu objek. Dilasi dalam bidang geometri adalah
transformasi  linear yang membesarkan (meningkatkan) atau menyusutkan
(mengurangkan) skala pada semua arah. Sedangkan dalam ruang metrik, dilasi
merupakan fungsi f dari ruang metrik ke dirinya sendiri yang memuat identitas
d(f(x),f(y)) = rd(x,y) untuk setiap titik (x,y) dimana d(x,y) adalah jarak
dari x ke t dan r adalah bilangan real positif (Montgomery, 2002, him 161).
Dalam ruang Euclid, dilasi dapat dikatakan kesamaan ruang, dan dilasi melipat
gandakan setiap jarak dengan r adalah rasio konstan, di mana r merupakan
bilangan tak nol yang disebut rasio dilasi (Gorini, 2009, him. 55).

Dalam aljabar operator, umumnya teori dilasi mengunakan ruang Hilbert
sebagai ruang pokok. Seperti teori dilasi dalam sistem ruang ukuran bernilai
operator dengan ruang Hilbert sebagai ruang pokok yang dikemukakan oleh Mark
Naimark, ilmuwan matematika asal Ukraina yang dikenal dengan Teorema Dilasi
Naimark. Kemudian teori dilasi yang dikemukakan oleh W. Forrest Stinespring
pada tahun 1955 dalam Teorema Dilasi Stinespring atau dikenal pula sebagai
Representasi  Stinespring yang merupakan generalisasi dari teori dilasi yang
dikemukakan Naimark. Teorema dilasi yang terakhir dikemukakan oleh Bela Sz-
Nagy, ilmuwan matematika asal Hungaria yang dikenal dengan Teorema Dilasi
Sz-Nagy yang membahas dilasi pada kontraksi. Ketiga teorema ini banyak dibahas

oleh buku-buku dan artikel-artikel yang membahas tentang dilasi.

Teorema dilasi Naimark dan teorema dilasi Stinespring secara umum
menjelaskan  pemetaan positif  lengkap yang didilasi ke homomorfisma-*.
Sementara ukuran bernilai operator didilasi ke ukuran bernilai proyeksi di mana

proyeksinya merupakan operator idempoten yang tidak harus self adjoint (Han
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dkk., 2010, him. 5). Namun ternyata bukan hanya ruang Hilbert, ruang Banach
pun dapat dijadikan sebagai ruang pokok teori dilasi seperti yang dibahas oleh
Deguang Han, Riu Liu, Bei Liu dan David R. Larson dalam artikelnya yang
berjudul Operator-Valued Measures, Dilations, and the Theory of Frames yang
kemudian menjadi rujukan utama dalam penulisan penelitian ini. Dalam artikel
tersebut dibahas teori dilasi pada ruang ukuran bernilai operator pada ruang
Banach dengan mendefinisikan terlebin dahulu ukuran bernilai operator pada
ruang Banach, berbagai teorema dan proposisi hingga sampai pada pendefinisian
ruang dilasi pada ruang tersebut yang tetap mengacu pada teorema dilasi Naimark.
Dari teorema dilasi Naimark Kkita dapat mengetahui bahwa ukuran bernilai
operator dapat didilasi ke sebuah ukuran bernilai operator yang self-adjoint dan
spektral pada ruang Hilbert yang lebih besar. Ruang dilasi Banach dalam artikel
ini merupakan generalisasi dari Teorema dilasi Naimark untuk ukuran bernilai

operator positif.

Berdasarkan uraian tersebut, penulis termotivasi untuk mengkaji lebih
dalam mengenai teori dilasi dan teorema-teorema terkait teori dilasi yang
menggunakan ruang Hilbert dan ruang Banach sebagai ruang pokok serta hasil

yang diperoleh dari dilasi tersebut.

1.2 Rumusan Masalah Penelitian

Berdasarkan latar belakang penelitian diatas, rumusan masalah yang akan

dibahas dalam penelitian ini adalah sebagai berikut.

1. Bagaimanakah konsep teori dilasi dengan ruang Hilbert sebagai ruang
pokok?

2. Bagaimanakah sifat-sifat terkait dilasi dengan ruang Hilbert sebagai ruang
pokok ?

3. Bagaimanakah perumuman konsep ukuran bernilai operator dan teori dilasi

dalam ruang Banach sebagai ruang pokok ?
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1.3 Tujuan Penelitian

Dari rumusan masalah penelitian, tujuan penelitian ini adalah sebagai

berikut.

1. Untuk memperoleh informasi menyeluruh mengenai teori dilasi dengan
ruang Hilbert sebagai ruang pokok.

2. Untuk memperoleh informasi menyeluruh mengenai sifat-sifat teori dilasi
dengan ruang Hilbert sebagai ruang pokok.

3. Untuk memperoleh gambaran mengenai perumuman dari konsep ukuran

bernilai operator dan teori dilasi dengan ruang Banach sebagai ruang pokok.

1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini adalah memperoleh
gambaran dan penjelasan lebih mendalam mengenai ukuran bernilai operator,
teori dilasi, teorema-teorema terkait teori dilasi, serta pemahaman lebih lanjut

generalisasi teorema dilasi Naimark.

1.5 Sistematika Penulisan Penelitian

Dalam penelitian ini terdiri dari 5 bab. Sebagaimana yang telah diuraikan
diatas, BAB | PENDAHULUAN berisi tentang latar belakang penelitian,
masalah yang hendak dibahas dalam penelitian serta tujuan, manfaat dan struktur

organisasi penelitian.

Pada BAB Il KAJIAN PUSTAKA berisi tentang konsep dasar teori
ukuran dimulai dari pendefinisian koleksi himpunan hingga definisi ukuran dan
ukuran spektral, fungsi bernilai operator yang dimulai dengan definisi ruang
Banach dan ruang Hilbert, ortogonalitas dan proyeksi ortogonal, operator linear
terbatas, kontraksi dan fungsi bernilai operator, konsep tentang ruang kompak
lokal Hausdorff, grup topologi dan himpunan Borel. Selanjutnya konsep
mengenai aljabar-C* yang meliputi definisi aljabar Banach, aljabar-C*, elemen
positif pada aljabar-C*, pemetaan positif dan pemetaan positif lengkap pada

aljabar-C~.
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Selanjutnya BAB 11l METODE PENELITIAN berisi tentang metode
yang digunakan dalam penelitian. Bagain ini juga berisi tentang prosedur
penelitian yang dimaksudkan agar pembaca dapat mengetahui tahapan yang

dilakukan penulis dalam penelitian ini.

BAB IV PEMBAHASAN merupakan bagian paling inti dalam penelitian
ini. Pembahasan diawali dengan definisi dilasi. Selanjutnya teori dilasi dalam
ruang Hilbert yang diawali dengan pembahasan teori dilasi Stinespring yang
menbahas dilasi pada pemetaan positif, Dilasi uniter pada kontraksi dan Teori
dilasi Naimark yang membahas dilasi pada ukuran bernilai operator dan grup
topologi. Dilanjutkan dengan pembahasan teori dilasi dengan ruang Banach
sebagai ruang pokok serta keterkaitan teori dilasi dalam ruang Banach dengan

teori dilasi dalam ruang Hilbert.

Yang terakhir pada BAB V PENUTUP memuat bagian akhir pada
penulisan skripsi ini yang berisi tentang kesimpulan dari hasil penelitian yang

telah dilakukan, saran dan rekomendasi penulis untuk penelitian selanjutnya.
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