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ABSTRAK

Suatu fungsi yang kontinu pada suatu (ilik belum tentu terdiferensial di
titik tersebut karena kekontinuwan sustu fungsi pada suatu ik hanyo merupakan
syarat perlu (bukan syarat cukup) untuk eksistensi turunan pada GGk e Pada
tugas akchir ini dibahas dan dibuktikan eksistensi fungsi yang kontine pada garis
il R tetapi fOdak  terdiferensial  dimanapun pada paris dil 9 dengan
membuktikan adanva fungsi Weierstrass vang bersifat demikian,

Kata kunci : fungsi kontinu, fungsi terdiferensial, fungsi Welersirass,



BABI

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Suatu fungsi /A — 9. AR dikatakan keotine di ee o jika untuk
setiap & = 0 terdapat & =0, sehingpa jika x e A F () maka flxje F (fleh
[2]. Contohnya : f{x)=|x|. Sedangkan suatu fungsi /0 f — % LW dikatakan
lerdiferensial di titik cef jika untuk setiap & =0 terdapat & >0 schingga

fx)=fle} !

XL

Yye f dengan O <x—c < dle}, maka

=& [2]. Contohnya :

=

Kekontinuan suatu fungsi f pada suatu titik ¢ adalah svarat perlu (bukan
syaral cukup) untuk cksistensi trunan f opada ik ¢ [2]. Sua fungsi vang
lerdiferensial pastilah kontinu, namun kekontinuan lungsi pada suatu ttik odak
menjamin adanya turunan fungsi pada ik i Jadi, terdapat suatu fungst yang
kontinu pada H tetapi tidak terdiferensial di suatu titik pada 9.
1. Fungsi vang kontinu pada 9 tetapi tidak terdiferensial di dua itk pada 5.

) .1'| <tk o]
Contoh ; fix)=
1—.r+2 sk x =




2. Fungsi vang kontinu pada 'K tetapi tidak terdiferensial di #» titik pada 'R .
Contoh :

a. Untuk » bilanzan ganjil

|.r{ ; umtuk x <
|.T—1f_ cmnink]l S x <3

fx)=4 |x—-1i. A 1T R

lx—n+1| suRiuk x = n—12

b. Untuk r bilangan genap

;|x| umtuk x|
k=2 ;unkl=x<3

fixy=qle-4| ;wmuk3i<x <5

—x+n Sk x -1

Jadi, ada fungsi yang kontime pada 1 tetapn tidak terdiferensial di beberapa
titik pada ‘H. Namun adakah sustu fungsi vang kontinu pada ™ tctapi tidak
terdiferensial dimanapun pada 9 7

Pada tahun 1872, Karl Weiersimss telah mengejutkan dunia matemaltika
karena ia berhasil menemukan contoh suatu fungsi vang kontinu pada ' tetapi
tidak mempunyal turunan dimanapun pada ‘R [2]. Pepemuan ini telah
menyangkal sckalipus menggupurkan pendapat para ahli matematika  yang
sebelumnya meragukan adanya fungsi kontine pada W tetapi tidak terdiferensial
dimanapun pada R [4].

Weierstrass berhasil menghkonstruksi suatu fungsi yang disajikan sebagai

deret tak berhingpa dari funpsi-fungsi terdefinisi dan kontinu pada | yvang

(]



didefinisikan ; f{x}="% a" cos(h"x), untuk xR dengan O<a <1, b bilangan

=0

canjil dan ab > 1+%:‘r. Fungsi ini dikenal dengan Fungsi Weicrstrass, Fungsi ind

merupakan penemuan vang sangat fenomenal pada zamannva dan monumental
karena penemuan ini terjadi pada masa peraliban dar analists klasik ke analisis
modemn [4].

Hal inilah vang mendasari penulis wntuk membahas mengenal fungsi
Weierstrass vang merupakan fungs! kontinu pada ‘R tetapi tidak terdiferensial
dimanapun pada | .

1.2 Permasalahan

Adapun permasalahan vang dibahas pada skripsi ini adalah pembuktian
fungsi Welerstrass sebagal fungsi vang kontinu pada ‘H tetapi tidak terdiferensial
dimanapun pada *H .

1.3 Pembatasan Masalah
Pembuktian fungsi Weierstrass sebagai fungsi vang kontinu pada % tetapi

tdak terdilerensial dimanapun pada 1 pada skrpsi im dibatasi untuk O0<a <1, 8

-

. .. 3
bilangan ganjil dan ab =14 ST

1.4 Tujuan
Tujuan dari pembahasan inl adalah untuk membuktikan eksistensi suatu

fungsi yang kontinu pada ‘R tapi tidak terdiferensial dimanapun pada 'R .



BARB IV

PENUTUP

4.1 Kesimpulan

Sudah berabad-abad, para matematikawan meyakini bahwa setiap fungsi
vang fterdelinisi dan kontinu pada selang subhimpunan 'R pasti terdapat minimal
satu titik dalam selang itu dimana fungsi terdifercnsial, Namun keyakinan ini

dapat digugurkan dengan ditemukannya fungsi Weierstrass yang didefnisikan

dengan f(x) = Zu" ens(h"x), untuk x 'R dengan 0 <a <1, b bilangan ganjil

mad
3
dan ab :-=1+E::_

Fungsi yang ditemukan oleh Karl Weierstrass ini terbukii sebagai fungsi
vang kontinu pada N tetapi Ldak terdiferensial dimanapun pada 9. Dengan
adanva fungsi Weierstrass ini. ferbuktilah cksistensi suatu fungsi yang kontinu

pada 'R tetapi tidak terdiferensial dimanapun pada R,

4.2 Saran
Pada tulisan ini, penulis membuktikan eksistensi suatu fungsi yang kontinu
pada R tapi tidak terdiferensial dimanapun pada R dengan menunjukkan adanyva

fungsi Welerstrass  yang dibatasi untuk O<g<1, b bilangan ganjil dan

e =14 %R‘ . Pada tahun 1961, batasan tersebut telah disederhanakan oleh Hardy

o

menjadi O<a<ldan ab =1, Jadi disarankan kepada penulis selanjutnya untuk



membuktikan cksistensi suatn fanpsi yang kontinu pada H  tapi

terdiferensial dimanapun pada W dengan menggunakan balasan lersebul.

tickak
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