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ABSTRACT

In this paper, inspired by fixed point concepts of complex valued modular metric space, we introduce Kannan
w —complex and Chatterjea w —complex mappings. Using this new idea, some fixed point theorems involving
both of these contractive mappings are established. Furthermore, existence and uniqueness of fixed point for
Kannan w —complex and Chatterjea w —complex mappings on complex valued modular metric space is proved.
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PENDAHULUAN

Ruang metrik merupakan suatu
himpunan tak kosong yang dilengkapi
dengan fungsi jarak metrik. Penelitian terkait
ruang metrik menarik para peneliti untuk
selalu melakukan pengkajian lebih dalam,
diantaranya adalah perluasan pada definisi
metrik yang digunakan. Ruang metrik
modular yang merupakan perluasan ruang
metrik, ruang metrik linear, dan ruang
modular linear pertama kali diperkenalkan
oleh Chistyakov (2006). Dalam penelitian
(2011)  juga

tetap untuk

selanjutnya,  Chistyakov

membangun teorema titik
pemetaan kontraktif dan pemetaan Kannan
yang didefinisikan di ruang metrik modular
dan Zhao dkk. (2018) yang berhasil
mendefinisikan dan menyelidiki titik tetap
untuk pemetaan kontraksi Chatterjea yang

diperlemah pada ruang tersebut. Pengenalan
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gagasan ruang metrik modular ini diikuti oleh
banyak peneliti lain di antaranya adalah
Mongkolkeha, Sintunavarat, dan Kumam
(2011), Sitthikul dan Saejung (2012), Abdou
dan Khamsi (2013), Ege dan Alaca (2015),
dan Aksoy, Karapinar, dan Erhan (2017).
Pengembangan terhadap ruang metrik
modular lainnya dilakukan oleh Ozkan,
Gurdal, Mutlu  (2021) vyang

memperkenalkan struktur ruang baru dan

dan

disebut dengan ruang metrik modular bernilai
kompleks. Konsep ini muncul terinspirasi
dari penelitian yang dilakukan oleh Azam,
Fisher, dan Khan (2011) dimana didefinisikan
perumuman dari ruang metrik klasik yaitu
ruang metrik bernilai kompleks.  Dalam
penelitian yang dilakukan oleh Ozkan dkk.
(2021), diselidiki

kontraktif

pula titik tetap untuk

yang
ketaksamaan rasionalitas pada ruang metrik

pemetaan memenuhi
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bernilai kompleks. Lebih lanjut diperoleh titik  masing-masing teorema titik tetap.

tetap tersebut bersifat tunggal.

Oleh karena konsep titik tetap dari
pemetaan Kannan dan Chatterjea pada ruang
metrik modular bernilai kompleks belum
dilakukan penelitian lebih mendalam, maka
pada penelitian ini akan dikonstruksi kedua
pemetaan tersebut di ruang metrik modular
bernilai kompleks dan selanjutnya diselidiki

eksistensi dan ketunggalan titik tetapnya.

METODE PENELITIAN
Metode  yang

penelitian ini adalah studi literatur. Langkah

digunakan  pada
pertama yang dilakukan adalah dikaji konsep
urutan parsial pada bilangan kompleks,

konsep ruang metrik modular benilai

kompleks, dan  pemetaan  kontraktif
kompleks- w . Berdasarkan konsep-konsep
tersebut dibangun konsep pemetaan Kannan
kompleks- w dan

pemetaan Chatterjea

kompleks- @ di ruang metrik modular
kompleks sebagaimana sudah didefinisikan
di ruang metrik modular. Selanjutnya,
diselidiki syarat cukup yang harus dipenuhi
oleh kedua pemetaan kontraktif-w tersebut
untuk menjamin eksistensi dan ketunggalan
titik tetapnya. Dari syarat cukup yang
diperoleh, kemudian diformulasikan teorema
titik tetap untuk generalisasi kedua pemetaan
kontraktif kompleks- w tersebut di ruang
metrik modular bernilai kompleks. Setelah

itu dikaji akibat-akibat yang muncul dari

Sebelum membahas lebih jauh tentang
titik tetap di ruang metrik modular bernilai
kompleks, terlebih dahulu pada bagian ini
diberikan

bilangan kompleks, konsep ruang metrik

konsep urutan parsial pada
modular benilai kompleks, dan pemetaan

kontraktif kompleks- w.

Urutan Parsial pada Bilangan Kompleks
Definisi 1: Diberikan C himpunan semua
bilangan kompleks dan z;,z, €C
Didefinisikan urutan parsial < pada C yang
memenuhi z; S z, jika dan hanya jika
Re(z;) < Re(zy) dan Im(z;) < Im(zy).
Akibatnya, jika z; <z, maka salah
satu dari kondisi berikut terpenuhi:
(i) Re (z)=Re(z,)danIm(z,)<Im(z,)
(i) Re(z)<Re(z,)danIm(z)=1m(z,)
(iii) Re(z)<Re(z,)danIm(z,)< Im(z,)
(iv) Re(z)=Re(z,)danIm(z)=Im(z,)
Jika z, #z, dan salah satu dari (i), (ii),
atau (iii) terpenuhi maka dapat dituliskan
Z, 3 z,. Secara khusus, jika hanya kondisi
(iii) yang terpenuhi maka dapat dituliskan
Z1 < Zy.
Untuk setiap z,,z, € C, urutan parsial
pada C mempunyai sifat sebagai berikut:
() 032z <z, @ |z] <z,
(i) z; S z,danz, < z3 = z; < z3,

(i) zeC,abeRa<b=az =< bz
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Ruang  Metrik  Modular  Bernilai
Kompleks

Diberikan X =@, 1> 0 dan fungsi
w: (0,0) X X x X — C. Dalam penelitian ini,
untuk setiap A > 0 dan x, y € X, maka fungsi

w (4, x, y) dinotasikan dengan w, (x, y).

Definisi 2 (Ozkan dkk., 2021): Diberikan
X+0 w:(0,0) XX xX - C

disebut metrik modular bernilai kompleks

Fungsi

pada X , jika untuk setiap A,u > 0 dan
x,y,z € X berlaku

(M)  wy(x,y) =0dan wy(x,y) =0 &
xX=y.

(M2) w;(x,y) = wa(y, x).

(M3) w)l+ﬂ(x! y) < (1)/1(36', Z) + 0);4(2,)’)-

Definisi 3 (Ozkan dkk., 2021): Diberikan
X+#@ dan w:(0,00) X X X X - C metrik
modular bernilai kompleks pada X. Untuk

setiap x, € X, himpunan
X, = {x € X| ){L_)rg w;(x,x) = 0}

disebut dengan ruang metrik modular

bernilai kompleks disekitar titik x,.

Definisi 4 (Ozkan dkk., 2021): Diberikan X,
ruang metrik modular bernilai kompleks dan
{x,} barisan di X ,.

{xn}

konvergen metrik modular kompleks

(i) Barisan c X, dikatakan
(konvergen kompleks —w) ke x € X,
jika untuk setiap € € C dengan ¢ > 0
terdapat n, € N sehingga untuk setiap

n = ngdan A > 0 berlaku

(i)

(iii)

(iv)

(v)

365

wy(xy,x) <€ Ditulis

lim w; (x,, x) = 0.
n—-oo

Barisan {x,} < X, disebut barisan
Cauchy metrik modular kompleks
(barisan Cauchy kompleks —w), jika
untuk setiap ¢ € C dengan &> 0
terdapat n, € N sehingga untuk setiap
m,n = nydan A > 0 berlaku
Wy (%, xy) < € Ditulis

lim w; (e, xy) = 0.

Ruang metrik modular kompleks X,
dikatakan lengkap kompleks- w jika
setiap barisan Cauchy kompleks-w di
dalam ruang modular X, bersifat
konvergen kompleks- w . Selanjutnya,
ruang metrik modular kompleks X,
yang
ruang lengkap kompleks-w.

lengkap kompleks- w disebut

Himpunan B < X, disebut tertutup
metrik modular kompleks (tertutup
kompleks-w), jika setiap barisan {x,}
C X, yang konvergen kompleks-w ke
x € X, berakibat x € B.
Himpunan B < X, disebut terbatas
metrik modular kompleks (terbatas
kompleks-w), jika

8, (B) = sup{lw(x,y)|;x,y € B}

<

dengan &, (B) disebut diameter

kompleks-w dari B.
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Untuk

mengenai ruang metrik modular kompleks

memudahkan gambaran
berikut diberikan contoh.
Contoh 1: Diberikan X = C, dan z;,z, € C
dengan z; = a; +ib;danz, = a, +ib, .
Didefinisikan fungsi w: (0,00) X Cx C - C
dengan
lay — az| + i|by — by|

7 )
untuk setiap A > 0. Dengan mudah dapat

(1)/1(Z1, ZZ) =

ditunjukkan bahwa fungsi w memenuhi
ketiga aksioma metrik modular bernilai
kompleks. Sehingga untuk setiap x, € C,

himpunan
C, = {x € C| /{L_}@o w;(x,x9) = O}

merupakan ruang metrik modular bernilai
kompleks disekitar titik x,. Lebih lanjut,
dapat ditunjukkan pula C, merupakan ruang
metrik modular bernilai kompleks lengkap
atau C,, lengkap kompleks-w.

Lema 1: Diberikan X, ruang metrik
modular bernilai kompleks dan {x,} barisan
di X,,. Barisan {x,} konvergen kompleks—w
ke xeX, jika dan

hanya jika

lim |w; (x,, x)| = 0.

n—>oco

Bukti.

=)

Diambil sebarang e € R dengan e > 0.
Dipilih

R . €R

V2

Ec = l
‘ V2
Maka ec € C dan g¢ > 0.

Karena barisan

{xn}

kompleks —w maka menurut Definisi 4(ii)

konvergen

ada ny € N sehingga untuk setiap n €
N dengan n > n, berlaku w,(x,, x) < &,
untuk setiap 4 > 0.

sifat

Selanjutnya dengan menggunakan

terurut parsial bilangan kompleks diperoleh
lwa G, 2| < lec] = g

Hal ini berakibat, ,lilgolwﬂ(x”' x)| =0.

(=)

Diambil sebarang ¢¢ € C dengan ¢ > 0.
Jika |e¢| = eg maka ei > 0.

Karena lim |w;(x,,x)| = 0 maka ada n, €
n—-oo

N sehingga untuk setiap n € N dengan n >
ng berlaku |w; (x,, x)| < eg = |ec|, untuk
setiap 4 > 0.

Dengan menggunakan sifat terurut parsial
bilangan kompleks diperoleh w,(x,, x) <
e

Dengan kata lain, {x,} barisan konvergen

kompleks—w.

Lema 2: Diberikan X, ruang metrik
modular bernilai kompleks dan {x,} barisan
di X, . Barisan {x,} merupakan barisan
Cauchy kompleks—w di X, jika dan hanya

jika lim |w;(x,, x,)| = 0.
m,n—co
Bukti.
=)
Diambil sebarang er € R dengan e > 0.
Dipilih
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Maka ec € C dan g¢ > 0.

Karena {x,} barisan Cauchy kompleks —w
maka menurut Definisi ada n, € N sehingga
untuk setiap m,n €N dengan m,n >
ng berlaku  w; (x,, x,,) < &c, untuk setiap
A>0.

lwa Cen, XD | <

Selanjutnya  diperoleh,

lec| = eg.

Hal ini berakibat, lim |w;(xy,, Xpim)| = 0.
n—-o0o

(<)

Diambil sebarang ¢¢ € C dengan g¢ > 0.

Jika |ec| = eg maka ei > 0.

Karena lim |w;(x,, Xp+m)| = 0 maka ada
n—->oo

ny € N sehingga untuk setiap m,n €

N dengan m,n = n, berlaku
|w; (n, )| < er = e, untuk setiap 4 >
0.

Dengan menggunakan sifat terurut parsial
diperoleh w;(x,, x,,) < &c.

Dengan kata lain, {x,} barisan Cauchy

kompleks—w.

Lema 3 (Ozkan dkk., 2021): Diberikan
w,z€C. Jikaw>0,|z|<1dan w < zw

maka w = 0 € C.

Pemetaan Kontraktif Kompleks- w
Definisi 4 (Ozkan dkk., 2021): Diberikan X,
ruang metrik modular bernilai kompleks.
Pemetaan T:X, — X, disebut pemetaan
kontraktif kompleks- w jika terdapat z € C
dengan |z| < 1 sehingga berlaku

a),l(Tx, Ty) < Zw/l(x' y);

untuk setiap A > 0danx,y € X,,.

Teorema 1 (Ozkan dkk., 2021): Diberikan
X, ruang metrik modular lengkap bernilai
kompleks. Jika T:X, — X, pemetaan
kontraktif kompleks- w pada X, , maka T

mempunyai titik tetap tunggal.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Berikut ini dibangun konsep pemetaan
Kannan kompleks- w dan pemetaan
Chatterjea kompleks- w yang didefinisikan
pada ruang metrik modular bernilai kompleks.
Eksistensi dan ketunggalan titik tetap untuk
masing-masing pemetaan kontraktif tersebut
akan setelah

disajikan pada Teorema

pemetaan tersebut didefinisikan.

Pemetaan Kannan Kompleks-w

Definisi 5: Diberikan X, ruang metrik
modular bernilai kompleks dan pemetaan
T:X, = X,. Pemetaan T disebut pemetaan
Kannan kompleks-w jika untuk setiap 4 > 0

dan x,y € X, berlaku
w;(Tx, Ty) < z(sz(Tx, x) + wy,(Ty, y)),

untuk suatu z € C dengan |z| < %

Teorema 2: Diberikan X, ruang metrik
modular lengkap bernilai kompleks dan
pemetaan T:X, — X,. Jika T memenuhi
pemetaan Kannan kompleks- w maka T

memiliki titik tetap tunggal.
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Bukti.
Diambil sebarang x, € X,,. Untuk setiapn €
{0,1,2,--- } didefinisikan
T%xy = xq ; T 1xy = T(T"x,)
Selanjutnya, didefinisikan barisan {x, } € X
dengan
Xnt1 = Txp = T xg

Karena T pemetaan Kannan kompleks- w
maka
w2 (X Xn11) = W (TXp—1, TXn)

S z[wa(Txp_1, Xp—1)

+ w2 (Txp, xp)]

= z[w2 (Xp, Xp—1)

+ w22 (Xn41, X))

3 z[wy (xn, %)

+ wy (Xp, Xp-1)

+ 03 (Xn1) Xns1)

+ w3 (Xn+1, X0

Dari ketaksamaan di atas diperoleh

(1 - Z)w/l(xn' xn+1) ~ Zw/l(xn—l' xn)

= w/l(xn: xn+1) N wl(xn—llxn)

1—-2z
Selanjutnya, secara induktif untuk setiap n €
{0,1,2, ... ... } diperoleh

Z
w/l(xnr xn+1) 3 Ewl(xn—lf xn)

2
Z] w/l(xn—Z' xn—l)

s[lf
< ...

S [ o)

= [1ZTZ]n wy (%9, Txp).

n
Jadi, w,(Tx,_1, Tx,) < [1272] w; (xg, Txp).

Ada dua kasus:

Kasus 1: Jika terdapat n € {0,1,2,...... }
sehingga x,, = x, maka diperoleh

wz (%0, Txo) = wy(xn, Txp)

= W, (xnf xn+1)
n

3 (1 i Z) wy (%0, Txo)

Karena |z| <% maka 0 < |é| <1
Akibatnya, 0 < 1ZTZ < 1. Berdasarkan Lema
3 diperoleh

w3 (%0, Txg) =0
Hal ini berarti, x, = Tx,. Jadi, x, merupakan
titik tetap T.
Kasus 2: Untuk setiap n € {0,1,2,...... }
berlaku x,, # x,.
Diambil sebarang m,n € {0,1,2,....}
Asumsikan m > n, maka m = n + s, untuk
suatu s € N. Lebih lanjut diperoleh
w3 (X, Xm) = w3 (X, X 4s)

< wzl/s(xn:xnﬂ)

+ w/l/s(xn+1'xn+2) + -

+ w/l/s (xn+s—lr xn+s)

S (1 i Z)n wg/s(xo, Txo)

()

+ ...

+(7=)
-2

+(7)

n+1
wﬂ/s (XOJ TxO)

n+s—1
wl/s (xOl TxO)

+1
+ (1 iZ)n

n+s—1]

n

w/l/s (xO' TxO)
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+ - ]} Wi/ (0, Txo)

ZTL
- [((1 — )1 (1 — 22)] @iy, (X0, T0)

Dengan menggunakan sifat urutan parsial

kompleks diperoleh

|wl(xn; xm)l
n

< Z
B |((1 —z)" (1 -2z2)

|(‘)/1/S (xOﬂ TxO)

Karena |z| < % maka
. zn ..
711_1)’{)10 |((1_Z)n_1)(1_22)| = 0. Jadi diperoleh

0 < lim |wy (%, X)) |
n—-oo

n

] Z
= |((1 — ) D(1— 22)| 03/, G0, Tx0)

=0

Jadi, lim|wy(x,, x,)| =0 Dengan
n—oo

menggunakan Lema 2 diperoleh barisan {x,,}
adalah barisan Cauchy di X, . Karena X,
ruang metrik modular lengkap bernilai
kompleks, maka ada u € X, sedemikian
sehingga barisan {x,} konvergen ke u .

Dengan kata lain, limw;(x,,u) =0 .
n—->00

Dengan menggunakan aksioma (M3) metrik

modular kompleks dan karena T pemetaan
Kannan kompleks-w diperoleh

wy(u, Tu) 3 W, (u, T u)
+ w3 (T 1u, Tu)
< a)l/z(u, T 1u)

+ z[w (T u, u) + wy (Tu, w)]

= wi, (u, T 1)

+ zwy (T 1y, u)
+ zwy(Tu,u)
Karena {x,} konvergen ke u maka diperoleh
w;(u, Tu) = zwy(u, Tu) I 2zw,(u, Tu)
Karena |z| < % maka 2|z| < 1. Lebih lanjut,

dengan menggunakan Lema 3 diperoleh
w;(u, Tu) = 0.
Dengan kata lain Tu = w. Jadi, u adalah titik
tetap dari T.
Selanjutnya akan ditunjukan bahwa titik tetap
T tunggal. Asumsikan ada titik v € X,
sedemikian sehingga v = Tv diperoleh
02 wy(v,u) = wy(Tv, Tu)
< z[wy, (v, TY)
+ wpa(u, Tu)]
= z[w23 (v, V) + waa(w, )]
=0
Jadi, w;(v,u) =0 . Akibatnya, u=v .
Dengan kata lain, titik tetap T tunggal.

Akibat 1:

modular lengkap bernilai kompleks dan z €

Diberikan X, ruang metrik
C dengan Imz=0 dan |z| <% . Jika
T:X, - X, pemetaan yang memenuhi

w(Tx, Ty) < z(w22(Tx, x) + w22 (Ty, ¥)),
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untuk setiap A >0 dan x,y € X, maka T

mempunyai titik tetap tunggal.

Pemetaan Chatterjea kompleks-w

Definisi 6: Pemetaan T disebut pemetaan
Chatterjea kompleks-w jika untuk setiap A >
0 dan x,y € X, berlaku

(U)L(TX, Ty) < Z(wz)l (Tx, y)
+ (‘)Z)L(Tyi X)),

untuk suatu z € C dengan |z| < %

Teorema 3: Diberikan X, ruang metrik
modular lengkap bernilai kompleks dan
pemetaan T:X, — X,. Jika T memenuhi
pemetaan Chatterjea kompleks- w maka T
memiliki titik tetap tunggal.
Bukti.
Diambil sebarang x, € X,,. Untuk setiap n €
{0,1,2,--- } didefinisikan
T = x¢ ; T 1xy = T(T"x,)
Selanjutnya, didefinisikan barisan {x, } € X
dengan
Xne1 = Txy = T xg

Karena T pemetaan Chatterjea kompleks-w
dan dengan menggunakan aksioma (M3)
maka diperoleh
w2 (X Xn41) = 0 (Txp—1, TXn)

S z[wy2 (Txn-1, X%n)

+ w22 (Txp, Xp-1)]

= z[w2 (xn, Xn)

+ W22 (Xns1, Xn—1)]

= z[wyy (Xpt1, Xn—1)]

< Z[w/l (xn+1' xn)
+ wﬂ.(xn' xn—l)]
Lebih lanjut dari

diperoleh

ketaksamaan di atas

(1 - Z)w/l(xn' xn+1) ~ Zw/l(xn—lrxn)

A w/l(xn'xn+1) =~ wl(xn—l'xn)

VA
1—z
Selanjutnya, secara induktif untuk setiap n €
{0,1,2, ... ... } diperoleh

Z
wp (X, Xn41) 3 1— Zwl(xn—ll Xn)

Z
1—2z
<..

2
N [ ] wa(Xn-2,Xn-1)

VA n
N [1 — Z] wy (xo, x1)
= [%]n Wy (%9, Txp).

Jadi, w;(Tx,, Txptq) S [é]n w; (xg, Txg).
Ada dua kasus:

Kasus 1: Jika terdapat n € {0,1,2,...... }
sehingga x,, = x, maka diperoleh

w (%0, Txo) = wy (xn, Txp)

= W, (xnr xn+1)
n

< (1 i Z) Wy (%9, Txg)

Karena |z] <= maka 0 < |i| <1
2 1-z
Akibatnya, 0 < — < 1. Berdasarkan Lema

3 diperoleh
w (%0, Txo) = 0
Hal ini berarti, x, = Tx,. Jadi, x, merupakan
titik tetap T.
Kasus 2: Untuk setiap n € {0,1,2,...... }

berlaku x,, # x,.
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Diambil sebarang m,n € {0,1,2,....}
Asumsikan m > n, maka m = n + s, untuk
suatu s € N. Lebih lanjut diperoleh

w3 (Xn, Xm) = @3 (X, Xn4s)

< (‘)/'l/s(xn» xn+1)
+ w/l/s(xn+1’xn+2) + -

+ (U/l/s (xn+s—1: xn+s)

3 (1 iz)n wl/s(xo’TXO)

+(=)

n+1
wl/s (xOﬂ TxO)

n+s—1
w)l/s (xOﬂ TxO)

VA n+1

(=)

n+s—1]

wl/s (XO' TxO)

+()
=[(1iz)n[1+(1iz)

+ - ]}O)A/S(xo» Txo)

ZTL
B [((1 — ) (1 - 22)] @i, (%o, Txo)

Dengan menggunakan sifat urutan parsial

kompleks diperoleh

|w}{(xn; xm)l

n

< zZ
B ’((1 —z)"H(1-22)

’ |0)A/s (x0, Txp)

Karena lz| < % maka
. z" A
lim |((1_Z)n_1)(1_22)| = 0. Jadi diperoleh

0 < lim |w/1(xn, xm)l
n—-oo

n

Z
< Ii
= am |((1 — 21— Zz)| oy, o, Tx0)
=0
Jadi, lim|wy(x,, x,) =0 Dengan
n—-oo

menggunakan Lema 2 diperoleh barisan {x,,}
adalah barisan Cauchy di X, . Karena X,
ruang metrik modular lengkap bernilai
kompleks, maka ada u € X, sedemikian
sehingga barisan {x,} konvergen ke u .

Dengan kata lain, limw,(x, u) =0 .
n—-oo

Dengan menggunakan aksioma (M3) metrik
modular kompleks dan karena T pemetaan
Chatterjea kompleks-w diperoleh
w;(u, Tu) 3 Wi, (u, T u)
n+1
+ a),1/2(T u, Tu)

< wg/z(u,T”“u)

+ z[w; (T™ 1y, u)

+ w;(T™u, Tu)]

= G)A/Z(u, Tn+1u)

+ zw, (T 1w, u)
+ zw; (T™u, Tu)
Karena {x,} konvergen ke u maka diperoleh
wy(u, Tu) S zw;(u, Tu) < 2zw; (u, Tu)
Karena |z| < % maka 2|z| < 1. Lebih lanjut,

dengan menggunakan Lema 3 diperoleh
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w;(u, Tu) = 0.
Dengan kata lain Tu = u. Jadi, u adalah titik
tetap dari T.
Selanjutnya akan ditunjukan bahwa titik tetap
T tunggal. Asumsikan ada titik v € X,
sedemikian sehingga v = Tv diperoleh
0 2 wy(v,u) = wy(Tv, Tu)
< z[wyy (u, Tv)
+ Wy, (v, Tu)]
= z[wy, (W, v) + wyy (v, u)]
< z[w;(w, uw) + w(u,v)
+ w;(v,v)
+ w; (v, u)]
= z[wy(u, v) + w; (v, u)]
= 2zw,;(u,v)

Karena |z| <% maka 2|z| <1 . Dengan

menggunakan Lema 3 diperoleh w;(v,u) =
0. Jadi, u = v. Dengan kata lain, titik tetap T
tunggal.

Akibat 2: Diberikan X, ruang metrik
modular lengkap bernilai kompleks dan z €
C dengan Imz =0 dan |z| <% . Jika
T:X, — X, pemetaan yang memenuhi
(T, Ty) < z(w23(Tx,y) + w52 (Ty, X)),
untuk setiap 4 >0 dan x,y € X, maka T
mempunyai titik tetap tunggal.

KESIMPULAN
Dari pembahasan di atas dapat
disimpulkan bahwa pemetaan Kannan
kompleks-w

w(Tx, Ty) < z(w23(Tx, %) + w23 (Ty,y))

dan pemetaan Chatterjea kompleks- w

w3 (Tx, TY) < 2(w22(Tx,¥) + w22(Tx, ),
untuk setiap A > 0 dan x,y € X, memiliki
titik tetap tunggal di ruang metrik modular
bernilai

kompleks lengkap. Kondisi ini

berlaku untuk suatu z € C dengan |z| < %

Sebagai akibatnya, titik tetap untuk kedua
pemetaan kontraktif kompleks- w. tersebut

tetap eksis dan tunggal untuk suatu z € C

dengan |z| < % meskipun Im z = 0.
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