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Puji syukur kami panjatkan ke hadirat Allah SWT, berkat rahmat dan karunia-Nya, Pemerintah, dalam hal ini,
Departemen Pendidikan Nasional, pada tahun 2008, telah membeli hak cipta buku teks pelajaran ini dari penulis/
penerbit untuk disebarluaskan kepada masyarakat melalui situs internet (website) Jaringan Pendidikan Nasional.

Buku teks pelajaran ini telah dinilai oleh Badan Standar Nasional Pendidikan dan telah ditetapkan sebagai
buku teks pelajaran yang memenuhi syarat kelayakan untuk digunakan dalam proses pembelajaran melalui
Peraturan Menteri Pendidikan Nasional Nomor 34 Tahun 2008.

Kami menyampaikan penghargaan yang setinggi-tingginya kepada para penulis/penerbit yang telah berkenan
mengalihkan hak cipta karyanya kepada Departemen Pendidikan Nasional untuk digunakan secara luas oleh
para siswa dan guru di seluruh Indonesia.

Buku-buku teks pelajaran yang telah dialihkan hak ciptanya kepada Departemen Pendidikan Nasional ini,
dapat diunduh (down load), digandakan, dicetak, dialihmediakan, atau difotokopi oleh masyarakat. Namun, untuk
penggandaan yang bersifat komersial harga penjualannya harus memenuhi ketentuan yang ditetapkan oleh
Pemerintah. Diharapkan bahwa buku teks pelajaran ini akan lebih mudah diakses sehingga siswa dan guru di
seluruh Indonesia maupun sekolah Indonesia yang berada di luar negeri dapat memanfaatkan sumber belajar
ini.

Kami berharap, semua pihak dapat mendukung kebijakan ini. Kepada para siswa kami ucapkan selamat
belajar dan manfaatkanlah buku ini sebaik-baiknya. Kami menyadari bahwa buku ini masih perlu ditingkatkan
mutunya. Oleh karena itu, saran dan kritik sangat kami harapkan.

Jakarta, Juli 2008
Kepala Pusat Perbukuan
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- Kata Pengantar

Ada pendapat bahwa tanpa harus belajar matematika secara khusus pun orang bisa sukses dalam usahanya.
Contohnya, seorang pedagang di kampung, pengusaha kerajinan, atau tukang bangunan yang tidak pernah
sekolah, tetapi usahanya berjalan lancar. Benarkah pendapat demikian?

Dalam kehidupan yang semakin modern, manusia tidak hanya ingin memenuhi kebutuhan primernya, tetapi
juga kebutuhan-kebutuhan sekunder dan tersiernya. Hal itu menuntut konsekuensi usaha lebih keras untuk
mendapatkan pemasukan lebih besar. Belum lagi, munculnya pesaing-pesaing baru, baik dalam usaha maupun
bidang keahli-annya, memaksa manusia berkompetisi, jika tidak ingin tersisih. Jelas, semua itu memer-lukan
suatu pengetahuan dan keterampilan. Karena itulah, muncul ilmu akuntansi, mana-jemen, teknik, dan sebagainya.
Namun sebenarnya, matematikalah yang mendasari dan membantu konsep-konsep dalam ilmu-ilmu tersebut.

Didasari hal itulah, kami ingin membantu menyajikan konsep-konsep matematika yang berhubungan dengan
ilmu-ilmu yang dipelajari oleh siswa-siswa SMK. Kurikulum Sekolah Menengah Kejuruan (SMK) dikembangkan
sebagai upaya untuk memenuhi kebutuhan pengembangan program sekolah berbasis kebutuhan dan potensi
wilayah. Strategi ini merupakan upaya meningkatkan peran SMK dalam pengembangan wilayah melalui peningkatan
kualitas sumber daya manusia profesional dan produktif, sehingga program sekolah mampu mengakar kuat pada
masyarakat. Penyelenggaraan proses pemelajaran dilaksanakan melalui pendekatan belajar tuntas/Mastery Learn-
ing, berorientasi pada kegiatan siswa/Student Centered Learning, dan berbasis produksi/Production Based Train-
ing (PBT).

Mahir Matematika SMK (nonteknik) Kelas Xl disusun sesuai dengan standar isi untuk mengarahkan bagaimana
siswa belajar menguasai standar kompetensi Logika Matematika, Fungsi, Barisan dan Deret, serta Geometri
Dimensi Dua agar tujuan pemelajaran dapat tercapai. Setiap materi, kami bahas mulai dari konsep dasar, penurunan
rumus, kemudian aplikasinya dalam bentuk contoh soal, latihan, dan dilengkapi dengan lembar tugas. Di akhir
standar kompetensi, kami juga memberikan lembar kerja siswa untuk mengukur seberapa besar standar kompetensi
yang telah dikuasai siswa. Semua ini bertujuan agar pemakai buku matematika ini tidak hanya mengambil rumus
jadi, lalu menerapkannya pada soal-soal hitungan, tetapi memahami mengapa, kapan, dan bagaimana rumus itu
digunakan.

Selain memahami konsep, terampil dalam menyelesaikan soal-soal hitungan juga sangat diharapkan. Iltulah
ciri yang khas dari tujuan pemelajaran matematika. Soal-soal kami susun menurut tingkat kesulitannya, agar
siswa dapat mengukur sendiri tingkat pemahamannya terhadap materi yang diajarkan. Keberhasilan pemelajaran
ditandai de-ngan adanya perubahan perilaku positif pada diri siswa sesuai standar kompetensi dan tujuan pendidikan,
serta siswa sudah mampu menguasai standar kompetensi yang ada.

Kami mengharapkan buku matematka ini benar-benar dapat menjadi rujukan bagi siswa dalam mempelajari
konsep matematika serta menjadi alat bantu yang efektif dalam menyelesaikan berbagai persoalan.

Tersedianya mahir matematika SMK ini tidak lepas dari adanya kerjasama yang baik dari berbagai pihak.
Untuk itu, kami mengucapkan terima kasih kepada semua pihak yang telah memberikan kontribusi, baik moril
maupun materiil. Akhirnya, seperti kata pepatah: tiada gading yang tak retak, kami mengharapkan saran dan
kritik yang konstruktif demi kesempurnaan buku ini di waktu yang akan datang.

Jakarta, Januari 2008

Tim Penulis
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Logika Matematika

Kelas XI

Logika matematika banyak diterapkan dalam
kehidupan sehari-hari, sebagai contoh adalah dalam
menyimpulkan atau mengambil suatu keputusan baik
dalam dunia bisnis, teknologi maupun dalam dunia
pemerintahan. Pada gambar di samping tampak gambar
laptop (Notebook). Tahukah Anda, prinsip logika
matematika juga diterapkan dalam proses berfikir suatu
sistem komputer.

Untuk lebih memahami tentang prinsip logika
matematika, maka marilah kita pelajari materi dalam
Sumber : www.google.com bab ini dengan saksama!

Peta Konsep

( ) (- A
Menerapkan logika ¢ Kalimat berarti dan tidak + Ingkaran kalimat
matematika dalam ber.am R ImajemUK Menggunakan logika
pemecahan masalah * Kalimat terbuka . Knvers matematika untuk
yang berkaitan ¢ Pernyataan . Konvers i menyelesaikan
dengan pernyataan [—F»| * Ingkaran ontraposisi —| masalah pernyataan
majemuk dan . K?".”ungs.' + Penarikan kesimpulan: maiemuk dan
pernyataan * Disjungsi - Modus ponens r]n taan
berkuantor + Implikasi - Modus tollens pernyataa

S ) + Biimplikasi - Silogisme berkuantor
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Di Sekolah Menengah Pertama, kitatelah mempe-
lajari pengertian kalimat benar, kalimat salah, kalimat
terbuka, kalimat tertutup, peubah atau variabel, kons-
tanta, penyelesaian kalimat terbuka, dan cara menen-
tukan himpunan penyelesaian suatu kalimat terbuka.

Beberapa pengertian yangtelah dipelajari itu akan
kita gunakan untuk memahami pengertian pernyataan,
opetasi-opetasi pada pernyataan, seperti ingkaran atau
negasi, konjungsi, disjungsi, implikasi, dan biimplikasi.
Selanjutnya, kita akan mempelajan pengertian pernya-
taan majemuk yang ekuivalen, ingkaran dari pernyata-
an majemuk, konvers, invers, dan kontraposisi.

Kita awali pembahasan kitadengan meninjau kem-
bali pengertian pernyataan, nilai kebenaran, dan kalimat
terbuka.

1.1 Mendeskripsikan
Pernyataan dan Bukan

Pernyataan (Kalimat
Terbuka)

m Pernyataan

A. Pengertian pernyataan

Untuk memahami pengertian pemyataan, perhati-
kan contoh berikut!

Contoh soal 1:

1. Teknik mesin adalah salah satu program keahlian
dalam sekolah lanjutan teknik.

Indonesia mempunyai penduduk terbesar di dunia.
Jeruk mengandung vitamin C.
Milai x yang memenuhi 2x + 5 = — 3adalah - 4.

Kalimat-kalimat pada contoh scal 1 hanya mem-
punyainilai benar saja atau nilai salah saja, tetapitidak
sekaligus keduanya. Kalimat-kalimat seperti itu disebut
pernyataan. Dengan demikian, kita dapat mendefinisi-
kan pernyataan.

Fetyataan adalah kalimat yang hanya benar saja
atau salah saja, tetapi tidak sekaligus benar dan salah
pada saat yang bersamaan. Jadi, jika sebuah kalimat
tidak bernilai benar atau salah, maka kalimat tersebut
bukan pernyataan,

Perhatikan contoh berikut!
Contoh soal 2:
1.  Berapa jumlah baju dalam lemari pakaianmu?
2. Makanlah kue itu!

3. Wah, bagus benar nilai matematikamu!

Mahir Matematika 2

Kalimat-kalimat pada contoh scal 2 bukan pernya-
taan, sebab kalimat tersebut tidak menerangkan se-
suatu (bukan kalimat deklaratif). Jadi, kalimat-kalimat
yang digolongkan sebagai pernyataan adalah kalimat-
kalimat yang menerangkan sesuatu (kalimat deklarmatif)
yang dapat bernilai benar atau salah. Mamun demikian,

tidak semua kalimat deklarmatif merupakan pernyataan.
Perhatikan contoh berikut!

Contoh soal 3:

1. Badan Vega tinggi.

2. Baju pesta Ani bagus.

3. Letak Bandung jauh.

4. Jurusan akuntansi paling diminati siswa.

Kalimat pada contoh soal 3 dapat bemilai benar
atau salah tergantung pada keadaan/fakta.

B. Lambang dan nilai kebenaran suatu
pernyataan

Dalam matematika, pernyataan-pemyataan dilam-
bangkan dengan huruf kecil, seperti a, b, p, dan .
Perhatikan contoh berikut!

Contoh soal 4:

1. Pernyataan "6 adalah bilangan genap’dapat dilam-
bangkan dengan humnf o, atau p: 6 adalah bilangan
genap.

2. Permyataan “ibu kota Jawa Barat adalah Bandung"
dapat dilambangkan dengan huruf g, atau g ibu
kota Jawa Barat adalah Bandung.

3. Pemyataan “harga bersih adalah selisih harga
semula dengan diskonnya" dapat dilambangkan
dengan hurut 2, atau & harga bersih adalah sdlisih
harga semula dengan diskonnya.

Untuk menunjukkan bahwa suatu pernyataan ber-
nilai benaratau bemilai salah, dapat dilakukan duacara
berikut.

a. Dasar empins yaitu berdasarkan fakta yang kita
jumpai sehari-har. Pethatikan contoh berikut!

Contoh soal 5:

1. "Batu adalah benda cai" merupakan pernyataan
salah.

2. "lbu kota Sumatra Utara adalah Medan" merupa-
kan pemyataan benar.

b Dasar tak empirs yaitu berdasarkan bukti-bulkti
atau perhitungan-perhitungan dalam matematika.
Perhatikan contoh berikut!
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Contoh soal &:

1. "Pada sebuah segitiga, jumlah sudut dalam sama
dengan 180°" merupakan pernyataan yang
bernilai benar.

2. "Jika x = 1 maka x - 5 = 8" merupakan
pernyataan yang bernilai salah.

Selanjutnya, terhadap pernyataan yang benar di-
katakan mempunyai nilai kebenaran B (benar), sedang-
kan pada pernyataan yang salah dikatakan mempunyai
nilai kebenaran S (salah). Mamun, dalam penerapan
konjungsi dan disjungsi pada jaringan listrik, nilai ke-
benaran B memakai angka 1, sedangkan nilai kebenar-
an 5 memakai angka 0. Dengan kata lain, nilai kebenar-

an dapatdituliskan dengan menggunakan humf Yunani
o (dibaca: tau).

Contoh soal 7:

1. Pemyataan p: 5 adalah bilangan ganjil merupakan
pernyataan yang berilai benar, dapat ditulis

a(p) = B.

2. Permnyataan g : Ayam adalah binatang menyusui
merupakan pernyataan yang bernilai salah, dapat

ditulis =({g) = 5.

EBE] Kalimat terbuka

Perhatikan beberapa kalimat pada contoh berikut!
Contoh soal 8:
1. ¥~ 1=25

K+ 2=4

3. Diaadalah salah satu petinju Indonesia yang per-
nah menjadi juara dunia.

Kalimat-kalimat pada contoh soal & tidak dapat
dinyatakan benar atau salah sebelum kita menentukan
¥, v, dan dia. Kalimat-kalimat seperti itu disebut kalimat
terbuka, sedangkan x, v, dan dia disebut peubah atau
variabel. Dengan demikian, kita dapat mendefinisikan
kalimat terbuka.

Kalirnat terbulia adalah kalimat yang masih me-
ngandung peubah atau variabel, sehingga belum dapat
ditentukan benar atau salah.

Sekarang kita tinjau kembali kalimat terbuka

“w = 1 = 5. Jika semesta pembicaraannya adalah
himpunan hilangan asli {4}, maka kita dapat meng-

gantikan nilai-nilai x= A pada kalimat x - 1 = 5,
sehingga kalimat terbuka itu menjadi sebuah per-

nyataan. Nilai kebenaran dari pernyataan yang dipercleh
bergantung pada nilai x yang menggantikan.

Misalkan:

a. Jika x = 6, maka didapat & - 1 = 5, merupakan
pernyataan yang benar.
b.  Jika x = 7, maka didapat 7 - 1 = 6, merupakan

pernyataan yang salah.

Milai pengganti x = &yang mengubah kalimat ter-
buka "x - 1 = 5" menjadi pernyataan yang benar
disebut penyelesaizn, sedangkan himpunan yang
anggota-anggotanya merupakan seluruh penyelesaian
dari kalimat terbuka disebut fimpunan penyelesaian,

Berdasarkan uraian tersebut, dapat disimpulkan
sebagai berikut.

1. Sebuah kalimat tetbuka dapat diubah menjadi per-
nyataan (kalimat tertutup) dengan cara mengganti
nilai peubah pada himpunan semestanya.

2. Vawabelatau pewbah adalah lambang untuk me-
nunjuk anggota sembarang dari himpunan semes-
ta.

3. Konstantz adalah lambang untuk menunjuk ang-
gota tertentu dari semesta pembicaraan.

4.  Penyelesaian dan sebuah kalimat terbulia adalah
nilai pengganti peubah pada himpunan semesta
yang menyebabkan kalimat terbukatersebut men-
jadi sebuah pernyataan yang benar.

5. Himpunan penyelesalian adalah himpunan yang
anggota-anggotanya merupakan semua penyele-
saian yang mungkin dari kalimat terbuka itu.

Contoh soal 9:

1. Himpunan penyelesaian dari persamaan kuadrat
x2 - 4x+ 3 = 0dengan peubah pada himpunan
bilangan real adalah {1, 3}.

2. Himpunan penyelesaian dari persamaan kuadrat
x#2 + 4 = 0 dengan peubah pada himpunan
bilangan real adalah himpunan kosong atau ¢ atau
i

ERE] Kalimat tertutup

Kalirmat tertutup adalah kalimat yang mempunyai
nilai benar atau salah tetapi tidak sekaligus keduanya.

Contoh soal 10:

1. Nilai x yang memenuhi 2x + 5 = 3 adalah - 1.
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Akuntansi adalah salah satu program keahlian da-lam
SMK teknik.

Kalimat tersebut di atas dapat ditentukan nilai benar
atau salahnya. Perhatikan penjelasan di bawah inil

Permyataan pada contoh soal 10.1 bernilai benar
sedangkan pernyataan pada contoh soal 10.2 bernilai
salah karena pernyataan yang bernilai benar adalah
akuntansi merupakan salah satu program keahlian di
SMK nonteknik (manajemen bisnis).

Dari penjelasan di atas, dapat disimpulkan bahwa

kalimat tertutup adalah suatu pernyataan.

Kerjakan soal-soal berikut ini pada buku tugasmu!

Latihan 1

1. Diantara kalimat berikut ini, tentukan yang meru-
pakan pernyataan dan tentukan nilai kebenar-
annyal

a. 25 habis dibagi 4.

b Semua bilangan prima adalah bilangan ganijil.
c. 5adalah bilangan ganijil.

d.  Ada 12 bulan dalam setahun.

e. Saya lapar.

—

Biarlah kebahagiaan itu berlalu.

g. Tolong ambilkan buku itu!

h. Jikax = 3, maka s = 9.

i.  Carilah nilai x pada persamaan x - 3 = 7!
| Benarkah 2 merupakan bilangan prima?

2. Dari kalimat-kalimat di bawah ini, manakah yang
merupakan pernyataan dan manakah yang meru-
pakan kalimat terbuka?

a ¥ -4=0
b 2 adalah bilangan prima dan bilangan genap.
c. 3x- 2465

d. Jumlah bilangan asli adalah bilangan real.
e. |bu kota Jawa Barat adalah Bandung.
log x = 1.
g. o« termasuk bilangan rasional.
h.  Sudut pusat segi lima beraturan adalah 72° .

Mahir Matematika 2

i. Jikax = 2, berapa nilai 5:°?
|- Dia seorang turis.

3.  Berilah masing-masing dua contoh dari:
a. kalimat terbuka;

b pemyataan!

- 4 LembarTugas 1

1. Berilah masing-masing tiga buah contoh untuk:
a. pernyataan yang benar;
b.  pernyataan yang salah;
c. bukan pernyataan!

2. Diketahui kalimat 2% - 1 < 5dan x peubah
pada bilangan real. Carilah nilai pengganti x,
sehingga kalimat terbuka itu menjadi
pernyataan:

a. bernilai benar;
b bernilai salah!

3. Jika x peubah pada bilangan bulat, carilah
himpunan penyelesaian untuk tiap kalimat
terbuka berikut!

a 2x - 1=25
b Zlog9 + ®log 8 = x
¥ = 32

c.
d. x+ 10=2x+ 2 + 2(3x - 3)

e. ¥+ 2x-15=0

f.  xadalah bilangan genap kurang dari 10
g. ¥ - 4x=10

h. xadalah bilangan prima kurang dari 11

i. 3x=29

4. Tentukan kalimat-kalimat berikut, merupakan
pernyataan atau bukan!

a. la anak yang pandai.
b.  Semua ikan hidup di air.
c. Tokyo ibu kota Jepang.
d. Tidak boleh merokok.

e. Dia anggota karang taruna.
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1.2 Mendeskripsikan Ingkaran,
Konjungsi, Disjungsi,

Implikasi, Biimplikasi dan
Ingkarannya

EEX] Pernyataan majemuk
Perhatikan contoh berikut!

Contoh soal 11:

a. 3+ 4 = 7dan 7 adalah bilangan ganiil.

b. Luwas persegi panjang adalah panjang kali lebar
atau 2 + 6 = 10.
Contoh soal 11aterdiri dari dua pernyataan, yaitu
"3 + 4 = 7 dan "7 adalah bilangan ganjil'. Kedua
pernyataan itu dirangkai dengan menggunakan kata
penghubung “dan”.

Demikian juga, contoh scal 11b terdiri dari dua
pemyataan, yaitu 'Luas perseqgi panjang adalah panang
kali lebar" dan "2 + 6 = 10". Kedua pernyataan itu di-
rangkai dengan menggunakan kata penghubung “atau”.
Pernyataan-pernyataan yang dirangkai dengan cara
seperti itu disebut dengan pernyataan majemuk. De-
ngan demikian, kita dapat mendefinisikan pemyataan
majemuk.

Femisataan majernul adalah pernyataan baru yang
dibentuk dari beberapa pernyataan tunggal dengan
menggunakan kata penghubung.

EEX] ingkaran atau negasi

Jika diketahui sebuah pernyataan, kita dapat mem-
bentuk pernyataan baru dengan membubuhkan kata
tidal benar bahwa ... sebelum pemyataan itu atau me-
nyisipkan kata tidak atau bukan pada pernyataan itu.
Pernyataan baru yang diperoleh dengan cara seperti
itu disebut inglkaran atau negasi dari pernyataan se-
mula.

Jika padalah sebuah pemyataan yang diketahui,
ingkaran dari p dapat ditulis dengan lambang:

~p = dibaca: tidak benar bahwa p atau bukan p

Untuk menentukan nilai kebenaran dari ingkaran,
perhatikan contoh berikut!

Contoh soal 12:
a p:5-3=2 = ~p:Tidak benar bahwa5-3= 2
= ~p:5-3%2
b : 4 adalah bilangan ganijil
= ~q: Tidak benar bahwa 4 adalah bilangan ganijil.

Pada contoh soal 12a, pernyataan semula bemilai
benardan ingkamnnya bernilai salah. Pada contch soal
12b, pernyataan semula bemilai salahdan ingkarannya
bernilai benar. Dengan demikian, kita dapat menyimpul-
kan sebagai berikut.

Jika p permyataan yang bernilai benar, maka ing-
karan p bemilai salah dan jika p pernyataan bermilai
salah, maka ingkaran p bernilai benar.

= ~qg:4 bukan bilangan ganijil.

Jadi, nilai kebenaran pada ingkaran sebuah per-
nyataan selalu berlawanan dengan nilai kebenaran per-
nyataan semula.

Untuk lebih jelasnya, perhatikan tabel kebenaran beri-
kut!

Tabel Kebenaran Ingkaran

4 ~#
B 5
] B

Contoh soal 13:

Tentukan ingkaran dari pernyataan berikut!

a p:a+44<8

b.  g: Semua presiden adalah laki-laki.

c. r: Ada rumah yang terbuat dari kayu.

d. s:Tidak ada orang yang berusia 200 tahun.

Jawab:

a p:3+448 = ~p:Tidak benar bahwa 3+ 4 < 8
= ~p:3+ 428

b, ¢: Semua presiden adalah laki-laki.

= ~q:Tidak benarbahwa semua presiden adalah
laki-laki.

= ~q: Beberapa presiden bukan laki-laki.
c. r: Ada rumah yang terbuat dari kayu.
= ~r:Tidak ada rumah yang terbuat dari kayu.
= ~r: Semua rumah tidak terbuat dari kayu.
d. s:Tidak ada orang yang berusia 200 tahun.

= ~5: Ada orang yang berusia 200 tahun.

Hubungan antara ingkaran pernyataan dan
komplemen himpunan

Untuk memahami hubungan antara ingkaran per-
nyataan dengan komplemen himpunan, perhatikan kali-
mat terbuka p(x) : 3 - 3x + 2 = 0dengan semesta
pembicaraan &= {0, 1, 2, 3, 4]. Pernyataan p diperoleh




A

dari kalimat terbuka p(x) dengan mengganti peubah »

dengan anggota-anggota pada semesta pembicaraan

&. Perhatikan beberapa hal berikut!

1. Jika F adalah himpunan penyelesaian dari kalimat
terbuka p(x) : 32 - 3x + 2 = 0dengan semesta
&, maka himpunan F = {1, 2}.

2. ~pl): € - 3x+ 2 # 0, himpunan penyelesaian

kalimat terbuka ~p{x) dalam semesta = adalah

F' =10, 3 4}

Jika himpunan F, F’, 5 digambarkan dalam dia-

gram Venn, hasilnya sebagai berikut.

Pada gambar 5.1, tam-

pak bahwa himpunan P’ ﬂ
adalah komplemen himpun- 0
an F dalam semesta pembi- 3
caraan . Dengan kata lain,
himpunan peny elesaian p()
merupakan komplemen
himpunan penyelesaian g3
dalam semesta pembicara- Gamibar 1.1
an 5. Hal itu dapat ditulis dengan lambang berikut.

F = [d® - 3¢+ 2 = 0}, pbenar jika x€F;

Pn’

P'= pds® - 8x+ 2 % 0}, ~p benarjika x= P’
Berdasarkan pembahasan pada contoh di atas,
dapat disimpulkan sebagai berikut.

Jika F merupakan penyelesaian dari kalimat ter-
buka pix) dalam semesta pembicaraan > dan p meru-
pakan pernyataan yang terbentuk dengan mengganti

x5, maka himpunan komplemen dari F (ditulis F*)
merupakan penyelesaian kalimat terbuka ~p(x) dalam
semesta yang sama.

Dalam bentuk lambang himpunan, pernyataan tersebut
dapat ditulis sebagai berikut.

F = {{p(], p benar jika x=F
P’ = [da(¥)}, ~p benar jika x =P atau p salah jika
xeF,

Jika disajikan dalam diagram Venn, hasilnya sebagai
berikut.

Pn’
Pn’

Pd~pl}

Fambar 1.2
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Kerjakan soal-soal berikut ini pada buku tugasmu!

Latihan 2

1. Tentukan ingkaran dari tiap-tiap pernyataan beri-
kut!
a. 5 adalah bilangan ganijil.
b, Tidak benar bahwa log 100 = 2.
c. 15 habis dibagi 2.
2.  psebuah pernyataan“Semua hadirin berdiri ketika
membaca doa”.
a. Tentukan ingkaran dari gl
b, Pemyataan “Semua hadirin tidak berdiri ketika
membaca doa” bukan ingkaran p, mengapa?
3. Pantia sebuah lomba kebersihan sekolah membe-
rikan informasi, seperti berikut. "Beberapa siswa
tidak dapat mengikuti lomba". Termyata informasi
itu salah. Dapatkah Anda menyebutkan informasi
yang benar?

4 LembarTugas 2

1. Tentukan ingkaran dari tiap-tiap pernyataan
berikut!

a. Beberapa ayam bertelur.
b, Semua bunga mawar berwarna merah,

c. Tidak ada bayi yang mempunyai rambut
putih.

2. Misalkan, x adalah variabel kalimat terbuka

pix) dalam semesta = = {1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8,

8, 10}dan p adalah pernyataan yang terbentuk

dengan mengganti nili x= 5. Jika p(x) adalah

kalimat terbuka »® - 13x + 47 = 7, tentukan:

a. nilai-nilai x= >, sehingga p bemilai
benar;

b nilainilai x =5, sehingga p bemilai sakah!

3. g adalah pernyataan “Ada ikan yang tidak
bertelur”.

a. Tentukan ingkaran dari gf

b Pemyataan “Adaikan yang bertelur” bukan
ingkaran g, mengapa?
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EEX] Konjungsi

Untuk memahami pengertian konjungsi, perhati-
kan contoh socal 11a: 3 + 4 = 7dan 7 adalah bilangan
ganjil. Permyataan majemuk tersebut terdiri dari dua
pernyataan tunggal, yaitu pemyataan p: 3+ 4 = 7dan
pernyataan q: “7adalah bilangan ganjil” yang dirangkai
dengan menggunakan kata penghubung "dan”. Dua bu-
ah pernyataan yangdirangkai dengan kata penghubung
“dan” disebut konjungsl. Dengan demikian, kita dapat
mendefinisikan konjungsi, sebagai berikut.

Konjungs!/dan dua buah pemyataan pdan gadalah
pernyataan majemuk yang dibentuk dari pernyataan p
dan 7 dengan menggunakan kata penghubung “dan”.

Kata "dan” dalam konjungsi dapat juga diganti de-
ngan “tetapi’, "walaupun”, "meskipun”, "namun demi-
kian" yang digunakan pada saat tertentu dan harus
bermakna sama dengan kata "dan”.

Lambang konjungsi dari pemyataan pdan qgdinya-
takan: p~ o (dibaca: p dan g). Milai kebenaran suatu
konjungsi p dan gselalu mengikuti ketentuan berikut.

Apabila g benar dan g benar maka p~ g benar.
Selain itu, p~ q salah.

Contoh soal 14:

Tentukan konjungsi dari pernyataan berikut!

1. p:4%*4=186 (B)
g: 20 adalah kelipatan 5 {2)]
pegrd * 4 = 16 dan 20 adalah kelipatan 5 (B)

2, p:5+ 6=11 (B)
o Jakarta terletak di Sumatra (S)

po~g:5 + 6 = 11 dan Jakarta terletak di
Sumatra
3 p:6x4=230
¢ 12 adalah bilangan genap
peg: 6 * 4 = 30dan 12 adalah hilangan

CRCIC:

genap (S)

4.  p: Medan adalah ibu kota Indonesia (S)

i 7adalah bilangan genap ()
poq: Medan adalah ibu kota Indonesia dan

7 adalah kilangan genap (5)

Dengan mengingat definisi dan nilai kebenaran se-
buah konjungsidari contoh 14, diperoleh tabel kebenar-
an untuk konjungsi, sebagai berikut.

!/

O

Tabel Kebenaran Konjungsi

P g | pog
B B B
B S S
S B S
S S S

Contoh soal 15:
Tentukan nilai kebenaran dari konjungsi berikut!

2 + 5 = Bdan 7 adalah bilangan ganijil.

Jawab:
pi2+5=28 (S)
g 7 adalah bilangan ganijil (B)

peg: 2 + 5 = 8dan 7 adalah bilangan ganjil (S}
Contoh soal 16:

Carilah nilai-nilai x agartiap pemyataan berikut menjadi
konjungsi yang benar!

a. 3x - 2 = 4dan 3 adalah bilangan ganijil.
b. - x = 0dan ikan bemapas dengan insang.

Jawab:

a. Pernyataan "3x~-2 = 4 dan 3 adalah bilangan
ganjil’ terdiri atas kalimat terbuka p(s): 3x-2 =4
dan pernyataan ¢ 3 adalah bilangan ganijil. Per-
nyataan g bernilai benar. Oleh karena itu, agar ka-
limat “3x ~ 2=4 dan 3 adalah bilangan ganjil" men-
jadi konjungsi yang benar, makapix): 3x - 2 = 4
harus diubah menjadi pemyataan yang benar (lihat
tabel kebenaran konjungsi) dengan mengganti nilai
¥ = 2. Jadi, "3x~ 2=4 dan 3 adalah hilangan gan-
jil" merupakan konjungsi yang benar untuk x = 2.

b, Dengan memakai analisis yang sama pada jawab-
an a, kalimat % - x = 0 dan ikan bemapas
dengan insang" menjadi konjungsi yang benar
untuk x = 0 atau x = 1.

Hubungan antara konjungsi dan irisan dua
himpunan

Untuk memahami hubungan antara konjungsi dan
irisan dua himpunan, perhatikan kalimat terbuka pix)
3 - ax+ 2= 0dan g% 2 = x < 3dengan semesta
S =11, 2, 3, 4} Pemyataan p dan gdiperoleh dari kali-
mat terbuka px) dan qix) dengan mengganti peubah x
dengan anggota-anggota pada semesta . Perhatikan
beberapa hal berikut!
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1. Jika F adalah himpunan penyelesaian dari kalimat
terbuka p(x) : & - 3x + 2 = 0dengan semesta
o, maka P = {1, 2}

2. Jika Qadalah himpunan penyelesaiandari kalimat
terbuka g : 2 £ x = 3dengan semesta 5, maka
i@ = {2' '3}'

3 plddan gl ¥ - Bk + 2 =0)~(2 = x = 3)
mempunyai himpunan penyelesaian {2}.
Himpunan-himpunan F, G, = dipetlihatkan pada

gambar 1.3, sebagai berikut.

Dari gambar 1.3tampak bahwa himpunan penyelesaian
kalimat p(x)~ q(x) adalah irisan dari himpunan
peny elesaian px) dengan himpunan penyelesaian qfx).
Hal itu dapat ditulis dengan lambang himpunan sebagai
berikut.

P = [ - 3x + 2 = 0}, p benar jika x= P
W= {x2 £ x £ 3], gbenar jika x 0,

ﬂ F il

0 F Q

P = fded - ax+
2= 0~ (2 = x 2 3),

p~q  benar jika
®xe (P ).
4 Berdasarkan uraian di

atas, dapat disimpulkan

Gambart.s sebagai berikut.

Jika Fdan & masing-masing merupakan himpun-
an penyelesaian dan kalimat terbuka p(3) dan i) pada
himpunan semesta 5, maka F ~2) adalah himpunan

penyelesaian dari kalimat terbuka pix)-~ qfx) pada
himpunan semesta 5 yang sama.

Dalam bentuk lambang himpunan:

P = [dp(x}, p benar jika x=F;

Q= o)), o benarjika x Q.

PG = o)~ aix)), p~ g benar jika xe(F Q).

Hubungan itu secata umum dapat digambarkan dengan
menggunakan diagram Venn, seperti gambar 1.4,

CD>

P Q= x1 p(x) ~ ()}

Fambar 1.4
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Contoh soal 17:

Diketahui p(x) : 32 - 6x+ 5= Odan g : 5° ~ 3x+ 2=0
dengan x peubah pada himpunan bilangan real F. Per-
nyataan p dan ¢ adalah pernyataan-pernyataan yang
terbentuk dengan mengganti nilai x R . Carilah nilai
*, sehingga (2~ o) bemilai benar!

Jawab:

Himpunan penyelesaian p(:) : 32 - 6x + 5= Oadalah
F=1,5}L

Himpunan penyelesaian qfx) : 32 - 3x + 2 = Oadalah
G' = {1 2}

F 3 = {1}. Dengan demikian, (@~ g) benar jika

xe(Pmd) atau x = 1.

Kerjakan soal-soal berikut ini pada buku tugasmu!

Latihan 3

1. Tentukan nilai kebenaran tiap kalimat berikut!

a. 3adalah bilangan ganjil dan 10 habis dibagi
3,

b. 2 faktor dari 8 dan 2 adalah bilangan genap.
c. 2% x2%=2"dan%lbg8 =4
2. Jika padalah permyataan yang bermilai benar dan

adalah pernyataan yang bernilai salah, tentukan
nilai kebenaran tiap pemyataan mejemuk berikut!

a ped b ~{p~q)

3. Diketahui p : Harga barang naik dan ¢ : Jumlah
barang turun. Terjemahkan lambang berikut dalam
bentuk kalimat!
a p~d
b ~p~g

4. Carilah nilai-nilai x agar kalimat berikut menjadi
konjungsi yang benar!

C. po~g

a. 4x - 5= 3dan 3 adalah bilangan prima.
b 2x=8dan2 + 5=T7.

5. Misalkan x adalah variabel pada kalimat terbuka
pld s - 10x + 9 =0dangf): ¥ - 17x + 70
= 0 pada himpunan bilangan asli 4. p dan g
masing-masing merupakan pernyataan yang
terbentuk dengan mengganti x< A pada kalimat
terbuka p(x) dan ofx).

a. Carilah nilai x= 4 sehingga p benar!
b Carilah nilai x= A sehingga « benar!

c. Carilah nilai x= A sehingga p~ q benar!
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1. Tentukan nilai kebenaran tiap kalimat berikut!

a. Bandung adalah ibu kotaJawaTengah dan
Surabaya adalah ibu kota Jawa Timur.
b a%: a2 = a’dan (29* = 2'2
2. Jika p adalah pernyataan yang bernilai benar
dan g adalah pemyataan yang bemilai salah,

tentukan nilai kebenaran tiap pernyataan
mejemuk berikut!

a.  Jeo~id G.
b ~peg
3. Diketahui p: Harga barang naik dan «: Jumlah

barang turun. Terjemahkan lambang berikut
dalam bentuk kalimat!

~po =

a  ~pe g c.
b ~q~p

4. Carilah nilai-nilai x agar kalimat berikut menjadi
konjungsi yang benar!

G ~p

a. ¥ + x - 6= 0dan 3 faktor dari 9.

b x-1=9- xdan3log 27 = 3
5. Misalkan x adalah variabel pada kalimat
tetbuka p(x) : 3£ - 10x + 9= Odan g : 5 -

17x + 70 = 0 pada himpunan bilangan asli A.

pdan gmasing-masing merupakan pernyataan

yang terbentuk dengan mengganti x = A pada
kalimat terbuka px) dan afx).

a. Jika Fdan @ masing-masing merupakan
himpunan penyelesaian dari kalimat
terbuka pix) dan i), gambarlah Pdan
dalam sebuah diagram Venn!

b, Kesimpulan apa yang Anda percleh pada
jawaban a?

m Disjungsi

Pada contoh soal 11b, pernyataan majemuk “Luas
perseqi panjang adalah panjang kali lebaratau 2+ 6 =
10". Pernyataan majemuk tersebut terdiri dari dua per-
nyataan tunggal yang dirangkai dengan kata penghu-
bung “atau”. Dua buah pernyataan yang dirangkai de-
ngan cara seperti itu disebut disivngsi. Dengan demi-
kian, dapat didefinisikan sebagai berikut.

Disfungsidari dua buah pernyataan pdan gadalah
pernyataan majemuk yang dibentuk dari pernyataan g
dan gyang dirangkai dengan kata penghubung “atau”.

Disjungsidinctasikan: g~ g (dibaca: p atau g. Nilai

kebenaran suatu disjungsi g dan g selalu mengikuti
ketentuan berikut.

Apabila p salah dan g salah maka p-. g bernilai
salah. Selain itu, p- g bernilai benar.

Jika disajikan dalamtabel kebenaran ialah sebagai beri-
kut.

Tabel Kebenaran Disjungsi

P q | pvg
B B B
B S B
S B B
S S S

Contoh soal 18:

Dengan menggunakan tabel kebenaran disjungsi:

1. p:4*4=16 (B)
g : 20 adalah kelipatan 5 (=)
e 4% 4=16 atau 20 adalah kelipatan 5 (B)
2, p:5+ 6=11 (B)
g : Matahari adalah satelit S)
g 1 5+ 6= 11 atau matahari adalah satelit (B)
3. p:80- 10 =60 (S)
g : Jakarta terletak di Pulau Jawa B}

p g 80 - 10 = 60 atau Jakarta terletak di

Pulau Jawa |2)]
4, p:45:9=7 (S)
g : Australia pernah menjajah Indonesia (S)

p~q:45: 9 = Tatau Australia pernah

menjajah Indonesia ()

Contoh soal 19:

Carilah nilai-nilai » agar tiap kalimat berikut menjadi
disjungsi yang benar!

a. 2x - 3 = 5atau 4 adalah bilangan ganijil.
b - 0=0ataud - 1=2

Jawab:

a. Agar kalimat "2x - 3 = 5 atau 4 adalah bilangan
ganjil' menjadi disjungsi yang benar, maka kalimat
terbuka p(x) : 2x - 3 = 5 harus bemilai benar
sebab pernyataan ¢ : 4 adalah bilangan ganijil
bernilai salah. Nilai x yang menyebabkan kalimat
terbuka p{x) : 2x - 3 = 5 benar adalah x = 4.

KN
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Jadi, kalimat "2x - 3 = 5 atau 4 adalah bilangan ganjil’
menjadi disjungsi yang benar untuk x = 4.

b Dengan menggunakan analisis yang sama, maka
kalimat %> - 9 = O atau4 - 1 = 2" menjadi
disjungsi yang benar untuk x= -3 atau x = 3.

Hubungan antara disjungsi dan gabungan
dua himpunan

Untuk memahami hubungan antara disjungsi dan
gabungan dua himpunan, perhatikan kalimat terbuka
o)« 32+ x- 6=0dan g3 : »° - 3x+ 2=0dengan se-
mesta 5 = {1, 2, 3, 4, 5, 6}. Pernyataan p dan gdiper-
oleh dari kalimat terbuka p(x) dan gx) dengan cara
mengganti peubah xdengan anggota-anggota pada se-
mesta 5. Perhatikan beberapa hal berikut!

1. Jika F adalah himpunan penyelesaian dari kalimat
terbuka pix) : 3£ + x - 6 = Odengan semesta 5
maka F = {3, 2}.

2. Jika (Jadalah himpunan penyelesaiandari kalimat
terbuka s : »° - 3x + 2 = 0dengan semesta
= maka @ = {1, 2},

3. pld~ o (F+ % 6=0)~ (2 - 3x+ 2=0) mem-
punyai himpunan penyelesaian {~ 3, 1, 2}.

Jika himpunan P, 2, 5 diperlihatkan pada gambar

1.5, akan tampak sebagai berikut.

Pada gambar 1.5 di
samping, tampak bahwa
himpunan penyelesaian
plx)~ qix) adalah ga-
bungan atau urnion dari
himpunan penyelesaian
pix) dengan himpunan
penyelesaian qix). Jika
ditulis dengan lambang
himpunan adalah sebagai
berikut.

P={hf + x - 6= 0}, pbenarjika xP;

SFambar 1.0

@ = [{:f - 3x+ 2 = 0}, ¢benarjika x .

Po = piE + x- 6= 00~ - 3x+ 2= 0))
p o benar jika xe(F Q).
Berdasarkan uraian di atas, dapat disimpulkan sebagai
berikut.
Jika F dan & masing-masing merupakan himpun-
an penyelesaian dan kalimat terbuka p(x) dan i) pada

himpunan semesta 5, maka F Q) adalah himpunan

peny elesaian dari kalimat terbuka p(x) -~ i) pada him-
punan semesta 5yang sama.

Mahir Matematika 2
Dalam bentuk lambang himpunan dapat ditulis:

P = Idpl¥)}, p benar jika x=F;

@ = {{q(=)}, o benarjika x Q).

Pl = {dpld~ gl p g benar jika x = (F Q).
Hubungan tersebut di ﬂ

atas secara umum dapat

digambarkan dengan
Food) = {x1 plx)~ o x)}

menggunakan diagram
Venn, seperti gambar 1.6
di samping.

Contoh soal 20: Fambar 16

Misalkan p(3) : ;2 - Tx+ 12 = Odan (3} : 2 - 6x +
8 = Odengan x peubah pada himpunan bilangan real
K. Jika p dan g adalah pernyataan-pernyataan yang

terbentuk dengan mengganti nilai x € R, carilah nilai
¥ sehingga (p~ o) bemilai benar!

Jawab:

Himpunan penyelesaian p(): »° - 7x+ 12 = Dadalah
F = {3, 4}

Himpunan penyelesaian () : 3 - 6x + 8 = Oadalah
o= {2, 4}.

P = {2, 3, 4]. Dengan demikian {p~ g} benar jika

¥xe(Pull) ataux =2, x=3 x=4

O O

Kerjakan soal-soal berikut ini pada buku tugasmu!

Latihan 4

1. Tentukan nilai kebenaran dari tiap disjungsi berikut!
a. 3adalah bilangan prima atau 4 adalah bilang-
an genap.
b ax 3% = 3% atau 4 faktor dari 12.

c. “log 125 = 5 atau 5 adalah bilangan prima.
d. & atau 12 habis dibagi 2.
e. 5 = 25atau (2% = 2%,

2. Jika p adalah pernyataan yang bermnilai salah dan

gadalah pernyataan yang bernilai benar, tentukan
nilai kebenaran tiap pernyataan berikut!

a. peg b ~(p~q)

3. Perhatikan pernyataan-pernyataan berikut!
g 4 adalah bilangan asli.
q: 5adalah bilangan prima.
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Carilah rumus simbolis untuk pernyataan berikut

dalam g dan of

a. 5adalah bilangan prima atau 4 bukan bilangan

asli.

b 5 bukan bilangan prima atau 4 bilangan asli.

4 adalah bilangan asli atau 5 adalah bilangan

prima.

Carilah nilai-nilai » agar kalimat berikut menjadi

disjungsi yang benar!
a 2x+ 1=7atauld - 3=10

b 3x - 2 =x+ 4atau 3 adalah bilangan prima.

Buatlah tabel kebenaran dari:
a  pvd b ~(p g

iy :_'_‘.-:J
t=ur2dll | embarTugas 4

Tentukan nilai kebenaran pernyataan berikut!
a ~—3< -5ataulog 10 < 2,

b. 3 + 5 = 12 atau Surabaya ibu kota Jawa
Tengabh.

c. Jika ikan bemapas dengan insang, maka
2+ 5< 4,

Jika p adalah pernyataan yang bernilai salah
dan ¢ adalah pernyataan yang bernilai benar,
tentukan nilai kebenaran tiap pernyataan
berikut!

a ~p~gq b pa~g € ~pe~g
Perhatikan pernyataan-pernyataan berikut!

g 4 adalah bilangan asli.

¢ : Sadalah bilangan prima.

Carilah rumus simbolis untuk pernyataan
berikut dalam p dan of

a. 4 adalah bilangan asli atau 5 bukan
bilangan prima.

b. 5 bilangan prima atau 4 bukan bilangan
asli.

Carilah nilai-nilai » agar kalimat berikut menjadi
disjungsi yang benar!

a. ¥ - 8 = 0atau (3, - 3) adalah bilangan
asli.

b 8 -’ = Datau 2 adalah bilangan genap.

E’ z
REX] implikasi
Untuk memahami pengertian implikasi atau kondi-
sional atau pernyataan bersyarat, perhatikan pernyata-
an-permyataan berikut!
£ : Hari ini hujan lebat.
o Saya pergi ke sekolah memakai payung.

Dari pernyataan p dan g, kita dapat menyusun
sebuah pernyataan majemuk, sebagai berikut.

“Jika hari ini hujan lebat, maka saya pergi ke sekolah
memakai payung."
“Jika p maka q."

Pernyataan yang disusun dengan cara seperti itu
disebut implikasi. Jadi, dapat disimpulkan sebagai be-
rikut.

frplik asi adalah pernyataan majemuk yang disu-
sun dari dua buah pernyataan pdan ¢ dalam bentuk
“iika pmaka d'.

Jika dinyatakan dengan lambang ialah: p = g (dibaca:
jika p maka g).

Cara membaca implikasi p = 7 adalah:

p hanya jika g,

o jika p,

p syarat cukup bagi g,

o o

g syarat perlu bagi s

Bagian "¢" dinamakan alasan atau sebab (antesadent
atau hipotesis).

Bagian "q" dinamakan kesimpulan atau akibat (&onk s
atau konsekuen).

Milai kebenaran p = ¢ selalu mengikuti ketentuan be-
rikut.

= gdinyatakan salah jika p benar dan g salah. Dalam
kemungkinan yang lain, p = q dinyatakan benar.

Jika disajikan dalam tabel kebenaran ialah sebagai be-
rikut.

Tabel Kebenaran Implikasi

4 ) Rw=d
B B B
B S 5
S B B
S s B

Contoh soal 21:
Tentukan nilai kebenaran tiap implikasi berikut!
a. Jikad + 3 = 7, maka 7 adalah bilangan prima.

b Jika 2 adalah bilangan ganijil, maka Bandung ibu
kota Jawa Barat.




c. Jika5 + 2 = 7, maka 7 adalah hilangan genap.
d. Jika2 + 3 = 4, maka 4 adalah bilangan ganijil.

Jawab:

a p:d4+3=7 (B)
¢ 7adalah bilangan prima (B)
p=:Jikad + 3 = 7maka 7 adalah

bilangan prima (B

b p: 2adalah bilangan ganjil ]

¢ : Bandung ibu kota Jawa Barat (B)

p=q: Jika 2 adalah bilangan ganijil
maka Bandung ibu kota Jawa Barat (B)

c. p:5+2=7 (B)
¢ 7adalah bilangan genap (S)
p=q:Jika5 *+ 2 = Tmaka 7 adalah

bilangan genap (S)

d. p:2+3=4 (S)
¢ 4 adalah bilangan ganijil (S)
p=q:Jika2 + 3 = 4 maka 4 adalah

bilangan ganijil (S)

Conioh soal 22:

Carilah nilai-nilai » agar tiap kalimat berikut menjadi
implikasi yang benar!

a. Jikax - 3 = 4, maka 4 adalah bilangan ganijil.
b Jika4 - 4 =10 makax® - 4 =0

Jawab:

a. Dapat ditulis dalam bentuk “g(x) = o dengan
Pl x - 3 = 4 merupakan kalimat terbuka dan
g : 4 adalah bilangan ganijil suatu pernyataan yang
bernilai salah. Agar kalimat "Jika x - 3 = 4, maka
4 adalah bilangan ganjil'menjadi implikasi yang
benar, maka kalimat terbuka p(x) : x~ 3 = 4 harus
diubah menjadi bernilai salah.
Caranya ialah dengan mengganti nilai x dengan
®t 7
Jadi, kalimat "Jika x — 3=4, maka 4 adalah bilang-
an ganjil" menjadi implikasi yang benar untuk x# 7.

b.  Dapat ditulis dalam bentuk “p— )" dengan
g4 - 4=0merupakan permyataan benar, sedang-
kan g : 32 - 4 = 0 merupakan kalimat terbuka.
Kalimat “Jika 4 - 4= 0, maka ;> -~ 4= 0" akan men-
jadi implikasi benar, jika kalimat terbuka qix)
& - 4= 0 diubah menjadi pernyataan benar.
Caranya ialah dengan mengganti nilai x = — 2 atau

x = 2, sebab pernyataan p: 4 -4 = 0 bemilai be-
nar.

Mahir Matematika 2

Jadi, kalimat “Jika 4 - 4=0, maka * - 4=0"men-
jadi implikasi yang benar untuk x= - 2 atau x=2.

Contoh soal 23:
Apabila Vega seorang AURI, tentukan nilai kebenaran
implikasi berikut!
a. JikaVega seocrang AURI, makaVega seotang TN
b. JikaVega seorang TNI, makaVega seorang AURL.

Jawab:

Misalkan, P adalah
himpunan semua AURI
dan ) ada-lah himpunan TNI
semua TNI. Hubungan
antara F dan @ dapat i
diperlihatkan dengandia-
gram Venn, seperti
gambar di samping.

Dari gambar di atas, tampak bahwa 7= ) dan & F
Jadi, impli-kasi:

a. ‘"JikaVega seorang AURI makaVega seotang TNI"
merupakan implikasi benar, sebab P < O,

b "JikaVega seorang TNI makaVega seorang AURI"

bukan implikasi, sebab Q& P,

Kerjakan soal-soal berikut ini pada buku tugasmu!

Latihan 5

1. Manakah yang benardari pernyataan-pernyataan
implikasi berikut?

a Jikad + 5=09makas * &= 30
b, Jika 3faktor dari 12 maka 12 habis dibagi 5.

2. Jika p adalah pemyataan yang bernilai salah dan
gadalah pernyataan yang bernilai benar, tentukan
nilai kebenaran tiap pernyataan majemuk berikut!

a p=q d. ~p=qg
b g=p B ~p=-q
c. p=~qg

3. Dati soal nomor 2, jawaban mana yang mempunyai
nilai kebenaran setara atau ekuivalen?

4. Perhatikan pernyataan-pernyataan berikut!
p :Vega mendapat rejeki.
¢ : Rentia ditraktir makan bakso.

Jika p dan g merupakan pernyataan yang benar,
tentukan nilai kebenaran tiap implikasi berikut!
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a. JikaVega mendapat rejeki, maka Rentia di- m Biimplikasi

traktir makan bakso
_ o o Dua buah pernyataan pdan gdengan mengguna-
b. JikaVega mendapat rejeki, maka Rentia tidak kan kata penghubung “jikadan hanya jika'. Pernyataan

ditraktir makan bakso. majemuk seperti itu disebut biimplikasi atau implikasi
5. Carilah nilai x, agar kalimat berikut menjadi impli- dwiarah atau pernyataan ekuivalen. Biimplikasi dino-
kasi yang benar! tasikan:
a. JikaZ2x+ 1=09ataus+ 3 =8 = [dibaca: "p jika dan hanya jika o).

h.  Jika:® = 9 maka 9 adalah bilangan genap. Cara membaca biimplikasi g« ¢ adalah:
1. Jika p maka gdan jika g maka p.
— 2.  psyarat perlu dan cukup untuk g.
4. gsyarat perlu dan cukup untuk p.

e Milai kebenaran biimplikasi p—=q selalu mengikuti
zgll LembarTugas 5 ketentuan berikut.

Apabila pdan g mempunyai nilai kebenaran yang sama
atau sejenis, maka pe= g mempunyai nilai benar dan
sebaliknya.

1. Manakah yang benar dari pernyataan-per-
nyataan implikasi berikut?

4. Jika 6 bilangan ganjil, maka & bukan

e e Apabila dinyatakan dengan tabel kebenaran, maka

akan tampak seperti berikut.
b.  Jika Semarang ibu kota Jawa Tengah,

maka 1 bukan bilangan asli. Tabel Kebenaran Biimplikasi
c. Jikad # 2 < 8 maka 8 bilangan genap. I o P
2. Jika p adalah pernyataan yang bermnilai salah
dan « adalah pernyataan yang bernilai benar, B B B
tentukan nilai kebenaran tiap pernyataan B S S
majemuk berikut! g B g
4. "‘(p:}"‘ql c. “‘(q::’ “'.':'}l g g E
b ~(~p=g d. -~g=-p )
3. Dari soal nomor 2, jawaban mana yang Contoh soal 24
mempunyai nilai kebenaran setara atau S
ekuivalen? Dengan menggunakan tabel kebenaran biimplikasi:
4. Perhatikan pernyataan-pernyataan berikut! 1. p:d4*6=10 (B)
o q:5%4=20 (B)
g :Vega mendapat rejeki. e dan e
4+ 6=10
g : Bentia ditraktir makan bakso p=q pracan haya
. 5% 4 =20 (B)
Jika p dan ¢ mempakan pernyataan yang benar,
tentukan nilai kebenaran tiap implikasi berikut! 2. p:4* 6=10 (2:'
5 ® 4 =25
a. Jika Vega tidak mendapat rejeki, maka 4 ) - ®)
Rentia ditraktir makan bakso. pe>q:4 + 6= 10 jikadan hanya jika
b.  Jika Vega tidak mendapat rejeki, maka 5% 4 =25 (S)
Rentia tidak ditraktir makan bakso. 3, p:4+ 6=15 (S)
5. Carilah nilai x, agar kalimat berikut menjadi q:5%4=20 (B)
implikasi yang benar! pe=q:4 + 6= 15jikadan hanya jika
a. Jika 9 = 3makax - 1=3x- 89 5% 4 =20 (S)
b, Jika 5 bilangan prima maka 2° * 2° = 2%, 4, p:4+ 6=15 (5)
G:5% 4 =25 (S)
peg:4 + 6= 15 jikadan hanya jika
5% 4 =25 (B)
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Contoh soal 25:

Carilah nilai x;, agar tiap kalimat berikut menjadi biimpli-

kasi yang benar!

a. 3x-4 = 2x+ 1 jikadan hanya jika 2 bilangan ge-
nap.

b. 3> 5jikadan hanyajikax - 3= 0.

Jawab:

a. Dapat ditulis dalam bentuk “a(x) = q" dengan
plx): 3x — 4 = 2x + 1 merupakan kalimat terbuka
dan : 2 bilangan genap merupakan pernyataan
yang bernilai benar. Agar kalimat "3x - 4 = 2x +
1 jika dan hanya jika 2 bilangan genap'menjadi
biimplikasi yang benar, maka kalimat terbuka p(x)
13x — 4 = 2x + 1diubah menjadi bemilai benar.
Caranya ialah dengan mengganti nilai » = 5, sebab
¢ 2 bilangan genap merupakan pernyataan benar
(lihat tabel kebenaran biimplikasi).

Jadi, kalimat "3x - 4 = 2x + 1 jika dan hanya
jika 2 hilangan genap" menjadi biimplikasi yang

henar untuk » = &

b, Dengan menggunakan analisis yang samadengan
(a), agar kalimat "3 > 5 jika dan hanya jika
¥~ A =0"menjadi biimplikasi benar, maka kalimat
terbuka gix) : x» -~ 3 = 0 harus berilai salah,
sebab g 3 > 5 mempakan pernyataan salah. Nilai
xyang menyebabkan kalimat terbuka qx): x - 3
= 0 menjadi pernyataan yang salah adalah x # 3,
Jadi, kalimat "3 » 5 jika dan hanya jikax - 3 =
0" menjadi biimplikasi yang benar untuk x # 3,

a. Biimplikasi yang berbentuk p{x) <> g(x)
Misalkan, F dan ) masing-masing merupakan

himpunan penyelesaian dari kalimat terbuka p(x) dan

oix) pada semesta pembicaraan 5. Kalimat p(x) < a4

menjadi biimplikasi p«<—=q yang bemilai benar jika

F =0

Contoh soal 26:

1. x= ~3jikadan hanya jika 2x + 4 = x + 1.

2. x* 2jikadan hanya jika 2x * 4.

Dalam bentuk himpunan, biimplikasi ditulis sebagai be-
rikut.

F = [dp(}, p benar jika x€F;
= {«qix)}, o benarjika x Q.

pe=q benar jika F = Q.

Biimplikasi di atas, jika kita nyatakan dalam bentuk
diagram Venn, ditunjukkan pada gambar 1.7.

Mahir Matematika 2

Gambar 1.7
b. Pernyataan majemuk yang ekuivalen atau
setara dan ingkaran dari pernyataan majemuk

Suatu pernyataan majemuk dikatakan ekuivalen
atau setara, jika nilai kebenaran dari permyataan maje-
muk tersebut sama.

Motasi ekuivalen atau setara ialah:

a= b (dibaca: # ekuivalen b atau a setara h).

Contoh soal 27:
Tunjukkan bahwa:
a  ~(prg= (o~

Jawab:

b ~(p=> )= pr ~df

a. Untuk menunjukkan bahwa pernyataan ~{p~ q)
dan (~p~ ~q) ekuivalen, dapat digunakan tabel
kebenaran berikut.

Tabel Kebenaran ~(p~ qf = [~p~ ~q)

pola | e | ~q|png | ~ag | ~pv g

B E S S E S S

B S S B S B B

S B B S S B B

S S B B S B B
lawan ekuivalen

Berdasarkan tabel tersebut, ternyata nilai kebe-
naran pernyataan majemuk ~{p-~ g dan (~p~ ~g)
adalah sama. Jadi, ~{p~ ) = (~p~ ~gf), sedang-
kan ~{p~ g} nilai kebenarannya berlawanan de-

ngan (g~ gj.

b Tabel Kebenaran ~{p= g = p~ ~1
pola | ~q| p=gq | ~p=q | pe~g
B B S B S S
B S B S B B
S B S B S S
S S B B S S
lawan ekuivalen
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Jadi, ~(p= q) = p~ ~q, sedangkan nilai kebenar-

2. Jika p adalah t bemilai b
an ~(p=q} lawan dari nilai kebenaran (p= q). 1 BRI LI L] St s Ll

dan g adalah pemyataan yang bernilai salah,

Jadi, ingkaran dari pemyataan majemuk, mempu- tentukan nilai kebenaran tiap pemyataan
nyai nilai kebenaran yang berlawanandengan per- majemuk berikut!
nyataan majemuk tersebut. A  ~gep C. geap
b ~g=ep d.  ~pe=q)
( > Latihan & < > 3. Dari soal nomor 2, jawaban mana yang
mempunyai nilai kebenaran setara atau
) o ekuivalen?
Kerjakan soal-soal berikut ini pada buku tugasmu! 4. Carilah nilai x agar kalimat berikut menjadi
1. Dari pernyataan biimplikasi berikut, mana yang biimplikasi yang benar!
benar?

a. 2 adalah bilangan ganijil jika dan hanya jika
a. 3adalah bilangan ganijil jika dan hanya jika 3 ¥ - Bx+ B=0.
faktor dari 5.

. . o b 5 = 25 jika dan hanya jika 5 adalah
b 3+ 8=11 jikadan hanya jika 11 habis dibagi

bilangan prima.

2.
2. Jika padalah pernyataan yang bernilai benar dan 5. Buatlah tabel kebenaran dari notasi:
gadalah pernyataan yang bemilai salah, tentukan a  pri=y
nilai kebenaran tiap pemyataan majemuk berikut! b (pv ~g=m~p
a peg d pe=-~g
b gep B, P~
¢ ~P=q 1.3 Mendeskripsikan Konvers,

3. Daiisoal nomor 2, jawaban mana yang mempunyai
nilai kebenaran setara atau ekuivalen?

Invers, dan Kontraposisi

4. Carilah nilai x, agar kalimat berikut menjadi biimpli-
kasi yang benar!
a. x - 3= 5jikadan hanya jika 4 > 5
b :*-4=0jikadan hanya jika :* - 5x+ 6=0.
5. Di antara pernyataan implikasi berikut manakah
yang merupakan biimplikasi?

a MABC samakaki = Z4 = £0. .

_ Hubungan antara nilai kebenaran q=p, ~p= ~3,
b Jika A= Edan BSAmaka A = B ~g=> ~p, dan p=> g dapat ditunjukkan pada tabel be-
c. Jika jumlah sudutdalam segi banyak 5 sama rikut.

Jikadua pernyataan pdan gmembentuk pemyata-
an majemuk implikasi p = g maka:
1. konvers dari pernyataan p= qadalah g=p
invers dari pernyataan p= qadalah ~p= ~q

3. kontraposisi dari pernyataan p—= g adalah
s et

dengan 360", maka - adalah segi empat.
Tabel Kebenaran Konvers, Invers, dan Kontraposisi

“‘r . Implikasi | Konvers Invers  |Kontapossi
vt o

v’i'-l}%—_' G| PTG TR | T g | T
'e:f_f.*_::,~;;,f”] LembarTugas 6

2y
B/IB|S|5| B B B B
1. Dari pernyataan biimplikasi berikut, manakah B|S|S|B| B B B S
yang benar? S B|B|S B S S B
a. 4 * 5 = 9 jika dan hanya jika 9 bukan s/ s/ BBl B B B B
bilangan ganijil. ¥ [ l
in6o° = - o ] ekuivalen
b, sin60° = 2 = cos60° = 5-\5
c. log10 - log2 = log 8 «= log 10 + log 2 ekuivalen

= log 20.




Berdasarkan tabel tersebut, dapat disimpulkan sebagai
berikut.

1. Implikasi p = g ekuivalen dengan kontraposisi
~q=~A
2. Konvers g= p ekuivalen dengan invers ~p= ~q.

Contoh soal 28:

Tentukan konvers, invers, dan kontraposisi dari
pernyataan implikasi "Jika hari hujan maka saya
membawa payung"!

Jawab:

a. Konvers:'lika saya membawa payung maka hari
hujan”.

b Invers: “Jika hari tidak hujan maka saya tidak
membawa payung”.

c. HKontraposisi: "Jika saya tidak membawa payung
maka hari tidak hujan”.

Contoh soal 29:
Diketahui (p~ )= r.

Tentukan konvers, invers, dan kontraposisi dari soal
di atas!

Jawab:

a. HKonvers: r = (p ~q)
b Invers: ~(pag)=~r

c. Kontraposisii ~ ¢ =~(p. q)

@ O

Kerjakan soal-soal berikut ini pada buku tugasmu!

Latihan 7

1. Tentukan konvers, invers, dan kontraposisi dari
tiap implikasi berikut!
a. Jika sulit mendapatkan bahan baku, maka
hasil produksi berkurang.

b Jika pajak produksi makin besar, maka harga
jual naik.

c. Jika saya mempunyai uang, maka saya
membeli buku.
d. Jika 3+ 6=8 maka 8 bilangan genap.

e. Jika » bilangan ganjil maka »®

ganijil.

bilangan

2. Tentukan konvers, invers, dan kontraposisi dari
tiap implikasi berikut!

Mahir Matematika 2

d. (g~ =y
B (e ~gi=r

a. p=-~q
b ~p=qg
C. ~0=~q
3. Diketahui sebuah implikasi yang berbunyi “jika
At4=8makas5+6 = 11"
Buatlah konvers dari pemyataan di atas dan
tentukan nilai kebenarannyal

b o

|' L 7—";':_:
==l LembarTugas 7
1. Tentukan konvers, invers, dan kontraposisidari
tiap implikasi berikut!
a Jkax= -5, maka 3 = 16.
b Jikan-3=0makar® - n-2=0
Jika x > 3 maka »* > 9.
Jika & » 10 maka - 6< - 10,

e. Jikasuatu bilangan adalah bilangan genap
maka hilangan itu merupakan kelipatan 2.

B =

2. Tentukan konvers, invers, dan kontraposisidari
tiap implikasi berikut!

a.  p= (=g~

b (~pegi=r
c. p=(~gv~1
d (== -r
g (o~ ~gi=r

1.4 Menerapkan Modus
Ponens, Modus Tollens,

dan Prinsip Silogisme
dalam Menarik Kesimpulan

Penarikan kesimpulan dari beberapa pernyataan
benar yang diketahui (premis)disebut dengan amgumen-
tasi Melalui aturan tertentu, dapat diturunkan suatu
pemyataan baruyang ditarik dan premis-premis semula.
Pernyataan itu disebut kesimpulan atau konkiusi

Suatu argumentasi dikatakan sah, jika premis-
premis dan kesimpulannya bermilai benar. Apabhila pre-
mis-premis bernilai benar, tetapi kesimpulan bernilai
salah, maka argumentasi tidak sah atau palsu.

Agar kesimpulan sah, ada beberapa prinsip yang

digunakan dalam menarik kesimpulan, yaitu modus
ponens, modus tollens, dan silogisme.
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KRl Modus ponens

Wodus ponens adalah argumentasi yang disajikan
dalam bentuk sebagai berikut.

p=q (B)
o (B)
q (B)

Pernyataan p— gdisebut premis 1.
Pernyataan p disebut premis 2.
Pernyataan g disebut kesimpulan atau konklusi.
Dalam bentuk implikasi, argumentasi tersebut dapat
ditulis: [[p = 4}~ p] = g, yaitu konjungsi dari premis-
premis yang berimplikasi konklusi. Argumentasi itu di-
katakan sah, apahbila pernyataan [(p = o ~ p] = gme-
rupakan tautologi (komponen-komponennya bemilai be-
nar),

Untuk menguiji sah atau tidaknya argumentasi, da-
pat digunakan tabel kebenaran, sebagai berikut.

Tabel Kebenaran Modus Ponens [(p = @)~ pl= g

polagle=q|p=gap| b=d~pl=q
BE|B| B B B
B| S| s S B
s | B| B s B
s|s| B s B

Dari tabel, tampak bahwa [(# = ¢}~ p] = g meru-
pakan tautologi. Jadi, modus ponens merupakan argu-
mentasi yang sah.

Contoh soal 30:

p=q: Jika suatubilangan habis dibagi empat, maka
bilangan itu adalah bilangan genap.

Pl : 20 habis dibagi empat.

g : 20 bilangan genap.

Contoh soal 31:

p=q: Jika Arenda seorang pegawai negeri, maka
ia mendapat gaji bulanan.

il : Arfenda seorang pegawai negeri,

g : Arfenda mendapat gaji bulanan.

E’é
EE¥] Modus tollens

Wodus tollens adalah argumentasiyang bentuknya
dinyatakan sebagai berikut.

p=q (B}
~g  (B)
Lo=p o (B)

Dalam bentuk implikasi, modus tollens dapat ditulis
sebagai: [([p= )~ ~q] = ~p.

Sah atau tidaknya suatu modus tollens dapat diuji
dengan tabel kebenaran.

Tabel Kebenaran Modus Tollens [(f = ¢}~ ~g] = ~p

plal=pl~glp=gllp=gd~~g|llp=d~~d=-~p
BIB/ls|s| B 5 B
Bls|s|B| s 5 B
sBlB|s| B 5 B
sis|lB|B| B B B

Dari tabel, tampak bahwa [[p= ¢}~ ~d] = ~p me-
rupakan tautologi. Jadi, modus tollens merupakan argu-
mentasi yang sah.

Contoh soal 32:
p=q: Jikahari ini hari Minggu, makaVega lari pagi.
~ + Vega tidak lari pagi.

o ~p ¢ Hari ini bukan hari Minggu.
Contoh soal 33:

p=q: Jika harga barang naik, maka permintaan
barang turun.

~¢f + Permintaan barang tidak turun.

.~ Harga barang tidak naik.

m Silogisme

Silogisrre adalah argumentasiyang bentuknya di-
nyatakan sebagai berikut,

p=q (B)
g=r (B)
L p=r (B)

Dalam bentuk implikasi, silogisme dapat ditulis seba-
gai: [(p= )~ (g= N = (p=1)
Sah atau tidaknya suatu silogisme dapat diuji de-

ngan tabel kebenaran, seperti yang tampak pada tabel
kebenaran silogisme berikut.
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Tabel Kebenaran Silogisme [(p= g~ (g=]=(p=1

polg|r| p=q g=r p=rr (=g~ (g=1) [(e=g~ (g=Al=(=1
B|B|B B B B B B
B|B|S B S S S B
B|S|B S B B S B
B|S|S S B S S B
S| B|B B B B B B
S| B|S B S B S B
S|s|B B B B B B
S|s|s B B B B B

Dari tabel, tampak bahwa [[p = ¢}~ (g= A= (p= ¥
merupakan tautologi. Jadi, silogisme merupakan
argumentasiyang sah.

Conioh soal 34:
p=q : Jika ia pedagang, maka ia menjual barang.

: Jika ia menjual barang, maka ia mendapat
laba.

S p=r: Jika ia pedagang, maka ia mendapat laba.

q=7

Contoh soal 35:

p=q : JikaVega meniup seruling di bawah pohon,
maka Renti duduk di pinggir kolam.
g=+ : Jika Renti duduk di pinggir kolam, maka ia

akan masuk angin.

Cp=r: JikaVega meniup seruling di bawah pohon,
maka Renti akan masuk angin.

Contoh soal 36:

Periksalah, sah atau tidak argumentasi berikut!

Jika Bagio seocrang pelawak, maka ia bertampang lucu.

Bagio bertampang lucu.

Jadi, Bagio adalah pelawak.
Jawab:

o 1 Bagio seorang pelawak.

g : Bagio bertampang lucu.

Argumentasi pada soal di atas dapat disusun sebagai
berikut.

p=q
q

IS

Untuk mengujinya, digunakan tabel kebenaran, sebagai
berikut.

Tabel Kebenaran [(p=ql~ ql = p

polagp=qlp=dag| b=dad=p
B|B| B B B
B|S| S S B
S| B| B B S
S|S| B S B

Dari tabel tersebut, tampak bahwa [(f= @~ =g
bukan merupakan tautologi. Jadi, argumentasi di atas

tidak sah atau palsu.

Kerjakan soal-soal berikut ini pada buku tugasmu!

Latihan 8

1. Periksalah sah atau tidak argumentasi berikut!
a. Jika ada gula maka ada semut.
Tidak ada semut.
. Tidak ada gula.

b, Jika gunung berapi akan meletus, maka udara
di sekitamnya panas.

Binatang yang hidup di gunung turun.

. Gunung berapi akan meletus.

c. Jika harga barang tinggi, maka upah buruh
tinggi.
Jika upah buruh tinggi, maka terjadi inflasi.

.. Jika harga barang tinggi, maka terjadi
inflasi.
d. Jika setiap orang bekerja keras, maka uang-
nya banyak.
Arfenda bekerja keras.

. Arfenda vangnya banyak.




s
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e. Jika hari hujan, maka pejalan kaki memakai c. Premis 1: jika setiap orang bekerja keras,

payung. maka akan berhasil.

Pejalan kaki memakai payung. Premis 2 : Surya bekerja keras.

". Hari hujan.
2. Dengan menggunakan tabel kebenaran,

2. Dengan menggunakan tabel kebenaran, periksalah periksalah sah atau tidak argumentasi berikut!

sah atau tidak tiap argumentasi berikut!

a. - b i
o pog b o g=q pe g
~p q= ~r P P
g T s o =P
INFO MATEMATIKA -

st ol Bertrand Russell (1872 - 1970) adalah seorang

1'1_ TEe pengzerak sosial, matematikawan, dan filsuf [ngaris

- o kelahiran Trelleck, Wales. Russel tidak mendapatkan

pendidikan dasar sampai tingkat lanjutan atas secara

1. Tentukan kesimpulan dari premis berikut! formal. Pendidikan ini diberikan oleh sejumlah

a. Premis 1 : jika mendapat marah, maka pengajar privat wanita dari Swiss dan Jerman serta
‘ ) . ! [para tutor [nggris.

sakit hati Jasa Russel yang terbesar di bidang ilmiah

Premis 2 : tidak sakit hati. terutama dalam pengembangan logika, yang lazim

disebut metalogika (logika mengenai pertimbangan dan

b Premis 1: jika harga barang tinggi, maka perkembangan logka i sendiri). Pandangannya dinwat

upah buruh tinggi dalam karyanya bersama Alfred North Whitehead,
Premis 2 : jika upah buruh tinggi, maka berjudul Principia Mathematica (Jilid [-[11, 1910 - 1913).
terjadi inflasi.

(Sumber: Ensiklopedi Masional Indonesia)

1. Fermyataan adalah kalimat yang hanya benarsaja 4. Peryatzan majermuls adalah pemyataan baru
atau salah saja, tetapi tidak sekaligus benar dan yang dibentuk dari beberapa pernyataan tunggal
salah. Jika kalimat tersebut tidak memuat nilai dengan menggunakan kata penghubung.
benar atau salah, maka disebut bubkan 5. Ingkaran atau negasi

taan,
HEGILR A0 Jika diketahui sebuah pernyataan, kita dapat

2. Suatu pernyataan dapat bernilai benar atau membentuk pemyataan baru dengan mem-

bernilai salah, dapat ditunjukan dalam dua cara : Eihihikon kala it henarbatmg - selialim
a. [asarempins yaitu berdasarkan fakta yang pemyataan itu atau menyisipkan kata ticzk atau
kita jumpai sehari-hari. bulkan pada pernyataan itu. Pernyataan baru
b Dasar tak empirs yaitu berdasarkan bukti- yang diperoleh dengan cara seperti itu disebut
bukti atau perhitungan-perhitungan dalam inglkaran atau negas! dan permyataan semula.
matematika. Jika p adalah sebuah pernyataan yang
3. Kalimat terbuka adalah kalimat yang masih me- diketahui, ingkaran dari p dapat ditulis dengan
ngandung peubah atau variabel, sehingga belum lambang ~p (dibaca: tidak benar bahwa p atau
dapat ditentukan benar atau salah. bukan p
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Jika p pemyataan yang bemilai benar, maka 8. Implikasiadalah pernyataan majemuk yang disu-

ingkaran p berilai salah dan jika p pernyataan
bernilai salah, maka ingkaran g bernilai benar.

. Dua buah pernyataan yang dirangkai dengan kata
penghubung "dan” disebut konfungs. Dengan
demikian, kita dapat mendefinisikan konjungsi,
sebagai berikut. Konjungs! dari dua buah
pernyataan pdan o adalah pernyataan majemuk
yang dibentuk dari pernyataan p dan ¢ dengan
menggunakan kata penghubung "dan".

Kata "dan" dalam konjungsi dapat juga diganti
dengan “tetapi’, "walaupun”, “meskipun”, “namun
demikian® yang digunakan pada saat tertentu dan

harus bermakna sama dengan kata “dan”.

. Pernyataan majemuk “Luas persegi panjang
adalah panjang kali lebar atau 2+ 6 = 10"
Pernyataan majemuk tersebut terdiri daridua per-
nyataan tunggal yang dirangkai dengan kata
penghubung “atau”. Dua buah pernyataan yang
dirangkai dengan cara seperti itu disebut
disfungsl. Jadi, disfungsi dan dua buah pernyataan
p dan ¢ adalah pernyataan majemuk yang
dibentuk dari pernyataan o dan gyang dirangkai
dengan kata penghubung “atau”.

Pilihlah jawaban yang paling tepat!

Di antara kalimat berikut, yang bukan kalimat ter-

buka adalah ... .

a 2x* 8 d 2-4=5

b x> 3x e ¥ - x+1=0

c. 28-1=3

Ingkaran dari kalimat "Semua murid menganggap

matematika sulit" adalah ... .

a. Beberapa murid menganggap matematikasu-
lit

b Semua murid menganggap matematika mu-
dah

c. Ada murid yang menganggap matematika ti-
dak sulit

d. Tidak seorang pun murid yang menganggap
matematika sulit

e. Adamurid yang tidak menganggap matemati-
ka mudah

sun dari dua buah pernyataan p dan o dalam
bentuk “jika p maka o'

. Dua buah pernyataan o dan gdengan mengguna-

kan kata penghubung “jika dan hanya jika".
Pernyataan majemuk seperti itu disebut
biimplikasi atau implikasi dwiarah atau
pernyataan ekuivalen.

10. Penarikan kesimpulan dari beberapa pernyataan

benar yang diketahui (premis) disebut dengan
argumentasi, Melalui aturan tertentu, dapat
diturunkan suatu pemyataan baru yang ditarik
dari premis-premis semula. Pernyataan itu
disebut kesimpulan atau konkius!,

Suatu argumentasi dikatakan sah, jika premis-
premis dan kesimpulannya bernilai benar Apabila
premis-premis bernilai benar, tetapi kesimpulan
bernilai salah, maka argumentasi tidak sah atau
palsu. Agar kesimpulan sah, ada beberapa
prinsip yang digunakan dalam menarik
kesimpulan, yaitu modus ponens, modus tollens,
dan silogisme.

Evaluasi

Kalimat ingkaran dari “Ada ikan yang tidak ber-
telur" adalah ... .

a. Tidak semua ikan bertelur

b Tidak semua ikan tidak bertelur

c. Beberapa ikan tidak bertelur

d. Semua ikan bertelur

e.  Semua ikan tidak bertelur

Pernyataan di bawabh ini yang bernilai salah adalah

a x=3=x¥=8 d ¥£=9=x=-3
b x=-3=X=06e ¥=09=x% 3
C. ¥=9=x=23

Diketahui pernyataan majemuk (o~ g} mempunyai
nilai kebenaran B (benar), makadapat disimpulkan
bahwa ... .

a. g benar, gsalah

b.  psalah, qbenar
c. pbenar, gbenar
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10.

11.

12

d. pdan gkeduanya salah
e. patau g bernilai benar

Diketahui pernyataan:

o Arfenda seorang pelajar.

g : Arfenda tidak rajin belajar.

Pernyataan majemuk “Arfenda seorang pelajardan
rajin belajar’ dapat dilambangkan dengan ... .

a. Jae d. P )
b pvg e ~p~d
c. pr=g

Pernyataan biimplikasi yang bernilai benar dari ti-
ap kalimat berikut adalah ... .

a ¥=dox=2 dx=ypo= "x= "y
b ¥ <1 x<
c. ¥x=3=¥ =29

B.XY e “xK= Tk

Jika p dan g dua buah pernyataan yang bernilai
benar, maka pernyataan majemuk berikut yang
salah adalah ... .

a. Jika p, maka tidak g

b Jika tidak p, maka tidak g
c. Jikatidak g, maka tidak p
d. Jika g, maka p

e. Jikatidak g, maka p
Diketahui:

g Madia makan bubur.

7 : Nadia makan nasi.

r : Nadia minum air putih.

Pernyataan majemuk “Jika Madia tidak makan bu-
bur maka ia makan nasi dan jika Nadia makan
nasi maka ia minum air putih” dapat dinyatakan
dengan lambang ... .

a (p=d~lr=d d p=-g~Gg="

b (~p=g~g=49 e b=-d~=4q

c. [~p=dvig=1

Semua kemungkinan nilai kebenaran dari pernya-
taan majemuk ~{p-. ¢) = p adalah ... .

a. BEEE d. BSSS
b BEBS e. SBBE
c. BBSS

Pernyataan (p~ ) = p bemnilai salah, jika ... .
p benar dan g benar

p benar dan g salah

p salah dan o benar

p salah dan ¢ salah

pdan g keduanya salah

RN

Negasi dari pernyataan “Jikax = 3, maka:* = &'
adalah ... .
a. x*adan:x® ? 9

b x=3dans® # 9

13,

14.

15.

16.

17.

18,

c. x%* 3danx® =9
d x#*3ataux® * 9
e. jkax? 3 makax® # 9

“Jika Rentia rajin belajar, maka Rentia nak kelas".

Invers dari pernyataan tersebut adalah ... .

a. Jika Bentia tidak rajin belajar, maka Rentia
tidak naik kelas

b.  Jika Rentia rajin belajar, maka Rentia tidak
naik kelas

c. Jika Rentia tidak naik kelas, maka Bentia ti-
dak rajin belajar

d. Jika Bentia tidak naik kelas, maka Rentia ra-
jin belajar

e, Jika Rentia naik kelas, maka Rentia tidak naik
kelas

Kontraposisidar pemyataan implikasi p= (g ~d)

adalah ....

a ~p=(~p~d d (~pv ~g)=~p

b (~pag=~p e (~pn ~fl=~p

c. [~p~gi=p

Konvers dari pernyataan‘Jika ia lulus EBTA maka

ia pergi ke Bal" adalah ... .

a. Jikaiatidak lulus EETA, maka ia tidak pergi
ke Bali

b Jikaiatidak pergi ke Bali, maka ia tidak lulus
EETA

c. Jika ia pergi ke Bali, maka ia lulus EBTA
Jikaia tidak pergi ke Bali, maka ia lulus EBTA
Jika ia lulus EBTA, maka ia tidak pergi ke
Bali

Pernyataan implikasi p—= ~q ekuivalen dengan

pernyataan ... .

a p=dq d g=-~p
b ~p= g g g=p
c. ~p=q

Jika suatu bilangan habis dibagi 5 maka bilangan
itu habis dibagi 3.

15 habis dibagi 5

.. 15 habis dibagi 3

Jenis penarikan kesimpulan seperti di atas dina-
makan ... .

a. modus ponens
b modus tollens
c. silogisme

d. kontraposisi
e. konvers

Perhatikan pernyataan berikut!
Jika saya jujur, maka usaha saya berhasil.

Jika usaha saya berhasil, maka hidup saya se-
nandg.




14,

20.

Kesimpulan yang dapat ditarik dari kedua premis
itu adalah ... .

a. Jika saya jujur, maka usaha saya berhasil

b Jika hidup saya senang, maka saya jujur

c. Jika usaha saya berhasil, maka saya jujur

d. Jika usaha saya berhasil, maka hidup saya
senang

e Jika saya jujur, maka hidup saya senang

Diketahui dua buah premis:

(i)} Jika Suryati seorang pelan, makaia berbadan
kekar.

(i} Suryati tidak berbadan kekar.

Kesimpulan yang dapat ditarik dari kedua premis
tersebut adalah ... .

a. Suryati seorang pelari

Suryati bukan seorang pelari

Suryati berbadan kekar

Suryati tidak berbadan kekar

Tidak dapat diambil kesimpulan yang sah

ooa 9o

Diketahui tiga buah premis, sebagai berikut.

(i} Jika hari panas, maka saya merasa gerah.

(i} Jika saya merasa gerah, maka saya keluar
keringat.

(ii} Hari panas.

Kesimpulan yang dapat ditarik dari ketiga premis

tersebut adalah ... .

a. Haritidak panas

Saya tidak kegerahan

Saya tidak keluar keringat

Saya kegerahan

Saya keluar keringat

[ T =

Kerjakanlah soal-soal berikut ini!
Berilah masing-masing dua contoh dari:

a. kalimat terbuka;
b pernyataan!

Diketahui:

g Baju Nadia bagus.

q: (25 = 220,

Tulislah pernyataan berikut!

a. pog
b ~pag

Mahir Matematika 2
c. p=qg
d p=-~q

Tentukan kalimat-kalimat berikut, merupakan
pernyataan atau bukan!

a. la anak yang pandai.
b. Semua ikan hidup di air.

c. Tokyo ibu kota Jepang.

d. Tidak boleh merokok.
e. Dia anggota karang taruna.

Tentukan ingkaran dari pernyataan berikut!
a 3+ 4>5
b, Jika ada awan, maka turun hujan.

c. Pangkat tiga dari suatu bilangan negatif
selalu positif.

d. lkan hiu bernapas dengan insang.
e. Setiap planet mempunyai satelit.

Buatlah tabel kebenaran dari notasi berikut!

a ~pa~g=q
b (pa~d=p
c. (pvdleyg
d. (o ~g)v (pa -~

e (~p=da(~pa
Tentukan x agar pernyataan-pernyataan berikut
benar!

a. ¥ - 4x+ 4 = 0dan Bandung ibu kota Jawa
Barat.

h. 2x - 10 > 0, x= A dan garam rasanya

manis.
RRES
. [E] = 37, x=R dan batu merupakan
benda padat.

Tentukan nilai kebenaran pernyataan berikut!
a. ~3+< -5ataulog 10 < 2,

b 3+ 5 = 12 atau Surabaya ibu kota Jawa
Tengah.

c. Jika ikan bernapas dengan insang maka 2
+ 57 8
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Peta Konsep

Pada gambar grafik di samping memperlihatkan
total penjualan mobil dari sebuah perusahaan mobil di
Indonesia dari tahun 1995-2007. Dengan bantuan grafik
ini, perusahaan tersebut dapat mengetahui total
penjualan mobil dari tahun ke tahun, apakah terjadi
peningkatan atau terjadi penurunan. Gambar grafik
tersebut merupakan contoh dari penerapan suatu fungsi
yang diaplikasikan dalam dunia bisnis.

Untuk lebih memahami materi dan dapat
mengaplikasikan dalam kehidupan sehari-hari, maka
marilah kita pelajari materi ini dengan saksamal

Memecahkan
masalah yang
berkaitan dengan
fungsi, persamaan
fungsi linear dan
fungsi kuadrat

Grafik fungsi linear

* & & o+ o

gradien tertentu

* o

persamaannya

* ¢ ¢ 4+ 0 o

keseimbangan pasar

Pengertian relasi dan fungsi
Sifat-sifat fungsi (injektif, surjektif, bijektif)
Bentuk umum fungsi linear

Persamaan garis lurus yang melalui satu titik dengan >

Persamaan garis lurus yang melalui dua titik
Titik potong dua buah garis lurus yang diketahui

Syarat hubungan dua garis berpotongan tegak lurus

Syarat hubungan dua garis sejajar

Bentuk umum fungsi kuadrat

Titik potong grafik fungsi dengan sumbu koordinat

Sumbu simetri dan nilai ekstrim suatu fungsi titik ekstrim

Menentukan persamaan fungsi kuadrat jika diketahui

grafik atau unsur-unsurnya

+ Penerapan fungsi pada fungsi permintaan, penawaran,
dan keseimbangan pasar

¢ Pembuatan kurva permintaan, penawaran, dan

¢ Penerapan fungsi pada biaya dan penerimaan
¢ Perhitungan analisis pulang pokok (BEP)

Menggunakan
fungsi, persamaan
fungsi linear dan
fungsi kuadrat untuk
menyelesaikan
masalah kejuruan




Mendeskripsikan

Perbedaan Konsep Relasi
dan Fungsi

m Relasi

Penggunaan kata relasi dalam kehidupan sehari-
hari berarti hubungan. Hubungan itu bisa berarti hu-
bungan keluarga, teman atau kerabat, ataupun hubung-
an bisnis dan kerja.

Kata relzsi dalam matematika berarti hubungan
atau pasangan tertentu antaradua buah himpunan yang
bisa dinyatakan dalam suatu diagram, baik diagram
panah maupun diagram Cartesius.

Contoh soal 1:

Diketahui &4 = {1, 2, 3} dan B = {2, 4, 6, 8]. Relasi
antara himpunan 4 dan himpunan B dalam relasi "5

dua kali A" dapat dinyatakan dalam diagram panah
R:A—~ B

Jawab:
Diketahui: A=10,23
E=1{2 4,6 8
R:A—= B
A B
S S
1 » = . 2
2 » s |
3 & * 0§
- 8
e/ S

Mahir Matematika 2

g
8 ——9p—a—»
T 4+
E 90—
5 1
[ S Y
a 4
Y P S St
1 4
0 — 4

1 2 3 4

Contoh soal 2:

Diketahui 4 = {1, 2, 3}dan B = {1,2, 3,4, 5} Nyatakan
dalamdiagram panah, relasi &': 4 = Byang menya-
takan relasi “kurang dari"!

Jawab: A B

Himpunan & = {1, 2, 3}disebut daerah asal (do-
Frainy.

Himpunan £ = {1, 2, 3 4, 5}disebut daerah kawan
(Lkodomain).

{2, 3, 4, 5} disebut daerah hasil (rznge).

Hubungan antara diagram panah tersebut adalah:
A disebut daerah asal (domain) = {1, 2, 3}
E disebut daerah kawan (kodoman) = {2, 4, 6, 8}

{2, 4, 6]} disebut daerah hasil {range).

Jika himpunan A dikalikan dengan himpunan B, di-
peroleh:
Ax B =012 3} = {2, 4,86 8]
= {(1.2). (1.4), (1.6), (1.8), (2,2). (2.4), (2.6),
(2,8), (3.2), i3.4), (3.6), (3.8)}
Hasil perkalian himpunan 4 dengan himpunan E dapat

digambarkan dalam suatu diagram Cartesius (lihat gam-
bar berikut inil).

EXE] Fungsi atau pemetaan

Fungs! fatau pemetaan Fdari himpunan A ke him-
punan 5 adalah suatu relasi khusus yang memasang-
kan setiap anggota atau elemen A dengan tepat satu
anggota E.

Suatu fungsi atau pemetaan dapat ditulis dengan
notasi:

f: A — B, dibaca f memetakan A ke B atau fungsi {
dari A ke 5.

Jadi, anggota £ bisa saja berpasangan dengan
satu atau lebih anggota 4 atau bisa juga tidak mendapat
pasangan anggota 4. Sementara itu, anggota himpunan
A harus mempunyai tepat satu dan hanya satu pa-
sangan pada anggota E.
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Contoh soal 3:

Diketahui & = {3, &, 4, o, Wjdan B = {1, 2, 3, 4, 5}

f: A = Bdinyatakan dalam diagram panah berikut.
A B

Y, ()

. 2

‘\‘;-\ \
o -—7—' 4
TR + 5

e

Diagram panah di atas merupakan suatu fungsi,

sebab semua anggota A terpetakan ke Edengan

tepat satu.

1. Himpunan A = {a, &, |, o, v} disebut daerah
asal atau domain.

2. Himpunan & = {1, 2, 3, 4, 5}disebut daerah
kawan (Lodormaln)

3. 1, 3, 4} disebut daerah hasil atau daerah
jelajah (rangs).

Contoh soal 4:

Sebuah perusahaan sepatu menawarkan sepatu se-
ragam ke salah satu SMK dengan ukuran nomor 38,
39, 40, dan 41, Empat orang siswa telah melakukan
pengukuran, antara lain:

Ahmad nomor sepatu 39

Bahrun nomor sepatu 41

Cecilia nomor sepatu 38

Dorin nomor sepatu 38

Buatlah diagram panah dari masalah ukuran sepatu
tersebut!

Jawab:

Dari ukuran sepatu keempat siswa tersebut, dapat di-
buat diagram dengan ketentuan sebagai berikut.

A, B, C, dan [ masing-masing nama keempat siswa,
dimasukkan dalam himpunan F, sedangkan nomor-no-
mor sepatu yang tersedia dimasukkan dalam himpunan

.

P Q
—\ ——
.-ﬂ| La L 38
B . fae 20
G e . 40
n e e 41
N —

Relasi ukuran sepatu pada diagram di atas merupakan
fungsi, sebab setiap P hanya mempunyai tepat satu
pasangan anggota CJ dan semuaanggota F terpetakan
ke (). Dari diagram panah tersebut, dapat dipercleh
hasil:

F = 1A B, C D} adalah daerah asal (dormain);
)= {38, 35, 40, 41} adalah daerah kawan (kodomain);

{38, 39, 41} adalah daerah jelajah atau daerah hasil
atau rahge.

Contoh soal 5:

Diketahui A = {x|x < By x hilangan a,sli} . Tentukan
f: A4 — Adengan fix) = 2x + 3l

Jawab:

Diketahui: 4 = {x|x < 5;x bilangan asli} ={1, 2, 3, 4}

flx) = 2x + 3
x=1 = f{)=2(1)+3=2+3=5
x=2 = fl)=2(2)+3=4+3=7
x=3 = fl3)=2(3)+3=6+3=29
x=4 = fld)=2(4)+3=8+3=11

Jadi, daerah asal (domain) = {1, 2, 3, 4} dan daerah
hasil (rangs) = {5, 7, 9, 11}

EXE] sifat-sifat fungsi
Beberapa sifat fungsi ialah sebagai berikut.

A. Fungsi surjektif

Untuk memahami fungsi surjektif, perhatikan con-
toh pada gambar 2.1!

a A B c. A B
F ™ ~ ,
g e g =
. o =)
b L Lo b -
. f f
[ L [l Ton
= g = g
o = o =
\ I F . F
fungsi f fungsi f
bh A B d A B
N e N "
e d
g ® » - G'l a -_,_...——"l""-'
™ i . 2 b --""F#' ©
e iF
e ¥ - ;|.' o -_,.——"l""-'
* g
\ / \, y Ny y
fungsi g fungsi /
Gambar 2.0




A

Pada gambar 2.1, fungsi f dan fungsi g adalah
contoh fungsl surektf atau fungsl onto atau fungsi
kepads, fungsi & dan fungsi / bukan contoh fungsi
surjektif, tetapi fungs! into atau fungs! ke dalam. Dari
penjelasan tersebut, dapat disimpulkan bahwa suatu
fungsi dapat dikategorikan sebagai fungsi surjektif atau
bukan, tergantung pada habis atau tidaknya elemen
kodomain () terpasangkan.

Apabila dalam suatu fungsi elemen kodomain
habis terpasangkan, maka fungsitersebut merupakan
fungsi surjektif. Apabila dalam suatu fungsi elemen
kodomain tidak habis terpasangkan, maka fungsi ter-
sebut bukan fungsi surjektif, tetapi fungsi inta

Berikut ini definisi dari fungsi surjektif atau fungsi
onto dan fungsi into

(1} Fungsi f: 4 — B disebut fungsi suyektf atau
fungs! onto atau fungs! kepada, jika dan hanya
jika daerah hasil fungsi f sama dengan himpunan

B atau F;'?, = A

(2} Fungsif: A — Bdisebut fungsl into atau fungs!
ke dalam, jikadan hanya jika daerah hasil fungsi
f merupakan himpunan bagian dari himpunan &

atau .'?'?, - O

B. Fungsi injektif

Untuk memahami fungsi injektif, perhatikan con-
toh pada gambar 2.2!

a A B e, A B
., ' " - “, I;"_"’\
g = . . a e /;,,».-‘ g8
b e b - [y .o |

.ﬂ"’x‘

Cow ¥ e f co- + g
N F L F L r, \ r
fungsi f fungsi &

b A B d A B
S ' 7 ™ o
L ]
a -l--"""*.—- ; o = » o o
L &
b --""'"Fr-'. b LW
|
c --""'"'"r-‘ i oy -—l&- =)
[ ]
\ y \ y " / \ /
fungsi g fungsi /
Gambar 2.2

Pada gambar 2.2, fungsi f dan fungsi g adalah
contoh fungsi injektif. Fungsi A dan fungsi / bukancon-
toh fungsi injektif.

Mahir Matematika 2

Dari gambar tersebut dapat disimpulkan bahwa
fungsi injektit adalah fungsi satu-satu.

Berikut ini definisi dari fungsi injektif atau fungsi
satu-satu.
Fungsi f: 4 — Bdisebut fungsi injelktif atau fungs!
satu-saty, jika dan hanya jika untuk tiap a,, 5, € A

dana, = a, berlaku f(a,} # f(a,). Atau setiap anggota

domain mempunyal pasangan atau peta yang betbeda.

C. Fungsi bijektif

e A B
Contoh fungsi bijektif
dapat dilihat pada gambar
2.1(b), gambar 2.2(a), dan 5. ’ . 1

gambar 2.3,

Dari penjelasan ter-
sebut, dapat disimpulkan oo ¥ . 3
bahwa suatu fungsi meru-
pakan fungs! biekbf, jika
memenuhi sifat suheltif

b o . 2

M’
Gambatr 2.2

dan memenuhi sifat /njakdif. Fungsi bijektif disebut juga
Loreaspondens! satu-satu,

Berikut ini definisi dari fungsi bijektif atau kores-
pondensi satu-satu.
Fungsi f: 4 — Bdisebut bijektf, jika dan hanya jika
fungsi f merupakan fungsi suyelktif sekaligus merupa-
kan fungsi injektif,
Contoh soal 6:

Manakah dari relasi-relasi berikut yang merupakan
fungsi surjektif, fungsi into (fungsi ke dalam), fungsi
injektif, dan fungsi bijektif?

a A B ©° A B
N r~ 7 ™ P
g = i L =
g = & . o
b e i f
b e ¥ . B
o — I
_..nt c & f
S e . 5 . .
.. v, \ v, \, ’ —/
fungsi f fungsi »
h A B d A B
¢ ™ - S ™y -
n d Lo
I -_,_...——"P"-' ol _""i--_,__. &
e I’_',l Lo
boee—¥ ® _h—"""-ul f
o ,....--—"i""—"--f £ .--'-""‘i-.___. e
LI d o

\ 7 \ LW A “ r
fungsi g fungsi
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Jawab:

a. BRelasi f adalah contoh fungsi into.

b, Relasi g adalah contoh fungsi into dan injektif.

c. BRelasi #adalah contoh fungsi surjektif dan fungsi
injektif yang disebut fungsi bijektif.

d. Relasi / bukan merupakan contoh fungsi karena

tidak memenuhi salah satu dari sifat fungsi.

Contoh socal 7:

Tentukan domain dari fungsi-fungsi berikut supaya f{x)
merupakan bilangan real!

a fix = %

b 19 = -4

c. M) = »®-x-86

Jawab:

a. Syarat:
Penyebut tidak boleh sama dengan 0.
¥-1#0 maka x #1.
Jadi, domain (D) = {x|x# 1x=R|

b Syarat:
Dibawah tanda akar harus = 0.
x2-420 maka (x+2)(x-2)20

¥E-2, x:2

Jadi, domain (D) = {x|-22x22xeR)

c. fil= " -%x-6

@

flx) = [x-3)[x+2)

Domain: semua harga x memenuhi.

Latihan 1

@

Kerjakan soal-soal berikut ini pada buku tugasmu!

1.

Diketahui 4 = {1, 3,5 Tdan 8= {1, 2, 3, 4, 5,
6, 7). Tentukan domain, kodomain, dan range
dengan hubungan:

a A=58 c.
b B lebih besar dari 4;

E kurang dari A!

Diketahui A = {x|x < 4;x bilangan asli} . Myata-
kan R : A — Buntuk relasi:

a. lebih besar, b lebih kecil

4,

Diketahui f(:) = x° — 2. Tentukan nilai berikut!

a. f(3) c. fi1)
b fi—1) d. fi-3)
Diketahui 4 = {0, 1, 2, 3}.

a. Tentukan F:x — %2 + 5

b Gambarkan dengan diagram panah!
c. Tentukan dasrah hasil ataudaerah jelajahnya!

Dari diagram berikut, manakah yang merupakan
fungsi?

.
o]
c A B
S S
1 e « 0
) .H\N"‘" )
3 -«-.‘\\""- 4
\\N._. ]
. .
d A B
) SR
1 » = . 2
2 1—71 4
3 ead] L G
4 --i:>-<--.| a
\\-.._” 0
./ .




] A B
Y "
a = I « 1
g = ‘r « 2
[ - « 3
o = e LI
* 5
| S— | S—
; A B
- r—-.\ r—-.‘
1 » o LI
3.“\\.2
5 e ~. 3
\\-4
h.E
. ./

6. Tentukan himpunan pasangan terurut dari fungsi-
fungsidi bawah inidan sdlidiki apakah fungsi-fung-

sidi bawah ini merupakan fungsi injektif, surjektif,
atau bijektif!

a. A=1024}B=1159kdan f:x— x"+1

b P =1{1,375 7@ = {2 4, 6 8 10} dan
frw—= xw+1

c. M=1{-3-2-1,01, 2;M={01, 4,8}
dan f:x— x°

.-l‘;
A
i _._.Jlll

F ol oo |

) :-u-.l -\__ |

e
L:if;f?-‘;;:fff LembarTugas 1

1. Diketahui fungsi f: & — Rdengan rumus f{x) =
AN

'
P

Hitunglah:
a. fi—3) d.  f{0),
b fi-2), e. fis)!
c. (1),

2. Tentukan daerah asal supaya tiap f(x} berikut
merupakan hbilangan real!

Mahir Matematika 2

7
c. fix) = ————
W= S rxeo
o sy - PEo5x+6
# 41
3. Misal f(:) = x® — 5x + 8. Jika f(s) = 2, tentukan
nilai z!
4. Diketahui fungsi f: & — R dengan rumus fix)} =
x% —6x + 5.

a. Jika daerah asalnya (domain} adalah

A={x|0<x<5xeR| tentukan daerah
hasilnya (range)!

b. Jika daerah asalnya (domain} adalah
A= {x|x {latau x > B.xe Fc'} , tentukan
rangenyal

5. Selidikilah diagram di bawah ini, apakah

merupakan fungsi injektif, surjektif, atau
bijektif? Jelaskan alasan Anda!

A B
o —

1 - —

5
0. il I

s AT

2.2 Menerapkan Konsep

Fungsi Linear

EXX] Bentuk umum fungsi linear

Bentuk umum fungsi linear adalah sebagai berikut :

= ax + b atau

V=t oo

Keterangan:

g, m = gradien atau koefisien arah
b, ¢ = konstanta

Ada dua bentuk fungsi linear, yaitu:

1. y=ax+ batauy = mx + ¢ disebut bentuk
eksplisit;
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2. ax+ by+ o= 0ataumx+ oy + o= 0, disebut
bentuk implisit.

Disebut fungs! inear karenadua peubah atau vari-
abelyang ada, yaitu xdan ¥ masing-masing berpangkat
satu. xdisebut peubah atau vanabel behas, sedangkan
i disebut peubah atau varizbel terikat. Karena kedua
peubah berpangkat satu, makahubungan antara kedua
peubah tersebut dapat digambarkan dalam suatu dia-
gram Cartesius dan berbentuk garis lurus.

Perhatikan gambar 2.4! Arah dari grafik fungsi li-
near atau garis lurus ditentukan oleh gradien atau koe-
fisien arah, yaitu a dan .

1. Jika a atau # lebih besar dari nol, arah garis lurus
adalah dari kiri bawah ke kanan atas. (lihat

Gambar 2.4 a)

i
&
v ©
P ey
— i
>
Famhar 2.4 (3

2. Jika z atau m lebih kecil dari nol, arah garis lurus
adalah dari kiri atas ke kanan bawah. (lihat Gambar
2.4 h)

r
N

c

V=mxt o
moe

N

GFambar 24 m

3. Jika z atau r sama dengan nol, arah garis lurus
adalah sejajar sumbu X, (lihat Gambar 2.4 ¢

Gambar 2.4 (c)

4. Jika z atau rm sama dengan tak terhingga, arah
gatis lurus adalah sejajar sumbu Y. (lihat Gambar
24d)

¥
F 1
x=d
M F
m="=
w
cf
Gambar 2.4 (o)

Dalam pembahasan berikutnya kita menggunakan
fungsi:

Y=rmxtc

disebut juga dengan persamaan garis lurus.

M Menggambar grafik fungsi linear

Cata yang paling mudah dalam menggambar grafik
sebuah fungsi linear adalah dengan menentukan dua
buah titik sembarang sesuai dengan fungsi yang dike-
tahui. Dua buah titik tersebut dipilih dari nilai x atau
peubah bebas, lalu menghitung nilai v berdasarkan
fungsi yang diketahui. Jika kedua titik tersebut
dihubungkan, terbentuk sebuah garis lurus yang
merupakan grafik fungsi linear yang dimaksud.




Contoh soal 7

Gambarlah grafik dari fungsi-fungsi berikut!

Mahir Matematika 2

Untuk menjawab soal ¢ dan d, kita pergunakan
tabel untuk menentukan nilai x sebarang.

c. F=x-2
a k=23x+ 6 c. k=x-2
b y=-3¢+ 3 d. 2%+ By =18 X =2 -t o123
Jawab: ¥ o|-4 | -3 |-2|-1 0 1
a k=23x+ 6
Dipilih dua nilai » sembarang, misalkan x = — i
dan x = 0 5+
X=-1 D y=2-1)+6=-2+6=4 sl
diperoleh titik (—1,4) 37
2 1 @1 V= x-—2
¥x=0 = y=2(00+6=0+6=6 diperoleh 1 :
-3 -2 —1_U‘r/fa 3 4 5 6
-3
_3-
d. 2x + Gy = 18 persamaan ini diubah menjadi
By=—-2x+ 18 = K= -lx + 4
4 3
: : ———— X
-4 /3 -2 -10 2 3 4 5 x |-3 | 0o | a 6
b, y=—ax+ 3 y | 4 3 2 1
Dipilih dua nilai x sembarang, misalkan x = 1
dan x = 3 v
Jh
x=1 = y=-31)+3=-3+3=0 41

dipercleh titik (1, 0)

0.3
s
v—a :>F=_3{3}+3=_9+3=—E 3_\{&1}

dipercleh titik (3,— 6)

=—3x + 3

. — e 3¢
90 12 34 567809 1
-ol

-at

Latihan 2

O O

Kerjakan soal-socal berikut ini pada buku tugasmu!

1. Gambarlah grafik fungsi linear berikut!

1

a _|,r=§x+ﬁ c. =2x—86

1
b._l,.-’= EX+E
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2. Gambarlah grafik fungsi linear berikut!
a 2x-2y=4 c. 4x-2y=—8
b 3x+ 6y—12=10

3. Gambarlah grafik dari persamaan garis berikut!

2+ By 1 5

a. =2x-3 o —kF==-x-2
3 3

b, 2x-Z-y=4 d 2y—-4x-10= 0

E Persamaan garis lurus yang
melalui sebuah titik dengan
gradien diketahui

Bentuk umum fungsi linear v = mx + ¢ disebut
juga persamaan garis lurus. Persamaan garis lurus
yang melalui sebuah titik ~x,, 7.} dengan gradien atau

koefisien arah m diketahui dapat ditentukan dengan
rumus:

¥y = mlbx- )

Contoh soal 8:

Tentukan persamaan sebuah garis yang melalui titik

Fi—2,3) dengan gradien m = — 4!
Jawab:
F(—2.3) berartix, = —2dany, = 3, m= -4

¥- _|r,.-1 = m(X_X-I}I

y-3 = -4pc-(-2)
K¥=3 = —4(x+ 2)
K- 3 = —4x-8
¥ = —4x—-8+ 3
¥ = —4x-5

Jadi, persamaan garis yang dimaksud adalah
¥ = —4x—5

Selain dengan cara tersebut, persamaan garis lurus
dapat juga ditentukan dengan menggunakan bentuk
umum i = i + ¢ dengan melalui titik Plx, v, ).
Fi-2,3) = y=mx+ ¢

A=-4-2)+c

A=8+c
c=-5
=—4x—-5

Jadi, persamaan garis yang dimaksud adalah
= —4x—5

EXX] Persamaan sebuah garis lurus
yang melalui dua buah titik
Jikadiketahuidua buah fitik P(x,, 1, ) dan Q. 1),
persamaan garis yang melalui dua buah titik tersebut
dirumuskan:

L
Li-B S-S

Rumus tersebut dapat dijabarkan menjadi:

y-y1:[M](x-x1)

Ko — Xy

atau

m=— = disebut gradien atau
koefisien arah.

Selain cara di atas, cara lainnya ialah dengan menghi-
tung gradien () lebih dahulu, kemudian menggunakan
rumus:

¥y =l x)

Contoh soal 9:

Diketahui dua buah titik, masing-masing (- 5,2) dan
(1,4}, Tentukan persamaan garis P!

Jawab:

F(-52) = x = -5dany, = 2
Q1,4) = x, = tdany, =4

(posisi (x,, ,) dan (x,, ) boleh ditukar)

¥-W _ X7

¥a =¥ Mg =Xy

y-2_x-(-5)

4-2 1-(-5)

y-2 _x+5
2 i]




5
-2 = _x+_
d a2 a3
1 5

S X+ —+2
4 3 3
1 2
= _x+ 43—
Y 3 3

Jadi, persamaan garis yang dimaksud adalah

1 2

= _x+3Z

4 3 a
Cara lain:

F(-5,2) dan Q{1,4)
F(-52) = x, = —5dany, = 2

Q1.4) = x, = 1dany, = 4

a2t 472 2
Hy = Xy 1-(-5) &

¥~ ¥, = mix—x,); dipilih salah satu titik ~ atau ).

1
3

Kita pilih Q(1,4) = x, = 1dany, =4

1
—4= —(x-1
y-a=4(x-1)

1
-4 = _x-—
d a a

1 1 1 2

= _x-—+4 = —_x+aZ

R R A
Jika titik P(-5,2) yang dipilih, maka hasilnya akan
. 1 2
T = —x+ 33—,
sama, yaitu ¥ 3 3

Jika ruas kiri dan kanan kita kalikan 3, akan kita per-
oleh: 3y = x + 11.

m Dua buah garis saling sejajar

Dua buah garis dikatakan saling sejajar, jika gra-
dien kedua garis tersebut sama.

m1=m2=m ]

Contoh soal 10:

Diketahui persamaan dua buah garis lurus ¥ = 2x—4
dan 2ir—4x — 8 = 0. Selidikilah, apakah kedua garis
tersebut sejajar, kemudian gambarkan grafiknya!
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Jawab:

Gars| :y=2x—-4 = m =2

Garis Il : 2y—dx—-8 =10
2y =4x + 8

y=2x+4 = m =2

m1=m2=m=2

Jadi, kedua garis tersebut mempunyai gradien yang
sama, yaitu s = 2, maka kedua garis tersebut sejajar.

Gambar:
Garis | : ¥ = 2x—4

X -1 0 1 2 3

y | -6 | -4 | -2 0 2

Garisll:y = 2x + 4

X -3 | -2 -1 0 1 2

v | -2 | o 2 4 6 8

Contoh soal 11:
Tentukan persamaan sebuah garis yang melalui titik
Al—1,8), sejajar dengan garis yang persamaannya
dy + Gx = 12!
Jawab:
Persamaan garis: 3y + 9x = 12

dy = —9x + 12

y=—3x+4::>m1=—3
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Syarat dua garis sejajar: m, = m,, jadim, = -3

Al-1.8) = x, =-1dan y =6

=¥, = mx-x)
y-8 = -3 (1)
— 6 = =3x+ 1)
-6 = —ax-3
¥y = -—3x-3+6
I = -Jx+ 3

Jadi, persamaan garis yang dimaksud adalah
= —3x+ 4

EEX] Dua buah garis saling tegak lurus

Dua buah garis dikatakan saling tegak lurus, apa-
bila gradien kedua garis tersebut saling berkebalikan
dan betlawanan arah. Maksudnya ialah sebagai berikut.

m = — atau moom = —1

Hasil kali kedua gradien sama dengan —1.

Contoh soal 12:

Diketahui dua garis lurus, masing-masing x + 3y — 3
dany = 3x—6

a. Selidikilah, apakah kedua garis tersebut saling te-
gak lurus dengan menentukan gradiennya!

b Gambarlah grafiknya!

Jawab:

Persamaan garis | : = 3x-6 = m =3
Persamaan garis Il : x+ 3y—-3=10

A= -—x+ 3

1 1
=-=x+1 = m ==
4 3 2 3

Syarat tegak lurus: gradien kedua garis saling berke-
balikan dan berlawanan arah, atau hasil kalinya = —1

Jadi, kedua garis tersebut saling tegak lurus.
Gambar:
Garis | 1 v = 3x—6

X 0 1 2 3

v | -6 | -3 | 0 3

. 1
Garisll 1w = -—x + 1
¥ 3

Contoh soal 13:

Diketahui fungsi linear v = — 4x + 1. Tentukan
persamaan sebuah garis lurus yang tegak lurus
terhadap garis tersebut dan melalui Fi2,—1}!

Jawab:
Persamaan garis : y = —4x+ 1 = m, = -4
Syarat tegak lurus : m, - m, = —1
—4m2 = -1
o1
2 4
Melalui titik #(2,—1) = x, = 2 dan y, = —1.

¥y, = mix—x)

1
Y- = 3 x-2)
+1——x—l

yo 1= 2
LIV
¥=4""35 "~
_1..3
¥=34""3
= x—6




_\\
Jadi, persamaan garis yang dimaksud adalah

1 3
4y = x— Gatau y = EX_ >

r Nl Menentukan koordinat titik
potong dua buah garis lurus

Dua buah garis dikatakan berpotongan apabila
mempunyai nilai peubah atau variabel persekutuan

(5 1.
Titik potong kedua garis dapat ditentukan berdasarkan

tigacara, yaitu cara eliminasi, cara substitusi, dancara
grafik.

Contoh soal 14:

Diketahui dua buah garis ¥ = 2x + 4dan y = 4x -2,
Tentukan koordinat titik potong kedua garis tersebut,
dengan cara:

a. eliminasi;
b. substitusi;
c. grafik!
Jawab:

a. Cara eliminasi:

K=2x+ 4
K¥=4x -2
0=-2x+ 6

2x=086 = x=23

K= 2x+ 4

XE‘ = 2y=4x+ B

F=4dx— 2 |*1 = k=4x -2 _
¥=10
Jadi, koordinat titik potong kedua garis adalah
(3, 10).
b, Cara substitusi:
=2x+4
disubstitusikan ke y=4x-2, diperoleh:
2yt 4 =4x-2
2x—dx=-2-4
—2x=—86
=23
F=2x+ 4
¥x=3=p=23 + 4
K=6*+4
=10
Jadi, koordinat titik potong kedua garis adalah
(3, 10).
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c. Cara grafik:
Garis | : vy =2x+ 4

¥ | =2 | -1 0 1 2 3

Garis Il : v = 4x-2

Dari ketiga cara tersebut, diperoleh nilai yang sama,
yaitu (3, 10).

Jadi, cara manapun yang digunakan, hasilnya tetap
sama.

EXX] Jarak (materi pengayaan)
a. Jarak antara dua buah titik

Jarak antara dua titik A(x,, ) dan B(x,, ) diten-
tukan dengan rumus:

AB = {6 - )+ (y2 - 1) ]

Contoh soal 15:
Tentukan jarak antara titik A{—1,3) dan B(6,3)!

Jawab:

Titk A(-1,3) = % =-1 dan y, =3

Titik 5(6,3) = x, = 6 dan y, = 3

Jarak AB = g - x3)% + (yz - 11
- e~ + (3 -7
= Ao 1 (of = V7

Jadi, jarak AS adalah 7 satuan.

Contoh soal 16:

Diketahui titik F(—4, 7) dan Q(2, 1). Tentukan jarak P!
Jawab:

Titik #(-4,7) = x =—-4 dan y, =7

Titik Q2,1) = x, =2 dan y, = 1.
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Jarak PO = .J[xz - x1j2 [y —y1j2

- - (-af +(1-7f
= {2+ a) (-6
= 6%+ 6°

J36+36 = 72 = 642

Jadi, jarak P2 adalah 6+2 satuan.

b. Jarak sebuah garis terhadap titik pangkal
Jika diketahui sebuah garis yang tidak melaluititik

pangkal O(0,0), jarak titik pangkal tethadap garis diten-
tukan dengan rumus:

Keterangan:
a, b, ¢ = konstanta dari persamaan linear

ax*+ b+ c=10 ibentuk implisit)

Contoh soal 17:

Tentukan jarak antara garis 5x + 7ir = 35 dengan titik
pangkal!
Jawab:

Persamaan garis:

5% + Ty = 35
5x+ Ty—-35=0 = a=5hb=7c=-35
op = o _| -35 3 | -35 ‘
Tl | [
35 a5
= —— =74
J74 T4
Grafiknya tampak pada gambar di bawah ini.
Y
x\;_

Jarak antara dua garis sejajar dapat ditentukan
dengan cara sebagai berikut.

a. Tentukansebuah titik sembarang pada salah satu
garis, misalnya F(x .\, ).

c. Jarak antara dua garis sejajar

b. Tarik sebuah garis lurus melalui P(x,, ), tegak
lutus terhadap garis sejgjar yang lain hingga memo-
tong, misalnya di C(x,.1;,). Garis PO itulah jarak
kedua garis sejajar tersebut.

Jarak PQ dapat dihitung dengan rumus:

axy+ b+ o

PQ =

Contoh soal 18:

Diketahui dua garis dengan persamaan:
2x—4y + 6=0dan x—2y—-4=10
Tentukan jarak kedua garis tersebut!

Jawab:
Garis | : 2x—4dy + 6 =10
-4y =—32x—6
= 1x+ 11 = M, = !
4 2 2 1 2
Garis Il : x—-2y—4 =10
-2y =—-x+* 4

1 1
= —x—-2 = M, = =
¥ 2 2 2

Jadi, kedua garis tersebut sejajar.
Tentukan titik F pada salah satu garis tersebut, misal-
nya kita pilih garis x — 2y—4 = 0.
Piihx=2 = 2-2yr—-4=20
2p—2=10

F=-1
Koordinat titik F(2,— 1); 2, = 2dan y, = —1
Persamaan garis yang lain:

2x—4y+6=0 = a=2,h=-4.c=6

2@+ a9+ 6
| P (-eP

_‘4+4+ﬁ

WA +16

14 14 7
= — = —.J20 = =45
J20 20 E\F

|ax1 + B+ e

PQ =
| ,‘4.‘32 B2




A
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] 7. HKoominat ketiga titik sudut segitiga ASC ialah
Latihan 3 Al(-8,7), B(- 2,1), dan C{4, 7). Tentukan:
a. persamaan sisi-sisi segitiga A58,
Kerjakan soal-soal berikut ini pada buku tugasmu! b. panjang sisi-sisi segitiga;

1. Tentukan persamaan sebuah garis lurus yang me-

o 1
lalui titik P(3,— 5) dengan gradien m = — 3! c. luas segitiga (gunakan rumus: L = Ealas ®
2. Tentukan persamaan sebuah garis lurus yang me- tinggi);
lalui titik pangkaldan membentuk sudut 45° terha- d. gambar segitiga tersebut!

dap sumbu ! 8. Tentukan gradien dari fungsi-fungsi berikut!

3. Tentukan persamaan sebuah garis lurus yang me-
P g yang a. 2y = 6x- 8

lalui titik A(6,3) dengan tan « = 1 (gradien = 1}!
4. Diketahui titik P{4,3). Tentukan: b 35K _ g

a. persamaan garis OF; b, jarak OF!

5. Sebuah segitiga mempunyai titik sudut A{0, 6}, c. lx - Ey = Px+ ly +5
£(8,0), dan {4, 9). Tentukan: 2 3 3
a. persamaan garis AB, BU, dan A d. 25x+ 5y - 10 = 1,5
: . |
b panjang sisi AB, BC, dan AC! . 2y - 5y aes
6. Tentukan persamaan garis-garis pada grafik beri- ' 2%
kut!

9. Diketahui sebuah garis dengan persamaan
a. b 2y —4x = Bdan sebuabh titik #(—3,— 1). Tentukan:

a. persamaan sebuah garis melalui F dan seja-
jar garis tersebut;

a / b jarak titik F dengan garis;

c. gambarlah grafiknya!

10. Tentukan persamaan sebuah garis yang melalui

| 4 titik pangkal dan sejajar garis 2x — 21 = 4
- ]
11. Perhatikan gambar berikut!

b. Y Y

F F

B
4 F(6,4)
5
\
0 o~ X 0 i~
o Y a. Tentukan persamaan garis lurus yang melalui
' s P(6.4) dan sejajar garis £!

b. Tentukan jarak F{6,4) terhadap garis #!

12. Diketahui dua buah garis lurus dengan persamaan
5y —10x— 20 = 5dan 2y = 3mx— 5x— 8,

a. Hitunglah nilai m, agar kedua garis tersebut
./// . sejajar!

0 _,.-""/:'IE b. Hitunglah jarak kedua garis sejajar tersebut!
c. Gambarlah grafiknya!
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13. Tentukan persamaan garis yang melalui F(3,8) dan
tegak lurus terhadap garis 5y — 5 = 10x + &l

14, Tentukan persamaan garis lurus yang melalui titik
Al(—1,5) dan tegak lurus terhadap garis yang

melalui titik P{— 3,— 1) dan (8, — 4)!
15. Perhatikan gambar berikut!
k4
™
£
: —
Pl-4,0) O 5

a. Tentukan persamaan garis yang melalui F dan
tegak lurus £!

b, Hitunglah jarak F terhadap garis #£!

16. Dari soal nomor 12, tentukan nilai rm agar kedua
garis tersebut saling tegak lurus serta gambarlah
garisnya!

17. Dari soal nomor 11, tentukan persamaan garis
yang tegak lurus terhadap garis £ yang melalui
titik P(6,4)!

18. Jika garis 4x — 5y = 3x + 10 sejajar garis 2y =
{3z — 2)x + 1, hitunglah nilai 2 yang memenuhi!

19. Jika garis 4x — 10 = 3x + 5y tegak lurus garis
2y + 2x = 3ax + 1, hitunglah nilai &!

20 Duabuah garis masing-masing {51 mr—1)x + 515-*

1
= 3dan 2y + mx + 5 = K —dx + %.Tantukﬂn
nilai # agar:
a. kedua garis tersebut saling sejajar;
b kedua garis tersebut saling tegak lurus!

Dari soal a dan b, gambarlah grafiknya!

i
L“‘H

T
‘ll|

.,-’-
'f_-_{. LembarTugas 2

1. Tentukan persamaan garis, jika diketahui:

._?
-\.i
.

a. melalui titik (3,3) dengan gradien 31 :

c. melalui titik (— 2, 8) dan (4, 8);

b. sejajar sumbu X dan melalui (0, — 5};
d. sejajar sumbu ¥ dan melalui (— 2, 3)!

2. Tentukan nilai p bila garis y = px + 4

a. sejajardengan garis 2x— 5y + 10 = 0
. 2 1
b tegak lurus pada garis 3% 7 = 4l

Kemudian gambarlah grafiknya pada bidang
Cartesius!

Tahukah kamu bahwa di dalam Muoseum Ash-
molean di Oxford, Ingeris terdapat sebuah tongkat
kebesaran kerajaan Mesir yang berisi sebuah catatan
tentang 120,000 tawanan perang dan harta rampasan
yang terdiri atas 400.000 lembu jantan dan
1.422.000 kambing? Catatan yang berasal dari tahun
3400 5M ini menunjukkan bahwa pada zaman
dahulu, orang telah belajar menulis angka-angka besar.
Tentu saja, permulaan penggunaan angka telah jauh
sebelum bangsa Mesir menggunakannya.

Orang primitif yang hidup di gua-gua tentu tidak
memeriukan banyak hal tentang matematika (ilmu
berhitung) untuk tetap dapat hidup dan melestarikan
keturunannya karena semua kebutuhan hidupnya

-~ -.

telah terpenuhi dari alam di sekitarnya. Tetapi, bila
orang mulai mengumpulkan hewan menjadi kawanan
ternak atau satu kduarga mulai melakukan hubungan
sosial dengan keluarga yang lain, maka mereka perlu
memutuskan "berapa yang menjadi milik seseorang
dan berapa yang menjadi milik tetangga”.

Untuk memenuhi kebutuhan tersebut, pada mula-
nya sudah cukup bila dipergunakan suatu konsep
seperti sedikit, beberapa, atan banyak, namun lama-
kelamaan perlu juga bagi mereka memiliki sarana yang
pasti untuk menentukan "berapa banyak”. Mah, dari
situlah, orang mulai belajar menghitung dan inilah
awal dari Matematika.

(Sumber: [Imu Pengetahuan Populer Jilid 2)




2.3 Menggambarkan Fungsi
Kuadrat

m Bentuk umum fungsi kuadrat

Bentuk umum fungsi kuadrat adalah

v=ax*+bxtc |3 b . bilangan real dan 2% 0.

Grafik dari fungsi kuadrat membentuk suatu leng-
kungan teratur yang disebut parabolz. Karena itu, fungsi
kuadrat disebut juga persamaan parahbola.

Parabola bisa terbuka ke atas ataupun terbuka
ke bawah. Hal itu ditentukan cleh nilai 2. Jika = positif
(& » 0), maka parabola terbuka ke atas dan dikatakan
mempunyai nilai minimum. Sebaliknya, jika a2 negatif
(& < 0), maka parabcla terbuka ke bawah dan dikatakan
mempunyai nilai maksimum.

m Menentukan titik potong grafik
sumbu koordinat
a. Titik potong terhadap sumbu absis (sumbu X)

Titik potong grafik terhadap sumbu absis (sumbu
X} dipercleh apabila ¥ = 0, sehingga bentuk umumnya
menjadi:

x>+ by + c=0

Nilai x dapat dihitung dengan cara memfaktorkan
atau dengan rumus abc. Nilai x yang menyebabkan
fungsi ¥ = f{3) = 0disebut pembuat nol fungsi.

Grafik fungsi kuadrat atau parabola memotong,
menyinggung, atau melayang (tidak memotong atau-
pun tidak menyinggung sumbu X} ditentukan oleh nilai
diskriminan, I = B —dar.

1. Jika I ¥ 0, maka parabola memotong sumbu X

pada dua titik yang berbeda (x, # x,).

2. Jika D = 0, maka parabola menyinggung sumbu
&, artinya X, = X,

3. Jika D < 0, maka parabola melayang (tidak me-
motong maupun menyinggung sumbu X).

a. o0 b
g0

Mahir Matematika 2

0<o A=A
c. e,
g ¥ e
O=10
v a4 0
d. f i
X
D{g D<o
2 840
Sambar 2.5

Pada gambar 2.5 ¢, parabola melayang di atas
sumbu X, Artinya, parabcla bemilai positif untuk semua
nilai x dan disebut definte positf. Pada gambar 2.5,
parabola melayang di bawah sumbu X Artinya, para-
bola bernilai negatif untuk semua nilai x dan disebut
definite hegatif.

b. Titik potong terhadap sumbu ordinat{sumbu ¥)

Titik potong grafik terhadap sumbu ordinat isumbu
¥) diperoleh apabila x = 0, sehingga v = <. Dengan
demikian, diperoleh hasil sebagai berikut.

1. Jika ¢ * 0, maka parabola memoctong sumbu ¥
positif (di atas sumbu X).

2. Jika c = 0, maka parabola memotong sumbu ¥
pada titik pangkal 0{0,0).

3. Jika ¢ € 0, maka parabola memotong sumbu ¥
negatif ({di bawah sumbu X}

a. d 4
5
ofn>o d
cf a<0
c 40
Y
b
+] e,
— X
H o= 0F 0V
4 840
c=10
Y
o< -
¢ \a>ﬂ . 0
':'\':> C'Ef{
/a<ﬂ
T ct0

Fambar 2.6
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Contoh soal 19:

Tentukan titik potong grafik fungsi y = %% - 5x — 6
terhadap sumbu koordinat!

Jawab:
K= %% — Bx— B
a. Titik potong terhadap sumbu % = =
¥ B —6=0
(1) Memfaktorkan:
¥ —Bx—6=0
(x—6) (x + 1) = 0
¥—6=0 atau x+ 1 =10

;s<1=6 )<2=—1

2} Menggunakan rumus abc
¥~ 6x—6=0=3=1h=—5danc=—6

_—hrafb? - dac

® =
1,2 o5
2
- ~(-5)24(-5)° -4(1(-6)
2(1)
_Btraf25+24 51 ./40 =5’:?
2 2 2
5+ 7
Xy = = x, =6
o 1
5-7
XE:T ::>}<2=—1

Jadi, titik potong grafik terhadap sumbu X adalah
(6, 0) dan (—1, 0).

b Titik potong grafik terhadap sumbu ¥ = x= 0O
¥ = (0)2-5(0)—6 = — 6.

Jadi, titik potong grafik tethadap sumbu ¥ adalah
(0,— 8).

Menentukan nilai ekstrim, sumbu
simetri, dan titik puncak (titik balik)

Milai el strirr adalah nilai tertinggi (maksimum) atau
nilai terendah (minimum} yang dicapai oleh suatu fung-
si. Milai ekstrim maksimum terjadi, jika parabola ter-
buka ke bawah atau # < 0, sedangkan ekstrim mini-
mum tetjadi jika parabola terbuka ke atas atau 5 > 0.
Milai ekstrim dirumuskan:

O

Parabola metupakan grafik yang simetris. Garis
yang membagi parabola secara simetis disebut sumbu
simetri. Sumbu simetri dari grafik fungsiy = &° + bx
+ ¢, 2% Odirumuskan:

Titik puncak (Wl balik) fungs! kuadrat adalah ti-
tik tempat terjadinya perubahan nilai fungsi, dari turun
menjadi naik atau dari naik menjadi turun. Koordinat ti-
tik puncak fungsi ¥ = & + bx + c, a* 0 adalah:

Contoh soal 20:

Tentukan nilai ekstrim, sumbu simetr, dan titik puncak
dari parabola v = 2x° — 6x— 8

Jawab:

Darifungsi i = 2x% —6x— & diketahuia = 2, h = — 6,
c=—-28

a. Nilai ekstrim

0= —4ac=(-6°-4(2)(- 8 = 100

-0 =100 1

YET 27 T4 2

Karena = » 0, maka grafik terbuka ke atas. Jadi,
= —121

Ve 5

b.  Sumbu simetri

-b -9
23 22

Nilai ekstrim adalah minimum sebab 2 > 0(a=2).
c. Titik balik

_-h

&
= — :‘Il
4

2

Koordinat titik balik: (12, ~12)
2 2

Karena nilai ekstrimnya minimum, maka titik ba-
liknya adalah titik balik minimum.
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EEX] Menggambar grafik fungsi

kuadrat
Untuk melukis grafik fungsi kuadrat, lakukan lang-

kah-langkah sebagai berikut!

1.

Menentukan koordinat titik potong dengan sumbu
#'dan sumbu Y.

Menentukan koordinat titik balik serta sumbu si-
metrinya.

Jika diperlukan, membuat tabel untuk titik-titik lain
yang akan dilalui.

Melukis kurva mulus malalui titik-titik yang telah
ditentukan dari tahap 1, 2, 3.

Contoh soal 21:
Lukislah grafik fungsi kuadrat i = x® — 3x — 4!

Jawab:

a.

Titik potong dengan sumbu % dan sumbu ¥
(1) Titik potong dengan sumbu X
=0 = x> —3x-4=0
fx + 1)x—4)=10
¥+ 1=0atau x—4 =10
Hy = 4
Jadi, titik potong dengan sumbu X adalah
(—1,0) dan {4, Q).

Titik potong dengan sumbu "
x=0 = y=(07-3(0)-4=-4

Jadi, titik potong dengan sumbu ¥ adalah
{G:_‘d':l

Ho= =1

b Titik balik

(1) Nilai ekstrim

_-o F -dac
Ve E B 43
_ (37 - 4)(-4)
a0
_ 9+16
T4
:—% :—ﬁl
4 4

Sumbu simetri

)

_chb -
H=— =
23

)

3 _3 _,
20 2

iy s

Jadi, titik baliknya adalah (151, —ﬁ%j.

c. Titik-titik tambahan
X -2-1|lo |1 |2|3|4]|5
y=x"-3-4/6 |0 |-4/-6|-6|-4| 0| &
d.  Grafik
i
rs
T l =
& = x°—8x —4
&r v
4._
a4
2._
1_
L } L } } L L :X
-5-4-3-2-%3/ 112 3456 7
_4-
gl /
TN
Xz-li

Contoh soal 22:

Lukislah grafik fungsi kuadrat | = — x® + 4x— 4!

Jawab:

a.

Titik potong dengan sumbu X dan sumbu ¥
(1} Titik potong dengan sumbu X
y=0 = —x" + 4x-4 =10
—x+ 2)(x=-2)=10
—x+ 2=0atau x-2=10
X =2 H, =2
Karena x, = x,, maka grafik hanya menying-
gung sumbu X dititik (2, 0).
12} Titik potong dengan sumbu ¥
¥=0 = y=—(07+ 4(0)-4 = -4
Jadi, titik potong dengan sumbu ¥ adalah (0,—4)

b Titik balik
(1) Milai ekstrim
Ve = -0 7 - 4ac
£ 43 43
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I
4(-7)
= - 16 _ 16 = E =
-4 4 0
(2} Sumbu simetri
¥ = __b = __4 = i = 2
2z 2(-1 2
(3) Titik balik

Koordinat titik baliknya adalah (2, 0).

Karena a = —1 < 0, maka titik baliknya mak-
simum dan grafiknya terbuka ke bawah.

c. Titik-titik tambahan

X —-2-1|0 | 1|2 3|4 |5

y=—x"+dx- 416 |-9|-4 || 0 |-1|-4|-9

d. Grafik

1
P
1
o+
L ]
B

= —x% + 4x—4

\

EXK] Menentukan fungsi kuadrat

Kita dapat menentukan sebuah fungsi kuadrat
melalui sketsa grafik fungsi tersebut atau keterangan-
keterangan yang cukup. Ada beberapa cara menentu-
kan fungsi kuadrat berdasarkan data-data atau grafik
yang diketahui.

1. Jika grafik fungsi kuadrat memotong sumbu X di
titik A, , 0) dan B(x,, 0) serta melalui titik tertentu
yang diketahui, maka fungsi kuadrat dinyatakan:

[y=aw—a)w—¢3

Tentukan grafik fungsi kuadrat yang melalui titik {0, -5}
dan memotong sumbu X di titik A~ 5,0)dan 51, 0}!

Contoh soal 23:

Jawab:

Diketahui: x, = —5dan x, = 1
Fungsi kuadrat: = a(x —x,) (¥ —x)
y=alx+5) (x -1

Grafik melalui titik (0,— 5), maka diperoleh:
—-5= a0+ 5 (0-1)

= —5=-5a

= a=1

Jadi, fungsi kuadrat yang dimaksud adalah:

¥ = (x+5) (x— 1) atau y = x° + 4x- 5.

2. Jika grafik fungsi kuadrat menyinggung sumbu %
di titik ,ﬂ.l[x1,ﬂj| dan melalui suatu titik tertentu, ma-
ka fungsinya dinyatakan sebagai:

y = alx —x,)°

Contoh soal 24:

Grafik fungsi kuadrat menyinggung sumbu X di titik
(1, 0) dan melalui titik (0,— 4). Tentukan fungsinya!

Jawab:
Fungsi kuadrat i = a(x— 1)
Grafik melalui titik (0,— 4), maka diperoleh:

—4 = a(0-1p
= —4 = a1
= a=-4

Jadi, fungsi kuadrat yang dimaksud adalah
y=—4fx—12atau y = —4x% + Bx-4,

3. Jika grafik sebuah fungsi kuadrat mempunyai titik
puncak Flx., ;) dan melalui titik tertentu, maka
fungsinya dinyatakan sebagai:

K= a{x—xpjz * Va

4




Contoh soal 25:

Tentukan fungsi kuadrat yang mempunyai nilai ekstrim
6 untuk x = — 2 dan bermilai 2 untuk x = — 4!
Jawab:

Fungsi kuadrat iy = a(x + 2° + 6
Grafik melalui titik (- 4,2), maka diperoleh:

2=35-4+2F+6
= 2=4a+ 6
= a=—-1

Jadi, fungsi kuadrat yang dimaksud adalah
y=—10x+ 2%+ Batauy = —x° —dx + 2.

4. Jika grafik fungsi kuadrat melalui tiga titik tertentu,

yaitu Alx,, v Big, y), dan Sk, 1), maka fung-

Mahir Matematika 2

1+3+¢ec=0 = c=-4
Jadi, fungsi kuadrat yang dimaksud adalah
y=2&+ 3x—4.

Latihan 4

@ O

Kerjakan soal-soal berikut ini pada buku tugasmu!
1.

Diketahui fungsi kuadrat ¥ = ** — 2x + 6.
Tentukan:

a. koordinat titik potong dengan sumbu X
b koordinat titik potong dengan sumbu ¥;
koordinat titik puncak;

grafiknyal

c.
d.

sinya dinyatakan sebagai: 2. Diketahui fungsi kuadrat y=—x+6x-9.
C s byt o Tentukan:
Y= a. nilai ekstrim;
Milai 2, b, dan cditentukan kemudian. b koordinat titik potong terhadap sumbu Jx;
c. koordinat titik potong terhadap sumbu ¥,
d. grafiknya!
Contoh soal 26: ] )
_ _ o Gambarlah grafik fungsi v = 2:% — 5x + &
Tentukan fungsi kuadrat yang grafiknya melalui titik _ _ )
A(1,0), B{—1,— 6), dan G(2, 6) T?ntukan fungsi kuadrat yang grafiknya melalui
P titik A(0,3), B{2,— 5}, dan G- 1,13)!

e 5. Tentukan persamaan parabola yang mempunyai
Bentuk umum fungsi kuadrat: y = ax® + bx * ¢ titik puncak (1,4) dan memotong sumbu X di titik
Milai &, &, dan ¢ da_pat dicari seba:qai berikut. (~1.0)!

A0 = R N (1) 6. Tentu.l-ian fungsi kuadrat yang mempuny.ai_ni.lai
maksimum 5 untuk x = 2 dan mempunyai nilai 4
B1,-8 = a-b*rc =-6..nn (2) untuk x = 1!
28] = d3+* 2b+c=6 ... () 7. Perhatikan sketsa berikut!
Eliminasi & dan ¢ dari persamaan (1) dan (2): Tentukan fungsi dari grafik parabola tersebut!
g+ b+c =0
a—hb+c =—8 ‘rﬁt
oh = 6
h=3

Milai & = 3disubstitusikan ke persamaan (2) dan (3),
diperoleh:

g-3+c=-6 = a+c=-23

dz+ G+ c=6 —=d43+ c=10

—33=-3

a=1

Milai dari 2 = 1 dan & = 3 disubstitusikan ke
persamaan (1), diperoleh:




Z
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8. Perhatikan sketsa grafik di bawah ini!

INFO MATEMATIKA =

Tentukan fungsi dari grafik tersebut!

INFO MATEMATIKA 1 -

Rene Descarres dikenal sebagai ahli filsafar modern
pertama. Dia juga menemukan biclogi modern, ahli
fisika dan matematikawan.

R ene Descartes dilahidkan di Touraine, Perancis, putra
dari seorang ahli hukum. Ayahnya mengirimnya ke
sekolah Jesuit pada umur 8 tahun. Karena alasan
kesehamn yang kurang baik, Descartes diijinkan meng-
habiskan waktu paginya belajar di tempat tidur, suatu
kebiasaan yang dipandangnya berguna sehingga di-
lanjutkan sepanjang hidupnya. Pada umur 20 tahun
ia mendapat gelar sarjana hukum dan selanjutmya
menjalani kehidupan seorang tuan yang terhormat,
menjalani dinas militer beberapa tahun dan tinggal
beberapa waktu di Paris dan kemudian di Belanda. la
pergi ke Swedia diundang untuk mengajari Ratu Chris
tina, di mana ia meningzal karena pneumonia pada
tahun 1650,

Descarres menyelidiki suatu metode berpikir yang
umum yang akan memberikan pertalian pada penge-
tahuan dan menuju kebenaran dalam ilmu-ilmu. Pe
myelidikan itn mengantarnya ke matematika, yang ia
simpulkan sebagai sarana pengembangan kebenaran
di segala bidang. Karya matematikanya yang paling
berpengaruh adalah La Geometrie, yang diterbitkan
tahun 1837, Di dalamnya ia mencoba suatu pengga-
bungan dari geometri tua dan aljabar. Bersama dengan
orang Perancis lainnya, Pierre Fermat (1601 - 1685), ia
diberi pujian dengan gabungan tersebut yang saat ini
kita sebut geometri analitik atau geometri koordinat,
Penggembangan kalkulustidak mungkin ter@pai @npa
dia.

(Sumber: Kalkulus dan Geometri Analisis Jilid 1)

Agustin-Louis Cauchy lahir di Paris dan dididik di
Ecole Polytechnique. Dia menjabat mahaguru di Ecole
Polytechnigue, Sorbonne, dan College de Frances.
Sumbangan matematisnya cemerlang dan mengejut-
kan. Produkrivitasnya sangat hebat sehingza Academy
Paris memilih untuk membatasi ukuran makalahnya
dalam majalah ilmiah untuk mengatasi kelvaran dari
Cauchy.

Walaupun kalkulus diciptakan pada akhir abad ke
tujuh belas, dasardasarnya tetap kacan dan beran-
takan sampai Cauchy dan rekan sebayanya (Gauss,
Abel, dan Bolzano) mengadakan ketelitian baku.
Kepada Cauchy kita berhutang pemikiran pemberian
dasar kalkulus pada definisi yang jelas dari konsep
limit. Semua buku ajar modern mengikuti, paling
sedikit dalam intinya, penjelasan kalkulus yang terinci
oleh Cauchy.

(Sumber: Kalkulus dan Geometri Analitis Jilid 1, Edwin
1. Purcell dan Dale Varberg)

‘ 5 ;?,j‘

sl *7|
[ -v)-_i}i‘;__ .'_'.::f:_)
[»:j_?_:i-::,-:f“ Lembar Tugas 3

1. Gambarlah sketsa grafik untuk setiap fungsi
kuadrat berikut!

a y=x+ 4x-5
b. y=3x-4
C. y=2F-4x+ 5

2. Tentukan sifat, titik potong dengan sumbu X,
titik potong dengan sumbu ¥, titik ekstrim,
persamaan sumbu simetri fungsi kuadrat
berikut ini, dan gambarlah grafiknya!

a =4+ 12x+ 5
b. y=—(x+ 2
C. _l,f=—><2+ Qv+ 14
d y=3:—2x—3




2.4 Menerapkan Konsep
Fungsi

Sebagaimana diuraikan di atas, fungsi memupakan
hubungan khusus dari dua peubah (variabel)yang saling
mempengaruhi. Peubah yang satu bebas, sedangkan
peubah yang lain tidak bebas. Keeratan hubungan ter-
sebut dapat digambarkan dalam satu kurva, baik ber-
bentuk linear atau garis lurus maupun berbentuk nonli-
near atau garis lengkung.

Jadi, fungsi merupakan alat yang sangat berguna
untuk menggambarkan masalah-masalah nyata, jika
nilai dari suatu kuantitas dapat menentukan nilai yang
lain. Penerapan atau aplikasi fungsi dalam ekonomi
terutama dilakukan dalam analisis permintaan, analisis
penawaran, titik keseimbangan pasar, serta pengaruh
perpajakan dan subsidi terhadap keseimbangan pasar.

EXR] Fungsi permintaan (demand)

Fungsi permintaan merupakan hubungan antara
peubah harga (p) dan peubah jumlah barang atau jasa
(5} yang diminta.

Apabila harga suatu barang di pasaran turun, maka
biasanya konsumen akan menyerbu barang tersebut.
Dengan kata lain, permintaan terhadap barang tersebut
meningkat. Sebaliknya, apabila harga barang naik, ma-
ka konsumen akan menjauhi barang tersebut. Dengan
kata lain, permintaan terhadap barang tersebut menu-
run. Jadi, dalam hukum pemintaan, kita melihat bahwa
besar kecilnya jumlah barang yang diminta sangat
bergantung pada tingkat harga barang tersebut, sedang-
kan keadaan lainnya tetap (ceteris paribus). Hubungan
fungsinya adalah:

o = fln)

dibaca g adalah fungsidari p atau jumlah adalah fungsi
dari harga.

a. Fungsi permintaan linear

Jika bentuk umum fungsi linear adalah v = mx
+ ¢, maka fungsi permintaan dapat dirumuskan
sebagai p = 2 — bg. Dalam hal ini, p = vdan g = x
sedangkan & = konstanta dan b= gradien.

Dari hasil uraian di atas, diketahui bahwa harga
barang turun, permintaan naik dan harga barang naik,
serta permintaan turun. Maka, hubungan jumlah barang
(g} dan harga (¢) dalam fungsi permintaan dapat di-
nyatakan bahwa jumlah barang (g} mempakan fungsi
dari harga atau g = fin).

Mahir Matematika 2

Bentuk umum fungsi permintaan:

Keterangan:

|
| =

= harga barang

konstanta

jumlah barang
gradien (koefisien arah)

I
a
o
b

Satu hal penting yang pertlu diperhatikan ialkah baik
harga maupun jumlah barang harus selalu positif. Arti-
nya, kuadran yang berlaku hanya kuadran I. Hal itu di-
sebabkan dalam dunia pasar (ekonomi) tidak betlaku
ada harga tetapi tidak ada barang (negatif} atau sebalik-
nya, ada barang tetapi tidak ada harga (negatif).
Perhatikan kurva permintaan linear pada gambar 2.7

Y= P
&

T,

a'.

&
Fambar 2.7 E

Berdasarkan kurva pada gambar 2.7, jelas bahwa
fungsipermintaan hanya terdefinisi pada kuadran | (po-
sitif}. Harga tertinggi tercapai jika g = 0 (jumlah nol),
sehingga o = & . Harga barang paling murah atau be-

| w

bas tercapai jika p = Oatau g =

Dari salib sumbu (diagram Car-
tesius), sumbu X diganti dengan
sumbu C(X = ) dan sumbu ¥
diganti dengan F{%¥ = F)

s\ Catatan

Contoh soal 27:

Gambarkan kurva permintaan yang memenuhi fungsi
300q + 60p = 18.000.

Jawab:
Fungsi permintaan : 300g + 60p = 18.000
Titik potong terhadap sumbu & = p = O:
300 + 60(0) = 18.000

200q = 18.000
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g = 60 = koodinat titik potongnya (60, 0.
Titik potong terhadap sumbu P = g =

300(0) + 60p = 18.000

600 = 18.000
B = 300= koodinat titik pctongnya (0, 300).

=

k]

(o, 396}?“—

1 1 1 1 ﬁl:ll I:I)
ol 10 20 20 40 50 63~ @ <

Contoh soal 28:

Sebuah agen sandal mampu menjual sandal merek

Trendy sebanyak 40 pasang per hari dengan harga
Rp 30.000,00 per pasang. Jika ia menurunkan harga

menjadi Rp 20.000, 00 per pasang, agen tersebut mam-
pu menjual 60 pasang per hari. Tentukan fungsi pemmin-
taan terhadap sandal merek Trendy!

Jawab:

g = jumlah barang

p = harga barang per unit

Dalam hal ini, ada dua jumlah barang () dan ada dua
harga barang per unit ().

30,000

g, = 40; p,

4, = 60; p, = 20.000
Dengan menggunakan persamaan sebuah garis lurus
yang melalui dua buah titik:

V- _ XX
¥o =¥ o~y

Setiap v diganti p, setiap x diganti o

P g
o=y T~
p-30.000 _ g-40

20.000-30.000 60-40

p-30.000 _ g-40
-10.000 20

20p - 600.000 = —10.0005 + 400.000

20p = —10.000g + 400.000 + 600,000

!/

O

20p = — 10.000¢ + 1.000.000
p = —500q + 50.000

Jadi, fungsi permintaan yang dimaksud adalah
p = — 500 + 50.000.

b. Fungsi permintaan kuadrat (parabola)
Bentuk umum fungsi permintaan kuadrat ialah:
) p=-af + bg+c = p=1fg
(i) g=-af + bp+c = g=1p
Daerah yang memenuhi syarat hanya pada kua-
dran | (g dan g berilai positif).
Perhatikan kurva pada gambar 2.8/

P
F
4“-"
F
o
i 3
’
1
|
[ ]
L]
1
l]
Famhbar 2.8 (a3 1
1 ;Q
- 0 ’
P ]
1
1] *: *Q
e Gambar 2.8 (b)
=37
Contoh soal 29:
Gambarlah kurva fungsi permintaan p = —g® — 5 +
150!
Jawab:

p=—0g®—57+ 150

Titik potong pada sumbu @ = p= O

—g° -5+ 150 =0

(g + 18 (-g+ 10 =0

g+ 186 =10 atau —g+ 10=0
q1=—15 —g=-10

(tidak memenuhi) q, = 10

Titik potong pada sumbu F = g= O
p=—(0% —5(0) + 150 = 150
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Contoh soal 30:

Gambarlah grafik fungsi permintaan q = - p2 - 2p +
ao!

Jawab:

g=-p®-2p+ 80

Titik potong pada sumbu ¥ = g= O
—p%-2q+ 80=0

o+ 10)(-p+8=0

g+ 10=0 atau —-p+8=0
po=-10 —p =—4a
itidak memenuhi) Py =8

Titik potong pada sumbu & = p= O
q=—(0F-2(0) + 80 = 80

EXE] Fungsi penawaran (supply)

Fungs! penawaran merupakan hubungan antara
peubah fvariabel) harga () dan peubah (varnabel) jumlah
barang atau jasa (q) yang ditawarkan. Hubungan antara
jumlah barang yang ditawarkan pada berbagai tingkat
harga dapat digambarkan dalam suatu grafik yang di-
sebut kurva penawaran.

Kurva penawaran mempunyai persyaratan, yaitu
hanya berlaku untuk peubah jumlah {7} dan peubah
harga (p) positif (di kuadran I}. Dalam hukum penawar-
an, kita melihat bahwa besar kecilnya jumlah suatu
barang yang ditawarkan sangat bergantung pada ting-

Mahir Matematika 2

kat harga barang tersebut. Apabila keadaan lainnya
tetap (ceteris parbus) dan harga suatu barang naik,
maka jumlah yang ditawarkan untuk barang tersebut
bertambah. Hal itu disebabkan, produsen berusaha un-
tuk memperoleh keuntungan yang lebih besar. Sebalik-
nya, jika harga barang turun, jumlah yang ditawarkan
akan betkurang. Halitudisebabkan, produsen berusaha
mengurangi kerugiannya. Dengan demikian, fungsi pe-
nawaran dapat kita sebut juga sebagai fungsi perfaky
pradisen,

Pada prinsipnya, fungsi penawaran terbagi menjadi
dua, yaitu fungsi penawaran lineardan fungsi penawar-
an nonlinear.

a. Fungsi penawaran linear

Bentuk umum dari fungsi penawaran linear ialah
sebagai berikut.

= -8
p=at+ bg atau o b.ﬁ' 5

Dari rumus tersebut, dapat diketahui bahwa apa-
bila harga naik, maka jumlah yang ditawarkan bertam-
bah dan apabila harga turun, maka jumlah yang ditawar-
kan berkurang. Oleh karena itu, grafik fungsi penawaran
bergermk dari ki bawah ke kanan atas (naik), sehingga
gradiennya selalu positif.

Perhatikan kurva penawaran pada gambar 2.9!

=

A

g
b Gambar 2.9

Contoh soal 31:

Gambarlah kurva fungsi penawaran 2 = p — 4!
Jawab:

Jikap=0 = g=-2= (-2,0
Jikag=0 = p=4 = (0,4
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Conioh soal 32:
Sebuah pemusahaan yang memproduksialat-alat kantor
memproduksi satu jenis pulpen merek “Jitu" dengan
harga promaosi Rp 18 000,00 per unit. Jumlah yang dita-
warkan hahbis tefjual 4.000 unit per hari. Pada saat harga
Rp 24.000,00 per unit, jumlah yang ditawarkan habis

terjual 6.000 unit per hari. Tentukan fungsi penawaran
dari barang tersebut!

Jawab:

Dalam hal ini ada dua harga (p) dan ada dua jumlah
():

2
P2

Rp 18.000,00; g, = 4.000 unit (4.000, 18.000)

Bp 24.000,00; q, = 6.000 unit (6.000,24.000)

P _ 4
P =y O~

= persamaan garis melalui
dua buabh titik

p-18.000 _
24.000 - 18.000

g -4.000
6.000 - 4.000

p - 18.000 _
6.000

g - 4.000
2.000

6.000

-18.000 = ——
i 2.000

(¢ - 4.000)

oo 18,000 = 3g - 12.000
po=3g - 12,000 + 18,000
p = a3g + G6.000

Jadi, fungsi penawaran yang dimaksud adalah
p = 3ag + 6.000.

Contoh soal 33:

Jika harga barang Rp 1.000,00, maka hanya terdapat
70 barang A di pasaran, sedangkan jika harga barang
Rp 1.500,00, maka terdapat 120 barang A di pasaran.

Tentukan persamaan fungsi penawaran barang terse-
but!

Jawab:

Diketahui: ¢, = 70; p, = Rp 1.000,00
q, = 120; p, = Rp 1.500,00

Dapat juga ditulis dalam koordinat: (70,1.000) dan
(120,1.500).

Gradien fungsi tersebut adalah:

b= P = ™
B2 ~ O
b= 1.500 -1.000
120-70
szDD
50
b=10

PRy = blg-aq)
p = 1.000 = 10(g— 70)
g~ 1.000 = 10— 700
p = 10g—700 + 1.000
p=10g + 300

Jadi, fungsi penawarannya adalah p = 10g + 300.
F(= 100)
F

- —

-40-20 0 20 40 80 80 100 120

b. Fungsi penawaran kuadrat {parabola)

Bentuk umum fungsi permintaan kuadrat ialah:

[p=aq2+bq+c = p =g

Samadengan fungsi permintaan, daerah yang me-
menuhi hanya pada kuadran | {pdan g bernilai positif).

Contoh soal 34:

Gambarlah kurva fungsi penawaran kuadrat p = ° +
2g + 2




A

Jawab:
Sumbu simetri parabola:
= _b = E =

E— -1
23 2

o

p=1+2(-1)+2=1
Koordinat titik baliknya (— 1, 1)

Titik potong pada sumbu
F = g=10O

Yo

p=(0+ 20+ 2=2
Koordinatnya adalah(0, 2).

m Titik keseimbangan pasar

Titik keseimbangan pasar terjadi pada suatu har-
ga, yaitu apabila jumlah permintaan sama dengan jum-

lah penawaran (persediaan). Dengan demikian, berlaku
rumus berikut.

dn = 95

Keterangan:

Ir, kuantitas permintaan

s

kuantitas penawatan

Perhatikan kurva permintaan dan kurva penawar-

an dalam keadaan seimbang pada gambar 2. 10!
P

F Y

~ Fambar 210

= 3 *

Pada gambar 2.10 titik E{q,.p,) adalah titik keseimbang-

an pasar. Jadi, harga barang p, seimbang.

Contoh soal 35:

Tentukan titik keseimbangan pasar untuk fungsi permin-

taan (£} dan fungsi penawaran (5} berikut!
O:p=25-2g

Sip=23g+5

Jawab:

Keseimbangan pasar bisa terjadi jika g, = 4.

Mahir Matematika 2

P
qﬂ qS . [
25-2g =30+ 5 o
sg--20 |
q =4 -
Nilai g = 4dima- 17 ] E(4,17)
sukkan ke salah |
satu fungsi: |
p=25-2q 10+ D
p = 25-2(4) T
p=25-8 5%
o= 17
o ——t——t—
' 2 4 6 81012

Koordinat titik keseimbangan pasar £(4, 17).

Jadi, dengan harga (p) 17dan jumlah barang (o) 4 diper-
oleh keseimbangan pasar.

Contoh soal 36:

Fungsi permintaan terhadap komoditas ditentukan oleh
fungsiD:p = —q® —2gq + 48,

Fungsi penawaran terhadap komoditas yang sama di-
tentukan oleh 5: p = g + 10

Tentukan koordinat titik keseimbangan pasar!
Jawab:

Titik keseimbangan pasar terjadi pada saat: q, = g,
atau p = o

'ﬂD= —Q'DE—EQ'D"' 48

po = g, + 10
0 =-gq°-3g+ 38
_ —htlHP - dac
i T

e ” 2
_3*x/9+152 3+ 181
T2 = 5 p—
3+12,69 _ :
q = _2' = -7.85 itidak memenuhi)
3-12,69 .
s = —— = 4,85 (memenuhi)

p=g+ 10 = p=485+ 10 = 14,85
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Jadi, titik keseimbangan pasar ialah
(Q’F‘:‘ = (‘4:855 1435]

48
| D
; &
i e
{ 14,85 (4,85; 14,85)
Lo
P Dip=—g®— 2g+ 48
i
s Q
-10 /-8 0

Contoh soal 37:

1
Diketahui fungsi permintaan 0: g = 12 — 15,::: dan

fungsi penawaran 5 : g = 2 — 16. Tentukan titik
keseimbangan pasar kedua fungsi tersebut!

Jawab:
Titik keseimbangan pasar tercapai apabila: g, = 4.

]

dpy = 12—1§p

q.=p—16 = 12—1lp=p2—1ﬁ
5 2

1
o p? o+ 15p-16-12=0

. 1
Spfr15p-28=0

Dengan menggunakan rumus abc:

-bsfIP - dac _ 13 J0RP -4)(-29)

Pra = 23 2(1)

2
11 11
3 15’: 114,25 3 15 +10,69
2 2
-11+10,69 ]
o= —2 5 =4,605=4,6 (memenuhi)
-11-10,69 ] ]
oo = ET = -6,005 = -6,1 (tidak memenuhi)
1212 = 12 11(4531 5,1
g = 253' g= 5 B =9,
Jadi, titik keseimbangan pasar adalah (5,1;4,8).
P
Y
E‘. 1
O:g=12 - 1=
g > e

4,63—>

m Pengaruh perpajakan dalam
fungsi permintaan dan fungsi

penawaran
Apabila pemerintah mengenakan pajak terhadap
barang tertentu, maka permintaan barang tersebut
menjadi menurun. Penyebabnya adalah harga menjadi
mahal. Hal itu sesuai dengan hukum permintaan. Ada
beberapa hal penting yang harus diperhatikan setelah

suatu barang terkena pajak, yaitu:
fungsi permintaan tetap, karena permintaan ber-
gantung pada harga barang;

produsen akan menyesuaikan harga setelah ter-
kena pajak;

fungsi penawaran berubabh.

1.

Jika fungsi penawaran sebelum terkena pajak
S p = fig), maka setelah terkena pajak sebesar i,
fungsi penawaran berubah menjadi 5, : p = f{g) + t.
Sedangkan, fungsi permintaan sebelum dan sesudah

terkena pajak adalah tetap, yaitu 7. p = fig). Titik
keseimbangan pasar sebelum terkena pajak adalah

E(L) q,) dan setelah terkena pajak menjadi £,(q.2,).
Untuk lebih jelasnya, perhatikan kurva kedua fung-
si pada gambar 2.11!




0
0 -,
qf Q.-l ™
Garmbar 2,11

0 = kurva permintaan

S = kurva penawaran sebelum terkena pajak

3, = kurva penawaran setelah terkena pajak sebesar b.

{ per unit

Pada gambar 2.11, dapat diketahui:

besar total pajak = o, (2, — 2,

pajak yang ditanggung konsumen per unit = p, —p.;
jumlah pajak yang ditanggung konsumen = (5, —p.)q;
jumlah pajak yang ditanggung produsen = (. —p,)q,.
Contoh soal 38:

Diketahui fungsi permintaan dan fungsi penawaran,
masing-masing adalah 0. 5p + 2g = 200 dan

4
Sop= 597 10. Tentukan:

a. keseimbangan harga dan kuantitas;

b keseimbangan harga dan kuantitas apabila dike-
nakan pajak sebesar 6 per unit;

c. besar pajak yang ditanggung konsumen;
d. besar pajak yang ditanggung produsen!
Jawab:

Fungsi permintaan 0 : 5p + 2q = 200 dapat diubah

2
menjadi 0 : p = 40 - 5@ Fungsi penawaran

Sip=2q+
tp= g 10.
a. Syarat keseimbangan pasar adalah g, = q_.

4o = g

s0- 2 2o+ 10
59T 8¢9
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= 2 10— 40
i
-—g=-30
5‘-‘4
g =25

Kemudian, ¢ = 25 disubstitusikan ke persamaan
fungsi penawaran, diperoleh:

4
p= g2 + 10=20+ 10= 30

Jadi, keseimbangan pasar sebelum terkena pajak
adalah g, = 25dan p, = 30.

2
Fungsi permintaan 0 : p = 40 - 54q

4
Fungsi penawaran 5: p = 597 10

Setelah terkena pajak sebesar 6 per unit, fungsi
penawaran menjadi

4 4
S p= 597 10+ 6 atau 5,:p = 597 16

Syarat tetjadinya keseimbangan pasar adalah
Hn = Je

90 = 95
2
— = = — +
40 4= 354 16
2_ 4
—Eq—ﬁq—m—d[}
i]
——g=-24
5@’
g =20

Kemudian, g = 20disubstitusikan ke persamaan
fungsi permintaan, diperoleh:

2
p=40- Z(20) = 40-8 = 32

Jadi, keseimbangan pasar setelah terkena pajak
sebesar & per unit terjadi pada g = 20 dan
p, = a2,

Untuk lebih jelasnya, perhatikan gambar kedua
fungsi berikut!

n 2
.p=4D—5q
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g | o | 100
o | 40| 0

4
Sp=gq+1D
g | 0 |25
p | 10] o

P

) i [
2025 40 60 a0 100

c. Besarpajak perunit yang ditanggung konsumen:
popy=32-30=2
Besar pajak yang ditanggung konsumen:
(e, —p)q = 2(20) = 40

d. Besar pajak per unit yang ditanggung produsen:

4
py—py = 30— (Z(20) + 10) = 30— (16 + 10)

=30-26=4
Besar pajak yang ditanggung produsen:

(py —py)q, = 4(20) = 80

m Pengaruh subsidi dalam fungsi
permintaan dan fungsi penawaran

Subsidi merupakan bantuan pemerintah terhadap
produsen, sehingga produsen tersebut dapat mening-
katkan jumlah produksi barangnya dan harga barang
tersebut menurun. Hal itu berpengaruh terhadap kurva
penawaran, yaitu kurva penawaran akan bergeser ke
bawah. Akibatnya, permintaan terhadap barang terse-
but akan bertambah. Fungsi permintaan tetap, sedang-
kan fungsi penawaran berubah, yaitu bergeser ke ba-
wah. Jika fungsi penawaran >: p = f{q), makasetelah
subsidi fungsi penawaran menjadi:

Sop=fg-s

Setelah mendapat subsidi dari pemerintah, besar total
subsidi: (5) = s - x_atau g (g, —p,) penurunan harga

= (g, —p)

Gambar 202

Contoh soal 39:

Dari contoh soal nomor 38, tentukan keseimbangan
pasar, apabila pemerintah mensubsidi sebesar 8 per
unit! Tentukan besar subsidinya!

Jawab:

2
Fungsi permintaan 0 p = 40— 59

4
Fungsi penawaran > : p = 597 10

Setelah mendapat subsidi sebesar & per unit, fungsi
penawaran menjadi:

4 4
S:p=gq+1ﬂ—a atau SS:p=gq+2

&=

Titik keseimbangan pasar sebelum diberikan subsidi
adalah £, (25,30). Titik keseimbangan setelah subsidi:

9n = 95
S = =g+
4D—5q=5q 2
2. 2
—Eq—sq—z—m
6
-—g=-38
5‘-’1‘
g =317

Kemudian, g = 31,7 disubstitusikan ke persamaan
fungsi permintaan, diperoleh:

2
p=40-Z(31,7) = 40— 12,68 = 27,32 = 27.3

Jadi, titik keseimbangan setelah subsidi adalah
E.(231,7,27,3).

Besar subsidi: s - X, = 8(31,7) = 235,6
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O O

Kerjakan soal-soal berikut ini pada buku tugasmu!

1. Sebuah pabrik televisi dapat menjual 2.000 unit
televisi per bulan dengan harga Rp&00.000,00 per
unit. Apabila harganya diturunkan menjadi
Hp400.000,00 penjualan meningkat menjadi4.000
unit. Tentukan persamaan fungsi permintaannyal

2. Pada harga Rp3.000,00 per pasang, sebuah peru-
sahaan sandal akan dapat menyediakan 10.000
pasang per bulan. Pada harga Rp5.000,00 per
pasang, perusahaan akan dapat menyediakan
20.000 pasang per bulan. Tentukan persamaan pe-
nawarannya!

3. Diketahuifungsi pemmintaan dan fungsi penawatan
berturutturut 0: 3p + 4g=12dan S:p= g+
5. Tentukan titik keseimbangan kedua fungsi ter-
sebut!

Untuk soal nomor 4 sampai dengan nomor 7, ten-
tukan keseimbangan harga dan kuantitas untuk
fungsi permintaan dan penawaran!

4. D:2p+ 3g=100 6 D:4p=50-q
1
S:p=ﬁq+2 S0 Bp = 5g-10

5 D:3p+ 5q= 200
S Tp—3g= 56

7. 0: 50 =80-8g
S dn = 2g—1

EXX] Model biaya linear (Pengayaan)

Dalam memproduksi suatu barang, suatu perusa-
haan akan menanggung dua jenis biaya, yaitu biaya
variabel dan biaya tetap. Biaya variabel adalah biaya
yang bemgantung pada tingkat produksi. Jadi, biaya vari-
abel bergantung pada jumlah barang yang diproduksi.
Contohnya, biaya upah dan biaya bahan.

Biaya tetap adalah blayayang harus ada atau dike-
nakan, tidak bergantung pada besar atau kecilnya jum-
lah barang yang diproduksi. Contohnya, gaji pegawai,

Mahir Matematika 2

pemeliharaan gedung, dan bunga pinjaman. Biaya to-
tal dalam memproduksi suatu barang dirnmuskan:

biaya total = biayatetap + biaya variabel

Misalkan, biaya total = i, biaya tetap = &, dan biaya
variabel = m, maka rumus di atas menjadi:

[yc=mx+b

Rumus tersebut merupakan model linear, sehingga gra-
fiknya berupa garis lurus,

Contoh soal 40:

Biayavariabel untuk memproses 1 kg bijicoklat adalah
Rp1.000,00 dan diketahui biaya tetap per hari adalah
Rp500.000,00.

a. Tentukan biaya dalam bentuk persamaan linear!

b, Tentukan biaya untuk memproses 1.500 kg coklat
per hari!

Jawab:
a. Maodel biaya dalam persamaan linear adalah

e+ B

¥,
1.000x + 500.000

Jika dinyatakan dalam ribuan, persamaannya da-
pat ditulis menjadi

¥, =x+ 500

b, Biaya untuk memproses 1.500 kg coklat per hari:
¥, = x+ 500

1.500 + 500 = 2.000

Jadi, biaya total untuk memproduksi 1.500 kg co-
klat per hari adalah:

Rp2.000,00 * Rp1.000,00 = Rp2.000.000,00
Untuk menggambar kurva biaya, diambil titik:

x=10 :>_I,.fc=ﬂ+5l]l]=5[lﬂ

¥=200 = ) = 200+ 500 = 700

¥
0 200 400 600
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Titik pulang pokok

Jika biaya produksi i, lebih tinggi daripada penda-
patan total i, maka suatu usaha dikatakan rugi. Seba-
liknya, jika baya produksi i lebih rendah daripada pen-

dapatan . maka suatu usaha dikatakan untung.

Jika biaya produksi i sama dengan pendapatan

¥. maka suatu usaha tidak untung dan tidak rugi. Hal
seperti itu dikatakan biaya produksi dan penjualan
berada pada titik pulang pokok (break even point).

Perhatikan kurva titik pulang pokok pada gambar 2. 13!

Fambar 213

Keterangan:

v = b biaya tetap (feed cost)

i = mx: biaya variabel (varnabe! cost)
¥, = mx + b biaya total (totaf cost)
¥. = pendapatan total (totaf revenue)
E = titik pulang pokok

Titik pulang pokok terjadi, jika = .
Perusahaan menderita rugi, jika iy, > .

Perusahaan mendapatkan untung, jika iy < y.

Contoh soal 41:

Biaya tetap sebuah perusahaan furnture untuk pembu-
atan kursiditentukan oleh |y, = 300.000x + 40.000.000.

a. Padapenjualan berapa unit titik pulang pokok ter-
jadi, jika kursi dijual dengan harga Rp800.000,00
per unit?

b, Pada penjualan berapa unit titik pulang pokok
terjadi, jika harga kursi dinaikkan menjadi
Hp1.000.000,00 per unit?

c. Jika terjual paling sedikit 100 kursi, berapa harga
jual agar tidak rugi?

Jawab:

a. Jikatiap kursidijual dengan harga Rp 800.000, 00,
maka pendapatan yang diperoleh dari penjualan

kursi adalah = 800.000x.
Titik pulang pokok dipercleh jika:
¥o=¥
200.000x = 300.000x + 40.000.000
500.000x = 40.000.000
¥ = 80

Jadi, titik pulang pokok terjadi pada penjualan 80
kursi.

b Jika harga dari tiap kursi dinaikkan menjadi
Bp1.000.000,00, pendapatan yang diperoleh dari

penjualan kursi menjadi = 1.000.000x.
Titik pulang pokok diperoleh, jika:
¥.= ¥,
1,000, 000 200,000 + 40,000,000
700,000 40.000.000
X = 57

Jadi, titik pulang pokok terjadi pada penjualan 57
kursi.

c. Misal harga jual tiap kursi p rupiah, maka pe-
netimaan yang diperoleh dari penjualan 100 kursi
adalah ¥ = 100p dan biaya untuk memproduksi
100 buah kursi sama dengan:

¥, 200.000x + 40.000.000

300.000(100) + 40.000.000
70.000.000
Titik pulang pokok diperoleh jika:

oo =k
100p = 70.000.000
70.000.000
P = "o
= 700.000
Jadi, kursi harus dijual dengan harga

Rp700.000,00 per buah agar perusahaan tidak

O O

Kerjakan soal-soal berikut ini pada buku tugasmu!
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1. Biaya variabel untuk pembuatan sebuah lemari
sebesar Rp 9.000,00 dan biaya tetapnya adalah

Rp 250.000,00 per hari. Tentukan biaya total i
untuk pembuatan 150 buah lemari!




Biaya total selama satu minggu untuk pembuatan
200 unit televisi adalah Rp 20.000.000, 00 dan
untuk pembuatan 250 unit televisi adalah
Rp 25.000.000,00.

a. Tentukan persamaan biayanya!
b, Berapa biaya tetap dan biaya variabel per
unit?

Sebuah pabrik memproduksi satu jenis barang de-
ngan biaya variabel Rp 950,00 per buah dan biaya
tetap Rp 300. 000,00 per hari. Jika tiap barang da-
pat dijual dengan harga Rp 1.400,00, tentukan titik
pulang pokoknya!

Sebuah pabrik yang bekerja 24 jam per hari
mempunyai biaya tetap bulanan sebesar
Rp 5.000.000,00 dan biaya variabel Rp 900,00
untuk setiap barang yang dikerjakan. Barang itu
terjual seharga Rp 1.800,00 per buah.

a. Lukislah kurva biayanya!

b Tentukan titik pulang pokok!

c. Lukislah garis laba!

d. Padatitik mana grafik laba memotong sumbu
X7 Jelaskan!

Sebuah perusahaan memproduksi televisidengan

biaya variabel Rp900.000,00 per buah dan biaya

tetap tiap bulan Rp120.000.000,00. Jika televisi

tersebut dijual seharga Rp1.000.000,00 per buah.
a. Tentukan titik pulang pokok!
b. Apakah yang akan dialami perusahaan

tersebut jika hanya 1.000 unit per bulan yang
dapat diproduksi dan terjual semua?

c. Berapabanyak unit yang harus diproduksi oleh
pabrik tersebut agar terealisasi laba
Rp9.000.000,00 per bulan?

24 Lembar Tugas 4

Diketahui fungsi permintaan dan penawaran
masing-masing adalah:

0:3y + 6= 9dan 5: 2y -~ 3x = 8,di mana
xadalah variabel kuantitas dan s varabel harga.
Jika barang tersebut diberikan subsidi sebesar
&= 2, maka:

Mahir Matematika 2

a. tentukan keseimbangan pasar sebelum
dibertikan subsidi;

b, tentukan keseimbangan pasar setelah
diberikan subsidi;

c. tentukan besarnya subsidi yang diberikan
pemetintah terhadap barang tersebut;

d. gambarlah kurvanya!

2. Biaya tetap untuk memproduksi sejenis
barang adalah Rp 6.000.000,00 per bulan dan
biaya variabel Rp 4.500,00 per unit. Jika
produk itu dijual seharga Rp 7. 000,00 per unit.

a.  Tentukan titik pulang pokok!

b Tentukan banyak unit yang harus
diproduksi dan terjual tiap bulan untuk
memperoleh laba Rp 1.000.000,00!

3. Biaya variabel dalam mengerjakan 1 kg kopi
adalah Rp500,00 dan biaya tetap per hari
Rpa00.000,00. Jumlah kopi yang dikerjakan
rata-rata 1.000 kg per hari. Tentukan:

a persamaan fungsi linear biaya dan
grafiknya;

b biaya untuk mengerjakan 1.000 kg biji
kopi dalam seharil

Tugas Kelompok

Lakukan observasi ke pasar/swalayan terdekat,
selanjutnya catatlah pembelian barang dari
beberapa konsumen (minimal 2 konsumen) yang
memuat jumlah barang dengan jumlah harga.

1. Buatlah persamaan linear dengan bantuan
V- _ XX

Ya—¥1 XX

x dengan g (jumlah barang) dan gantilah i

dengan p (prce’harga) sehingga diperoleh
persamaan dengan variabel p dan of

FUMmus: . kemudian gantilah

2. Gambarlah dalam diagram kartesius dengan
sumbu ¥ = pdan sumbu x = of

3. Tentukan apakah persamaan tersebut
merupakan fungsi permintaan ataukah fungsi
penawaran. Jelaskan!
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1.

Penggunaan kata relzs!dalam kehidupan sehari-
hari berarti hubungan. Hubungan itu bisa berarti
hubungan keluarga, teman atau kerabat, ataupun
hubungan bisnis dan kerja.

Kata relzs/dalam matematika berarti hubungan
atau pasangan tertentu antara dua buah
himpunan yang bisa dinyatakan dalam suatu
diagram, baik diagram panah maupun diagram
Cartesius.

Fungsi | atau pemetaan f dari himpunan 4 ke
himpunan £ adalah suatu relasi khusus yang
memasangkan setiap anggota atau elemen 4
dengan tepat satu anggota 5.

Fungsi linear dapat diperoleh dengan meng-
gunakan hubungan berikut :

= mxt+catan = axt bdimana m= a =
gradien/koefisien arah dan ¢ = b = konstanta.

Arah dari grafik fungsi linear atau garis lurus
ditentukan oleh gradien atau kodfisien arah, yaitu
gdan m.

a. Jika zatau m lebih besar dari nol, arah garis
lurus adalah dari kiri bawah ke kanan atas.

b. Jika zatau mlebih kecil dari nol, arah garis
lurus adalah dari kiri atas ke kanan bawah.

c. Jika # atau m sama dengan nol, arah garis
lurus adalah sejajar sumbu .

d. Jika # atau m samadengan tak terhingga,
arah garis lurus adalah sejajar sumbu ¥

Dua buah garis dikatakan saling sejajar, jika
gradien kedua garis tersebut sama (my = m; ).

Dua buah garis dikatakan saling tegak lurus,
apabila gradien kedua garis tersebut saling
berkebalikan dan berlawanan arah. Dapat juga
dituliskan dengan my = n;— atau my-my = -1
2

Grafik dari fungsi kuadrat membentuk suatu
leng-kungan teratur yang disebut parabola.
Karena itu, fungsi kuadrat disebut juga
persamaan parabola.

Milzi elistrim adalah nilai tertinggi (maksimum)
atau nilai terendah (minimum) yang dicapai oleh
suatu fungsi.

8.

10,

11.

12.

Patabola merupakan grafik yang simetrs. Garis
yang membagi parabola secara simetris
disebut sumbu simetri.

Ttk puncak [tk balik) fungs! Luadrat adalah
ti-tik tempat terjadinya perubahan nilai fungsi,
dari turun menjadi naik atau dari naik menjadi
turun.

Fungs! permintaan merupakan hubungan
antara peubah harga (p) dan peubah jumlah
barang atau jasa () yang diminta.

Apabila harga suatu barang di pasaran turun,
maka biasanya konsumen akan menyerbu
barang tersebut. Dengan kata lain, permintaan
terhadap barang tersebut meningkat,
Sebaliknya, apabila harga barang naik, maka
konsumen akan menjauhi barang tersebut.
Dengan kata lain, permintaan terhadap barang
tersebut menurun. Jadi, dalam hukum
permintaan, kita melihat bahwa besar kecilnya
jumlah barang yang diminta sangat bergantung
pada tingkat harga barang tersebut, sedangkan
keadaan lainnya tetap (ceteris paribus).
Hubungan fungsinya adalah:

Fungsai penawaran merupakan hubungan antara
peubah (variabel) harga (£} dan peubah (variabel)
jumlah barang atau jasa (g) yang ditawarkan.
Hubungan antara jumlah barang yang ditawarkan
pada berbagai tingkat harga dapat digambarkan
dalam suatu grafik yang disebut kurva
DENFWIFSN.

Kurva penawaran mempunyai persyaratan, yaitu
hanya berlaku untuk peubah jumlah (g} dan
peubah harga (¢} positif (di kuadran |}, Dalam
hukum penawaran, kita melihat bahwa besar
kecilnya jumlah suatu barang yang ditawarkan
sangat bergantung pada tingkat harga barang
tersebut. Apabila keadaan lainnya tetap (ceters
pattbus) dan harga suatu barang naik, maka
jumlah yang ditawarkan untuk barang tersebut
bertambah. Hal itu disebabkan, produsen
berusaha untuk memperoleh keuntungan yang
lebih besar.

Sehaliknya, jika harga barang turun, jumlah yang
ditawarkan akan berkurang. Hal itu disebabkan,
produsen berusaha mengurangi kerugiannya.
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Dengan demikian, fungsi penawaran dapat kita sebut 15. Subsidi merupakan bantuan pemerintah terhadap

juga sebagai fungs! perialiu produsen.

Pada prinsipnya, fungsi penawaran terbagi
menjadi dua, yaitu fungsi penawaran linear dan
fungsi penawaran nonlinear.

13.Titik keseimbangan pasar terjadi pada suatu

harga, yaitu apabila jumlah permintaan sama
dengan jumlah penawaran (persediaan). Dengan
demikian, berlaku rumus berikut.

14. Ada beberapa hal penting yang harus diper-

hatikan setelah suatu barang terkena pajak, yaitu:

a. fungsi permintaan tetap, karena permintaan
bergantung pada harga barang;

b produsen akan menyesuaikan harga setelah
terkena pajak;

c. fungsi penawaran berubah.

Pilihlah jawaban yang paling tepat!
Koordinat titik balik maksimum dari fix) = — 6 —
(x — 4)* adalah ... .

a. [(4,—8) d. (2,8
b (4,8 e [|—4,—6)
c. (2,-86)

Persamaan garis lurus yang menyinggung i = »°
— By + 7dititik (1,3) adalah ... .

a y=6x—-23 d y=23x+6

b y=6x+23 e ¥=23—6

c. KF=-3x+8

Persamaan garis lurus yang melalui A{2,3) dan
sejajar dengan garis lurus yang melalui (- 2,— 4)
dan (1,5) adalah ... .

a x-3-3=10 d 3x-y+ 10=0
b 3x-v-3=0 e x-3y+3=0

c. Ax-3y-1=20

produsen, sehingga produsen tersebut dapat
meningkatkan jumlah produksi barangnya dan
harga barang tersebut menurun. Hal itu
berpengaruh terhadap kurva penawaran, yaitu
kurva penawaran akan bergeser ke bawah.
Akibatnya, permintaan terhadap barang tersebut
akan bertambah. Fungsi permintaan tetap,
sedangkan fungsi penawaran berubah, yaitu
bergeser ke bawah.

16.Dalam memproduksi suatu barang, suatu

perusahaan akan menanggung dua jenis biaya,
yaitu biaya variabel dan biaya tetap. Biays vanabe!
adalah biaya yang bergantung pada tingkat
produksi. Jadi, biaya variabel bergantung pada
jumlah barang yang diproduksi. Contohnya, biaya
upah dan biaya bahan. Biaya tetap adalah biaya
yang harus ada atau dikenakan, tidak bergantung
pada besar atau kecilnya jumlah barang yang
diproduksi. Contohnya, gaji pegawai.

Evaluasi

Nilai sumbu simetri parabola v = »* + 43— 30
adalah ... .

a -4 d 2
b 2 7 !
- . -
2
c. —1

Garis ax + by + o = 0 tegak lurus terhadap
garis px + gy + r= 0, maka ... .

a. ap—bg=20 d ag-bp=10

b. ap+ bg=20 g ab-pgy=10

c. ag+ bp=20

Fungsi permintaan terhadap suatu komeditas di-

tentukan oleh p + 2g—100 = Odengan p= harga
dan q = jumlah. Jika pada suatu saat terdapat
permintaan sebanyak 25 unit, maka harga per unit
komoditas tersebut adalah ... satuan harga.

a. 10 d 75
b 25 e. 100
c. 50
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T.

10.

11.

12,

Fungsi penawaran dari suatu barang ditentukan
oleh 5: 2p = g+ 12 dengan p menyatakan harga
dan g menyatakan jumlah unit barang. Jumlah unit
barang yang ditawarkan, apabila harganya
Rp 60,00 per unit adalah ... unit.

a. 180 d. 172
b 182 e. 174
c. 170

Biaya yang diperlukan sebuah perusahaan untuk
memproduksi suatu barang ditentukan oleh
& = 100x + 1.000.000, di mana x menyatakan
banyaknya unit barang. Biaya total untuk mempro-
duksi 5.000 unit barang adalah ... .

a. Rp1.250.000,00 d. Rp1.750.000,00
b HAp 1.400.000,00 e Rp2.000.000,00
c. Rp 1.500.000,00

Biayatotal sebuah perusahaan ditentukandengan
TG = 100x + 500.000dan menggunakan satuan
harga dalam rupiah. Jika diproduksi sebanyak
1.000 unit, biaya rata-rata per unit adalah ... .

a. Rp 100,00 d. Rp 1.000,00
b. Rp 500,00 e. Rp1.100,00
c. Rp 600,00

Ditentukan harga barang g rupiah per kilogram dan
permintaan terhadap barang tersebut ¢ unit per
hari. Jika permintaan ditentukan oleh fungsi
g = 150 — 2p, maka untuk permintaan 100 unit,
harga per unitnya adalah ... .

a. Rp 75,00 d. Rp 25,00
b Rp 65,00 e. Rp 20,00
c. Rp 50,00

Baik permintaan (0} maupun penawaran (5} sangat
bergantung pada harga. Secara aljgbar, permintaan
dan penawaran dirumuskan dengan:
D0g,=150-2p dan 5:q =15+ 3p

Pada keadaan keseimbangan pasar, harga barang
tersebut adalah ... .

a. 158 b 17
c. 18 e 3
d 27

Terhadap suatu jenis produk yang dikeluarkan oleh
perusahaan A dengan harga Rp 2.500,00 per unit,
jumlah yang ditawarkan dan tetrjual sebanyak
1.230 unit. Pada saat harga dinaikkan menjadi
Rp 4.000,00, jumlah yang ditawarkan sebanyak
1.880 unit dan habis tetjual. Fungsi penawaran
barang tersebut adalah ... .

13,

14,

15,

16.

17.

40p + 20¢ = 800
40p — 20q = 800

a 20p + 40g= 800 d.
b 20p—-40g = 800 e
c. 20p—80g= 800

PT Tugas Kita Bersama memproduksi barang
jenis A. Biaya tetap perusahaan per bulan
Rp 4.800.000,00 dan biaya produksi per unit
Hp 300,00. Barang A dijual dengan harga
Hp 42.000,00 per unit. Jumlah unit minimum ba-
rang A yang harus diproduksi dan habis terjual
agar diperoleh untung adalah ... unit.

a. 420 d. 400
b 405 e 380
c. 4

Biaya total sebuah perusahaan untuk memproduk-
si satu jenis barang ditentukan oleh persamaan:
C = 10:° — 1.500:x + 350.000. Jika suatu saat
dana yang tersedia hanya Rp 260.000,00, jumlah
unit barang yang sanggup diproduksi adalah ...
unit. {x = jumlah produksi)

a 50 d. 200
b 100 e. 500
c. 150

Sebuah biro travel membuat program paket wisata
Jawa - Bali selama & hari. Dengan program terse-
but, travel mengharapkan pendapatan yang akan
ditentukan oleh fungsi: R = ¥+ 10x + 500, A=
pendapatan (dalam puluhan ribu rupiah) dan x =
jumlah wisatawan yang mengikuti program. Pada
rombongan pertama, pemasukan yang diperoleh
sebesar R = 3.500 * Rp 10.000,00, makajumlah
peserta wisata yang ikut adalah ... orang.

a. 25 d. 50
b a0 e 60
c. 40

Pemnintaan terhadap suatu jenis barangditentukan
jika harga 10, maka jumlah barang yang diminta
200 unit dan jika harga 15, maka jumlah barang
yang diminta 10 unit. Fungsi permintaan terhadap
barang tersebut adalah ... .

a p=-20qg+ 400 d.
b p=20g+ 400 e
c. og=-—200+ 400

Penawaran terhadap suatu jenis barang ditentukan
jika harga 10 per unit, maka jumlah barang yang
terjual 150 unit dan jika harga dinaikkan menjadi
15 per unit, maka jumlah barang yang terjual 200
unit. Fungsi penawaran barang tersebut adalah ...

g =200 + 400
g=-p* 20




18,

18.

20.

a g=10p + 50 d.
b g=-10p+ 50 &
c. p=10g+ 50

p=—10g + 50
g=-p*5

Fungsi permintaan dan penawaran terhadap satu
jenis komoditas ditentukan oleh:

0:.q,=-5¢,* 90dan>: g =3p_+ 10

Titik keseimbangan pasarterjadi jika harga barang
atau komoditas tersebut ... unit.

a & d 10
b B e 40
c. 8

Fungsi penawaran dan permintaan terhadap satu
jenis barang adalah:

Sip.=g. * MdanD:p, = -5q + T4
Titik keseimbangan barang tersebut adalah ... .
a. (42,5 d. (10,24)

b (542 e (832

c. (24,10)

Harga terendah dari fungsi penawaran 2y = 20 —
3x adalah ... .

a b d. 25
b. 10 e a0
c. 20

Kerjakanlah soal-soal berikut ini!

Tentukan persamaan sebuah garis yang melalui
titik 2(0,4) dengan koefisien arah 2!

Diketahui titik A(0,3) dan titik £(4,0). Tentukan:

a. persamaan garis A5,
b. panjang garis A5

Mahir Matematika 2

1
Tentukan nilai v, agar grafik garis v + 3x = 5 M

+ 2 sejajar dengan grafik garis yang mempunyai
persamaan 3y + 3x = 2mx — 6! Hitunglah jarak
kedua garis tersebut!

Diketahui fungsi kuadrat v = »°+ ax+ b
mempunyai nilai minimum 4 untuk x =-— 2.
Tentukan nilai 2 dan b

Tentukan nilai a, jika grafik fungsi v = & — 12x
+ 3 menyinggung sumbu X di titik (2, 0)!
Diketahui fungsi permintaan £ : ¢, = 100 -4,
dan fungsi penawaran 5 : g, = — 50 *+ fp_.
Berapa harga dan jumlah permintaan atau
penawaran pada harga pasar? Gambarkan juga
grafiknyal

Tabel permintaan dan penawaran akan sepeda

motor merek AB di Surabaya adalah sebagai
berikut.

Harga Permintaan P enawaran
{unit) {unit)
Rp 7.000.000,00 110 60
Rp 8.500.000,00 100 70
Hp 9.000.000,00 a0 a0
Rp 10.000.000,00 50 a0
Rp 12.000.000,00 20 100

a. Gambarkan kurva permintaan dan penawaran

dalam satu grafik!

b, Tentukan harga keseimbangan pasamya

dalam bentuk grafik dan angka!
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Kelas XI

Gambar di samping menunjukkan aktivitas di
sebuah toko. Setiap hari, omset penjualan di toko
tersebut dapat dicatat dan hasil pencatatan tersebut
dapat membentuk barisan dan deret. Dari data tersebut
dapat dilakukan analisis untuk mengetahui
perkembangan omset harian, sehingga dengan mudah
dapat diketahui fluktuasinya (naik/turunnya). Dalam hal
ini, ilmu matematika digunakan untuk mendapatkan
data analisis pasar yang akurat.

Untuk lebih memahami materi dan aplikasi dalam
kehidupan sehari-hari, maka marilah kita pelajari materi
ini dengan saksamal

Sumber: www.flipmysite.net/imagesbookstore

Peta Konsep

~N
J

Jumlah n suku suatu deret geometri
Deret geometri takhingga

¢ Pola, barisan, dan deret bilangan

+ Notasi sigma

¢ Barisan dan deret aritmetika

Menggunakan

Menerapkan konsep s Suku ke-n suatu barisan aritmetika barisga?l dan deret
barisan dan deret + Jumlah n suku suatu deret aritmetika L | galam
dalam pemecahan + Barisan dan deret geometri menyelesaikan
masalah + Suku ke-n suatu barisan geometri masalah

*

*

-
N




Mengidentifikasi Pola,

Barisan, dan Deret
Bilangan

EXE] Polabilangan, barisan, dan deret

A. Polabilangan

Sejak duduk di Sekolah Dasar, Anda telah me-
ngenal dan menyebutkan bilangan 1, 2, 3, 4, 5, ... .
Urutan bilangan-bilangan itu kemudian dikenal dengan
bilangarn asli. Urutan-urutan bilangan lain yang Anda
kenal misalnya, bilangan ganijil, bilangan genap,
bilangan kelipatan, bilangan kuadrat, dan sebagainya.
Sebenamya, urutan-urutan bilangan tersebut memiliki
aturan dan ketentuan-ketentuan tersendiri, sehingga
dapat membuat suatu urutan bilangan yang bermakna
ataudikenal sebagai barnsan bilangan. Sedangkan cara
menetapkan aturan atau ketentuan-ketentuan tertentu,
sehingga dapat membentuk sebuah barisan bilangan
dinamakan dengan pola bilangarn.

Contoh soal 1:

1. 1,3, 5, 7, ... adalah barisan bilangan yang terben-
tuk berdasarkan aturan atau pola “setiap bilangan
berikut dari barisan itu diperoleh dengan menam-
bahkan 2". Barisan bilangan tersebut dinamakan
batisan bilangan asli ganijil.

2. 2,4,6 8, .. adalah barisan bilangan yang terben-

tuk berdasarkan aturan atau pola “setiap bilangan

berikut dari barisan itu diperoleh dengan mengali-

kan 2". Barisan bilangan tersebut dinamakan
barisan bilangan genap.

3. 1,2,4,7 11, ... adalah barisan bilangan yang ter-
bentuk berdasarkan aturan atau pola “setiap bi-

langan berikut dari barisan itu diperoleh dengan
menambahkan bilangan asli berurutan 1, 2, 3, 4,

Contoh soal 2:

Tentukan dua suku terakhir dari urutan bilangan berikut!
a 1,2,357 .., ..

b 15 14,12, 9, ..., ...

Jawab:

Untuk mengetahui dua suku terakhir dari urutan
bilangan tersebut, maka kita harus menentukan pola
atau aturannya terlebih dahulu.

a 1, 2,3 5 T .., ..

Mahir Matematika 2

Jadi, Anda dapat menentukan dua suku terakhir

dari urutan bilangan itu mengikuti pola “+3 "
sehingga diperoleh dua suku terakhimya adalah
17 dan 21.

b 15 14, 12, 9, ..., ..

e e e

-1 -2 -3 -4 -5
Dari pola di atas, Anda dapat menentukan dua
suku terakhir dari urutan bilangan tersebut, yaitu
5dan 0.

B. Barisan

Barizan bilangan atau disebut barisan saja, seperti
telahdikemukakan di atas adalah urutan bilangan yang
memiliki aturan atau pola bilangan. Setiap bilangandari
suatu barisan disebut suku yang disimbolkan dengan
L. Bentuk umum sebuah barisan dapat ditulis:

U1 . Uz’ Ua! U4, Ur U = suku ke-n

L )
Berdasarkan ciri dari pola bilangan yang terdapat
pada barisan, maka barisan terbagi atas: barisan arnt-
metika dan barisan geometr,

Contoh soal 3:

Manakah dari contoh berikut yang merupakan barisan
aritmetika atau barisan geometri?

a 2, 4,6 .. b 3 8 12, ..

Jawab:

a 2,4, 6 .. merupakan barisan aritmetika dengan
2 suku yang berurutan dan memiliki beda atau
selisih yang sama (tetap), yakni setiap bilangan
berikut dari barisan itu diperoleh dengan menam-
bahkan 2. b = beda/selisih atau suku berikut di-
kurang suku sebelumnya dan dapat ditulis & =

V- U =0 =07 ==l U,
= tetap, U, = a = suku pertama, U, = suku
kedua, Uﬁ = suku ke-m.

b 3 6 12, ... merupakan barisan geometri, karena
2 suku yang berurutan memiliki rasio atau pem-
banding yang sama (tetap), yakni setiap bilangan
berikut dari barisan itu diperoleh dengan mengali-
kan 2 atau suku berikut dibagi suku sebelumnya
dan dapat ditulis

Un
= = tet
U, U, U, oo

|".'

Keterangan:

r = rasio/pembanding
U, = a=suku pertama
= suku kedua

= suku ke-n

—

SIS
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C. Deret

Perhatikan kembali barisan U1, UE, U:3= U4,
U_. Himpunan suku-suku itu sendiri disebut suatu se-

kuens terhingga, sedangkan rn adalah panjangnya. Jika

suku-suku sekuens itu dijumlahkan dalam bentuk
U+ U+ U+ ...+ U dinamakan deret
terhingga yang panjangnya n Jumlah suku-suku pada

barisan hingga i suku pertama dinyatakan dengan 5 .
Misalnya, jumlah 5 suku pertama ditulis 5, = U, +
u,+ u,+ Uy, + U

Ternyata, deret adalah menjumlahkan suatu baris-
an, sehingga deret juga terbagi atas deret aritmetika
dan deret geometri.

Sebagai latihan, cobalah Andatunjukkan manakah dari
deret berikut yang merupakan deret aritmetika atau
deret geometri.

a 1+ 2+ 3+ 4+
b 2+6+ 18+ ..

c. B+ E+ 4+ 2+
d 2-4+8-16+ ..
Silakan Anda mencoba!

Notasi sigma (Pengayaan)

Untuk menyingkat penulisan jumlah suku ke-r di-

gunakan notasi sigma ( 2 ). Misalnya, suatuderet dike-
tahui U, + U, + Uy + U, + ... + U, makadengan
dinyatakan notasi sigma jumlah suku ke-n deret itu
dapat ditulis dengan notasi sigma:

n
ZU“: Up+ Ug +Ug +.u+ Uy
k=1

dibaca: jumlah U_untuk k = 1 sampai k = n
Huruf & dinamakan indeks dari suku Uk

Jika U_dinyatakan dalam rumus suku ke-n misal-

nya, Uk = 2k + 1, maka jumlah suku ke-rderet itu di-
tulis dengan notasi sigma:

1=

(2k + 1) dibaca: jumlah (2k + 1) untuk k = 1

3

=1

sampai k = n

Contoh soal 4:

Tulislah deret yang dinyatakan oleh notasi sigma berikut
ini!

2. Gr=1+3+ 5+ 7+ ..

3
b D (2k+1)= (2% 1+ )+ (2%2+ 1) + (273+ 1)
=3+ 5+7=15

2 —2+2+2=3%2=6

[

ES
1

1

Beberapa deretterhingga dan jumlahnya
1. A =1+2+3+4+ . +[n- 1)+ n]jka
suku-suku pada deret ini ditulis n = k dan A_

adalah jumlah deret 1 suku. Dalam bentuk notasi
sigma dapat ditulis:

n
A=Y [|_:k -1)+ k] disebut jumlah n suku dari
=

deret bilangan asli perfama.

+ (2 ~ 1), jika suku-
suku pada deret ini ditulis n = kdan G_ adalah
jumlah deret i suku. Dalam bentuk notasi sigma
dapat ditulis:

n
Gy = Z[Ek— 1) disebut jumiah n suku dan deret
k=1
bilangan asli ganjil perfama.
3. Q =17+ 22+ 2+ 4% - AP+
i), jika suku-suku pada deret ini ditulis n = k
dan Q_adalah jumlah deret 1 suku. Dalam bentuk
notasi sigma dapat ditulis:

n
Qg = ‘S‘[l_:k_ 1_‘? + .L:E] disebut jumlah n suku
=

darn deref kuadrat bilangarn asli perfama.

Contoh soal 5:
MNyatakanlah dengan notasi sigma, dan tentukan:
a. jumlah lima suku pertama bilangan asli;

b jumlah sepuluh suku pertama bilangan asli ganijil!




A

Jawab:

a.  Deret lima suku pertama bilangan asli dengan no-
tasi sigma dapat ditulis:

a
Upg=S"k=1+2+3+4+5=15
k=1

[1=

x
]
o

b Deret sepuluh suku pertama bilangan asli ganijil
dengan notasi sigma dapat ditulis:

n 10

D U= (2k-1)

k=1 k=1
=(21-1)+({2-2—1) + .. +(2-10-1)
=1+3+5+7+0+ 11+ 13+ 15+ 17+ 19
= 100

O wm O

Kerjakan soal-soal berikut ini pada buku tugasmu!

1. Tentukan dua suku terakhir dari urutan bilangan
berikut!

a. 34,60 13, 18, ..., ...
b 2,5 7 10,8 11, .., ...
c. 16, 14, 13, 11,10, 8, ..., ...

2. Tentukan rumus suku ke-n barisan berikut ini, ke-

mudian tentukan pula bilangan pada suku yang
diminta!

a ~-234 E,...,Uﬁ c. ~—10 —15 ~20 US

TS 2.08 1 .
b. |::l:"11':1: U d. E:D:a:1:"':u1uu

3 Suatu barisan dengan suku pertama & dan suku
berikutnya menambahkan 2 lebihnya dari suku
sebelumnya.

a. Tuliskan 5 suku barisan tersebut!
b Tuliskan suku yang kesepuluh!

c. Hitunglah jumlah dari 4 suku pertamal

4. Tulislah deret yang dimaksud dengan notasi sigma
berikut ini!

] 3
a > kizk-1) c. Y 1oyFT
= =0
& ) 4 k
I .
b D (k-1) d > (z)
=0 k=1

Mahir Matematika 2

Tulislah deret berikut ini dalam bentuk notasi sig-
ma, kemudian tentukanlah jumlahnyal

a. ‘2+G+2+...+Um

b 1*':'in+Eil’f...’fn!'_.lr'El

d. 50+ 125+ 3125+ ... + U

7 Lembar Tugas 1

Tuliskan aturan atau pola dari barisan bilangan
berikut?

a 1,589 13, ..
h -10, -5 0, 5
1 1 1

C. Zrogr g o
d. 1,1, 2 9 45, ..

Carilah beda, kemudian tentukan rumus suku
ke-n dari barisan berikut ini'

a 2,10, 18, ...
b -7 -4, -1, ..

o |ha
|G
o |4

C.

1 1
d. 3,34—,35,...

Tulislah dalam bentuk deret, kemudian
hitunglah!

a . 7 n
a. bl ke - 1] .
é (k- 1) Z{znn}

n=qt

4 5
h Z{Ek—f d. En{n -1)(n-2)
k=0 n=1

Tulislah tiapderet berkut dengan menggunakan
notasi sigmal

a. m hilangan asli pertama

c. n bilangan asli genap pertama

b, n bilangan asli kelipatan empat pertama
d. n bilangan asli ganjil kuadrat pertama
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3.2 Menerapkan Konsep

Barisan dan Deret
Aritmetika

Barisan aritmetika

Barisan aritmetika memiliki ciri bahwa pada dua
suku yang berurutan selalu memiliki beda atau selisih
yang sama (tetap). Misalnya, barisan 1, 3, 5, 7, ... me-
miliki beda antara dua suku berurutan yang tetap 2. Ji-
ka U1 = g, dan beda antara dua suku berurutan = 5,
maka suku ke-r dari barisan aritmetika dapat dirurmus-
kan dengan:

U1=a
U2=a+b
U=+ b+b=a+2b

U, =1(a + 2b) + b =g+ 3bdan seterusnya

sehingga, rumus suku ke-n barisan aritmetika
adalah:

U =a+n-1b ]

Keterangan:

U = suku ke-n
g = suku pertama

n = banyaknya suku
b = beda/selisih

Contoh soal 6:
Dari barisan berikut ini, tentukan rumus suku ke-rndan
tentukan pula suku ke-5 dari barisan itu!

a. 2,6 10, ... b - 1

Jawabh:
a. Diketahui:a =2, b=6-2 =4
Ditanyakan: U_ =7
Penyelesaian:
U =a+(n-1)b
U =2+(n-1)4
U =2+4n-4
U =4n- 2
Jadi, suku kelima = U5 =4 *5 -2=18

b, Diketahui: a = -3

b=l‘|:—

]|=l+—=—=—
2 23 4 )

JCNy

Ditanyakan: U_ =7

Penyelesaian:

U =a+(n-1)b

U =-3+0m-1%
-1 3,- &

U=-3"*31n" 3
a,. -

Un=Iﬁ 1

Jadi, suku kelima= U, = (§ % 5) ~ 1 =2

LY [

Jika U1, Uz’ Ua! U4, ... adalah suku suatu barisan
aritmetika, maka U2 adalah suku tengah dari U1 dan
U;. Demikian juga dengan U, adalah suku tengah dari

U, dan U,. Setiap suku tengah dari barisan aritmetika
diperoleh dari hasil membagi dua jumlah suku di bela-
kang dan di depannya.

. (Uy+Us | o
Jadi, Us = ————= demikian pula
IfUE +U4~|
U = L) s
3 2
Ut U
U = % U, = suku tengah

Contoh soal 7:

Suatu barisan aritmetika diketahui UE = 6 dan U5 =
18, Tentukan U? !

Jawab:

Diketahui:

U,=6maka a+b =6

U, =18maka a +4b =18
S ab =12

b =4

a+b =8

g t+t4d =6

a8 =2

U, =a+sb

=2+64=2+24 =26
Jadi, U? = 26




_\_\
Contoh soal 8:

Suku tengah barisan aritmetika sama dengan 41. Jika
beda adalah Sdan suku ke-7 adalah 36, tentukan suku
terakhir!

Jawab:

Diketahui: U? =36maka g +6b = 36

a+t6-5 =236
g = a6 - 30
=6="U,
U‘|+Un
U =5
6+ U,
-2
U-2 =86+U
i
41.2 =6+l
i
g2-6 = U
i
Fili} =U

]
Jadi, suku terakhir dari barisan aritmetika tersebut
adalah 78.

¥4 Deret aritmetika

Deret artmetika adalah penjumlahan suku-suku
pada barisan aritmetika

n
S Ug=Uy+ U +Ug+..+U,. Jumlah n suku
=)
pertama dari deret aritmetika dilambangkan dengan
S_. Misalkan r suku barisan aritmetika adalah U, +
Ue + U:3| + oL Uﬁ,di rn-amaU1 =a, Uz =a+ b Ln’:3|
=g+ 2b,dan U =& + (n - 1)b, maka diperoleh
persamaan:
S_=at+(a*b)*(a+2b) + ..
atau dapat juga ditulis bahwa:
S ={at+(n-1)b}* {a+ (n-2)b}+ {a* (n-3)b}+ ...
+(g+2b)+ (atb)ra L (2)

+a+tn- 1L ... (1)

Jumlahkan persamaan (1) dan (2}, sehingga diperoleh:
S =at+(a+b)+(a+2b)+..+a+n-1)b
S =fa*(n-1)b}+ {a+ (n-2)b}+ {a+ (n-3)b}+ ..+ a

25 _=pa+ (n- 1)o}+ Ra+ (n- 1)b}+ ..+ Ra+ (n” )b}
25 =n{2a+ (n - 1)b}
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I

s =§npa+m—1m}]

dinamakan rumus jumlah n suku deret aritmetika,

Oleh karena a + (n - 1)b = U_, maka rumus jumlah
i1 suku deret aritmetika dapat juga ditulis:

[ S =gn(a+ qg]

Contoh soal 9:

Diketahuideret 1 + 3 + 5+
suku pertama deret itu!

... . Hitunglah jumlah 100

Jawab:

Dari deret di atas diketahuisa = 1danb =3 -1 =2,
maka S = 7100 {2(1) + (100 - 1)2} = 10.000.
Dapat juga dican terlebih dahulu suku ke-100atau U,
deret tersebut, yaitu:

U 1+ (100 - 1)2 = 199, maka

100
S 2100 (1 + 199) = 10.000

100

Contoh soal 10:

Dari deret diketahui jumlah 5 suku pertamanya 25 dan
jumlah & suku pertamanya 84, carilah suku pertama
dan beda tiap suku berurutannyal
Jawab:
Diketahui:
8, =25 < gZ-5{a+ (5- 1)b}=25
2,5(2a + 4b) = 25
5a + 10b = 25 cerrieen (1)
S,=64 <= Z-8{2a+ (8- 1)b} =64

4 (25 + 7h) = 64

8a + 28b = 64 oo ()

Dari persamaan (1) dan (2}, diperoleh:

Bg + 28b=84| * 5| <= 403 + 1406 = 220
5z + 10b =25 * 8| < 40z + B80b = 200
605 = 120

b=2
Kemudian, substitusikan b = 2 ke persamaan (1), dida-
pat:
5a + 10b = 25 = B5a + 10(2) = 25
Ba + 20 = 25
a=1

Dengan demikian, suku pertama deret adalah 1 dan
beda antarsuku berurutan adalah 2.
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Perhatikan bahwa:
S5 =a+(a+b)+(a+ab)r..+a+(n-1)b, dan

3 =g+t a+ b+ ..
n-1

+ g+ (n-2)b

Maka 5 - 5__|
dinyatakan bahwa:

=a* (n - 1)b=U_Jadi dapat

U=5-25
n rn

n-1

Contoh soal 11:
Diketahuisuatuderet1 + 3 + 5+ ... Buktikan bahwa

Se = %0~ Ui
Jawab:
Sip=2 - 10L(1)+ (10~ 1)2} = 5(2 + 18) = 5(20) = 100

Ugy=1+(10-1)2=19

S, =Su_u1u < 81 =100~ 19

g ; (terbulkti)

Contoh soal 12:

Vega menabung di bank dengan selisih kenaikan
tabungan antar bulan tetap. Pada bulan pertama
Rp50.000,00, bulan kedua Rp&0.000,00, bulan ketiga
Hp 70.000,00 dan seterusnya. Berapa besar tabungan
Vega selama 1 tahun?

Jawab:

g = 50.000, & = 10.000

n = 1tahun = 12 bulan.

u a+{n- 1o
=g+11b

= 50.000+ 11-10.000
= 50.000+ 110.000
= 160.000
1
S =gnla+ U)
1

312 = 7 -12 (50.000+ 160.000)

= 6-210.000
1.260.000

Jadi, tabungan Vega selama 1 tahun adalah
Rp1.260.000,00.

Contoh soal 13:

Tiga bilangan merupakan deret aritmetika, jika jumlah
ketiga bilangan tersebut 15 dan hasil baginya 80.
Tentukan bilangan terkecil!

Misal ketiga bilangan tersebut adalah a- b, a, a+ b.

Jawab:

g-b+a+tathb =15

da=15makaa =5

Ketiga bilangan itu adalah: 5- 5, 5, 5+ b.
5(5- B)(5+ b)) = B0

_ 80
(25 ij-€

(25-5°) = 16
25-16=5°
b =9

b=a.fo=:a

Untuk =3 maka5-3,5 5+3=2,58

Untuk &=-3 maka5-(-3), 5 5+(~ 3
=5+355-3=852

Jadi, bilangan terkecil adalah 2.

O @

Kerjakan soal-soal berikut ini pada buku tugasmu!

1. Diketahui suatu barisan sebagai berikut 1, 4, 7,
... . Carilah nilai suku ke-10!

2. Dengan terlebih dahulu menentukan persamaan
bagi masing-masing rumus suku ke-r nya, carilah
suku pertama (g) dan beda (b) dari suku-suku ba-
risan aritmetika tersebut!

a. Jika diketahui L-’2 = 5dan UB =17
; ; ; 1 1
b Jika diketahui L-’:3I =33 dan U? =085.

3.  Suatu barisandiketahuisuku ketiganya 6dan suku
kelima 22. Tentukanlah:

a. suku keempat barisan itu;
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b, rumus suku ke-n barisan itu, kemudian tentu-
kan suku kesepuluh barisan itu!
1
4. Dengan menggunakan rumus 5= gn {2a +

(= 1)b}, hitunglah jumlah n suku pertama setiap
deret aritmetika berikut!

a. 10 suku pertama, jika diketahuia =1, b =

2,

b 50 suku pertama, jika diketahui & = 100,
b= -5

c. 100 suku pertama, jikadiketahui & = - 100,
&= 10.




5. Carilah suku pertama (s) dan beda () dari deret
aritmetika, jika diketahui:
a.  jumlah 4 suku pertamanya = 17, jumlah &
suku pertamanya = 58.
b jumlah 5 suku pertamanya = 35, jumlah 10
suku pertamanya = 120.
c. jumlah 3 suku pertamanya = 300, jumlah 4

suku pertamanya = 500.
6. Diketahui deret 2+ 5+ 8+ ..., Garilah nilai 5!

7. Diketahuiderst40+ 38+ 36+ ... . Carilah nilai 5!
8. Tentukan barisan aritmetika yang membentuk
deret dengan rumus S, = 2n® - nl

9. |bu membeli seutas pita yang akan dibagikan
kepada 5 anak dengan panjang membentuk deret
aritmetika. Jika pita terpendek 50 cm dan pita
terpanjang 150 cm, tentukan pnjang pita yang
dibeli Ibu tersebut!

10. Ibu Dina setuju untuk membayar utangnya sebesar
Hp580.000,00 kepada Ibu Rita dengan cara
angsuran, di mana jumlah pembayaran setiap
bulan akan lebih besar Rp2.000,00 dari
pembayamn bulan sebelumnya. Jika pembayaran
pertama sebesar Rp10.000,00, berapa lama utang
Ibu Dina akan lunas?

1.  Tentukan barisan aritmetika, jika diketahui:

a. jumlah suku ke-1 dan suku ke-3 adalah
10 serta suku keduanya kurang dari dua
kali suku ketiga.

b, suku ke-8 adalah 15 dan jumlah suku ke-
2 dan ke-16 sama dengan 26!

2. Jumlah deret aritmetikad + 6 + 9 + 12 + |
sama dengan 165.

a. Hitunglah banyaknya suku deret arit-
metika tersebut!

b Carilah suku terakhir dari deret aritmetika
tersebut!

3. Hitunglah jumlah semua bilangan bulat antara
10 dan 50 yang habis dibagi 2!

4. Diketahui barisan aritmetika 2, 5, 8, ..., 44,
Banyaknya suku pada barisan itu adalah ganijil.

a. Carilah suku tengahnya!
b. Suku ke berapakah suku tengahnya?
c. Berapakah banyaknya suku barisan itu?
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5. Pada sebuah kursus yang baru dibuka, murid
baru yang mendaftar setiap bulan betmbah den
bertambah dengan jumlah yang sama. Jika
murid baru yang mendaftar pada bulan ke-2
dan murid baru yang mendaftar pada bulan ke-
3 berjumlah 25 orang, sedangkan yang
mendaftar pada bulan ke-6 dan bulan ke-7
adalah 60 orang, maka berapakah jumlah
semua murid kursus tersebut dalam 1 tahun
pertama?

3.3 Menerapkan Konsep

Barisan dan Deret
Geometri

EEXR] Barisan geometri

Barisan geometri memiliki ciri bahwa pada dua
suku yang berurutan selalu memiliki rasio atau perban-
dingan yang sama (tetap). Misalnya, barisan 2, 4, 8,
16, ... memiliki rasio antara dua suku berurutan yang
tetap, yaitu 2. Jika U, = & dan rasio antara dua suku
berurutan = r, maka suku ke-r dar barisan geometri
dapat dirumuskan dengan:

U2=ar

L.|’3=.5~rr=.5-r2

2

U4 =ar®r=ar", dan seterusnya.

Sehingga, rumus suku ke-n barisan geometri dapat
dituliskan menjadi:

U =ar" -1
Keterangan:
U = suku ke-n
g = suku pertama

n = banyaknya suku

r = rasio

Contoh soal 14:
Tentukan suku ke-5 dari barisan 8, 4, 2, 1, ...

Jawab:

: : up 4 1
Diketahui: a = 8, r = T, =8 32
U = 5‘1_3'14_gl_l

s=a =8z =8 F =3
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Contoh soal 15:
Tentukan suku ke-3 dan ke-5 barisan geometri, jika
diketahui suku pertama adalah 41 dan suku keduanya

;
adalah !
Jawab:

1, - 1.,_ Y2 _
a=U=gilh=5ir=7q =2

; 3-1 1 a2
Suku ketiga = U, = ar =3-82=1
Suku kelima = U_ = ar® -1 = 41. 2% _ 4

Jika U1, UE, U:3= U4, ... adalah suku barisan geo-
metri, maka U2 adalah suku tengah dari U1 dan Ua'
Demikian juga dengan U, adalah suku tengah dari U,

dan U,. Setiap suku tengah dari barisan geometri itu
diperoleh dari hasil kuadrat perkalian suku di belakang
dan di depannya.

Jadi, U, = Uy Us U, = Uy -Us , dan seterusnya

sehingga U, = JU; Uy .

Contoh soal 16:

Suku tengah barisan geometri diketahui sama dengan

: . 1 .
4. Jika rasio sama dengan 2 dan suku ke-5 juga sama

1 .
dengan 2 tentukan suku terakhir!

Jawab:
1
—
Uﬁ—ar =5
, 1
al3) =3
1 _1
16 2
a = l:_1:g:U1
2 16
-LJr = JU, U,
4 = 8-U,
16 = 8-U,
16
u, = I =2

Jadi, suku terakhir sama dengan 2.

Deret geometri

Deret geometri adalah penjumlahan suku-suku dari
batisan geometri. Misalkan, diketahui deret geomaetri
U1 + U2+ U3+
ar" "' maka jumlah suku ke-n dari deret tersebut

dirumuskan sebagai berikut.

+ Urataua +oar+ ars + ..+

S =a+ar+ ar® + ..+ ar""]
rs =ar+ ar® + ..+ ar”

S -rS=a(l-r"

(1-nS =a(l-r")

i a|_1—r”.:|

1-r

Rumus tersebut hanya berlaku untuk -1 < r < 1.

Untuk harga r < ~1ataur > 1, rumus yang digunakan
ialah:

alr”-1)

n

r-1

Coba Anda buktikan rumus tersebut seperti contoh
pembuktian rumus di atas!

Contoh soal 17:

1. Diketahui deret geometri 2 + 6 + 18 +
hitunglah jumlah 5 suku pertama deret itu!

2. Diketahui deret geometri 100 + 25 + 67 + ..,

hitunglah jumlah 5 suku pertama deret itu!

Jawab:

1. Darideret geometri 2 + 6 + 18 + ..., diperoleh
a=2r= g =3 > 1. Jadir > 1, maka rumus
yang digunakan:

alr -1
-
2(3° -1
= =p4p
% 3-1

2. Dari deret geometri 100+ 25+ 641 + .., diperoleh

=100, r= 41. Karenar < 1, maka rumus yang

digunakan:




al1-r")
Spz——t
" 1-r
1 5
100[1- (1)
Se = 3 =133,2

Contoh soal 18:

Suku ke-2 dan suku ke< suatu barisan geometri
berturut-turut adalah 6 dan 54. Jika rasio barisan
geometri ditetapkan positif, carilah:

4. suku pertama dan rasio;

b, suku ke-5
Jawab:
a. L-’2 = ar =6
3 _
U4 =a” =5
U_4 a ar? 3 54
U ~— ar 6
2 =0
r =.fo =13

Karena ditetapkan rasio positif, maka diambil r =
3.

ar =
g-3=

e @@

a = — =2

Jadi, suku pertama sama dengan 2 dan rasio
sama dengan 3.

_ -
b U, = ar”

=232 2.81= 1g2

Contoh soal 19:

Rentia membeli bahan untuk membuat 5 buah baju.
Jika baju paling kecil membutuhkan 1 m dan baju yang
paling besar membutuhkan 16 m, tentukan bahanyang
dibutuhkan Bentia untuk membuat 5 buah baju tersebut!

Jawab:
a=1danU5= 16
U =ar"’
= 4 _
U5 = ar” =16
1.r% = 16
rt=16 =24
=
alr’” -1}
5, = —
K r-1
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21 apoq
21 1

Jadi, bahan yang harus dibeli oleh Rentia adalah 32
m.

a1

[EEXE] Deret geometri takhingga

Misalkan & + ar + ar® + ... merupakan deret

geometti takhingga, maka jumlah n suku deret tak-
hingga dapat dirumuskan sebagai berikut.

a.  Untuk -1 < r <A

al1-r"}
S = lim — -
s 1=
n
. a i
Se = lim — - lim
n—el-r poel-r

b Untukr < -1ataur > 1

alr”-1)
S = Im —
N
n
S, = lim 2 jim 2=
e -1 n—=er -1
= @ - a
r-1
S, = = (takhingga)

Contoh soal 20:

1. Hitunglah jumlah takhingga dari 1% + % + ﬁ
+ .1
2. Tentukan n, jika3 + 3% + 3%+ + a" = agal
Jawah:
g 1
1. a=qgdanr= 55 < 1
3 B 8
Maka: S, =— = 12 - 10 _
t-r 1-L1 2
10 10
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2,

O

ga=3danr=23ir> 1)

alr” -1
T
2(3" -1
363 = — :
3-1
a|a" -1
363 = —
363x% =3" -1
3" = 242 + A
a" = 243
a" =&
ﬁ‘=

Latihan 3

O

Kerjakan soal-soal berikut ini pada buku tugasmu!

1.

Carilah rasio antara duasuku berurutan dari baris-
an berikut ini!

a ~—510, —20 ..

1

b 4.1, 3,
2 1 1
C. 3:3'5

d - 0,125 0,625 -3,25; ...

Tulislah 5 suku pertama dari barsan geometn, jika
diketahui:

a U=

c. U,=+B, U=.6;

1 1
d U=z U =3

Tentukan suku ke-5 dari barisan geometri yang
suku ke-2 sama dengan 4 dan suku ke sama
dengan 1!

10.

Carilah rasio barisan berikut ini, kemudian tulislah
suku yang diminta!

_z -
a. 302 "6 ., UB

3
b 025 3:2.25 .., US

C. 2: '\JIE: 1:---:U5

x,x'1, v U
i

Suku kedua dan kelima suatu barisan geometri

d. x

diketahui 1 21 dan 12. Dengan tetlebih dahulu me-
nentukan rumus suku ke-n, carilah:

4. suku pertama barisan itu;

b suku ketiga dan keempat!

Hitunglah jumlah r suku dari deret berikut!

a. 1+2+4+"'+S1n
-1 -

b ~i+1-2+.+8

C. 1G+B+4+...+55
a 3 a3

d'4_+§+ﬁ+"'+35

Hitunglah jumlah r suku yang diminta, jika diketa-
hui sebagai berikut!

1
a. a=U1=3, dan r= 3. SS=
b a=41,dan r= "2, SB=...
— -1 _ .1 -
C. Ua_ E,dan Uﬁ— E’Sﬁ_

= -1 = - =
d U = 3 dan Uﬁ— 8 5 =..
Diketahui suku kedua dan keempat deret geometn
masing-masing 3 dan 27. Tentukan:
a. suku pertama dan rasio;

b jumlah 5 suku pertamal

RHasio sebuah deret geometri adalah -% dan jum-

lah takhingganya adalah 15. Hitunglah suku per-
tamanya!

Fenti menabung di bank sebesar Rp1.000.000,00
dengan suku bunga majemuk 5% per tahun.
Hitunglah tabungan Fenti pada akhir tahun ketiga!
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2. Suku ke-n sebuah deret geometri adalah El”

Lembar Tugas 3 Carilah:

a. suku pertama;
1. Jika x, y, dan z tiga suku pertama dari barisan b jumlah takhinggal
geometri, tentukan:

3. Sebuah bola tenis dijatuhkan ke lantai dari
a yjkax =7 danz =4 tempat yang tingginya 1 m. Setiap kali setelah

2
bola itu memantul, ia mencapai ketinggian 3

dari tinggi sebelumnya. Tentukan panjang
lintasan bola itu sampai berhenti!

5] y,jikax='5,danz=-%;
c. yjlkax= -2 danz = — 18§

d. y jikax = zgz-.danz= B!

1. Polabilangan adalah cara menetapkan aturan atau 4. Deret antmetika adalah penjumlahan suku-suku

ketentuan-ketentuan tertentu, sehingga dapat pada barisan aritmetika.

membentuk sebuah barisan bilangan. 5. Barisan geometri memiliki ciri bahwa pada dua
2. Barisan bilangan atau disebut barisan saja adalah suku yang berurutan selalu memiliki rasio atau

urutan bilangan yang memiliki aturan atau pola perbandingan yang sama (tetap). Misalnya,

bilangan. Setiap bilangan dari suatu barisan barisan 2, 4, 8, 16, ... memiliki rasio antara dua

disebut suku yang disimbolkan dengan L. Bentuk suku berurutan yang tetap, yaitu 2.

umum sebuah barisan dapat ditulis: Jika U, = a dan rasio = r maka suku ke-n

Up s Uy U Uy U barisan geometri dapat dirumuskan dengan:

dengan U_ = suku ke-n n-

U, =ar
Berdasarkan ciri dari pola bilangan yang terdapat
pada barisan, maka barisan terbagi atas: barisan
aritmetika dan barisan geometrn.

6. Deret geometri adalah penjumlahan suku-suku
dari barisan geometri.

3. Barisan aritmetika 31’1 _ r”}
Barisan aritmetika memiliki ciri bahwa pada dua Sh = — - ol =1 e

suku yang berurutan selalu memiliki beda atau
selisih yang sama (tetap).

Misalnya, barisan 1, 3, 5, 7, ... memiliki beda Sn =—1 untuk r< -1 atau r > 1
antara dua suku berurutan yang tetap 2.

1-r

Jika U1 = g, dan beda antara dua suku berurutan
= b, maka suku ke-rdari barisan aritmetika dapat
dirumuskan dengan:

U=a+(n-1)b
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Pilihlah jawaban yang paling tepat!

Tiga suku berikutnya dari barisan 5, 6, 9, 14, ...
adalah... .

a. 21,26, 31
b. 15, 18, 23
c. 19,22, 23
d. 17, 22, 29
e. 21,30, 41

Barisan 2, 5, 10, 17, ... mempunyai rumus suku
ke-ri... .

’
a U =an+ 5

b U =1+r
i

. Uﬁ=n2+1

d. U'_I=5—3n

B, df. =0

Suku tengah dariderst 3 + 8 + 13 + ... + 103
adalah ... .

a 53 d 11
h. &2 e. 20
c. 10

Diketahui deret aritmetika dengan suku ketiga
yakni — 1 dan suku kelima yakni 3 Jumlah sepuluh
suku yang pertama adalah ... .

a. 15 d. 65
b a0 e. 40
c. 35

Suku ketiga dari deret geometri adalah 2, sedang-
kan suku ketujuhnya adalah %. Suku pertamanya
adalah ...

a ~ & d -4
bh 8 e 2
c. 4

10.

Evaluasi

Suku kesepuluh deret 5 + 15 + 45 + .., adalah

a.  1.250
b 6250
c. 108.415
d.  147.620
e 220467
szl 1 o= 4 1 =
Jumlah dari 1 i 5t o =
1 5
da. 3 d. &
2 4
b. 5 e 3
c. A

Sebuah sel membelah menjadi 5 buah sel setiap
10detik. Dalam waktu satu menit sebuah sel ter-
sebut akan menjadi ... .

a.  3.806
b 6.250
c. 1.562
d. 15.625
e. 19.501

Suku pertama dan suku kedua suatu deret geo-
metri berturut-turut & ~* dan a”. Jika suku kedela-

pan adalah 3% maka x = ... .

a a2 d 8
b 18 e 4
c. 12
4
YI:EH+ 1_'|2 mempunyai nilai sama dengan ... .
k=1
n

a. EYP:E+ ]

k=1

n
b Y (4K + ak+1)

k=1 '




4 4
c. 43 K+ 4 (k+1)
k=1 k=1
4
d 43 K+n
=

4
e. 2% K+ 1
=1

Kerjakanlah soal-soal berikut ini!
Diketahui deret geometri 18 + 12 + 8 + . +

512 12
255+ Suku keberapakah 55 itu?

Carilah suku ke-n dari 43 , 3, 343, 8, ... !

Dalam sebuah deret geometri diketahui 5_ = 150,
Sn 1= 160, dan 5 = 180 Tentukan r!

n+2

Suku keenam barisan aritmetika adalah 22 dan
suku kesepuluh adalah 34. Tentukan:

a. suku pertama dan bedanya;

b.  jumlah 10 suku pertama deret tersebut!

Mahir Matematika 2

Jumlah semua suku deret geometri takhingga
adalah 8, sedangkan jumlah suku-suku bemomor
genapadalah 2. Hitunglah suku pertama dand derst
tersebut!

Diketahui:
Uy=3U,=5U,=7U,=9U =11
V=2 V,=4,V, =6V, =8 V=10
Hitunglah:

i
a
5
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Kelas Xl

Benda-benda di sekitar kita, seperti meja, kursi,
papan tulis, dan sebagainya merupakan contoh benda-
benda berdimensi dua. Masih banyak lagi contoh
benda-benda berdimensi dua lainnya yang dapat Anda
jumpai dalam kehidupan sehari-hari. Dapatkah Anda
menyebutkan contoh benda-benda berdimensi dua di
sekitar Anda?

Untuk lebih memahami materi dalam bab ini dan
dapat mengaplikasikan dalam kehidupan sehari-hari,
maka marilah kita pelajari materi ini dengan saksama!

Sumber: www.mberproject.com

Peta Konsep

4 )
+ Penjelasan macam-macam satuan sudut
+ Pengonversian satuan sudut
( ) + Perhitungan keliling segitiga, segi empat, dan lingkaran
Menerapkan + Perhitungan luas segitiga, segi empat, dan lingkaran
kedudukan, jarak, + Perhitungan luas bangun datar tidak beraturan dengan Menyelesaikan
dan besar sudut menggunakan metode koordinat trapesium )| masalah dimensi
yang melibatkan titik, > . Penyelesaian masalah kejuruan dua
garis, dan bidang + Refleksi (pencerminan)
dalam ruang dimensi + Translasi (pergeseran)
dua + Rotasi (perputaran)
- / + Dilatasi
\_ J




4.1 Mengidentifikasi Sudut

EXE] Unsur-unsur dalam bangun datar
A. Titik

Titifk adalah bangun yang tidak mempunyai dimen-
si. Titik diwujudkan dengan noktah (.} atau dengan si-
lang(x).
B. Garis lurus

Garis lurus adalah bangun yang berdimensi satu,
artinya suatu bangun yang mempunyai panjang saja.
Bagian-bagian garis lurus ialah sebagai berikut.

1. Garis

Garis tidak memiliki batas, baik ke kiri maupun
ke kanan. Panjang garis tak berhingga, karenaitu yang
dapat digambar hanya wakilnya saja. Perhatikan gam-
bar 4.1.

L J

%)

[xk]

%)

n
[

2. Sinar

Jika pada sebuah garis diletakkan sembarang titik,
misalnya A, maka garis ituterbagi menjadi dua bagian,
masing-masing disebut sinar. Perhatikan gambar 4.2!

L

I 4

=
I

ar4.2

o

Pada gambar 4.2 titik A disebut pangkal. Jadi, si-
nar mempunyai pangkal, tetapi tidak mempunyai ujung,
sehingga panjang sinar juga tak berhingga.

o
A B

(5
I

L J

r4.3

[ak]

Pada gambar 4.3, AB dinamakan sinar garis AB
atau AB.
3. Ruas garis

Jika pada suatu garis diletakkan dua titik, yaitu A
dan B maka garis itu terbagi menjadi tiga bagian. Tiga
bagian tersebut ialah sinar yang berpangkal di A, sinar

yang berpangkal di B, dan ruas garis AB. Perhatikan
gambar 4.4/

o > &
A B

Gambar 4.4

Ruas garis AB adalah bagian garis yang mempu-
nyai batas A dan B yang masing-masing disebut pang-
kal dan wjung atau ujung-ujung ruas garis AS. Karena
dibatasi maka suatu ruas garis panjangnya tertentu.

I »
A B

Mahir Matematika 2

Pada gambar 4.5, ruas garis AB disebut ruas garis
AB atau AB,

C. Bidang datar

Bidang datar adalah suatu bangun yang mempu-
nyai dua dimensi. Artinya suatu bangun yang mempu-
nyai panjang dan lebar atau merupakan daerah yang
mempunyai luas.

Bidang datar (disebut bidang) tidak terbatas luas-
nya, karena itu yang dapat digambar adalah wakilnya
sajp. Wakil untuk bidang biasanya dipilih gambar perseqi
panjang atau jajargenjang.

Bidang K Bidang =

P P S,
GFambar 4.6

Mama bidang biasanya menggunakan hunf kapital
latin, yaitu K, L, M, i, ... yang dituliskan pada salah
satu pojoknya.

Pengukuran Sudut

A. Pengertian sudut

Sudut adalah bagian bidang yang dibatasi oleh
dua sinar garis yang berpotongan di satu titik.

Perhatikan gambar 4.7! Dua garis AB dan AC ber-
potongan dititik A, maka bagian bidang yang dibatasi
oleh sinar garis AB dan AC, yaitu = disebut sudut.

E

Gambar 4.7

B. Jenis-jenis sudut

Berdasarkan besamya, sudut-sudut dikelompok-
kan sebagai berikut.

1. Sudut lancip, besarnya antara 0° dan 907,

2. Sudut siku-siku, besamyatepat sama dengan 90°
3. Sudut tumpul, besarnya antara 90" dan 1807,
4

Sudut lurus, besamya sama dengan 180°.
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C. Satuan derajat

Satu derajat ditulis "1°", adalah ukuran sudut yang

1 ) .
besamya sama dengan 360 bagian sudut pusat ling-

karan.
Jadi 10— ot
i: = 3gg Putaran

1% = 60 menit (1° = 60)

1
Il

60 detik (1 = 60")
sehingga, 1° = 60' = 3.600"

Sistem ukuran derajat dikenal sebagai sistem sexa-
desimal.

D. Satuan radian

Satu radian (1 rad) adalah besar sudut pusat ling-
karan yang menghadap busur lingkaran di hadapannya,
sepanjang jari-jarinya. Perhatikan gambar 4.8!

<Jpad |,

S s
Gambar 4.8

Satu radian terbentuk jika sudut yang dibatasi oleh
0A =0B=nAB =r

1 putaran = 3&0°
2 = radian = 360°

260" 360°
= = 57,9°

1 radian
2z 2(3,14)

E. Hubungan antara derajat dan radian

Hubungan antara derajat dan radian ialah sebagai
berikut.

as0” 2 7 radian

180° 7 radian

1 .
80° = 57 radian, dan seterusnya.

Contoh soal 1:

4 . .
a. MNyatakan 57 radian dalam ukuran derajat!

b, Myatakan 25° dalam ukuran radian!

Jawab:

a. 4—:;' tadian = 4—><1au° = 144°
5 5

x

b 25° = 25%x
180°

= i;; radian
a6

5 .
= —(3,14) radian
36

= 0,436 radian

Contoh soal 2:

a. MNyatakan 135 dalam ukuran radian!

2
b Myatakan Es‘r radian dalam ukuran derajat!

Jawab:
T 3 i
a. 1a5° = 135%x = —x tadian
180° 4
3, . .
= —(3,14) radian
4-\. F
= 2,355 radian

b, E:E'r,a_.::li,a_n = EHEU" = 120°
3 3

@ O

Kerjakan soal-soal berikut ini pada buku tugasmu!

Latihan 1

1. Sebutkan unsur-unsur yang ada didalam bangun
datar dan apa arti dar masing-masing unsur ter-

sebut!
Apayang dimaksud dengan sudut dalam derajat?
3.  Apayang dimaksud dengan 1 radian?

Myatakan sudut-sudut di bawah ini dalam satuan
radian!

a. as® c. 125°
b 72° d. 225°
5. MNyatakan sudut-sudut di bawah ini dalam satuan
detajat!
2 12
a. =T cC. —7T
5 15
6
bh - d —x
a0




! o _i::;
sces2d Lembar Tugas 1

Tentukan besar sudut berikut dalam satuan
derajat!

1 i
1. . 7 .
a. 3 radian c. 3 radian
4 .
b E?'-’ radian

Tentukan besar sudut berikut ini dalam satuan
radian!

a. 45° b 135° c. 270°

4.2 Menentukan Keliling

Bangun Datar dan Luas

Daerah Bangun Datar

Jenis-jenis bangun dimensi dua

A.
1.

Segitiga
Pengertian segitiga
Pengertian segitiga ialah sebagai berikut.

a. Segitiga adalah suatu bentuk bidang yang ter-
jadi jika tiga titik yang tidak segaris dihubung-
kan satu sama lainnya.

b, Garis-garis penghubung itu disebut sisi-sisi

segitiga.
Titik potong dua sisi disebut fitik sudut.
Jumlah sudut-sudut dalam segitiga adalah
180",

Perhatikan gambar 4.8!

A, B,dan C disebut titik-titik sudut segitiga ABC.
a, b, dan ¢ disebut sisi-sisi segitiga ABC.

o

Mahir Matematika 2

«, B, 7 disebut sudut-sudut dalam segitiga.

Sudut &, sudut B, dan sudut © adalah sudut-sudut
luar segitiga ABC.

g+ fG+y = 180°
LA = frr, LBy ma+y, L0 =a+

Keliling AABC =a+ b+ ¢

Luas AABC = ,J’S(S—a]l[s—b](s—r::] dengan

1
= — b
3 2l[a+ + )

Jenis-jenis segitiga menurut sudutnya

Menurut sudutnya, segitiga dibedakan menjadi:

a. segitiga lancip yaitu segitiga yang ketiga
sudutnya lancip;

b segitiga siku-siku yaitu segitiga yang besar
salah satu sudutnya 80°;

c. segiiga fumpul yaitu segitiga yang salah satu
sudutnya tumpul.

B A B

seqitiga lancip seqitiga siku-siku

C

— B
seqitiga tumpul

T e e A A
Faimoal ﬁ ".:'

Jenis-jenis segitiga menurut sisinya

Menurut sisinya, segitiga dibedakan menjadi:

a. segliga sembarang yaitu segitiga yang ketiga
sisinya tidak sama panjang;

b, segitiga sama kaki yaitu segitiga yang kedua
sisinya sama panjang;

c. segifiga sama sisi yaitu segitiga yang ketiga
sisinya sama panjang.
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¢ ¢
E
]
i
i
i
!

A B A

segitiga sembarang c segitiga sama kaki

A B
segitiga sama sisi

5 g e a4
il 540

Perhatikan AABC sama kaki pada gambar4.11! Ter-
lihat bahwa:
a LA = 2B dan AC = BC

b, mempunyai satu sumbu simetri dan satu simetri
putar.

Perhatikan A ABC sama sisi pada gambar 4.11! Ter-
lihat bahwa:
a LA = 2B = ZC dan AC = BC = AG;

b, mempunyai tiga buah sumbu simetri dan tiga
simetri putar.

Pehatikan 4 ABC siku-siku pada gambar 4. 10! Terlihat
bahwa:

a.  ZA = 80° dan BC disebut sisi miring,

b, betlaku dalil Pythagoras, yaitu: BC® = AB® +
AC2,

4. Garis-garis istimewa padasegitiga
(i} Garis tinggi
Garis tinggi adalah garis yang ditark dari titik-
titik sudut segitiga, tegak lurus pada sisi di

hadapan titik sudutnya. Perhatikan gambar
4.12!

mbar 4,12

Terlihat bahwa AD L BC, sehingga AD meru-

pakan garis tinggi dari titik sudut A, ditulis
dengan ..

(i)

(i)

O

| = %J&{S-a)(s—b}l{s—c}l
2

t, = EJSI[S-E:II{E—&:I{S—G:I
2

t = Eul's{s—ajl[s—b){s—c]l

T disebut titik tinggi AABC .

Garis berat

Gariz berat adalah garis yang ditarik dari titik
sudut segitiga ke pertengahan sisidi hadap-
annya. Perhatikan gambar 4.13! Terlihat bah-
wa GO = BD, z_ yaitu garis dari titik A ke
pertengahan BC disebut garis berat dari titik

2= 12 12
s 2 4
1 1 1
2=l 1z 1
2 2 4
& 2 2 4

Z disebut titik berat A ABC .

Garis sumbu

Garis sumbu adalah garis yang melalui titik
tengah suatu sisi serta tegak lurus terhadap
sisi itu. Perhatikan gambar 4. 14!

G
1
Eb
;
1a
1
(8]
;
70 Ela
A L B
1 1
¢ 2 ¢




Terlihat bahwa titik O merupakan titik potong
ketiga garis sumbu pada AABC |, sehingga

disebut titik sumbu AABC .
Titik O juga merupakan pusat lingkaran luar

AABC | yaitu lingkaran yang berpusat di O

dan melalui titik A, B, dan C. Jarijari 04 =
OB =0C=R

Dengan demikian, dapat dirumuskan:

axbxc
R = al Watau

(iv) Garis bagi

Garns bagi adalah garis yang membagi suatu
sudut menjadi dua bagian sama besar. Per-
hatikan gambar 4.15 (a)!

- axbxec
4./s(s-a)(s-b)(s-0)

ey
gl al

P,
-
[
)

Terlihat bahwa titik A mempakan perpotongan
ketiga garis bagi sudut dalam AABC, se-

hingga disebut titik bagi AABC .

Titik bagi 4 ABC merupakan pusat lingkaran

dalam AABC dengan jari-jar lingkaran da-
lam = r.

r =% dengan [ =,fs(s—a)(s—b)(s—c)

Keterangan:
r = jari-jari lingkaran dalam

L = luas lingkaran

1
= —(g+ b+
5 2{3 c)

Contoh soal 3:

Diketahui 4 ABC dengan sisi-sisi 8 cm, 10cm, dan
12 cm.

a. Tentukan keliling & ABC !
b. Tentukan luas AABC!

Mahir Matematika 2

Jawab:

a. Keliling AABC =8cm+ 10em+ 12cm = 30cm

1
b s= E{E+1G+12}|cm=150m

Maka luas AABC = fi5(15—8){15—10)(15—12)
_ fi55 7753

5 % 3+/7

157

Contoh soal 4:

Diketahui A ABC dengan AE = 32c¢m, BC = 21cm,

dan AC = 17 cm. Carilah panjang garis tinggi pada
sisi AB!

Jawab:

]
5= 5{32+21+1?j cm = 35 cm

Panjang garis tinggi pada sisi AE adalah

- 2 B a-1a-18
az

= iJTx Fxa3xTx2=a2x2
16
L T2

Contoh soal 5:
Diketahui 4 ABC dengan BC= 8cmdan AC=10cm.

Panjang garis berat dari titik C= 46 cm. Tentukan
luas AABC!

Jawab:
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ZE

1 1 1
= —a"+-b" -=¢
2

¢ 2 4
(+f46 F = 1{3]E+1{1n]2—1c2
2 2 4

1
46 = 32+50--¢°

4
1
Zc? = 82 - 48
¢ = 144 —= c¢=12cm=AB

]
5= 5{&+1ﬂ+12}cm=153m

Maka luas AABC = f15x7x5x3

3.

5x3x7%5%3
5x3%.f7
= 157

Rumus umum keliling dan luas segitiga

Keliling AABC =AB+ BC+ CA=c + a + b atau

Keliling AABC =a + b + ¢

Luas AABC = ABxDC

Gt
-

1 . .
= —alas =tinggi
> gq

Luas AABC = éaxa‘

Keterangan:
g = sisialas

{ = tinggi

Diketahui A ABC sama sisidengan panjang sisi ada-
lah & cm. Tentukan keliling dan luas AABC!

Contoh soal 6:

Jawab:

Keliling AABC =8+ 8+ 8 =24

Jadi, keliling AABC adalah 24 cm.

AD = 1x AB
2
= 1—><ch
2
=4cm
CD = +AC® - AD?
= .Ja2 - 42
= /64-16
= a8
= 4.3

Jadi, panjang CD adalah 4 43 cm.

;
Luas AABC = Eaxa‘

Elaxcwﬁ

= 163

Jadi, luas AABC adalah 163 cm®.

B. Persegiatau bujursangkar

Persegi adalah bangun datar yang mempunyai
empat buah sisi sama panjang dan empat buah sudut

sama besar, yaitu 90°.




A

I,

Perhatikan persegi pada gambar 4. 18!

D # G
Keliling ZABCD = 45

Luas CABCD = &

A H S
Gambar4.16

Keterangan:

5 = sisi perseqi

Sifat-sifat persegi ABCD ialah:

a) keempat sisinyasama panjang (A8 = BC = CD
= DA);

b} keempat sudutnya siku-siku (ZA = 25 = 2C =
ZD =90%)

c) kedua diagonalnya sama panjang dan saling ber-
potongan tegak lurus di tengah-tengahnya;

d) sisi-sisi yang saling berhadapan sejajar;

g} mempunyai empat buah sumbu simetri dan empat
sumbu putar.

Contoh soal T:

Sebuah persegi luasnya 84 cm? . Tentukan keliling
perseqi tersebut!

Jawab:

Luas persegi = 52

s2 = 64 maka 5 = /64 = Bcm.
Keliling persegi = 45 = 4% 8 =32 cm.

C. Persegipanjang

Fersegi panjang adalah bangun datar yang mem-
punyai empat buah sisi dan empat buah sudut sama

besar, yaitu 90" . Perhatikan persegi pada gambar 4.17!
D H C

%)
©

o
X
4]
+u

-
|

A - B

Keterangan:

p = panjang
| = lebar

Keliling DABCD = 2{p+ |}

Luas DABCD = p=| ]

Mahir Matematika 2

Sifat-sifat persegi panjang ABCD ialah:

a) sisi-sisiyang saling berhadapan sejjar dan sama
panjang (A5 # G0 dan AD # BC);

b) keempat sudutnya siku-siku (ZA4 = 2B = 2C =
£ =80 )

c) keduadiagonalnya sama panjang (AC = BD)dan
berpotongan di tengah-tengahnya;

d) sisi-sisi yang saling berhadapan sejajar;

g} mempunyaidua buah sumbu simetridan duasum-
bu putar.

Contoh soal §:

Sebuah perseqi panjang dengan panjang 12l kalilebar.

Keliling sama dengan 40 cm. Tentukan:

a. panjang; c. luas!
b lebar
Jawab:

3
Misalkan lebar = x maka panjang = Ex.

Keliling = 2(p+ [} =2(3x + ¥) = 40cm

2

13 |en

x) =40

Ex 20
S¥ =

¥=28

¥ = —8 =12cm.

a. panjang =
b Lebar = ¥ = Becm.

M | G
ha | G

c. luas =p=!= 12%8 = 96 cm”

D. Jajargenjang

Jajargenjang adalah bangun datar yang mempu-
nyai empat buah sisi dengan sepasang-sepasang sisi
berhadapan yang sejajar.

Perhatikan jajargenjang pada gambar 4. 18!

D

Keliling DABCD = 2(AB + BC)

Luas DABCD = AB=t
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Sifat-sifat jajargenjang ABCD ialah:

a} sisi-sisi yang berhadapan sama dan sejajar (45
# CD dan AD # BC),

b) sudut-sudut yang berhadapan sama besar
(£A = ZC dan £B = ZDY,

¢} mempunyai dua diagonal yang saling membagi
dua sama panjang;

d) mempunyai dua simetri putar.

Contoh soal 9:

Perhatikan jajargenjang berikut!

[
|
|
5cm
:f
|
|
4em B

D
A 3em E

Hitunglah:
a. Keliling jajargenjang;
b Luas jajargenjang!
Jawab:
Perhatikan AAED siku-sikudi E.
ED = tinggi = ¢
{2 = AD® - AE®
=5 -3%=25-9=16
t=.{16 =4cm
a. Keliling TABCD = 2(AB+ BC)
=2(7+5) = 2dcm.
AB =t

b Luas DABCD

x4 = ag cm®

E. Belahketupat

Belah ketupat adalah bangun datar yang mempu-
nyai empat buah sisisama panjangdan sisi-sisiberha-
dapan yang sejajar.

Perhatikan belah ketupat pada gambar 4.19!
Sifat-sifat belah ketupat ABCD ialah:
a) sisi-sisi yang berhadapan sejajar (A8 7 CD dan

AD =BG

b} keempat sisinya sama panjang (48 = BC = CD
= AD);

Keliling = 4a

Luas = éAGXBD

¢) sudut-sudut yang berhadapan sama besar
(£A = £C dan £B = ZD);

d) mempunyai dua diagonal yang saling berpctongan
tegak lurus dan membagi dua sama panjang;

g} mempunyai dua simetri putar.

F. Layang-layang

Layang-layang adalah bangun datar yang mempu-
nyai empat buah sisi dengan empat sisi yang berde-
katan sama panjang.

Perhatikan layang-layang pada gambar 4.20!

Keliling = 2(AB + AD)

Luas = éAGXBD

e
Mo
[ )

B

Sifat-sifat layang-layang ABCD ialah:

a) sisi-sisi yang berdekatan sama panjang (4B =
EC dan AD = CD);

b)  mempunyai dua diagonal yang saling berpctongan
tegak lurus;

c) mempunyai sebuah simetri.

G. Trapesium

Trapesium adalh bangun datar yang dibatasioleh
dua garis sejgjar dengan keempat sisi tidak sama pan-
jang.




e o
alfiidal 4.7

o

G

Keliling = AB + BC + CD + DA

Luas = El{AB +GDYyx ¢

Sifat-sifat trapesium ABCD ialah:
a) mempunyai dua sisi sejajar (C0 = AB),

b} ZA+sB+.-C+-0=360°, besar masing-
masing sudut adalah sembarang.

H. Lingkaran

Lingkaran adalah bangun datar yang dibatasi oleh
gatis lengkung. Garis lengkung tersebut merupakan
himpunan semua titik berjarak sama panjang terhadap
titik tertentu.

Perhatikan lingkaran pada gambar 4.22!

Keliling lingkaran =  d
eiing fingkaran = Keliling = 27 r

=2xr

Untuk mencari luas lingkaran, lihat gambar 4.22 di atas.
Lingkaran dibagi 12 bagian yang sama besar yang satu
bagian dibagi lagi menjadi 2 bagian yang sama.

Mahir Matematika 2

Luas lingkaran

pxl

iy
Eh’r

Luas = 7r°

]
g2ar*r g =% atau 7 =314

= xr?
Contoh soal 10:

Sebuah lingkatan dengan jari-jari 5 em. Tentukan keliling
dan luas lingkaran!

Jawab:
Keliling = 27r=2.3,14.5 = 31,4
luas = 7r° = 3,14.5° = 3,14.25 = 78,5

Jadi, keliling lingkaran adalah 31,4 c¢m dan luasnya
adalah 78,5 cm®.

1.  Unsur-unsur lingkaran
Perhatikan lingkaran pada gambar 4.23

40

Titik © pada gambar tersebut dinamakan pusat ling-
karan. Perhatikan bahwa O4, OF, dan OF sama
panjang. Jarak yang sama panjang terhadap pusat
lingkaran dinamakan jari-jari lingkaran.

Pada gambar 4.23, 0A = OF = 0B =r.

Berikut ini unsur-unsur lingkaran yang penting untuk
diketahui:

(i) Tali busur
Tali busur adalah garis yang menghubungkan dua
titik pada suatu lingkaran. Pada gambar4.23, CD,
AEB, dan BF adalah tali busur.
Tali busur yang melalui pusat lingkaran disebut
gans fengah atau diameter. Garis tengah atau dia-
meter pada gambar 4.23 adalah garis AE yang
panjangnya dua kali jari-jari lingkaran. Titik A dan
B disebut titikc berhadapan diameteral.

(i} Busur

Busur adalah garis lengkung yang membentuk
lingkaran. Pada gambar 4.23, garis lengkung CD
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merupakan busur, ditulis ~CD , maksudnya ada-
lah busur pendek CD, sedangkan busur panjang
CD melalui A4, P, dan B.

Dalam praktiknya, penamaan busur jikatidak dise-
butkan busur panjang, berartiyang dimaksud ada-
lah busur pendeknya.
(i} Juring

Juring atau sekifor adalah daerah yang dibatasi
oleh dua jari-jari dan satu busur, Fada gambar 4.23,
juring & maksudnya juring kecil 3, sedangkan ju-
ring besarnya adalah daerah lingkaran seluruhnya
dikurangi daerah a.

(iv) Tembereng

Tembereng atau segmen adalah daerah yang diba-

tasi oleh tali busur dan busur ingkaran. Pada gam-

bar4.23, daerah b yang diarsir adalah tembereng.
(v} Apotema

Pada gambar 4.23, O5 adalah garis yang ditarik
dari titik pusat lingkaran O, tegak lurus pada tali
busur BP. Garis itu disebut apotema.

2. Sifat unsur dalam lingkaran

Perhatikan gambar 4.24!

1) <8 adalah sudut pusat ingkaran menghadap bu-
surAB, sedangkan <= adalah sudut keliling ling-
karan menghadap busur AB, maka 5= 2.

2} Jika dua buah busur sama, maka:

a. sudut-sudut pusatnya sama besar;
b tali busur-tali busurnya sama panjang;

c. tali busurtali busur betjarak sama dari titik
pusat lingkaran.

3) Banyaknya simetri putar pada lingkaran tak ber-
hingga.

4) Banyaknya sumbu simetri suatu lingkaran tak ber-
hingga.

Contoh soal 11:

Sebuah lingkaran berpusat di titik O dan berjari-jari
10 cm. Panjang tali busur AB sama dengan panjang
tali busur CD, yaitu 16 cm dan tegak lurus pada garis
tengah XY Hitunglah:

a. panjang MM,
b panjang Y,
c. luas AANE!
Jawab:

a. XY sumbu simetri, maka
AM=MB = JAB = 1x16=28cm

CN=ND= ;CD =

1
2

oM = JOAZ - A2
107 - 8°

= 6cm
Ol = ON = 6em
Jadi, M\ = MO + ON =86+ 6 =12cm.
b My=MO+ OV =86+ 10= 16cm

1
c. luas AANE = EASKMN

1
—16cm=12¢cm
2

gdcm *12cm

96 cm?>

Luas bangun datar dengan sistem
koordinat

[

G

o
[
[ak]
fa
[ ]
on




_\\
Untuk menghitung luas daerah trapesium ABCD
digunakan sistem koordinat. Sistem ini dilakukan de-

ngan cara menghitung banyaknya persegi yang utuh
dan persegi yang tidak utuh. Untuk persegi yang tidak

utuh, jika lebih besar dari 21, maka dianggap 1 dan ji-

ka kurang dari 21, maka dihilangkan.

Pada gambar di atas, luas daerah trapesium
ABCD = 12 + 3 = 15 satuan persegi.

Rumus-rumus keliling dan luas
bangun dimensi dua

Mahir Matematika 2

Jika digunakan rumus trapesium:

L ABCD = {
2

[ 3)i3=1%3 =543
2 2

AB + GD]
E—— T

15 satuan perseqi

Untuk bangun yang lain khususnya bangun datar
tak beraturan bisa digunakan dengan metede ini.

Gambar Bangun Mama Bangun Keliling (K) Luas (L)
L = 2{alas = f)
=1
segitiga K=AB+ BC+ AC = 5 (AB = 1)
=c+a+b atau
L= fs(s—a)(s-b)(s—cC)
2.
! persegi panjang K=2p+ L=p=|
p
3.
persegi K =4s | = 52
5
4 p C
f jajargenjang K = 2(AB + BC) L=AB =t
A B8
5.
D G
f trapesium K = AB+ BC+ CD+ AD L= 7(AB+ CD) » t
A B
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Gambar Bangun Mama Bangun Keliling (K} Luas (L}
6. D g C
a i belah ketupat K=4a L=2AC* BD
A = B
7.

C
D B
layang-layang K =2(AB + BC) L= %AG * BD

a.
. lingkaran K=2rr L= xr?

8. .
seqi-6 beraturan K=6xa L=16xp=a
segi-8 beraturan K=8xa L=28xpxa
segi-n beraturan K=n=xa L= Eln x pwoa
n = banyak segi
o = apotema

& = panjang sisi
segi-rn beraturan




A

L]
O e O

Kerjakan soal-soal berikut ini pada buku tugasmu!

1.

Perbandingan ukuran panjang dan lebar suatu
kertas gambar adalah 8 : 5 Jika keliling kertas
itu 7& cm. Hitunglah luas kertas tersebut!

Suatu bagian atap rumah berbentuk segitiga de-
ngan ukuran seperti pada gambar di bawah ini.
Jika tiap 1 m? atap dipetlukan 20 genteng. Berapa
jumlah genteng yang diperlukan?

13 m 13 m

24 m

Panjang sebuah perseqi panjang adalah dua kali
lebarmya. Jika lebarnya 4 cm, hitunglah:

a. panjang persegi panjang;

b keliling persegi panjang;

c. luas persegi panjang'

Lantai ruang tamu Anita berukuran 3 m = 4 m.

Akan dipasang ubin berbentuk persegi dengan

ukuran sisi ubin 20 cm.

a. Berapa banyaknya ubin yang dapat dipasang
sepanjang sisi lebarnya?

b, Berapa banyaknya ubin yang dapat dipasang
sepanjang sisi panjangnya?

c. Berapa banyaknya ubin seluruhnya yang di-
petlukan untuk ruang tamu?

Dalam sebuah belah ketupat diketahui perbanding-
an diagonalnya 3 : 4. Jika panjang sebuah sisinya
12,5 cm, hitunglah luas belah ketupat itul
Gambarlah pada kertas berpetak titik-titik A(1, 2),
Bi{10,2), C[5,4),dan D(3,4). Berbentuk apakah ba-
ngun ABCD? Hitunglah luasnya!

Dalam trapesium ABCD diketahui sisi-sisi sgja-
jamya ruas garis AB dan ruas garis DC, sudut
DAB=90°. Jika ruas garis AB=12 cm, ruas ga-
ris DC=8ecm, dan nas garis AD==6cm, hitunglah
luas ABCD!

Buktikan bahwa jumlah sudut suatu segitiga ada-
lah 180°!

10.

1.

12.

13,

1.

—

Mahir Matematika 2

Pak Amirmempunyai sebidang tanah yang berben-
tuk persegi dengan luas 15.625 m®. Jika tanah

tersebut akan dipagari dengan kawat berduri de-
ngan biaya pemagaran Rp 10.000 per meter, bera-
pa biaya pemagaran yang dipetlukan cleh Pak Amir
untuk pemagaran sekeliling tanah tersebut!

Sebuah karpet berbentuk lingkaran dengan jari-
jari 2 meter. Tentukan:

a. luas lingkaran karpet tersebut;

b. biaya yang dikeluarkan untuk membuat 100
buah karpet, jika biaya pembuatan 1 m? kar-
pet adalah Hp 16.000, 00!

Berapa luas daerah trapesium yang tingginya

10 m dan sisi sejajar masing-masing 8 m dan

12 m?

Berapa biaya yang dikeluarkan untuk pagar keli-

ling lapangan sepak bola yang berbentuk perseqgi

panjang, dengan luas 4.500 m® dan panjangnya

75 m, jika biaya per meter Rp 5.000,007

Hitunglah luas dan keliling bangun datar berikut
ini!

Gcm

4cm

Scm 10cm

gcm

decm

fcm

: ¥4 | embar Tugas 2

Gambar di samping ini merupakan sebuah
halaman yang di tengah-tengahnya terdapat
sebuah kolam. Tentukan keliling kolam dan luas
daerah yang diarsir!

im im
——

N\

md ||

24 m
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2. Lihat gambar di bawah inil Gambar ABCDEF A.  Sifat refleksi terhadap garis

memnipakan segi enam tak bemturan. Tentukan ~Ada 3 (tiga) sifat refleksi (pencerminan) terhadap
keliling dan luas segi enam ABCDEF! garis, yaitu:
1. Jarak bangun semula sama dengan jarak bayang-
Y4 annya
E E 2. Tinggi benda semula sama dengan tinggi bayang-
%%___ annya
1
AQ%% 3. Bangun semula dengan bayangannya sama dan
S sebangun (kongruen)
P %%%::k
“-—.__\__\"""a-\""-\-..\_\_
¥%%%%§ B. Menggambar bayangan
-] =
R%%::‘: D a. Menggambar bayangan suatu titik oleh refleksi
%E% terhadap suatu garis.
E _— Ko
=X
C
A__ _ _m___ A
P
4.3 Menerapkan Transformasi
Bangun Datar Lo Gambar 4.26
Garis KL adalah garis sumbu simetri.
Suatu bangun pada sebuah bidang dapat dipin- Dari titik A tarik garis tegak lurus KL dan sama

dahkan dari tempat semula ketempat lain dalam bidang panjang dengan AP di A’
t but d kan t f i.
ersebill fengan mengganakan fEnstormasi Titik A’ adalah titik bayangan dari titik A.

Jenis transformasi ada 4 (empat) macam, yaitu:
AP=AF; A & A

1. Refleksi (pencerminan)
b Menggambar bayangan suatu garis oleh refleksi

Translasi (pergeseran) terhadap suatu garis.

2
3. PRotasi (perputaran)
4. Dilatasi (perkalian)

m Refleksi (pencerminan)

Refleksi ([pencerminan) adalah memindahkan se-
buah objek materi pada bidang dengan caradan rumus
serta teori cermin datar. Hasil dari pencerminan tersebut
memperoleh bayangan.

1. Jarak benda semula sama dengan jarak bayang-

annya Bayangan ruas garis AB terhadap KL adalah ruas
2. Tinggi benda semula sama dengan tinggi bayang- garis A'B.
annya AB = A'B; A'B adalah bayangan dari AB
3. Bangun benda semula sama dengan bangun ba- \
A A
yangannya (kongruen)
B < B




c. Menggambar bayangan suatu bangun datar oleh
refleksi terhadap suatu garis.

c_ K0
M

.S N w
A N

Bayangan segitiga ABC adalah A'B'C".

AN = AN
BO = BO
CM = G'M
AB = AFE’
AC = A'CY
BC = B’

C. Menentukan koordinat bayangan suatu
titik pada bidang Cartesius oleh suatu
refleksi

1. Refleksi terhadap sumbu X
Pla b} < Pla-b
Contoh soal 12:
Tentukan bayangan titik-titik P(3,5), @(-4,2), dan

F(5,-3) yang direfleksikan terhadap sumbu X,
kemudian gambarkan pada bidang koordinat!

Jawab:
a. P(35) « PY3-5)
b Q42 < J(-4-2)

c. R(5-3) « RI(53)

Mahir Matematika 2

a5
______ 1
|
4 | .
i R(5,-3)
. R += ==
Q| -4,2)
et —— 2

* *x
-5 -4 -2 -2 -10 i 2 3 4 H
| -1 |
| | |
Lo o 5 : I
di-4,-2) B | !
i) PR ———
| F(s5,3)
» i 53
|
I 2ty
F'(3,-5)

2. Refleksi terhadap sumbu ¥

Pla,b) < P'(-ab)

Contoh soal 13:
Tentukan bayangan dar titik-titik A{2 4) dan

B[—S_.—E}, kemudian gambarkan pada bidang
koordinat!

Jawab:
a Al24) < A(-24

b B(-8,-6) <« B(3-6)

[#4]

A(-2,4) Af2,4)

- - — — - — — =

T -5 _4 -3
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3. Refleksi terhadap garis x = k

Pla b) « P'(2k-ab
2 P41)
ir======-= b
Contoh soal 14: . o
T r . . -5_4—3—2-1:0 1234;5 x
Tentukan bayangan titik-titik P({14) dan Q[-1,1) di- = |
refleksikan terhadap garis x = 3l Q(-1,-2) I, - :
|~ |
Jawah: : 3 : >
P14) < PFP2-3-14) G[-1.-4?l:4‘ :
| . . - |
P'(6-14) — P'(54) 2 !

" K " E —E :
Q1) = Q(2-3-11) I
Q6+11) - Q(7.9) A

W
5 P1,4) (5, 4) 5. Refleksi terhadap garis x = y
4 r-———1-—--71
1 | Pia by «— Pba
a I [ L v
1 [
[=1,1] 2 : : 7,1]
@l ',il --.,.________|___Q.LI' ) Contoh soal 16:
1 ! I 1
= ol 1 s a| 4 E B 7 B X Tentukan bayangan dari titik A(57) direfleksikan
-1 terhadap garis x = y!
-2 Jawab:
2y ] . . .
A(BT) < A7, 5)
4. BRefleksi terhadap garis y = h v,
Pla,b) « P'(a2h-b) & A(5,7)
. : -¥
G
Contoh soal 15:
=] I A(7,5)
Tentukan bayangan titik-titik P[{4,1) dan titik . 1
s 1
Q-1 —2) direfleksikan terhadap garis y = -3! a :
1
Jawab: 2 !
) . 1 1
P41 « Pl4,2(-3)-1) 0 !
-2 -1 T 2 3 4 5 6 7 &
P'(4,-6-1) — P'(4,-7) 8
_ -z
Q-1-2) = Q-12(-3)+2)
\ . . s 3
L

Q(-1-6+2) — Q(-1-4)




A

I,

Refleksi terhadap garis x = -y

Pla b} « P'(-b-a)

Contoh soal 17:

Tentukan bayangan dari titik P(2 5) dan Q(-14)
yang direfleksikan terhadap garis x = -¥ !

Jawab:
P(25) + P'(-5-2)
Q-14) <= (41

@

g

(%3]
|
|
|
|
Iy

Latihan 3

(O

Kerjakan soal-soal berikut ini pada buku tugasmu!

1.

Tentukan bayangantitik P{2 4), jka dicerminkan

terhadap:

a. sumbu X b sumbu ¥

C. garsy=x e. garsx =4
d. gatisy=-x f  garsy= -2

Sebuah segitiga ABC dengan koordinat titik-titik
sudutnya adalah A |'\2_. 1} : B[E, 1} dan G[E, 8}.
Gambarkan bayangan A ABC dalam sebuah koor-
dinat kartesius, jika masing-masing dicerminkan
terhadap sumbu X dan sumbu ¥

Sebuahtitik P{-2, 3) direfleksikan tethadap garis
x = 3. Gambarkan titik bayangannya dan tentukan
koordinat titik bayangan!

Sebuah garis PQ: P(5,6) dan Q(2, 3). Gambar-

kan dan tentukan koordinat bayangan garis PQ
yang direfleksikan terhadap sumbu ¥!

10,

Mahir Matematika 2

Sebuah garis AB dengan A[a 2} dan 5[5_. E}.

Gambarkan dan tentukan koordinat bayangan

A'B

Tentukan bayangan dari refleksi berikut!

a. Garis 3x + 2y - 5 = 0 oleh refleksi terhadap
sumbu Y

b, Titik A[E_. T} oleh refleksi terhadap garis
¥ =+Bx

c. Lingkaran x° +y® - 4x - 5 = 0 oleh refleksi
terhadap garis y =5

Sebuah segitiga POR dengan koordinat titik-titik

sudut F{13); Q(6,1); R(4,7). Segitiga POR

direfleksikan terhadap sumbu X dan sumbu Y

a. Gambarkan bayangan segitiga PQR tersebut

b Tentukan koordinat titik-titik sudut kedua
segitiga bayangan tersebut.

Sebuah garis AB dengan koordinat titik sudut
A[E, 3} dan EE[E_.‘I}. Garis tersebut direfleksikan

terhadap sumbu X dilanjutkan dengan refleksi
terhadap sumbu Y.

a. Gambarkan hasil refleksinyal

b. Tentukan koordinat titik refleksi terakhir
(A"B")!

Sebuah titik P{-15) dicerminkan terhadap

sumbu ¥ dilanjutkan refleksi terhadap garis y =
x. Tentukan koordinat titik bayangannyal

Sebuah persegi panjang ABCD dengan koordinat
titik sudut A(1,1), B(4,1),dan C(4, 5). Jika ke-

empat titik sudut persegi panjang tersebut dicer-
minkan terhadap sumbu Y, dilanjutkan terhadap
sumbu X, tentukan:

a. koordinat titik £,

b, koordinat titik bayangan hasil pencerminan
pertama dan kedua;

c. gambarkan hasil pencerminannya!
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Translasi (pergeseran)

A. Pengertian translasi

Translasi ialah suatu perpindahan semua titik di
dalam bidang yang bersangkutan sejauh jarak yang
sama dan dalam arah yang sama.

Perpindahan suatu benda dari titik A ke B diten-
tukan oleh besar dan arahnya. Perpindahan tersebut

dapat dilambangkan dengan garis berarah AB.

B B B E
% Ar {panﬁh/%
A A A A
(a) (b) (c)

Contoh soal 18:

Sebuah seqgitiga siku-siku di B dengan panjang AB =
4 cmdan BC = 3cm. Jika ditranslasikan sejauh 7cm
ke kanan, A— A', B— B', dan C — C'. Tentukan
panjang AA°, BB’ dan CC’ dan panjang A'C’!

Jawab:

Translasi yang diwakili A4’ atau BE' atau CC'

memetakan titik-titik A < A", B= B, C < C'. Aki-
batnya segitipa ABC sama dan sebangun (kongruen)

dengan segitiga A'B'C’, sehingga panjang A4' =7
cm, BB = Temdan CC' = 7cm

Panjang A'C' = panjang AC. Panjang AC =

3% =4 =25 =5cm.

B. Translasi dengan pasangan bilangan

Sebuah titik P{a b) ditranslasikan mendatar
(horizontal) sejauh & satuan maka bayangan titik P
menjadi P'(a+k, 0) . Selanjutnya tiik P'(a+k, b) di-

translasikan tegak (vertical) sejauh h satuan, maka

bayangan titik P'{ @<k, b) menjadi P"(a<k b+h).

Lintasan atau sejauh garis berarah menjadi
P'la+kb=h).

Perhatikan gambar berikut!

L

F(a+kb+h)

|
|
|
|
| h
|
|

L
Bayangan titik F‘[a_. D} oleh translasi [h]

adalah P'(a«k b+ h)

Contoh soal 19:

1. Diketahui garis AB dengan koodinat titik A3, 2}
dan B(4, 6) ditranslasikan ke kanan sejauh/se-

panjang 5 satuan dan ke bawah sepanjang 3 sa-
tuan.

a) MNyatakan translasi yang diwakili oleh AA4°
dan BB'!

b) Tentukan koordinat bayangan A’ dan B'!

2. Diketahui sebuah segitiga ABC dengan koordinat

titik-titik sudut A(1,1), B(6,3) dan C(3 7).
Tentukan koordinat bayangan titik A°, B, dan

2
C' oleh translasi [3]!

Jawab:
1. A(32), B(46)

5
a) Translasi A4 = BE' = [_3]

3
b A(2.3) [i'_ A'(2+5,3-3)= A'(7.0)
5

B(4,6) [;3] B'(4+5,6-3)=5(9,3)




A

A

g
2. AR

M OA1+2,1+3) = A3, 4)
5
B(6,3)1% B'(6+2,3+3)=B(8,6)

)
c(a 1)\

@ @

Kerjakan soal-soal berikut ini pada buku tugasmu!

C'(3+2,7+3)=C'(510)

Latihan 4

1. Tentukan bayangan dari titikditik # =(3,4) dan

4
@=(2 -3) oleh translasi T = [E]!

2, Translasi T = [x] memetakan titik A=(3,-2)
y \ :

ke titik A =|;5, —5} . Tentukan nilai x dan !

3. ABC adalah sebuah segitiga dengan panjang sisi-
sisinya AB = 5cm; BC = 4cm; dan AC = 3cm.
Pada translasi sepanjang 8 cm, A— A"
E— B'; dan C — C’. Tentukan panjang AA",
EB*, B'C', danCA’!

4. Diketahui garis PQdengan F(2 1) dan Q(6,6)
ditranslasikan ke kanan sepanjang 4 satuan dan
ke atas 2 satuan. Tentukan koordinat titik A° dan
B

5. Suatu persegi panjang PORS dengan koordinat
titik-titik sudutnya: P(3,2); Q(9.2); R(6,4).
a. Tentukan keoordinat titik S

Jika ke 4 sudutnya ditranslasikan yang di-

]
wakili oleh EPR . Tentukan koordinat ke 4

titik sudutnya setelah translasi.

m Rotasi (perputaran)

A. Pengertian rotasi

Suatu geak dikatakan bemtasi apabila setiap titik
berpindah sepanjang busur lingkaran sejauh atau
sebesar sudut tertentu. Pusat dari lingkaran disebut
pusat putaran.

Mahir Matematika 2

Arah putaran dikatakan positif apabila arah
putaran berlawanan arah dengan arah putaran jarum
jam. Sebaliknya, arah putarandikatakan negatif apabila
arah putaran searah dengan arah jarum jam.

B. Rotasiterhadap titik pusat O(0, 0)

Jikatitik P{¥, | diputarsebesar « radian betla-
wanan arah dengan arah putaran jarum jam terhadap
titik pusat O dan diperoleh bayangan P'(x', '}, maka:

x'= xcosc-ysine 't
, : Px.¥)
¥ = x5inea + yo0sa :

2

Gambar 4.30

C. Rotasi terhadap titik pusat A(a, b)

Jikatitik P{x, y) diputar sebesar & radian berla-
wanan arah dengan arah jaum jam terhadap titik pusat

A(a, b) dan dipercleh bayangan P'(x',y"}, maka:
X'—a=(x-ajcos c—(y —b)sin e

y'=b=(x-a)sine+(y-b)cos &

bk 3
P x.y)
P
]
!
!
!
‘l - F 5
! _,.—"-F F |~x| .Il‘r:l
fo -
Cambard R -
al = T __If-_,dle b:l
*
o

Contoh soal 20:

1. Titik P(-6,8) diputar sebesar 60° berlawanan
arah dengan arah putaran jarum jam terhadap titik
C{0,0). Tentukan bayangan titik A oleh rotasi

tersebut!

Jawab:
Misalkan, bayangannya adalah titik P'(x", ¥'}; maka:

¥'= ¥cosa- ysing
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¥' = -6cos 60° - Asin 607

, 1 1
x'= -Bx—-Bx—.3
2 z“r

¥'=-3-443
X¥5in e+ yCcos o

y'=
y' = -Gsin 60"+ Bcos 60°

: 1 1
S =B —aA+ B —
Y 2( 2

y'=-38/3+4

Jadi, bayangan titik P oleh rotasi tersebut adalah
P-3-443,-3/5+4)

2. Diketahui titik A{4,-7) diputar terhadap titik

A[—2,3) dengan perputaran searah dengan arah

jarum jam dan besar sudut putarnya E radian.
Tentukan bayangan titik A oleh rotasi tersebut!

Jawah:
Misalkan, bayangannya adalah A"(x’, ¥}, maka:
X'—a=(x-ajcos c—(y-D)sinex

T T

x'+2= |'4+2}ms[——]— (-7 —S}Sin[——]
. L 4 (N L 4
X'+2 = 6cos (—45°) —(—10)sin (—-45°)
, 1 1
EY-E ﬁ--JEHﬂ-[——JE]
2 2
x'+2=32-5/2

¥=-ofo-2

y'—b=(x-a)sina+(y-b)cos &

x

, ) . ) . 3
-3=(4+2)sin|-Z|+(-7-3 -Z
y (4+ _#sm[ 4]+|~ _#DDS[ 4]
V' —3=6sin (—45°) +(-10)cos (457
‘z=g|-1y3|-10 142
Y 2 2

y'-8=-382-5.2

y'=3-8,2
Jadi, bayangan titik A oleh rotasi tersebut adalah
Al-22-213- aﬁ},

!/

)
O e O

Kerjakan soal-soal berikut ini pada buku tugasmu!

1. Sebuah seqitiga OBC dengan koordinat titik sudut
C(0,0), B(6,0),dan C(4 4). Jikadirotasi pa-
da O sejauh 907,

a. arah positif;
b arah negatif;
gambarkan rotasinyal

2. Diketahui segitiga ABC dengan koordinat titik-titik
sudutnya: P{5,3}, Q(1,0). dan R{5,0}.

a. Gambarkan bayangan segitiga ABC, jika
diputar pada O sejauh +180° dan 270°!

b. Tentukan koordinat bayangan segitiga ABC
hasil rotasi!

3. Sebuah titik A{4, 6} diputardengan pusat sejauh
x¥°, sehingga menjadi titik A’[B_.—ri}. Tentukan

harga x!

4.  Sebuah titik F‘[S, ri} dirotasikan pada O sejauh

80° searah dengan putaran jamum jam, dilanjutkan
dengan refleksi terhadap sumbu X Tentukan
koordinat bayangan akhir F*!

1
5. Sebuah titik F-‘[ 6,3} diputar sebesar E:r tadian

terhadap titik pusat A(2, 1).

Tentukan:

4. koordinat titik bayangan P jika diputar ber-
lawanan arah dengan jarum jam;

b, koordinat titik bayangan P jika diputar searah
dengan arah jarum jam!

[XX] Dilatasi

A. Pengertian dilatasi

Dilatasi disebut juga dengan perbesaran atau
perkalian adalah suatu transformasi untuk mengubah
bentuk bangun yang sebenarnya. Dilatasi ditentukan
oleh titik pangkal dengan faktor skala dilatasi.

Dilatasi yang berpusat di titik pangkal [asal)
Q(0,0) dan titik sebarang F(x, y} dengan masing-




masing faktor skala & dilambangkan berturut-turut

dengan [O, k| dan [P,K].

Perhatikan gambar di bawah ini! Persegi panjang
A B, C, D adalah perbesaran dengan pusat perbe-

saran O dan faktor skala pembesaran adalah 1.
2

Sedangkan persegi panjang A, B, C, 0, adalah
pembesaran dengan pusat pembesaran O dan faktor
skala pembesaran 2.

Da Cs

( O pusat
=

k @ faktor skala

B. Menggambar hasil dilatasi suatu titik,
garis, atau bangun

a. Menggambar hasil dilatasi suatu titik

Pada uraian di atas telahdijelaskan bahwa, petbe-
saran dengan memilih pusat O, dan faktor skala k

ditulis (O, k).

Pada gambar berikut yang menunjukkan berbagai
kedudukan titik ©, P, dan P’ untuk berbagai nilai k.

a. Ko

0 P P
b k<0

P 0 P
¢ k=-1

pr 0 P
d =1

0 P(P")
e 0< k<1

0 P P

Pada dilatasi (O, k), titik P dipetakan menjadi

F'. Kedudukan titik O, P, dan P’ tergantung dari harga
k, sehingga: OF" = k OF

Mahir Matematika 2

Contoh soal 21:

Jika O adalah pusat dilatasi, P dan P’ adalah
titik asal dan bayangan, tentukan faktor skala dari
dilatasi titik tersebut di atas.

Jawab:

1. OF dan OP searah, maka faktor skalanya

OF . Jadi, faktor skalanya adalah g .

2. OF dan OP betlawanan arah, maka faktor
skalanya negatif.

OF = —%DF’. Jadi, faktor skalanya adalah —%.

b.  Menggambarkan hasil dilatasi suatu garis

Perhatikan gambar berikut yang menunjukkan
dilatasi garis PQ dengan berbagai nilai k!

P‘
Pn’
K
O
>
Q
o P
R
.D o
o
(]
Q 3
O
k=1
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Contoh soal 22:

Pada gambar berikut ditunjukkan titik © dan garis PQ.
Gambarkanlah hasil dilatasi garis PQ menurut [O, K]
dengan faktor skala:

1
. -2 b =
a 2

Jawab:

Untuk k= -2, maka P’ ada disebelah kiri Odengan
jarak skala 2.

a. Q
A
o P
o
OP'=20P
oQ' =200

Hasil dilatasi PQ menurut [0, —2] adalah garis
P'Q" dengan P'Q'=2P0Q .

b Q
Dr
O L U
] PP
QP'=—QP
DQ" = l o0
2

Hasil dilatasi OF menurut [ﬂ,%] adalah garis
P'Q dengan P'Q' = % FQ.

c. Menggambar hasil dilatasi suatu bangun

Pada dasamya dilatasi suatu bangun menurut
[0, k] adalah sejalan dengan dilatasi pada titik atau
pada garis. Misalkan kita akan menentukan dilatasi
perseqi panjang ABCD menurut [0, k| dengan faktor
skala k = 2, perhatikan gambar berikut:

0! o

[
0=
A

Jadi, hasil dilatasi persegi panjang ABCD menurut
[0,2] adalah persegi panjang A'B'C'D’ dengan
A'B'=2AB, BC'=2BC,; CD'=2CD dan

O O

Kerjakan soal-soal berikut ini pada buku tugasmu!

Latihan 6

1. Diketahui garis OF panjangnya 3 cm. Untuk tiap-
tiap faktor skala Kk di bawah ini, tentukanlah titik

P’ sedemikian rupa sehingga OF = k0P !

a k=2 d k= -}
_a

b k=4 =3 = "3

c. k= -2 f. k=23

2. Diketahui panjang ruas garis AB. Untuk suatu
pembesaran yang berpusat di 0, diperoleh
A= A’ dan B— B'. Tentukan faktor skala
pembesaran tersebut agar keadaan berikut ini
tercapai:

a OF-20A c. @22—5
b m*:%m d. OA =—2AE

3. Sebuah segitiga ABC dengan koordinat titik sudut:
A(-6,0); B(-3,0), dan C(6, 8). Gambarlah
segitiga ABC dan segitiga A'B'C’ yang diperoleh
dari segitiga ABC melalui dilatasi menurut [0, —1]

dan tentukan pula koordinat titik-titik sudutnya
setelah dilatasi!

4. Bayangan titik M (5, —8) oleh suatu dilatasi yang

berpusat di D[CI_.I'.]I} adalah M'[‘IE,—Ed}.
Tentukan besamya fakior skala dari dilatasi
tersebut!

5. Titik K'(-16,8) adalah hasil dilatasi titik K

1
dengan pusat di O[CI_. EI_':n dan faktor skala rE
Tentukan koordinat titik K




Mahir Matematika 2

1. Unsur-unsur dalam bangun datar

Titikc adalah bangun yang tidak mempunyai dimen-
si. Titik diwujudkan dengan noktah (.) ataudengan
silang(x).

Garis lurus adalah bangun yang berdimensi satu,
artinya suatu bangun yang mempunyai panjang
saja. Bagian-bagian garis lurus ialah sebagai
berikut.

. Bidang datar adalah suatu bangun yang mempu-

nyai dua dimensi. Arinya suatu bangun yang
mempunyai panjang dan lebar atau merupakan
daerah yang mempunyai luas.

Bidang datar (disebut bidang) tidak terbatas luas-
nya, karena itu yang dapat digambar adalah
wakilnya saja. Wakil untuk bidang biasanya dipilih
gambar persegi panjang atau jajargenjang.

. Sudut adalah bagian bidang yang dibatasi oleh

dua sinar garis yang berpotongan di satu titik.

Berdasarkan besarnya, sudut-sudut dikelompok-
kan sebagai berikut.

a. sudut lancip
b sudut siku-siku

c. sudut tumpul
d. sudut lurus

. Segitiga

Pengertian segitiga ialah sebagai berikut.

a. Segitiga adalah suatu bentuk bidang yang
terjadi jika tiga titik yang tidak segaris
dihubungkan satu sama lainnya.

b.  Garis-garis penghubung itu disebut sisi-sisi
segifiga.

c. Titik potong dua sisi disebut fitik sudut.
d. jumlah sudut dalam segitiga 1800
Jenis-jenis segitiga menurut sudutnya

a. segitiga siku-siku

b, segitiga tumpul

c. segitiga lancip

10.

11.

12.

Jenis-jenis segitiga menurut sisinya

a. segifiga sembarang yaitu segitiga yang
ketiga sisinya tidak sama panjang;

b.  segitiga sama kaki yaitu segitiga yang
kedua sisinya sama panjang;

c. segifiga sama sisi yaitu segitiga yang
ketiga sisinya sama panjang.
(Garis-garis istimewa pada segitiga
Gans tinggi adalah garis yang ditarik dari titik-
titik sudut segitiga, tegak lurus pada sisi di
hadapan titik sudutnya. Garis berat adalah garis
yang ditarik dari titik sudut segitiga ke
pertengahan sisi di hadapannya. Gars sumbu
adalah garis yang melalui titik tengah suatu sisi
serta tegak lurus terhadap sisi itu. Garns bagi
adalah garis yang membagi suatu sudut menjadi
dua bagian sama besar.

FPersegi adalah bangun datar yang mempunyai
empat buah sisi sama panjang dan empat buah
sudut sama besar.

Perseqi panfang adalah bangun datar yang
mempunyai empat buah sisi dan empat buah
sudut sama besar

Belah ketupat adalah bangun datar yang
mempunyai empat buah sisi sama panjang dan
sisi-sisi berhadapan yang sejajar.
Layang-layang adalah bangun datar yang

mempunyai empat buah sisi dengan empat sisi
yang berdekatan sama panjang.

Trapesium adalah bangun datar yang dibatasi
oleh dua garis sejajar dengan keempat sisi tidak
sama panjang.

Lingkaran adalah bangun datar yang dibatasioleh
garis lengkung. Garis lengkung tersebut
merupakan himpunan semua titik berjarak sama
panjang terhadap titik tertentu.

Tali busur adalah garis yang menghubungkan dua
titik pada suatu lingkaran. Busur adalah garis
lengkung yang membentuk lingkaran. Juring atau
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13,

sektoradalah daerah yang dibatasi oleh dua jari-
jari dan satu busur. Tembereng atau segmen
adalah daerah yang dibatasi oleh tali busur dan
busur lingkaran. Apotema adalah garis yang
ditarik dari titik pusat lingkaran O, tegak lurus
pada tali busur.

Suatu bangun pada sebuah bidang dapat
dipindahkan dari tempat semula ke tempat lain
dalam bidang tersebut dengan menggunakan
transformasi. J enis transformasi ada4 (empat)
macam, yaitu:

1.

Refleksi  (pencerminan} adalah
memindahkan sebuah objek materi pada
bidang dengan cara dan rumus serta teori
cermin datar. Hasil dari pencerminan
tersebut memperoleh bayangan.

a. Jarak benda semula sama dengan
jarak bayangannya.

b.  Tinggi benda semula sama dengan
tinggi bayangannya.

c. Bangun benda semula samadengan
bangun bayangannya (kongruen}.

Sifat refleksi terhadap garis, yaitu :

a. Jarak bangun semula sama dengan
jarak bayangannya.

b.  Tinggi benda semula sama dengan
tinggi bayangannya.

c. Bangun semuladengan bayangannya
sama dan sebangun (kongruen).

Translasi ialah suatu perpindahan semua
titik di dalam bidang yang bersangkutan
sejauh jarak yang sama dan dalam arah
yang sama.

Suatu gerak dikatakan berctasi apabila
setiap titik berpindah sepanjang busur
lingkaran sejauh atau sebesar sudut
tertentu. Pusat dari lingkaran dis ebut pusat
putaran. Arah putaran dikatakan positif
apabila arah putaran berlawanan arah
dengan arah putaran jarum jam.
Sebaliknya, arah putaran dikatakan negatif
apabila arah putaran searah dengan arah
jarum jam.

Dilatasi atau disebut juga dengan
perbesaran atau perkalian adalah suatu
transformasi untuk mengubah bentuk
bangun yang sebenarnya. Dilatasi
ditentukan oleh titik pangkal dengan faktor
skala dilatasi.

O

!/
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Pilihlan jawaban yang paling tepat!

Bagian bidang yang dibatasi oleh dua buah sinar
yang berpotongan disatu titik disebut ... .

a. titik d. ruas garis
b garis e sudut
c. sinar

Sudut yang besamya antara 90° dan 180°
disebut sudut ... .

a. lancip d. sudut lurus
b siku-siku e. pelurus
c. tumpul

Jika dinyatakan dalam derajat 1 radian sama de-
ngan ...

a. ap® d 835°
b B7.9° e, 755°
c, B0°

Jika dinyatakan dalam derajat g:a radian sama

dengan ... .
a. 60° d 1307
b. 80° e 1507
c. 120"

Jika dinyatakan dalam radian 30° sama dengan

a. l:r radian d. l:r radian
3 a8
1 . 1 )
b — 7 radian e —x radian
4 9

C. l:r radian
i}

Sebuah AABC sama kaki dengan sisi AB =

6 cmdan AC = BC = 5cm, maka luas AABC
adalah ...

o,
it

Evaluasi

a 12em® d 32em®

b, 24 cm? e. 36cm®
c. adcm?

Sebuah AABC siku-siku di A dengan panjang
sisi alas AB = 6om dan BC = 10cm, maka keli-
ling AABC samadengan ... .

a. 16cm d. 36cm
b 18cm e 48cm
c. 24cm

Lihat gambar layang- D

layang di samping ini!
Panjang 8C = 15 cm, a 4 cm

' = C
panijang .CE = 8cm, Elaom
dan panjang DE = 4
cm. Maka luas layang-
layang ABCLD adalah

15cm

a. 144 cm?
b 225cm? &
d. 342cm?
c. 288cm®
e. a60cm?

Lihat gambar di bawah ini!

14 cm

14 cm

Luas daerah yang diarsir sama dengan ... .

22
(7=5)
a. 2Bcm’ d.  196cm’
b, 42 cm® e. 200em®

c. 154cm
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10.

1.

12,

13,

14,

Lihat gambar di bawah ini!

&

FANNNY

Luas daerah yang diarsir sama dengan ... .

a. 14 satuan persegi

b. 16 satuan persegi

c. 18 satuan persegi

d. 20 satuan persegi

e. 22 satuan persegi

Titik P'(4,6) adalah bayangan dari titik P (6, 4)
yang dicerminkan terhadap ... .

a.  sumbu X

b sumbu ¥

C. gatsy=x

d. gars y= -x
e. titik asal O

Titik A[a_. E:r} dicerminkan terhadap garis x = 2
menghasilkan bayangan titik A'(0,2}) maka

(8 b)=....
a (2-4) d (42
b (0,-4) e. (0,-6)
c. (24

Bayangan titik P(-2, 3) oleh dilatasi [0, k|
adalah P’[éL_—E}, sehingga bayangan titik
Q(3,-2) oleh [EI_. rih‘] adalah ... .

a Q(-24-16) d Q(-128)
b Q(-2416) e Q(-6.4)
c. Q(12-8)

Diketahui titik P(12,-5) dan A(-21).

Bayangan titik Poleh dilatasi [A.. g] adalah .. .

15

16.

17.

18,

18,

20,

ﬂ
a. P7.-2) d. P52)
b P'(-5-2) e. P(3-2)
c. P'(5-2)

Diketahui titik F‘[B_. —8} dan A[a_. E:r}. Bayangan
titik Poleh dilatasi [A_. 2] adalah P{8 -6). Nilai
a-b= ...

a 4 d 14
b & e 18
c. 10

Koordinat titik P({-3,6) dicerminkan terhadap
garis ¥ = 5, maka koordinat bayangannya adalah

a P'(211) d. P'(811)
b. P(2.6) e P(112)
c. P'(13,6)

Bayangan titik (4, -5} setelah dicerminkan
terhadap garis y = -1 adalah ... .

a (-6,-5) d. (4.8)
b (4-5) e (4-4)
c. (4.4)

Koordinat bayangan titik A{-2-3), bila
dicerminkan terhadap garis y = x adalah ... .

a (23 d (3.2
b (-23) e. (3,-3)
c. (8.-2

Koordinat bayangan titik A{7,-8) yang

dicerminkan terhadap sumbu Y, kemudian
dicerminkan tethadap sumbu X adalah ... .

a. (7.8 d (-7.-8)
b (-7.8) e. (B-7)
c. (7,-8)

Titik B(-4,8) dicerminkan terhadap pusat
koordinat menghasilkan bayangan B(x', y').

Milai x"+ y"= ...




A

21.

22,

24,

24,

25.

I,

a -1z d 4
b -8 e 8
c. -4

Segitiga PQR sama kaki dengan PQ = PR, Jika

pada pencerminan sehadap QR, P — P, maka
bangun PQP'R berbentuk ... .

a. layang-layang
b.  jajargenjang
c. trapesium

d. belah ketupat
e persegi

2
Jika titik A[S_. E_':n ditranslasikan dengan [1],

maka koordinatnya menjadi ... .

a. (35 d. (7.5)
b (3,7) e. (57)
e. (7,7

5
Jika suatu translasi [E] dilanjutkan [:r]

-2
menghasilkan [ a ], maka nilai & dan & adalah

a —f dan2 d.

7 dan 14
k. 3dan 14 e 7dan -14
c. Adan?2

Titik T|'\1_.8} ditranslasikan dengan [Z] dan

2
diteruskan dengan [b] Jika bayangannya

T'[d\_ 5}, maka nilai 3 dan & adalah ... .

a 1dan -3 d. -1dan -2
b 1dan 3 e. -ldana
c. 1dan2

Oleh suatu translasi yang sama 4 — A dan
B — B’. Koordinat titik A(2 3), B(-8,-2),dan
A(5, 5). Koordinat titik B' adalah ... .

26.

27.

28,

29,

a0,

100

Mahir Matematika 2

a (0,0) d (23)
b, (-11) e. (3.5)
c. (-5-5)

1
Koomdinat bayangan titik (3, 4) pada translasi [3]

-1
dilanjutkan [2] adalah ... .

a (48) d. (3,9
b (4,7) e (26
c. (3.8

Koordinat bayangan titik F‘[E_. 3} oleh translasi

4
[5] yang dilanjutkan dengan [:r] adalah (4, 5).

Milai a+ b= ...

a. -6 d. -3
b. -5 e -2
c. -4

Diketahui persegi ABCD diagonal AC dan BD
berpotongan di titik £. Bayangan titik A oleh rotasi

-90° dengan pusat E adalah ... .

a D d B
b. C e E
c. A

Koordinat bayangan titik #{-5, 8) oleh rotasi 90°
adalah ... .

a. (58) d (5 -8)
b. (-58) e. (-5-8)
c. (85)

Titik A[& 4} oleh rotasi 180° menjadi A’

dilanjutkan dengan pencerminan terhadap garis y
-x , menjadi A”. Koordinat A’ adalah ... .

a (34 d. (-4.-3)
b (-3,-4) e (43
c. (43
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a1,

a5,

Titik B(-2, 6) dirctasikan -90° dengan pusat
Q(0,0) dilanjutkan dengan translasi [z]

sehingga diperoleh bayangan B'(6, —2). Nilai ab

a -4 d 2

b 0 e

c.

Ditentukan P'(4,—6) dan {Tﬁ:éﬁp‘*.
Koordinat P adalah ... .

a (2,-8) d (-23)

b (2 3) e. (-2-8)

c. (82

Bayangan titik P oleh dilatasi [O, —2] adalah
(—4.6). Koordinat titik  adalah ... .

a. (812 d. (8 -12)
b. (23 e. (B12)
c. (2,-3)

Bayangan titik P(8 —4) oleh dilatasi [0, -2]
adalah ... .

a P42 d. P'(16,-8)
b. P'(4,-2) e. P'(16,8)
c. P'(-168)

Koordinat titik sudut APQR adalah P(21},
Q(5,—2),dan R(7.4). Bila 4AFQR mengalami

dilatasi [O, —3], maka koordinat bayangannya
adalah ... .

a. P'(-63), Q(-15,-86),dan R(-21,-12)

b P'(6,3), Q[15-6), dan R(21,12)

c. P'(2-3), Q'(56),dan R(7,-12)
d. P'(-6,-3), Q'(-15,6),dan R'(—12,-12)
e. P'(16,8), Q'(15,6), dan R'(21-12)

a8,

101

-
Kerjakanlah soal-soal berikut ini!

Diketahui A ABC siku-siku di C. AD dan BE garis
berat, BC = AD = 4 cm. Tentukan panjang BE!
Trapesium dengan sisi-sisi sejajar 12 cm dan 26

cm, panjang kaki-kakinya 13 cm dan 15 cm.
Tentukan luas trapesium tersebut!s

Diketahui persegi panjang ABCD dengan AE = 2
cmdan BC = 1 cm. Titik E pertengahan AB. DB
dan CE berpotongan di i, Tentukan panjang O
Segitiga ABC siku-siku di A, ZE = 30", dan BC
= 6 cm. Garis bagi 2C memotong AB di D.
Tentukan panjang GO!

Pada gambar beriut ini, AD=15cm, DC= 25¢cm,
DFE = 34 cm.

D ]
|
Tentukan: A C E
a. panjang AC dan BD;
b luas ABCD!
Dari gambar di samping D
ini, tentukan panjang AC 2em
dan BL! zem 1c
A - C
Bcm gom
E

Gambar berikut ini adalah lingkaran dengan pusat

di Odan ZBOC = 78°. c

Tentukan:

a. besar ZBDC; A

b besar ZDAB!

Suatu segitiga sama sisi ABC memiliki lingkaran
luar. Hitunglah jarijari lingkaran luar AABC jika
AE = 20cm!




10.

11.

Myatakan besar sudut berikut dalam satuan ra-

dian!

a. &0°

b 175°%45
c. 58°1218"
d. 540°

Myatakan besar sudut berikut dalam satuan
derajat!

a. 257 radian

b l:r tadian
3
c. 0,647 radian

4 27 radian
5

Translasi T = x
¥

ke titiik P'(-2, —1). Tentukan:

] memetakan titik P{-5, -2)

a.
b

Milai x dan y

Dengan menggunakan translasi T, tentukan
bayangan dari jajargenjang AECD, dengan

A(-2.4), B[0,5), dan C(3 2)!

12,

13,

14 .

15,
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Koordinat bayangan titik F‘[S_. —4.':1 oleh translasi
'3 (.l [ . - i i
[2] adalah P (x.y .:n.Tentukan nilai "+ y'!

Diketahui &4PQR , dengan P(2 1), Q(5,3) dan
R(3,4). Gambarkan bayangan AFQR dalam
sebuah koordinat kartesius, jika masing-masing
dicerminkan terhadap sumbu X dan sumbu %!
Titik A(-6, 8) diputar 60° berlawanan arah
dengan arah putaran jarum jam terhadap titik asal
Q{0,0). Tentukan bayangan titik A oleh rotasi
itu!

Titik A{a, b} dicerminkan terhadap garis ¥ = 2
menghasilkan bayangan titik A'[ f.]I_.E_':n . Tentukan

harga a dan b!
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w Soal Akhir Bu
A. Pilihlah jawaban yang paling tepat!

1.

Jika diketahui daerah asal suatu fungsi {2, 4, &,
8, 10} dan F adalah suatu fungsi dengan aturan

flx)= ¥® +7 maka daerah hasil dari fungsi itu
adalah ... .

a. {11, 23 43 71, 107}
b {12, 23, 42, 73, 103}
c. {13, 24, 46, 71, 107) 6
d. {11, 24, 46, 73, 103}
e. {11, 25, 56, 71, 107}
Diketahui suatu fungsi f{x} = x%-2x +8 maka
nilai dari 7{2+ A} adalah ... .
a. h®-2h+8 d h*+h-8
b. h®+2h+8 e. h*+6h+8 ,
c. h®+2h-8
Sebuah segitiga mempunyai tiga titik sudut yaitu
A(-3,-3), B{4,-3), dan C|4,3). Panjang sisi
BCadalah ... \
a. 5satuan d. 2 satuan
b. 4 satuan e. 1 satuan
. 3satuan
Persamaan sebuah garis yang melalui titik 8.
A(2,5) dan tegak lurus dengan garis y = 2x - 7
adalah ...
a y=2x+6 d y=-2x-6
b. }f=lx+ﬁ B y=2x-6

2
e y=-lx+6

2
Pesamaan parabola yang mempunyai titik puncak
(1—-2) dan memotong sumbu X di titik {-1,0)
adalah ... .
g.

a. y=2x2—4x—2
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b y=-2x-4ax-2
C. y=-2x"+4x-2
dy=-2x"-4x+2

ey =2x% -4x+2

Nilai ekstrim dari parabola y = x* - 3x - 9 adalah

1 1

. = 11— d. =-11—
a. Ye 2 YE 3
b = 121 = 131
) =-l2= = =-13—
Ye 1 Ye 2

1
C. }"E :1EE

Diketahui fungsi perminataan dan fungsi penawar-
an masing-masing adalah D': 2p + 3g = 24 dan
S5:p=g + 8 Nilai gdan p adalah ...

a g=09danp=1

b. g=2danp=28
c. g=1danp =29
d g=1danp=18

e g=2danp =29

Sebuah toko sepatu menjual sepasang sepatu
dengan harga Rp 35.000,00. Jumlah yang
ditawarkan habis terjual 30 pasang per hari. Pada
saat harga Rp 30,000, 00, sepatu yang tequal habis
40 pasang per hari. Fungsi penawaran dari sepatu
tersebut adalah ...

a. p=-500g +50.000
b. p=500g+50.000
c. p=500q-50.000
d. p=500q+45.000
e. p=-500g +30.000

Biaya tetap pembuatan meja belajar suatu
perusahaan ditentukan oleh y = 2.000x +




"
bll"ﬂ -

d

10.

1.

12.

13,

14,

860.000. Jika meja belajar dijual dengan harga
100.000,00 perunit, makatitik pulang pokok terjadi
pada penjualan ... unit

a b d 8
h 6 e 9
c. 7

Fungsi penawaran dan permintaan terhadap satu
jenis barang: 5: p_ = 3g_ * 2dan D: p
- 5q, + 67. Titik keseimbangan barang tersebut
adalah ... .

a. (42, 5) d. (10, 24)
b. (5, 42) e. (8, 32)
c. (24, 10)

Ingkaran dari kalimat “Tiada pemain basket yang
tidak berbadan tinggi” adalah ... .

Beberapa pemain basket berbadan tinggi
Tidak ada pemain basket yang berbadan
tinggi

Semua pemain basket berbadan tinggi

Tidak ada pemain basket yang berbadan
pendek

a.
b

e. Beberapa pemain basket berbadan pendek

Berikut ini pernyataan yang bukan merupakan
tautologi adalah ... .

a. (p~~gl=(p~q)
b (p~gl=(pe=q)
c. (p~-~N=l(p~q)
d. (~pv~g)r

e (p=g)=(~p~q)

Kontraposisi dari (p~ g)=: (g-- o) adalah ... .
(g p)= (o~ q)

~(g+ p)=~(p~q)

(g p)=~(p~q)

~(g+ )= (p~q)

e. (gvpo)=~(p-q)

Konvers dari kalimat “Jika harga minyak naik
maka harga barang naik” dapat dilambangkan
dengan ... .

a.
b

a. Jika harga barang naik maka harga minyak
naik
b.  Jika harga barang tidak naik maka harga

minyak tidak naik

c. Jika harga barang tidak naik maka harga
minyak naik

15.

186.

17.

18,

18.
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d. Jika harga barang naik maka harga minyak
tidak naik

e. Jika harga minyak tidak naik maka harga
barang naik

Diketahui argumentasi:

p: Jika diterima di universitas negeri maka

tergolong anak yang pandai.
g: Aritidak pandai.

Kesimpulan : Ari tidak diterima di universitas
negeri.

Penarikan kesimpulan di atas disebut ... .

a. modus ponens
b. modus tollens
silogisme
konvers
e. kontraposisi

Motasi sigma untuk jumlah 3+ 9 +27+...+ 728
adalah ... .

B
a. Z ak™ d.
k=1

G
b 3 k e S gt

T
. Yo
K=z

Banyaknya suku suatu deret aritmetika adalah 15,
suku terakhir adalah 47 dan jumlah deret sama
dengan 285. Suku pertama deret ini adalah ... .

a -9 d 3
hh -5 e 5
c. 0

Jumlah n sukuyang petama suatu deret artmetika

Sy = g[aﬁ' - 17}, maka suku kesepuluh adalah

a. 5o d 25
h. 45 e 20
c. Ao

Penduduk suatu desa yang pada tahun 1981
betjumlah 10.000, tiap tahun bertambah dengan
sepertiga dari jumlah tahun sebelumnya. Pada
tahun 1984 jumlahnya kira-kira akan menjadi ... .




Soal Akhir Buku

20.

21.

22,

24,

24,

25,

a. 19.999 d. 23.700
b 20.000 e 31.000
c. 23333

Suku pertama dari suatu barisan geometri adalah
25 dan suku kesembilan adalah 6400, Suku
kelima dari barisan ini adalah ... .

a. 2500 d. 200
b 1600 e 100
c. 400

Satu jenis bakteri setelah satu detik akan mem-
belah diri menjadi dua. Jika pada saat permulaan
ada 5 bakteri, setelah ... detik banyak bakteri
menjadi 320.

a. 7detik d. 10 detik
b. 8detik e 11detik
c. 9detik

Suku pertama dan rasio suatu barisan geometri
berturut-turut adalah 2 dan 3. Jika jumlah n suku
pertama deret tersebut adalah 8, banyak suku dari
batisan itu adalah ... .

a 27 d.
bh. 186 e,
c. 9

Diketahui deret aritmetika dengan jumlah n suku

petamanya S, = 4n° + 5, maka suku kese-

belas adalah... .

a 438 d. B/3g
b, 479 670
c. 539

Diketahui deret geometri dengan suku ke-rm adalah

U, =4 |;2_';.”_2 . maka jumlah lima suku pertama
adalah ... .

a &2 d. 102
b, 84 e. 114
c. 96

Jika &, n, dan S berturutturut adalah beda,
banyaknya sukudan jumlah r suku pertama dari
deret hitung, maka suku pertama dapat dinyatakan
dalam b, n, dan 5 sebagai ... .

a. a=§+l|'r'r—1}b
n 2-\. E

4} azg—l'ﬁﬂ}b
n. 2-\. 4

c a=§—l|'ri'—1}b
n 2-\. E

26,

27,

28.
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E—S—l[n—ﬂb
n 2

25 1, .
e. a-—-—(n+1)b
n 2

Perhatikan gambar di bawah ini!
C

g v ’
Besar sudut ACE = 50° dan panjang AB = BC .
Besar sudut OBC adalah ... .

a 25° d. B5°
b, 40° e 1ap®
c. 50°

Keliling daerah yang diarsir pada gambar di bawah
adalah ... .

a. 331 cm
2
b 77cm
14 cm
C. ‘I‘I5l cm
2
d. 13 cm
e 221cm
Perhatikan gambar di bawah ini!
] G
o -
— *T‘; |
- )
2 AR |
I
A . g
E

Jajargenjang ABCD dengan panjang AB = 14 cm
dan CF =12 cm. Jika panjang CE:CF =2:3
maka luas jajargenjang ABCD adalah ... .

a. 112em® d. 224em?®
b 126cm® e, 252 ¢cm°
c. 168cm®
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B.

Kerjakanlah soalsoal berikut ini pada tempat
yang sudah disediakan!

Carilah nilai x agar tiap kalimat berikut menjadi
disjungsi yang benar!

a. Ax -2=yx+4 atau 3 bilangan komposit.

x
s} I = 4 atau ®log3a = 3
2 log2

c. ¥°+2x-6<x-26 atau
. o 1
sin 300" = —Esﬁ

d. 5 bilangan ganjil atau x* -25=10
Diketahui premis-premis sebagai berikut:

Jika Sinta sakit maka badannya lemabh.

Jika badan Sinta lemah maka ia pergi ke dokter.
Sinta tidak pergi ke dokter.

Jika premis-premis di atas bernilai benar. Tentukan
kesimpulan yang dapat diambil!

Buktikan ekuivalensi berikut!

a (pvq)=(g~p)
b (p=g)=(~g= ~p)

c. [pvgl=r=p=rn~(@g=1
Untuk i"[x_':n = 2x% -1 can dan sederhanakan
[f (@a+h)-f |~a}] !
h
Carilah

nilai ekstrim dari parabola

y = x% - 6x + 4, kemudian gambarlah grafiknya!
Diketahui
y={a- 2_}}{2 +{33-4)x-10 mempuny ai

sumbu simetri - 2. Carilah titik potong terhadap
sumbu X!

suatu persamaan kuadrat

Sebuah toko alat tulis mempunyai persediaan
buku 15 buah dengan harga Rp2.000, 00 per buah,
tetapi persediaan akan naik 5 buah hingga harga
mencapai Rp 1.800,00 per buah.

a. Tentukan jenis fungsi yang berlaku!
Tentukan fungsi tersebut bila dianggaplinear!

b.

c. Gambarlah grafiknya!

d. Tentukan harga tertinggil
e

Berapa banyaknya barang jka barang tersebut
merupakan barang bebas di pasaran!

10,

1.

12.

13,

14.
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Fungsi permintaan dan penawaran suatu barang
didefinisikan dengan D : p=100-5g dan 5 :
p=3g +20. Bila dikenakan pajak sebesar 2%

per unit, tentukan besamya pajak yang diterima
pemerintah!

Setiap 10 tahun jumlah penduduk sebuah kota
bertambah menjadi dua kali lipat jumlah semula.
Menurut taksiran, pada tahun 2010 nanti jumlah
penduduk kota tersebut akan mencapai 3,2 juta
orang. Tentukan jumlah penduduk kota itu pada
tahun 1920

Suku ketiga dari suatu deret geometri adalah 12,
sedang suku kelimanya 3. Jika rasionya bilangan
positif, tentukan:

4. rumus umum suku ke-m;

b. suku kedelapan;

c. jumlah sampai tak berhingga suku

Suatu barisan geometri mempunyai rumus suku
ke-n, yaitu U, =3|;—2_':.”_1, Carilah suku pertama
dan rasio barisan itu!

Jumlah n suku pertama suatu deret aritmetika

adalah S, = 2n® - 61 + 7. tentukan:

a.  rumus suku ke-m
b. beda barisan tersebut;

c. suku ke barisan tersebut!

Jumlah sampai suku ke-n suatu deret geom:
adalah 5. Jika 5= 150, 5__, = 160, d

Sn+2 = 165, tentukan rasio deret tersebut!

Tentukan luas daerah yang diarsir pada gaml
di bawah ini!

Tem Tom
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Akumulasi

Apotema
Argumentasi
Barisan bilangan

Belah ketupat

Biaya variabel

Biaya tetap

Bidang datar

Biimplikasi

Busur

Dasar empiris
Dasar tak empiris
Deret

Deret aritmetika
Deret geometri

Diagram panah

Dilatasi
Eliminasi

Fungsi penawaran

Fungsi permintaan

Garis bagi
Garis berat
Garis lurus

Garis sumbu
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Glosarium

tambahan secara berkala atas suatu jumlah pokok, misalnya: laba atas modal atau
cadangan, bunga atas simpanan atau utang pokok, dan sebagainya.

garis yang ditarik dari titik pusat lingkaran tegak lurus pada tali busur.
penarikan kesimpulan dari beberapa pernyataan benar yang diketahui (premis).
urutan bilangan yang memiliki aturan atau pola bilangan.

bangun datar yang mempunyai empat buah sisi sama panjang dan sisi-sisi berhadapan
yang sejajar.

biaya yang bergantung pada tingkat produksi. Contohnya, biaya upah dan biaya bahan.

biaya yang harus ada atau dikenakan, tidak bergantung pada besar atau kecilnya jumlah
barang yang diproduksi. Contohnya, gaji pegawai.

suatu bangun yang mempunyai dua dimensi. Artinya suatu bangun yang mempunyai
panjang dan lebar atau merupakan daerah yang mempunyai luas.

dua buah pernyataan p dan g dengan menggunakan kata penghubung “jika dan hanya
jika”.

garis lengkung yang membentuk lingkaran.

berdasarkan fakta yang kita jumpai sehari-hari.

berdasarkan bukti-bukti atau perhitungan-perhitungan dalam matematika.

suku-suku suatu barisan bilangan yang dijumlahkan.

penjumlahan suku-suku pada barisan aritmetika.

penjumlahan suku-suku dari barisan geometri.

diagram yang melukiskan hubungan antara bilangan-bilangan dan juga melambangkan
relasi himpunan.

suatu transformasi untuk mengubah bentuk bangun yang sebenarnya.
penyisihan/pengeluaran.

merupakan hubungan antara peubah (variabel) harga (p) dan peubah (variabel) jumlah
barang atau jasa (q) yang ditawarkan.

merupakan hubungan antara peubah harga (p) dan peubah jumlah barang atau jasa (q)
yang diminta.

garis yang membagi suatu sudut menjadi dua bagian sama besar.
garis yang ditarik dari titik sudut segitiga ke pertengahan sisi di hadapannya.
bangun yang berdimensi satu, artinya suatu bangun yang mempunyai panjang saja.

garis yang melalui titik tengah suatu sisi serta tegak lurus terhadap sisi itu.
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Indeks

Garis tinggi

Gradien

Implikasi

Jarak
Juring

Kalimat terbuka

Konjungsi

Koordinat
Kuadran

Kurva penawaran

Layang-layang

Lingkaran

Nilai ekstrim

Notasi

ONH

Parabola

Pernyataan

Pernyataan majemuk :

Persegi

Persegi panjang

Pola bilangan

Pusat putaran
Range

Refleksi

Relasi

Segitiga

garis yang ditarik dari titik-titik sudut segitiga, tegak lurus pada sisi di hadapan titik
sudutnya.

disebut juga koefisien arah suatu garis, yaitu komponen y dibagi dengan komponen x.

pernyataan majemuk yang disusun dari dua buah pernyataan p dan q dalam bentuk “jika
p makaq”.

panjang suatu segmen garis penghubung yang terpendek.
daerah yang dibatasi oleh dua jari-jari dan satu busur.

kalimat yang masih mengandung peubah atau variabel, sehingga belum dapat ditentukan
benar atau salah.

pernyataan majemuk yang dibentuk dari pernyataan p dan q dengan menggunakan kata
penghubung “dan”.

bilangan yang digunakan untuk menunjuk lokasi titik dalam garis, permukaan, atau ruang.
daerah-daerah koordinat atau bidang koordinat yang terbagi dari sumbu-sumbu koordinat.

hubungan antara jumlah barang yang ditawarkan pada berbagai tingkat harga dapat
digambarkan dalam suatu grafik.

bangun datar yang mempunyai empat buah sisi dengan empat sisi yang berdekatan
sama panjang.

bangun datar yang dibatasi oleh garis lengkung. Garis lengkung tersebut merupakan
himpunan semua titik berjarak sama panjang terhadap titik tertentu.

adalah nilai tertinggi (maksimum) atau nilai terendah (minimum) yang dicapai oleh suatu
fungsi.

cara menuliskan atau melambangkan.

singkatan dari ongkos naik haji, yaitu setoran kepada bank dari atau atas nama calon
haji, sebagai pembayaran biaya menunaikan ibadah haji.

grafik dari fungsi kuadrat membentuk suatu lengkungan teratur yang disebut Karena
itu, fungsi kuadrat disebut juga persamaan parabola.

kalimat yang hanya benar saja atau salah saja, tetapi tidak sekaligus benar dan salah.

adalah pernyataan baru yang dibentuk dari beberapa pernyataan tunggal dengan
menggunakan kata penghubung.

bangun datar yang mempunyai empat buah sisi sama panjang dan empat buah sudut
sama besar.

bangun datar yang mempunyai empat buah sisi dan empat buah sudut sama besar.

cara menetapkan aturan atau ketentuan-ketentuan tertentu, sehingga dapat membentuk
sebuah barisan bilangan.

pusat dari lingkaran.
daerah hasil dari suatu fungsi.

memindahkan sebuah objek materi pada bidang dengan cara dan rumus serta teori
cermin datar.

hubungan atau pasangan tertentu antara dua buah himpunan yang bisa dinyatakan dalam
suatu diagram, baik diagram panah maupun diagram Cartesius.

suatu bentuk bidang yang terjadi jika tiga titik yang tidak segaris dihubungkan satu
sama lainnya.
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Subsidi
Substitusi

Sudut

Sumbu simetri

Tali busur
Tembereng
Titik

Titik balik
Titik potong
Titik puncak

Translasi
Trapesium

Variabel
Verbal
Verteks
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merupakan bantuan pemerintah terhadap produsen, sehingga produsen tersebut dapat
meningkatkan jumlah produksi barangnya dan harga barang tersebut menurun.

penggantian.
bagian bidang yang dibatasi oleh dua sinar garis yang berpotongan di satu titik.

suatu sumbu yang dipakai untuk membagi suatu bangun menjadi dua bagian yang sama
dan sebangun.

garis yang menghubungkan dua titik pada suatu lingkaran.
daerah yang dibatasi oleh tali busur dan busur lingkaran.
bangun yang tidak mempunyai dimensi.

titik paling bawah atau paling atas dari suatu parabola.

suatu titik yang dilalui dua buah garis yang saling berpotongan.

titik tempat terjadinya perubahan nilai fungsi, dari turun menjadi naik atau dari naik
menjadi turun.

suatu perpindahan semua titik di dalam bidang yang bersangkutan sejauh jarak yang
sama dan dalam arah yang sama.

bangun datar yang dibatasi oleh dua garis sejajar dengan keempat sisi tidak sama
panjang.

peubah; sesuatu yang dapat berubah.
secara lisan (bukan tertulis).

titik puncak.
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Indeks

A

apotema 83, 85,87, 97
argumentasi 16, 17, 19, 20

B

barisan
aritmetika 59, 60, 63, 64, 66, 70
bilangan 60, 62, 70
geometri 59, 60, 66, 67, 68, 69, 70
bentuk
eksplisit 28
implisit 29, 35
biaya
tetap 52, 53, 54, 56
variabel 52, 53, 54, 56
bidang
datar 74, 96
biimplikasi 1, 2, 5, 13, 14, 15, 20, 21
bilangan asli 60, 61, 62
busur 75, 82, 83, 92, 96

C
ceteris paribus 46, 55
D

dasar
empiris 2, 19
tak empiris 2, 19
definite
negatif 38
positif 38
deret
aritmetika 59, 60, 63, 64, 65,70
geometri 59, 60, 66, 67, 68, 69, 70, 71
geometri takhingga 59, 68
diameter 82
dilatasi (perkalian) 87, 93
disjungsi 1, 2, 3, 9, 10, 20
domain 24, 25, 27, 28

E

ekuivalen 2, 13, 14, 15, 16, 17
eliminasi 34, 35

\
Indeks

' 74 \ ~ .

L

F

fungsi
bijektif 26, 27
injektif 26, 27
into 26, 27
kuadrat 23
linear 23, 27, 28, 29, 30
onto 26
permintaan 23, 44, 45
surjektif 25, 26, 27

G

garis
bagi 78, 96
berat 77, 78, 96
lurus 74, 96
sumbu 77, 87, 96
gradien 29, 31, 32, 33

H
himpunan penyelesaian 2, 3, 4, 6, 8, 9, 10
|

implikasi 1, 2, 11, 12, 13, 15, 16, 17, 20
ingkaran 1, 2, 5, 6, 7, 14, 19, 21
invers 1, 2, 15, 16

J

jajargenjang 74, 80, 81, 84
jari-jarilingkaran 78, 80, 82, 101
Juring 83

K

kalimat
terbuka

1, 2,3, 4,6,7, 8,9, 10, 12, 14, 19, 22

tertutup 2, 3, 4
kodomain 24, 25, 26, 27
kongruen 87, 91, 97
konjungsi 1, 2, 3, 7, 8, 9, 17, 20
konklusi 11, 16, 20
konstanta 3
kontraposisi 1, 2, 15, 16, 21
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konvers 1, 2, 15, 16, 21
kurva

penawaran 46, 50, 51, 55
permintaan 48, 50, 58

L

layang-layang 81, 85, 96, 98
lingkaran 82, 83, 85, 96, 101

M

modus
ponens 1, 16, 17, 20, 21
tollens 1, 16, 17, 20, 21

N

nilai ekstrim 39, 40, 42
notasi sigma 50, 61, 62

P

parabola 38, 39, 42, 45, 47, 48, 55
pernyataan 5, 6,7,8,9, 10,
11, 12, 13, 15, 20, 21
persegi panjang 80, 84, 86
pola bilangan 60, 70
premis 16, 19, 22
pusat putaran 92, 97

R

range 24, 25, 27, 28
refleksi (pencerminan) 87, 97
relasi 24, 25, 26, 27

rotasi (perputaran) 87, 92
ruas garis 74, 86, 87, 95

S

satu radian 75
segitiga 76, 77, 96
sinar 74, 96
sisi-sisi segitiga 76, 96
subsidi 44, 51
sudut 74, 75, 76
sumbu

absis 38

ordinat 38

simetri 39, 40, 41, 43

T

tali busur 82, 83, 96

tautologi 17, 18

tembereng 83, 97

titik
berhadapan diameteral 82
keseimbangan pasar 44, 48, 49
pulang pokok (break even point) 53
puncak (titik balik) fungsi kuadrat 55
sudut 76, 77, 89, 90, 91, 93

transformasi 87, 93, 97

translasi (pergeseran) 87, 91

trapesium 81, 82, 84, 96

\'/
variabel 2, 3, 6, 8, 19
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