

















7 Pengantar

Gedung A dan B adalah dua gedung yang berhadapan pada masing-masing tepi suatu
danau yang lurus dengan lebar 3 km. Gedung C terletak di tepi danau dimana gedung 5
berada, dan jauhnya 6 km dari B Suatu perusahaan telekomunikasi akan memasang kabel
telepon dari A ke C. Jika biaya pemasangan kabel per kilometer di bawah air adalah 25% lebih
mahal dari pada pemasangan kabel di daratan, bagaimanakah cara pemasangan kabel yang
termurah untuk perusahaan tersebut? Ilustrasi posisi dari gedung A, B, dan Cdiberikan oleh
gambar berikut.

Gambar 9.1

Pemecahan dari masalah ini erat hubungannya dengan pengoptimuman fungsi. Sebelum
menyelesaikan masalah ini secara khusus, sebaiknya Anda harus sudah menguasai bab
sebelumnya terutama fungsi, limit fungsi, dan turunan.
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9.1

Fungsi Naik dan Fungsi Turun

Gambar 9.2 memberikan sketsa grafik fungsi £ pada interval [X}, X,]. Grafik itu
memperlihatkan bahwa jika titik bergerak sepanjang kurva dari A ke B maka nilai
fungsi bertambah seiring bertambahnya absis; dan juga jika titik bergerak sepanjang
kurva Bke G maka nilai fungsi berkurang seiring bertambahnya absis. Dalam hal ini
kita katakan bahwa £ naik pada interval [x,X,] ,dan turun pada [X,,X;]. Definisi
formalnya kita berikan berikut.

Gambar 9.2

Definisi 9.1

1. Fungsi £ dikatakan naik pada interval 7, jika untuk sembarang X, X, € |
dengan x, < x,, maka f(x)< f(x,).

2. Fungsi fdikatakan turun pada interval /jika untuk sembarang

denganx, X, € | ,maka f(x) > f(x,).

Pada ilustrasi gambar 9.2 fungsi £ naik pada interval tertutup
[x, x] [x, x,], dan [x x]
Fungsi fturun pada interval tertutup
[x, x,] dan [x, x]
Hubungannya dengan turunan, kita mempunyai sifat berikut ini.

Teorema 9.1

Misalkan £ fungsi yang mempunyai turunan pada interval tertutup [a, &].
1. Jika f'(x) >0 untuk setiap xdi dalam (a, b), maka £ naik pada [a, 5].

2. Jika f'(X) <0 untuk setiap xdi dalam (a, 5), maka £ turun pada [a,5].
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Contoh 9.1.1
Diberikan
f(x)=xX-6x+9x+1
Tentukan pada interval mana £ naik atau turun.
Penyelesaian:
Kita mempunyai
f'(x)=3x" -12x+9

Dengan mengambil f '(x) =0, kita memperoleh

3x* -12x+9=0 © 3(x-3)(x-1)=0

& x=3 atau x=1

Tabel 9.1

Interval | £(x) | Kesimpulan

x<1 + fnaik
1<x<3 - fturun
3<x + fnaik

Dari tabel 9.1 kita simpulkan bahwa f naik untuk x<1 atau x> 3, dan turun untuk

1<x<3.
v y=x -6 +9x +1
8
6
4
2
/ x
lo 1 D 3 4 5
Gambar 9.3 Grafik fungsi y = x> —6x° +9x+1
]
Contoh 9.1.2
Diberikan

x> —4 , untuk x<3
F(x) =
8—Xx , untuk x>3

Tentukan pada interval mana £ naik atau turun.
Penyelesaian:
Fungsi f tidak mempunyai turunan di x=3 (mengapa?), dan

2x ,untuk x<3
f'(x)=
-1 ,untuk x>3
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Dengan mengambil f '(x) =0, maka
2x=0 < x=0

Tabel 9.2

Interval | f(x) | Kesimpulan

x<0 - fturun
0<x<3 + fnaik
3<x - fturun

Tabel 9.2 menyatakan bahwa fnaik pada interval 0 < x < 3, dan turun pada x< 0 atau
x> 3.

= N W kOl

3 1234567%Kx

Gambar 9.4

Latihan 9.1

1.  Untuk setiap fungsi yang diberikan, tentukan interval dimana fungsi itu naik

atau turun.
a. f(X)=x-4x-3 d.  f(x)=x-3x¥-9x
b. f(X)=x-3x+2 e f(X)=gxX-X+x
¢ f(x)=xX-9x+15x-5 . f()=3x¥-4x-12x¥+5
2. Untuk setiap fungsi yang diberikan, tentukan interval di mana fungsi itu naik

atau turun.

1
a. f(x) =2X+2— d. f(x)=(1-x*1+x?

X
b. f(X)=iz e. f(x)=sinx

X—2

¢ f(x)=x4/5-x f. f(x)=2-3(x-4)*"
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1
Buktikan bahwa y = — selalu turun.
X
Misalkan £ naik pada interval Z Buktikan bahwa:
a. Jika g(x)=f(x) + G maka gnaik pada .
b. Jika fungsi A(x) =—f(x), maka A turun pada /
c. Jika k(x)=1/f(x) dan £(x) >0 pada  maka & turun pada /.

Nilai Ekstrim

Beberapa aplikasi dari turunan yang terpenting adalah persoalan pengoptimumam.
Dalam kasus ini kita dituntut untuk mencari metode terbaik untuk melakukan sesuatu.
Sebagai contoh adalah masalah pemasangan kabel telepon yang diungkapkan di awal
bab. Persoalan ini dapat direduksi menjadi pencarian nilai minimum fungsi. Serupa
dengan ini, banyak masalah yang intinya adalah pencarian nilai maksimum. Oleh
karena itu, pada sub-bab ini kita akan mengkaji nilai maksimum dan nilai minimum
fungsi. Penelusuran nilai maksimum dan minimum dapat dilakukan melalui
pendekatan grafik.

Jika kita kembali pada gambar 9.2, titik B atau D nilainya paling besar di antara
titik-titik sekitarnya. Dalam hal ini, kita menyebutnya bahwa B dan Dnilai maksimum
relatif. Sementara itu, titik C atau £ pada gambar 9.2 nilainya paling kecil diantara
titik-titik sekitarnya. Dalam hal ini, kita menyebutnya bahwa C dan £ nilai minimum
relatif. Secara umum, kita mempunyai definisi berikut.

Definisi 9.2
1. Fungsi f dikatakan mempunyai nilai maksimum relatif di ¢ jika terdapat

interval terbuka yang memuat ¢ sehingga f(C) 2= f(X)untuk x dalam

interval tersebut.
2. Fungsi f dikatakan mempunyai nilai minimum relatif di ¢ jika terdapat

interval terbuka yang memuat ¢ sehingga f(c) < f(X) untuk x dalam
interval tersebut.

3. Fungsi fyang mempunyai nilai maksimum relatif atau minimum relatif di ¢
dikatakan mempunyai ekstrim relatif di c.

Gambar 9.5 masing-masing menunjukkan sketsa dari sebagian grafik suatu fungsi
yang mempunyai maksimum relatif di c. Sedangkan, gambar 9.6 masing-masing
menunjukkan sketsa dari sebagian grafik fungsi yang mempunyai minimum relatif
dic
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Gambar 9.6 Sketsa minimum fungsi

Jika kita perhatikan gambar 9.5 (a) dan 9.6 (a), maka garis singgung di titik (¢ £¢))
horisontal; ini adalah titik dimana f '(c) =0. Kita akan menamai secara khusus titik

semacam ini.

Definisi 9.3

Jika f'(c) =0, maka fungsi £ dikatakan stasioner di ¢ Nilai £ (c) disebut nilai
stasioner dari £ Titik (¢ £(¢)) disebut titik stasioner dari £

Sebaliknya, tampak pada gambar 9.5 (b) dan 9.6 (b) bahwa fungsi £ di bilangan ¢
tidak mempunyai turunan (masih ingat mengapa?).
Dari keempat kasus di atas, kita mempunyai kesimpulan berikut ini.

Teorema 9.2
Jika f terdefinisi pada (a, 6) dan mempunyai ekstrim relatif di ¢ a< c< b, maka

f'(c)=0 atau f'(c) tidak ada.

Bilangan ¢ di dalam daerah asal fsehingga f'(c)=0 atau f'(c) tidak ada kita
sebut sebagai bilangan kritis.
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Lebih lanjut, dari gambar 9.5 (a) dan 9.6 (a) secara geometri juga dapat kita
simpulkan bahwa jika fungsi / yang mencapai maksimum relatif di ¢ maka grafik £di
kiri titik cnaik dan di kanan c turun. Sebaliknya, dari gambar 9.5 (b) dan 9.6 (b) jika
fungsi fmencapai minimum relatif di ¢ maka grafik di kiri cturun dan di kanan cnaik.
Dengan fakta ini dan Teorema 9.1, kita mempunyai alat uji ekstrim yang dikenal sebagai
Uji Turunan Pertama untuk Ekstrim Relatif.

Teorema 9.3 (Uji Turunan Pertama untuk Ekstrim Relatif)

Misalkan £ mempunyai turunan di sekitar ckecuali mungkin di ¢ sendiri.

1. Jika f'(X) >0 untuk x< ¢ dan f '(X) <0 untuk c< x, maka fungsi fmempunyai
nilai maksimum relatif di c

2. Jika untuk x< ¢ dan untuk c< x, maka fungsi fmempunyai nilai minimum
relatif di ¢

Sebagai kesimpulan, langkah-langkah untuk menentukan ekstrim relatif suatu
fungsi £ adalah:

1. Tentukan f '(x).

2. Tentukan bilangan kritis nilai x, ( f '(x) =0atau f '(x) tidak ada).
3. Gunakan uji turunan pertama (Teorema 9.3).

Contoh 9.2.1
Diberikan

f(X)=x-6x3+9x+1
Tentukan jenis ekstrim relatif dari fungsi £
Penyelesaian:
1. Kita mempunyai

f'(x)=3x2-12x+9
2. Dari contoh 9.1.1,
f'(X)=0 & x=3 atau x=1

3. Dengan uji turunan pertama, hasilnya disimpulkan pada tabel 9.3.

Tabel 9.3
Interval | A» | £(» Kesimpulan
x<1 + fnaik
x=1 5 0 fmempunyai nilai maksimum relatif
1<x<3 - fturun
x=3 1 0 fmempunyai nilai minimum relatif
3<x + fnaik

Dari tabel 9.3, kita menyimpulkan bahwa nilai maksimum relatif dari fadalah 5 yang
terjadi di x =1, dan nilai minimum relatif dari £ adalah 1 yang terjadi di x= 3. Lihat
kembali gambar 9.3.

|
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Contoh 9.2.2
Diberikan
2
X“—4  untuk x<3
F(x) =
8-x ,untuk x=3
Tentukan jenis ekstrim relatif dari fungsi £

Penyelesaian:
1. Dari contoh 9.1.2 kita peroleh

. {Zx , untuk x <3
F )=
-1, untuk x>3
Ingat bahwa f tidak mempunyai turunan di x=3.
2. Dalam hal ini,
f'(x) tidak ada < x=3,
dan stasioner
f'(x)=0 < x=0.
3. Dengan uji turunan pertama, hasilnya disimpulkan pada tabel 9.4.

Tabel 9.4
Interval | £Ax) £(» Kesimpulan
x<0 - f turun
x=0 -4 0 f mempunyai nilai minimum relatif
0<x<3 + £ naik
x=3 5 tidak ada | f mempunyai nilai maksimum relatif
3<x - f turun

Dari tabel 9.4, kita menyimpulkan bahwa nilai maksimum relatif dari fadalah 5 yang
terjadi di x =3, dan nilai minimum relatif dari / adalah 4 yang terjadi di x= 0. Lihat
kembali gambar 9.4.

m]

Tugas Mandiri

Tentukan nilai bilangan a yang bersifat bahwa fungsi  tidak mempunyai bilangan

kritis: f (x) = (a° +a—6) cos 2x + (a —2)x + cos1

Kecekungan dan Titik Belok

Kita perhatikan gambar 9.7. Kedua grafik menghubungkan titik A dan Btetapi mereka
kelihatan berbeda, karena mereka melengking pada arah yang berlainan. Bagaimana
perbedaan dua perlakuan ini? Pada Gambar 9.8 telah digambarkan beberapa garis
singgung dari kedua kurva ini. Pada gambar (a) kurva terletak di atas garis singgung
dan fcekung ke atas pada (a, b). Pada gambar (b) kurva terletak di bawah garis singgung
dan grafik g cekung ke bawah pada (a, b).
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0 a b T x 0 a b X
(a) (b)
Gambar 9.7
,V“
ol a b X ol a b X
() (b)
Gambar 9.8

Secara umum, kita mempunyai definisi berikut ini.

Definisi 9.4

Grafik fungsi £ dikatakan cekung ke atas pada interval / jika grafik fterletak di
atas semua garis singgungnya pada / Grafik fungsi £ dikatakan cekung ke
bawah pada interval / jika grafik fterletak di bawah semua garis singgungnya
pada £

Jika kita perhatikan grafik gambar 9.8 (a), berangkat dari kiri ke kanan, kemiringan
garis singgung bertambah besar. Ini artinya bahwa turunan f' adalah fungsi naik,
dan sehingga turunannya f " adalah positif. Serupa, pada gambar 9.8 (b), kemiringan
garis singgung berkuarang dari kiri ke kanan, sehingga f' fungsi turun dan berakibat

f " adalah negatif. Sehingga secara umum kita mempunyai uji kecekungan berikut ini.

Teorema 9.4 (Uji Kecekungan)
1. Jika f "(x) >0 untuk semua x dalam / maka grafik fcekung ke atas pada /.
2. Jika f"(x) <0 untuk semua x dalam / maka grafik #cekung ke bawah pada /.
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Dari Teorema 9.4 kita dapat bertanya: apa tafsirannya terhadap grafik apabila
f "(x) = 0? Mudah untuk kita jawab pertanyaan ini, yaitu di titik tersebut merupakan

perubahan kecekungan dari cekung ke atas berubah menjadi cekung ke bawah, atau
sebaliknya. Dengan demikian di titik tersebut grafiknya mengalami pembelokan arah
garis singgung.

Definisi 9.5

Titik P pada kurva disebut titik belok jika kurva berubah dari cekung ke atas
menjadi cekung ke bawah, atau dari cekung ke bawah menjadi cekung ke atas
diP

Sebagai konsekuensi Teorema9.4, jika turunan kedua ada di titik belok, maka turunan
kedua di titik tersebut sama dengan nol.

Teorema 9.5
Jika fmempunyai turunan pada interval yang memuat ¢ dan (¢ £(c)) adalah titik
belok, maka f "(c) ada, dan f "(c)=0.

Contoh 9.2.3

Diberikan

f(x)=xX-6x+9x+1
Tentukan titik belok grafik fungsi £dan juga interval dimana grafiknya cekung ke atas
dan cekung ke bawah.

Penyelesaian:
Dari fungsi yang diberikan
f'(x)=3x¥-12x+9 dan f"(X)=6x-12
f "(x) ada untuk setiap x. Menurut Teorema 9.5, kemungkinan titik belok hanya di
bilangan x sehingga f "(X)=0,
6x-12 =0 & x=2
Kita periksa tanda f "(x) dengan Teorema 9.4,

Tabel 9.5
Interval | £x) (%) (%) Kesimpulan
x<2 - grafik cekung ke bawah
x=2 3 -3 0 grafik mempunyai titik belok
2<x + grafik cekung ke atas

Dari Tabel 9.5, kita menyimpulkan bahwa (2, 3) adalah titik belok grafik fungsi 7 grafik
cekung ke bawah pada interval X <2, dan grafik cekung ke atas pada interval x> 2.
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4 y=x -6 +9x +1

8

6

4

2

/ 1 2 3 4 5 *

Gambar 9.9
]

Selain bermanfaat untuk menentukan titik belok, keuntungan lain dari turunan
kedua adalah bahwa turunan tersebut dapat digunakan sebagai uji ekstrim relatif.

Teorema 9.6 (Uji Turunan Kedua untuk Ekstrim Relatif)
Misalkan fmempunyai turunan pada interval terbuka yang memuat ¢ dan

f'c)=0.
1. Jika f"(c) <0, maka fmempunyai nilai maksimum relatif di c.

2. Jika f"(c) >0, maka fmempunyai nilai minimum relatif di ¢

Contoh 9.2.4

Diketahui fungsi

f(x)=x-3x
Tentukan titik-titik stasioner beserta jenisnya.
Penyelesaian:

Kita mempunyai
f'(x)= 3x*—6x dan f"(X)=6x-6
Titik stasioner diperoleh apabila f '(x)=0,
f'(X)=0 o 3x-6x=0
& x*=2x=0

& x=0 atau x=2
Dengan uji turunan kedua kita selidiki jenis ekstrimnya.

Tabel 9.6
Interval | A | £(» | £(x) Kesimpulan
x=0 0 0 - fmempunyai maksimum relatif
x=2 —4 0 + fmempunyai minimum relatif

Dari Tabel 9.6, kita menyimpulkan bahwa (0,0) dan (2,—4) adalah titik-titik stasioner,
masing-masing merupakan titik maksimum relatif dan minimum relatif.

Matematika SMA/MA Kelas XI - IPA



Y
16
14
12
10

y=x -3

8
6
4
2
X
-%1 W3 4
-2

Gambar 9.10 Grafik fungsi y =

Latihan 9.2

X7 = 3¥

1.  Untuk setiap fungsi yang diberikan tentukan titik-titik stasioner dan ekstrim

relatif dengan uji turunan pertama.

a. f(x)=x+4x-3 d. f(x)=x* +4x

b. f(x)=x-3x+2 e f(x)=4sinix

¢ f(0)=2¥-94+2 f ()= txX- X +4x+1

2. Untuk setiap fungsi berikut, tentukan ekstrim relatif dengan uji turunan pertama.

2

a.  f(x)=(x+2)(x-1) d. f(x)= XA (x=1)2
2X+9 , untuk x<-2

=x+3— f(x)=

b () =xV3-X e 1K) {x2+1 , untuk x>-2
4—(x+5)% , untuk x<—4

¢ f(x)=x- 3X% . f(x)= ( ) )
12— (x+1)° , untuk x>-4

3. Tentukan ekstrim relatif dari fungsi pada soal nomor 1 dan nomor 2 dengan uji

turunan kedua (jika mungkin).

4.  Untuk setiap grafik dari fungsi berikut, tentukan titik beloknya (jika ada), interval
dimana grafik cekung ke atas dan cekung ke bawah

a. f(x)=xX+9x . Hx)=(x+2)"B

b. g(X)=x-6x+20 g f(=(x-1)"»
2

¢ h(x)=x*-8x h. gx)= m
X

d. Hx=(x+2) L h(x)= O +4)

e. Gx)=(x-1) j. G(x)=2cos3x

BAB IX ~ Nilai Ekstrim Fungsi dan Membuat Grafik Fungsi

317



Tentukan a, b, cdan d'sehingga grafik fungsi £(x) = ax’ + bx* + cx+ d mempunyai
ekstrim relatif di (0, 3) dan mempunyai titik belok di (1, -1).

Tentukan a dan b sehingga fungsi yang didefinisikan oleh £ (x) = X + ax* + b
mempunyai ekstrim relatif di (2, 3).

Diberikan £(x) = 3* + 3rx+ 5. Buktikan:
a. Jika r>0, maka f tidak mempunyai ekstrim relatif.
b. Jika r<0, maka fmempunyai maksimum dan minimum relatif.

Suatu epidemi penyakit berjangkit di lingkungan masyarakat. Dalam x bulan
setelah epidemi mulai berjangkit, ” persen penduduk telah ketularan, dengan

~30%°
@+ x%)?
Setelah berapa bulan paling banyak penduduk ketularan dan berapa persenkah
ini dari penduduknya?

(Gunakan Kalkulator). Di antara 0°C dan 30°C , volume V (dalam sentimeter
kubik) dari 1 kg air pada suhu 7'secara hampiran diberikan oleh rumus:

V =999,87 —0,064267T +0,0085043T > —0,0000679T°

Tentukan suhu, sehinga pada suhu tersebut air mencapai kerapatan maksimum.

10. Gaya yang diperlukan untuk menarik benda seberat I sepanjang bidang datar

9.3

318

diberikan oleh persamaan
F- oW
usin@ +coso

dengan @ adalah sudut yang terbentuk antara tali dan bidang datar, 0 <6 < T ,

dan p adalah konstanta koefisien gesekan. Lihat kembali contoh 3.2.4 dan soal
analisis no.3 bab 8. Perlihatkan bahwa F minimum ketika tan@ = (.

Ekstrim Mutlak pada Interval Tertutup

Pada sub-bab 9.2 kita telah membahas bahwa syarat perlu fungsi kontinu
mempunyai ektrim relatif di cdalam daerah asal adalah bahwa cbilangan kritis. Tetapi
jika daerah asal fadalah interval tertutup, maka kita dapat menemukan nilai fungsi
terbesar atau terkecil pada interval tersebut. Kita perhatikan ilustrasi fungsi berikut.
Misalkan £ diberikan oleh

X+1 , untuk x<1
f(x)=9,
X“—6X+7 , untuk x>1

Sketsa grafik £ pada interval [4, 4] diberikan oleh gambar 9.11. Perhatikan bahwa £
mempunyai nilai ekstrim relatif di x =1 dan x=3, karena 1 dan 3 adalah bilangan kritis
£, dengan
f(1)=2 dan £(3)=-2
Kemudian nilai fpada batas interval,
A-4)=-3 dan f(4)=-1
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Jadi, kita peroleh nilai terbesar dari fpada interval [-4, 4] adalah 2, dan nilai terkecil
dari £ pada interval tersebut adalah -3. Nilai ini masing-masing disebut sebagai nilai
maksimum mutlak dan nilai minimum mutlak dari fpada [4, 4].

Gambar 9.11

Definisi 9.6

Misalkan fungsi f terdefinisi pada interval tertutup dan c anggota interval.
1. Jika f(c) > f(x) untuk semua x dalam interval , maka £¢) disebut nilai
maksimum mutlak dari / pada interval tersebut.

2. Jika f(c) < f(X) untuk semua x dalam interval , maka £ c) disebut nilai

minimum mutlak dari £ pada interval tersebut.
3. Jika f{¢) maksimum mutlak atau minimum mutlak, maka f¢) disebut nilai
ekstrim mutlak dari £

Faktanya, fungsi £ pada ilustrasi di atas adalah fungsi yang kontinu pada interval
tertutup [-4, 4]. Hasil ini berlaku untuk sembarang fungsi kontinu pada interval
tertutup.

Teorema 9.7 (Teorema Nilai Ekstrim)

Jika fkontinu pada interval tertutup [a, 5], maka fmencapai nilai maksimum

mutlak dan minimum mutlak pada [a, 5].

Dari ilustrasi di atas, kita dapat menyimpulkan bahwa kemungkinan ekstrim mutlak
dari fungsi kontinu pada interval tertutup terjadi di bilangan kritisatau di batas interval.
Sehingga kita mempunyai metode pencarian ekstrim berikut ini.
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Metode Interval Tertutup

Untuk mencari nilai maksimum dan minimum mutlak suatu fungsi kontinu £
pada interval tertutup [a, b]:

1. Carilah nilai fdi bilangan kritis £ di dalam (a, b),

2. Carilah nilai £ di titik batas interval,

3. Bandingkan nilai-nilai pada langkah 1 dan 2, yang terbesar adalah

nilai maksimum mutlak; yang terkecil adalah nilai minimum mutlak

Contoh 9.3.1
Diketahui fungsi
f()=x-2sinx, 0<x<27
Tentukan ekstrim mutlak dari / pada interval tersebut.
Penyelesaian: O

Fungsi fx) = x— 2sin x kontinu pada interval [0, 27]. Karena, f'(x)=1-2cosX, kita

peroleh f'(x)=0 apabila cosx=1/2, dan ini terjadi ketika x =7/3 atau x=57x/3.
Nilai £ di bilangan kritis ini adalah

f(r/3)="—2sin" =" _\/3=-0,684853
3 3 3

dan

5t . 57 5
f(57r/3)=?ﬂ—25m?ﬂ=?ﬂ+\/§=6,968039

Nilai £ di titik batas interval adalah
f(0)=0 dan f(27)=27r =6,28

Dengan membandingkan empat bilangan ini dengan menggunakan Metode Selang

Tutup, kita peroleh nilai minimum mutlak adalah f(n/3) =7z:/3—\/§ , dan nilai

maksimum mutlak adalah f (57 / 3)=5r7 / 3+ \/5 .

8 y =X-—2sinx

Gambar 9.12 Grafik fungsi Y = X — 2sin X
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Contoh 9.3.2

Teleskop Ruang Angkasa Hubble dilepaskan pada 24 April 1990 oleh pesawat ulang-
alik Discovery. Model untuk kecepatan pesawat ulang-alik selama misi ini, sejak
peluncuran pada saat =0 sampai pendorong roket pejal memulai pembuangan pada ¢
=126 detik, diberikan oleh

v(t) =0,001302t* —0,09029t* + 23,61t — 3,083
(dalam kaki per detik). Dengan model ini, perkirakan nilai ekstrim mutlak dari
percepatan pesawat ulang-alik di antara peluncuran dan pembuangan pendorong.

Penyelesaian:
Fungsi percepatan untuk pesawat adalah
dv
a(t) = ™ =0,003906t° —0,18058t + 23,61

Kita terapkan Metode Interval Tertutup terhadap fungsi kontinu a pada interval
0<t<126. Turunannya adalah

a'(t)=0,007812t —0,18058
Bilangan kritis hanya terjadi ketika a'(t)=0:
_ 0,18058
©0,007812
Dengan menghitung a(?) di bilangan kritis dan di titik ujung, kita peroleh
a(0) =23,6; a(t) =21,52; a(126) = 62,87

Jadi, percepatan maksimum kira-kira 62,87 kaki/detik* dan percepatan minimum kira-
kira 21,52 kaki/detik?.

(m]

Latihan 9.3

Untuk soal nomor 1 sampai dengan nomor 8, tentukan (jika ada) ekstrim mutlak
dari setiap fungsi yang diberikan pada interval yang ditentukan. Gambarkan
pula sketsa grafik fungsi pada interval tersebut (jika mungkin gunakan
komputer).

1. f(x)=x+5x-4, [-3,-1] 5. f(x)=:X2, [-1,2]
X+1

2. f(W)=xX-8x+16, [4,0] 6. f(=, o, [01]

3. f(x)=sinx+cosx [0,7/3] 7. f(x):(x+1)%r [-21]

4. f(x)=x-2cosx, [-m, 7] 1-x2

2X—7 ,untuk —1<x<2
g. f(x)=
, untuk 2<x<4
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Pada suatu monopoli, persamaan permintaan suatu barang tertentu adalah
X+ p =140, dengan x banyaknya satuan barang yang diproduksi setiap hari

dan pjuta menyatakan harga setiap satuan. Biaya produksi dalam jutaan rupiah
untuk memproduksi x satuan diberikan oleh

C(x) =300+ 20x + X
untuk X e [0,140].

a. Tentukan fungsi keuntungan total.
b. Tentukan fungsi pendapatan marginal dan fungsi biaya marginal.
c. Tentukan maksimum keuntungan setiap hari.

10. Misalkan dalam suatu monopoli, persamaan permintaan suatu barang tertentu

94

322

adalah p =%«/X—100 , dengan p juta menyatakan harga x barang dengan
X € [100,1000]. Biaya produksi dalam jutaan rupiah untuk memproduksi x

satuan diberikan oleh C(x) =100+ 2x .
a. Tentukan fungsi pendapatan marginal dan fungsi biaya marginal.
b. Tentukan nilai x yang menghasilkan keuntungan maksimum.

Menggambar Grafik Fungsi Aljabar

Sedemikian jauh kita telah membahas beberapa aspek tentang fungsi, kini pada
gilirannya kita siap menuangkan aspek-aspek tersebut untuk menggambarkan grafik
secara benar. Kita mempunyai pedoman untuk membuat sketsa grafik fungsi y = £(x):
1. Daerah asal
2. Perpotongan sumbu

Perpotongan sumbu-y adalah A0), dan perpotongan sumbu-xkita ambil untuk y=

0.

3. Asimtot

(@) Asimtot datar. Garis y = L adalah asimtot datar, jika )I(Tl f(X)=L atau
lim f(x)=L _
X—>—o00

(b) Asimtot tegak. Garis x = cadalah asimtot tegak, jika paling sedikit salah satu limit
berikut dipenuhi.

lim f(x)=oc lim f(X)=—oco
X—=C~ X—C~
lim f(x) = lim f(x)=-c
x—c” x—c*

4. Interval naik dan turun

5. Nilai ekstrim beserta jenisnya

6. Kecekungan dan titik belok

7. Gambarkan sketsa kurva

Contoh 9.4.1

Gambarkan grafik dari fungsi £(x) = x* - 3x-2.
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Penyelesaian:

1. Daerah asal adalah R (himpunan semua bilangan real), karena fsukubanyak.
2. Titik potong grafik dengan sumbu-x, yaitu untuk y =0,

¥=0 & ¥-3x-2 =0

S (x+1) (x-2)=0
& x=-1 atau x=2
Jadi, titik potong grafik dengan sumbu-x adalah (-1, 0) dan (2, 0)
Titik potong grafik dengan sumbu-y, yaitu untuk x=0,

x=0= y=0°-3.0-2=-2

Jadi, titik potong grafik dengan sumbu-y adalah (0, -2).
3. Karena fsukubanyak, maka tidak mempunyai asimtot.
4. Kitamempunyai f'(x)= 3x%> -3 dan f "(x) =6X,
f'(x)=0 < 3x¥-3=0
< 3(x-1)(x+1)=0
& x=1latau x=-1

dan
f'(X)=0 & 6x=0
< x=0
Kita rangkum hasilnya
Tabel 9.7
Interval | 40 | £(x) | (%) Kesimpulan
x<-1 + fnaik
x=-1 0 0 - fmempunyai maksimum relatif
x=0 -2 0 fmempunyai titik belok
-1<x<1 -4 - + fturun
x=1 0 fmempunyai minimum relatif
1<x + fnaik

Dari Tabel 9.7, kita mempunyai (-1, 0) adalah titik maksimum relatif, dan (1,-4) adalah
titik minimum relatif.

Y
A

15

10

FW RN \/ ;
-4

Gambar 9.13
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Contoh 9.4.2
Gambarkan sketsa grafik fungsi

3x+6
f(x) =
X—=2
Penyelesaian:
1. Tampak bahwa fungsi tidak terdefinisi di x = 2, sehingga daerah asalnya
{xe R|x=2}.

2. Titik potong grafik dengan sumbu-x, yaitu untuk y =0,
y=0 & 3x+6 =0
o x=-2
Jadi, titik potong grafik dengan sumbu- x adalah (-2, 0).
Titik potong grafik dengan sumbu-y, yaitu untuk x=0,

3.0+6
x=0= y= =—
0-2
Jadi, titik potong grafik dengan sumbu-y adalah (0, -3).
3Xx+6

3. Karena lim f(x)= lim = oo, maka garis x=2 adalah asimtot tegak. Sehingga

x—2* x—=2" X —

untuk X — 2 grafiknya menuju ke co danke —co.

6
3+—
. . 3X+ . X . .
Karena lim f(x)= lim = lim =3, maka garis y = 3 adalah asimtot
X—>+o0 X—too Y — 2 X—>+oo 2
X

datar. Sehingga untuk X — +oo grafiknya mendekati garis y = 3.

y A

Gambar 9. 14
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Latihan 9.4

Gambarkan grafik dari setiap fungsi yang diberikan.

1.

2.
3.

b

o1

9.5

()= 7. £()=(x+1)%(x-2)
f(X)=2x¥-6x+1 8. f(N=2xX-2xX+3xX+2
f()=(x=1)*(x+2) 9. f(x)=x-8x+16

10
F()=x—2¥ 10. F(x) = x_2)

£ (%) = 2X

£(X)= X +5x +3x—4 11. (X)—(X_4)

x—20
F(X)=3x+5x 12. f(X)=§2X+3;

Masalah Pengoptimuman

Metode yang telah kita pelajari dalam bab ini digunakan untuk mencari nilai ekstrim
yang mempunyai penerapan praktis dalam banyak bidang kehidupan. Dalam
memecahkan praktis tantangan terbesar adalah mengubah masalah dalam kalimat
menjadi masalah pengoptimuman matematis dengan merancang fungsi yang harus
dimaksimumkan atau diminimumkan. Secara singkat, kita mempunyai tiga aktivitas
utama dalam memecahkan masalah pengoptimuman, yaitu: merancang model
matematika, menyelesaikan model, dan menafsirkan penyelesaian. Berikut ini, kita
rangkum langkah-langkah dalam memecahkan masalah pengotimuman:

1. Memahami permasalahan
Baca dengan seksama sampai paham. Tanyakan pada diri kamu sendiri: Apa yang
tidak diketahui? Apa besaran yang diketahui? Apa syarat yang diberikan?
2. Gambar diagram
Jika memungkinkan gambarkan diagram.
3. Perkenalkan notasi
Berikan simbol untuk besaran yang harus dimaksimumkan atau diminimumkan
(misalkan F). Pilih juga besaran-besaran yang tidak diketahui (misalkan: a, b, ¢ ..., x,
).
Buat persamaan F dalam simbol-simbol besaran yang tidak diketahui.
5. Gunakan metode penentuan maksimum dan minimum pada bab ini.

b

Contoh 9.5.1

Suatu perusahaan kotak kardus akan membuat kotak tanpa tutup dari karton berbentuk
persegi yang berukuran 12 inci. Pembuatan kotak dilakukan dengan cara memotong
persegi-persegi yang ukurannya sama dari keempat sudutnya, kemudian melipat sisi-
sisinya ke atas. Tentukan ukuran pemotongan agar diperoleh kotak kardus dengan isi
terbesar.
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Penyelesaian:
Gambar 9.15 (a) menyatakan satu lembar karton dan gambar 9.15 (b) menyatakan
kotak yang dihasilkan dari karton tersebut. Misalkan x inci adalah sisi persegi-persegi
dari keempat sudut karton. Setelah sisi-sisinya dilipat maka terbentuk kotak dengan
ukuran (12 — 2x) inci, (12 — 2x) inci dan xinci. Perhatikan gambar 9.15 (b). Jika {x) inci
kubik menyatakan isi kotak, maka

Nx) =(12-2x) (12-2x) x

=144x—-48x" +4x°

Daerah asal V' adalah interval tertutup [0, 6]. Mengapa?

'
'

L
r---
'

X
1

X

X X J{ /
P X I 12-"2x
P 12- 2x— | /

12

12— 2x

(a) (b)

Gambar 9.15

Kita akan menentukan maksimum mutlak dari V' pada interval [0,6] dengan Metode
Interval tertutup. Kita mempunyaiV '(X) =144 — 96x + 122,

V'(X)=0 < 144-96x+12x=0
& X¥-8x+12=0
& (x-6)(x=2)=0
& x=2 atau x=6
Jadi, bilangan kritis VVadalah 2 dan 6. Nilai Vdibilangan kritis dan di titik batas interval
adalah maksimum mutlak V'terjadi di bilangan kritis atau pada batas interval,
n0)=0, W2)=128, We6)=0.
Jadi, pemotongan sudut karton sepanjang 2 inci, akan memberikan volume kotak kardus
maksimum sebesar 128 inci kubik.

(m]

Contoh 9.5.2

Lapangan berbentuk empat persegi panjang yang terbentang di tepi jalan raya, hendak
dipagari tetapi sepanjang tepi jalan tidak ikut dipagari. Harga material untuk pagar
pada sisi yang sejajar dengan jalan adalah Rp120.000,00 per meter, dan harga material
untuk pagar kedua sisi lainnya adalah Rp80.000,00 per meter. Tentukan ukuran lapangan
yang luasnya terbesar yang dapat dipagari dengan pagar seharga Rp36.000.000,00.
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Penyelesaian:
Misalkan x meter adalah panjang sisi lapangan yang tegak lurus dengan jalan, y meter
adalah panjang sisi lapangan yang sejajar jalan, dan A m? luas lapangan, perhatikan
gambar 9.16, maka

A=xy.

jalan raya

Y

Gambar 9.16

Harga material untuk sisi lapangan yang tegak lurus jalan adalah Rp80.000,00 per
meter. Karena panjangnya x meter, maka harga material untuk satu sisi tersebut adalah
80000x rupiah. Harga material untuk sisi ketiga adalah 120000y rupiah. Diketahui total
biaya adalah Rp36.000.000,00 maka

80000x + 80000x + 120000y = 36000000

atau
4x+3y=900

Kita nyatakan y dalam x, y= 300 —% X, kemudian kita subtitusikan ke dalam A,

A=A(X) = X(300- 5 x)= 300x— 3%’

Kita terapkan uji turunan pertama, A'(x)=300- % X

AX)=0 300—%x=0
& x=112,5

Untuk x = 112,5 akan menghasilkan y = 300 — % -(112,5) = 150. Subtitusi kedua harga

ini ke dalam A memberikan

A=(112,5((150) = 16875 m?
Jadi, luas terbesar yang dapat dipagari dengan harga Rp36.000.000,00 adalah 16.875
m?, yang diperoleh apabila sisi lapangan yang sejajar jalan 150 m dan panjang masing-
masing sisi yang lain adalah 112,5 m.

(m]
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Untuk mengakhiri bab, kita tinjau kembali masalah pemasangan kabel telepon di
antara dua gedung yang berseberangan pada tepi danau, yang sampaikan pada awal
bab.

Contoh 9.5.3

Titik A dan B adalah dua titik yang berhadapan pada masing-masing tepi danau yang
lurus dengan lebar 3 km. Titik Cterletak di tepi danau di mana B terletak dan jauhnya
6 km dari B. Perusahaan telekomunikasi ingin memasang kabel dari A ke C. Jika biaya
pemasangan kabel per kilometer di bawah air 25 % lebih mahal daripada pemasangan
kabel di daratan, bagaimanakah cara pemasangan kabel yang termurah untuk
perusahaan tersebut?

Penyelesaian:

Dari informasi yang diberikan, kita awali dengan menempatkan titik Pyang terletak di
antara Bdan G sehingga kabel dipasang dari A ke Pdan dari Pke C. Misalkan jarak Bke

Padalah xkm, maka jarak Pke Cadalah (6 — x) km, x € [0, 6] . Kita sederhanakan sketsa

dari gambar 9.1 menjadi gambar 9.17 di bawah.

Kita akan menentukan x; yaitu posisi £ sehingga ({x) minimum. Karena daerah
asal ({x) interval tertutup, kita dapat menggunakan Metode Interval Tertutup. Faktanya,
fungsi ({x) kontinu pada [0, 6], sehingga minimumnya ada. Kita mempunyai

5kx

C'(X)=——— —k
49+ x°

¢« xkm ——s¢—— (6 - x) km —

B P C
3 km

NEEES'S
4
A
Gambar 9.17

Dengan menyelesaikan C'(X) =0 untuk x diperoleh

5k
B Y N 5X = 4+/9 + X*
49+ x?

& 25x% =16(9+ x%)
& x* =16
& x=14
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Tetapi -4 bukan akar penyelesaian, sehingga bilangan kritis untuk ({x) pada interval
[0, 6] adalah 4. Nilai ({x) di bilangan kritis dan titik batas interval adalah

an= %k, ay=7k, dan a6)= k5

Tampak bahwa minimum mutlak dari ({x) pada interval [0, 6] adalah %k , yang

terjadi untuk x = 4. Jadi, agar biaya pemasangan kabel minimum, maka kabel harus
dipasang dari A ke P di bawah air dahulu, kemudian dari Pke Cdi daratan, dengan
biaya 33474 juta rupiah, dengan & suatu konstanta.

O

Tugas Kelompok

Diskusikan soal-soal berikut dikelompok Anda, untuk menyelesaikannya.

1. Jendela Norman adalah jendela mempunyai bentuk persegi panjang yang di
atasnya berupa setengah lingkaran. Jika keliling jendela p meter, berapakah
jari-jari lingkaran agar luas pintu tersebut maksimum?

2. Sebuah lampu diletakkan pada puncak tiang tinggi /» meter untuk menerangai
suatu lingkaran lalu lintas yang sibuk, yang berjari-jari 40 meter. Intensitas
penyinaran / pada sembarang titik /7 pada lingkaran berbanding langsung

terhadap kosinus sudut 8 (lihat gambar 9.18) dan berbanding terbalik terhadap
kuadrat jarak d dari sumber cahaya. Perhatikan kembali soal analisis nomor 2
bab 4.

Gambar 9.18

a. Seberapa tinggi tiang lampu untuk memaksimumkan /.

b. Jika tinggi tiang lampu adalah A meter dan seorang berjalan menjauhi alas
tiang pada laju 4 meter/detik. Pada laju berapakah intensitas cahaya pada
titik dipunggungnya 4 meter di atas permukaan tanah berkurang ketika dia
mencapai tepi luar dari lingkaran lalulintas tersebut?
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Latihan 9.5

1. Hasil kali dua bilangan positif adalah 16. Tentukan bilangan-bilangan itu, jika:
a. jumlahnya minimum
b. jumlah dari bilangan pertama dan kuadrat bilangan kedua minimum

2. Diketahui lingkaran yang mempunyai persamaan x* + y* = 9. Tentukan:
a. jarak terdekat dari titik (4, 5) ke suatu titik pada lingkaran
b. jarak terjauh dari titik (4, 5) ke suatu titik pada lingkaran

3. Tentukan luas persegi panjang terbesar yang dua titik sudutnya terletak pada
sumbu-x sedangkan dua titik sudut lainnya terletak di atas sumbu-x dan pada
parabola y=9 - x%.

4. Persegi panjang mana yang mempunyai luas terbesar jika kelilingnya 100 cm?
Berapa cm? luasnya yang maksimum?

5. Luas daerah persegi panjang ialah 48 cm?
a. Jika panjang salah satu sisinya x cm, tulislah kelilingnya dalam x.
b. Tentukan ukuran persegi panjang itu sehingga kelilingnya minimum.

6. Sehelai karton berbentuk persegi panjang dengan lebar 5 inci dan panjang 8 inci.
Pada keempat sudut karton itu dipotong bujur sangkar yang sisinya x inci. Dari
bangun yang diperoleh, dibuat kotak tanpa tutup yang tingginya xinci. Tentukan
ukuran kotak agar isinya maksimum.

7. Seorang pengusaha ingin membuat kaleng berbentuk tabung yang isinya 1000
cm®. Kaleng itu akan dibuat demikian hingga luasnya paling kecil. Tentukan jari-
jari dan tinggi kaleng itu apabila:

a. kaleng itu tanpa tutup b. kaleng itu dengan tutup

8. Suatu kotak tanpa tutup, alasnya berbentuk bujursangkar yang sisinya x cm. Isi
kotak itu 64 cm®.

a. Tulislah tingginya dalam x.
b. Jikaluas permukaannya Z, nyatakan L dalam x.
c¢.  Tentukanlah ukuran kotak itu agar bahan yang dibuat sedikit mungkin.

9. Titik A merupakan suatu pulau yang terletak 6 km dari titik terdekat 5 pada
pantai yang lurus. Seorang turis asing di pulau tersebut bermaksud pergi ke titik
Cdi pantai yang jaraknya 9 km dari 5. Turis tersebut dapat menggunakan perahu
dengan sewa Rp15.000,00 per kilometer dan pergi ke suatu titik di antara Bdan
C. Kemudian dari Zmenuju C dia menyewa mobil beserta supirnya dengan
sewa Rp12.000,00 per kilometer. Tentukan rute perjalanan yang paling murah
dari titik A ke titik C.

10. Seseorang meluncurkan perahunya dari titik A pada tepian sungai lurus, dengan
lebar 3 hm, dan bermaksud menuju ke titik B, 8 hm ke arah hilir pada tepian yang
berseberangan, secepat mungkin. Orang tersebut dapat mendayung perahunya
langsung menyeberangi sungai ke titik C dan kemudian berlari ke B, atau dia
dapat mendayung ke suatu titik D di antara C'dan B dan kemudian berlari ke 5.
Jika dia mendayung dengan kecepatan 6 hm/jam dan berlari dengan kecepatan 8
hm/jam, di mana dia seharusnya mendarat untuk mencapai B secepat mungkin?
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1. Misalkan f fungsi yang mempunyai turunan pada interval tertutup [a, 5].
a. Jika f'(x) >0 untuk setiap xdi dalam (a, b), maka £ naik pada [a, ).

b. Jika f'(x) <0 untuk setiap xdi dalam (a, b), maka f turun pada [a,b).
2. Misalkan fungsi / terdefinisi pada interval terbuka dan c anggota interval.

a. Fungsi f dikatakan mempunyai nilai maksimum relatif di ¢ jika terdapat
interval terbuka yang memuat ¢, sehingga f(C) = f(X) untuk x dalam
interval tersebut.

b. Fungsi f dikatakan mempunyai nilai minimum relatif di ¢ jika terdapat
interval terbuka yang memuat ¢, sehingga f(C) < f(X) untuk x dalam
interval tersebut.

c. Fungsi fyang mempunyai nilai maksimum relatif atau minimum relatif di ¢
dikatakan mempunyai ekstrim relatif di c.

3. Misalkan fungsi f terdefinisi pada interval tertutup dan c anggota interval.

a. Jika f(c)= f(x) untuk semua x dalam interval, maka f¢) disebut nilai
maksimum mutlak dari £ pada interval tersebut.

b. Jika f(c) < f(X) untuk semua x dalam interval, maka A ¢) disebut nilai
minimum mutlak dari £ pada interval tersebut.

c. Jika f©) maksimum mutlak atau minimum mutlak, maka f¢) disebut nilai
ekstrim mutlak dari £

4. Jika f'(c) =0, maka fungsi fdikatakan stasioner di ¢ Nilai £ (¢) disebut nilai
stasioner dari £ Titik (¢ £(c)) disebut titik stasioner dari £

5. Jika £ terdefinisi pada (a, ) dan mempunyai ekstrim relatif di ¢ a< c< b, maka atau
tidak ada.

6. Bilangan ¢ di dalam daerah asal fsehingga atau tidak ada kita sebut sebagai
bilangan kritis.

7. Uji Turunan Pertama untuk Ekstrim Relatif. Misalkan / mempunyai turunan di
sekitar ckecuali mungkin di csendiri.

a. Jika f'(x) >0 untuk x< ¢ dan untuk c< x maka fungsi fmempunyai nilai
maksimum relatif di ¢

b. Jika f'(x) <0 untuk x< ¢ dan untuk c< x maka fungsi fmempunyai nilai
minimum relatif di ¢
8.  Uji Turunan Kedua untuk Ekstrim Relatif. Misalkan fmempunyai turunan pada
interval terbuka yang memuat ¢ dan .

a. Jika f "(c) <0, maka fmempunyai nilai maksimum relatif di c

b. Jika f "(c) >0 , maka fmempunyai nilai minimum relatif di ¢

9. Teorema Nilai Ekstrim. Jika f kontinu pada interval tertutup [a, 5], maka £
mencapai nilai maksimum mutlak dan minimum mutlak pada [a, 2].

10. Metode Interval Tertutup. Untuk mencari nilai maksimum dan minimum mutlak
suatu fungsi kontinu fpada interval tertutup [a, 5]:
(1) Carilahnilai £di bilangan kritis / di dalam (a, ),
(2) Carilah nilai £ di titik batas interval,
(3) Bandingkan nilai-nilai pada langkah (1) dan (2), yang terbesar adalah nilai

maksimum mutlak; yang terkecil adalah nilai minimum mutlak.
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Math Info

Pakar ilmu burung telah
menetapkan bahwa beberapa
jenis  burung cenderung
menghindari terbang melintasi
genangan air luas selama siang
hari. Dipercaya bahwa lebih
banyak energi yang diperlukan
untuk terbang melintasi air
daripada melintasi tanah karena
secara umum pada siang hari di
atas tanah udara naik dan di atas
air turun. Hal ini menunjukkan
bahwa burung secara naluriah
memilih jalur yang akan
meminimumkan pengeluaran
energi.

Gambar 9.19 Burung terbang
Sumber. indonesian.cri.cn

L
~

»

A g Uji Kompetensi

A. Berilah tanda silang (X) pada huruf a, b, ¢ d atau e di depan jawaban
yang Anda anggap paling benar!

1. Pada interval -1<x <2, fungsi y= x> —3x%+3 mempunyai nilai maksimum

A -6 B. -1 C 3 D. 6 E 8

2. Jumlah dari bilangan pertama dan kuadrat bilangan kedua adalah 75. Nilai
terbesar dari hasil kali kedua bilangan tersebut adalah ...

A 50 B. 75 C. 175 D. 250 E 350
3. Jarak terpendek titik (4, 2) ke kurva parabola y2 =8x adalah ....

A 2 B. 243 C 3 D 242 E. 32

4. Suatu proyek pembangunan gedung sekolah dapat diselesaikan dalam x hari

120
dengan biaya proyek per hari (3X —900 + —) ratus ribu rupiah. Agar biaya
X

proyek minimum maka proyek tersebut diselesaikan dalam waktu ... hari
A. 40 B. 60 C 90 D. 120 E 150

332 Matematika SMA/MA Kelas XI - IPA



10.

11.

12.

13.

14.

Jika nilai maksimum fungsi y = X+./p—2X adalah 4, maka nilai p=....
A 8 B. 7 C 5 D 4 E

3

Persamaan garis yang melalui titik (2, 3) dan membentuk segitiga di kuadran

pertama dengan luas terkecil adalah ... .

A y-3=3(x-2) D. y-3=-2(x-2)
B. y-3=-3(x-2) E y-3=-1(x-2)

C. y-3=2%(x-2)

Jika nilai stasioner dari f (x) = x® — px? — px—1 adalah x = p, maka nilai p=... .

1
A. Oataul B. 0atau 5 C Oatau-1 D. 1 E
Jarak yang ditempuh sebuah mobil dalam waktu #diberikan oleh fungsi
s(t) =—1t>+3t° -5t

Kecepatan mobil tertinggi dicapai pada waktu ¢= ... .
A1 B. 2 C 3 D. 4 E

Titik belok dari fungsi f (x) = X2 +6x% +9x+7 adalah....
A (-2,3) B. (-2,7) C. (2,5 D. (2,10) E.

Kurva y = X% +6x° —9x + 7 naik untuk nilai-nilai x ... .

A x>0 D. x<-3 atau x>1
B. 3<x«1 E x<-latau x>3
C —-1<x<3

Nilai maksimum dari fungsi trigonometri f (x) =£sin(5x—%) adalah ... .

1
A.g B. 1 C 0 D 5 E

(2/

5

6

5)

Grafik fungsi f (x) = X% +ax® +bx+c¢ turun pada interval —1 < x < 3. Jika nilai

maksimum dari f(x) adalah 15, maka nilai minimumnya adalah ... .
A -24 B. -20 C -17 D. -10 E

2

Sebuah kerucut mempunyai jari-jari r dan tinggi ¢ Jika r+ =9, maka volume

maksimum kerucut tersebut adalah ... .

A 24rm B. 27x C. 33~xm D 36rn E. 42rn

Dua bilangan adan #memenuhi a—25=50. Nilai minimum dari a’ —b® adalah ....
A. 300 B. 400 C. 500 D. 600 E 700
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

334

Jika x, dan X, merupakan akar persamaan kuadrat x* —(a—1)x+a=0. Nilai

stasioner dari Xf +3X.X, + Xg dicapai untuk a=....

A. 1 dan 2 D. -1dan2
B. 1 dan 3 E -1dan2
C. 3 dan 2

Kerjakan soal-soal berikut dengan langkah-langkah yang tepat!

Diketahui A ABC siku-siku sama kaki, AC=BC =20, dan AD =CE,
berapakah luas minimum segi empat ABELD?

A
D
C L1 B
E
Gambar 9.20

Diketahui fungsi f x)= 2%% +9x% — 24x + 5. Tentukan:

a. interval dimana grafik £ naik dan turun

b. maksimum relatif dan minimum relatif

c. titik belok grafik y=£(x)

d. sketsa grafik y=£(x)

Biaya wuntuk memproduksi x wunit barang per hari adalah
(x3 —2000X° + 3000000x) rupiah. Jika barang itu harus diproduksi, berapakah
biaya paling rendah untuk per unit?

Sebuah roda berputar mengelilingi titik pusatnya. Sudut simpangan setiap titik

pada roda pada waktu ¢ dirumuskan sebagai:

—pgt_3¢2_143
6(t) =54t - 5t* -3t

Tentukan kecepatan sudutnya. Kemudian hitung besar sudut ketika kecepatannya
sama dengan nol.

Misalkan pengurangan tekanan darah seseorang tergantung pada banyaknya
obat tertentu yang digunakannya. Jika x mg obat yang digunakan maka
pengurangan tekanan darah merupakan suatu fungsi dari x. Misalnya £ (x)
mendefinisikan fungsi tersebut dengan

1
9= 5 % (k=)

dengan Xxe[0,k]dengan k konstanta positif. Tentukan nilai x sehingga
pengurangan tekanan darah terbesar.
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ZﬁF ( Soal Analisis

Pancuran hujan dibuat dari lembaran besi yang memiliki lebar 30 cm dengan
menekuk ke atas dari sepertiga besi pada masing-masing sisi sebesar sudut 9 .
Bagaimana seharusnya @ dipilih sehingga penampung akan dapat menampung
air dalam jumlah maksimum?

10cm
Gambar 9.21
Bandingkan dengan soal analisis nomor 1 bab 3.

Diberikan persegi panjang dengan lebar /cm dan panjang p cm. Tentukan persegi
panjang dengan luas maksimum yang dapat diletakkan di sekeliling persegi
panjang yang diketahui.

Gambar 9.22

Bandingkan dengan soal analisis nomor 2 bab 3.

Perahu meninggalkan dermaga pada pukul 14.00 dan berlayar menuju selatan
dengan kecepatan 20 km/jam. Perahu lain telah menuju ke Timur pada kecepatan
15 km/jam dan mecapai dermaga yang sama pada pukul 15.00. Pada pukul berapa
kedua perahu itu paling berdekatan.

Sebuah perusahaan memproduksi dua jenis produk A dan B. Jika biaya total
produksi untuk 8 jam sehari adalah Cjuta, maka C=3x*+42y, dengan xbanyaknya
mesin yang digunakan untuk memproduksi produk A dan y banyaknya mesin
yang digunakan untuk memproduksi produk 5. Misalkan selama 8 jam sehari
terdapat 15 mesin yang bekerja. Tentukan banyaknya mesin yang harus
digunakan untuk memproduksi A dan banyaknya mesin yang memproduksi B
agar biaya total produksi minimum.

Paket yang dapat diterima oleh suatu perusahaan pengiriman adalah paket yang
jumlah panjang dan keliling penampang tegaknya tidak melebihi 100 inci. Bila
paket berbentuk kotak tegak dengan penampang tegaknya berbentuk
bujursangkar, tentukan ukuran paket yang mempunyai volume terbesar yang
dapat dikirimkan oleh perusahaan pengiriman tersebut.
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Aktivitas Proyek

Aktivitas
Nama :............... Tanggal D
Kelas :XI Materi Pokok : Nilai ekstrim dan
teknik menggambar
grafik fungsi
Kelompok:................ Semester :2 (dua)

Kegiatan: Membuat persegi dan segitiga sama sisi dari sepotong kawat
Tujuan : Menentukan persegi dan segitiga sama sisi sehingga total

luasnya minimum

A Alat dan bahan yang digunakan

1. 5 potong kawat masing-masing 200 cm 4. Alat tuils
2. Gunting / alat pemotong 5. Buku catatan
3. Meteran

B. Cara kerja

1. Buatlah kelompok yang beranggotakan 5 siswa, setiap kelompok
menyediakan 5 potong kawat berukuran 200 cm.

2. Potong kawat menjadi dua bagian, tidak ada ketentuan panjang potongan.

3. Buat masing-masing potongan kawat menjadi persegi (PS) dan segitiga sama
sisi (SS).

4. Hitung luas untuk setiap bangun datar itu, kemudian isikan pada tabel di
bawah.

5. Ulangi langkah 2 sampai 4 untuk empat kawat yang lain, yang masing-
masing berbeda cara memotongnya.

Kawat I Kawat II Kawat III Kawat IV Kawat V
PS SS PS SS PS SS PS SS SS

PS

1 1 2 2 5] 5] 4 4 5 5]

Sisi

Luas

C. Analisis

1. Dari data yang Anda peroleh di atas, manakah yang memberikan total luas
minimum.

2. Jika diambil satu potong kawat 200 cm, dan x cm yang dipotong untuk dibuat
persegi, berapakah kawat yang dibuat untuk segitiga sama sisi?

3. Nyatakan luas masing-masing bidang datar dalam x.

4. Misalkan L menyatakan total luas dari kedua bidang datar itu, apakah daerah
asal fungsi L?

5. Dengan Uji Turunan Pertama, tentukan nilai x yang menyebabkan Z minimum.

6. Manakah hasil percobaan Anda di atas yang mendekati L untuk nilai x
tersebut?
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Teka-Teki Matematika

Menebak Tiga Bilangan

Mintalah teman Anda untuk memikirkan 3 bilangan yang masing-masing lambang
bilangannya paling banyak terdiri dari 2 angka. Misalnya: tanggal, bulan, dan tahun
kelahiran (hanya dua angka terakhir dari tahun itu). Suruhlah ia melakukan
perhitungan berikut.

Kalikan bilangan pertama dengan 10

Hasil dari a di atas kurangi dengan 1

Hasil dari b kalikan dengan 50

Hasil kali dari ¢ ditambah 5 kali bilangan kedua

Hasil dari d kalikan dengan 20

Pada hasil e tambahkan bilangan ke 3

Akhirnya tambahkan 1 kepada hasil f

Setelah melakukan perhitungan itu suruhlah memberitahukan hasil perhitungannya
kepada Anda.

Dari hasil perhitungan itu Anda dapat mengetahui bilangan pertama, kedua, dan
ketiga (yang dirahasiakan itu) setelah perhitungan dari g ditambah dengan 999.
Misalnya hasil perhitungan itu 240.235, maka 240.235 + 999 = 241.234. Jadi, ketiga
bilangan yang dirahasiakan itu ialah 24, 12, dan 34.

@ e QN o
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Latihan Ulangan Umum Semester 2

A. Untuk soal nomor 1 sampai dengan nomor 40, pilihlah satu jawaban yang
paling tepat! Kerjakan di buku tugas Anda/

1. Jika sukubanyak x) masing-masing dibagi oleh (x - 3) dan (x + 2) mempunyai
sisa 6 dan 10, jika dibagi oleh x? _x_g mempunyai sisa 2ax + 3p, maka

lim X242

XI5 ax+6

A -8 D -3
B. -7 E -2
C. -4

2. Suatu sukubanyak Fx) jika dibagi (X+2) sisanya 14 dan jika dibagi (x—4)

sisanya — 4, sisa pembagian Ax) oleh X —2x—8 adalah ....

A. 3x-8 D. -3x+8
B. 3x+8 E -3x-8
C. 8x+3

3. Suatu sukubanyak Ax) habis dibagi oleh (x—1), sisa pembagian A x) oleh
(x=1(x+1) adalah ...

A —3F(-D@I-x) D. JF(-1)@+x)
B. —IF@@+x) E JF(-1)(I-X)
C —-3FEDA+x)
4. Jika (x—y+1) merupakan  sebuah  faktor dari  bentuk

px? +gxy + ry? + 5x— 2y + 3, maka.....
A. p=2,qg=-1,r=1

B. p=-2,¢g=1r=1

C p=2,qg=-1r=-1

D p=2,g=-1r=-1
E

p=1,qg=-1,r=1
5. Jika akar-akar dari yx® 4+5x%> —2x—24=0adalah p, g, dan r, maka nilai
PP+qi+ri=...
A 35 D 5
B. 29 E 1
C 24
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3x* — px—15

6. Pecahan 5216 dapat disederhanakan apabila p=....
A 2 D -1
B. 1 E -2
C o0

7. Jikasukubanyak x’ —7x* +3x dibagioleh x® _ 4x mempunyaisisa gx? +bx +c-

maka @ Jog(b+c—3) =... .

A 6 D. -1
B. 5 E -2
C 4
8. Jika f(X)=4x+2 dan g(X)=3,maka (geo f)(0)=....
A 0 D 6
B. 3 E 10
C 4
9. Jika f(x)=+/x+1 dan g(x)= x? —1, maka (go f)(X)=... .
A x D 2x-1
B. x-1 E. )(2 +1
C x+1

X
10. Jika (9° f)(X)=—E+1 dan g(x) =4x,maka f(x)=...

A 5(-x+2) D. ;(x-1)
B. 1(-x-2) E ;(-x+2)
C 3(x-2)

11. Jika (go f)(X) = 2x* +4x+7 dan f(x)=x?+2x—1, maka g(x)=...

A 2x-1 D 2x+9

B. 2x-3 E 2x-9

C  2x+3

12. Jika f(x)=+x*+1 dan (f og)(x)=X12\/x2—4x+5,maka g(x-3)=...

1 1

A (x-9) P x-3)
1 1

B x-y B x+3)
1

C x4

Latihan Ulangan Umum Semester 2 339



13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

340

2X—=5
1 f X) = -1 =
Jika f(X) 3X_2,maka f~=....

A 11 B. % C -3 D. -7 E -11
Jika (go f)(2x+3)=3x—6 dan g(X)=X+4,maka f (8)=... .
A 5 B. 10 C. 15 D. 20 E 25

Jika fH(x)=%(x-1) dan g~ (x) = (3—x), maka (f og) " (6) =... .
A 3 B. 2 C 1 D -1 E -2

Jika f(x)=2x+3 dan g(x)=x>+1 dengan (g7'o f ') (@)=2 maka a=....
A 21 B. 18 C 15 D. 12 E 9

x+1
Jika f(X)= Ty X#0, dan p adalah banyaknya faktor prima dari 210, maka

-1
f(p)=....

A. 4 B. 3 C l D. 1 E l
) ) -3 2 5
. 2x> -8 x*—2x
lim - =....

x=2 | X=2  2x-4

A. 5 B. 6 C 8 D 9 E

2
. X“+(3—-a)x—3a

lim ( ) =..

X —a X_a

A a B. a+1 C. a+2 D a+3 E a+4

. 2x+1
lim ———=....

x=>Y2 9 _\JAx+6

A 4 B. 2 C 0 D -1 E -2
C AUx%+3-x-1

lim 5 =

x—1 ]__X

A X B 1 C o D T EL
2 T4 4 2
. sin X +sin 3x
lim ———=....

x =0 X COS X

A. 0 B. 1 C 2 D 3 E 4
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(x2 ~1)sin6x _

23. lim

x>0 x34+3x% +2x

A 5 B. 3 C 2 D .2 E -3
" tan(x—1)sin(1- f)

X—>1 x? —2x+1

A B. 8 C 6 D 1 E 0

25, lim (3x—2— 9x2—2x+5)=

X —oo

5 7 5 7 5
A. 6 B. —5 C —5 D. 5 E. g
f(x)—f(3
26. Jika f(x)_x maka lim Mz
X—3 X_3
A 4 B. 0 C 2 D. > E
. _5 . . 5 o 2 (e o)

27. Jika f(x)=+/6x+7 , makanilai f'(3) =
A g B E C E D. Z E —
3 "5 7 9

2

2X
28. Jika f(X)ZT,maka f'(x)=....

X 24/ X
A 3x +£2 D 5V {
2X X
B. 5Vx —£ E 3W/x- \/_
24/ X
c 3Jx {
X
29. Turunandari y=3x"cosX adalah ...
A —12x%sinx D.  12x%sin x—3x* cos x
B.  —12x3cosx E  12x*cos x —3x* sin x

C 3x*cosx+12x3sin x
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30. Turunan dari f(x):5(X2+2x—1)3 adalah ... .
A 15(2x+2)? D 30(x+1)(x* +2x —1)?
B. 15(x*+2x-1)° E  15(2x+2)*(x* +2x 1)
C. 10(x+1)(x* +2x-1)°

3sinx+1

1. Jika f(X)=———— ka f'(X)=....

31. Jika f(X) Asinx s g Maka (x)
3cosx+1 b 14 cos x
4sinx+6 " (4sinx+6)°

3sinx+1 ~14

2 E . 2
(4sin x+6) (4sin x+6)
3sinx-1
4sinx—6

32. Turunandari f(x)=sin?(2x’—1) adalah ...
A 6X%sin2(2x -1) D. 2cos(2x® -1)
B.  6x%cos(2x® —1) E. 2cos6x*
C. 12x%cos(2x® -1)

2
33. Persamaan garis singgung pada kurva Y = x* Ty di titik (1, -1) adalah ... .

A 4x-y-4=0 D. 4x+y-5=0
B. 4x-y-5=0 E 4x-y-3=0
C 4x+y-4=0

34. Persamaan garis singgung pada kurva y = x? + 4x —5 yang sejajar dengan garis
y=2x+3adalah ...
A y-2x-10=0 D. y-2x+8=0
B. y-2x+6=0 E y-2x+12=0
C y-2x+2=0

35. Pada interval —-1<x<?2, fungsi f (x) = X —3x%+3 mempunyai nilai

maksimum ... .

A -6 D 6
B. -1 E 8
C 3
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36. Grafik fungsi f(x) =1 x® —3x? naik untuk x yang memenuhi ... .

A 1<x<6 D. x<0 atau x>12
B. 1<x<12 E x<1 atau x>6
C —6<x<6

37. Jikakurva y = 2%x° —5x* + 20 mencapai nilai minimum di titik (a, 5), maka a=....
A -1 B. 0 C 1 D 2 E 3

38. Jika x, dan X, adalah akar-akar persamaan x* +kx+k =0, maka X7+ X

mencapai minimum untuk k= ....

D 1 E 2

N | =

A -1 B. 0 C

39. Titik belok dari grafik fungsi y= X+ 6x2 +9x+7 adalah ....

A (=2,3) D. (2 10)
B. (=2,7) E. (25)
C. (2,5

40. Suatu karton berbentuk bujur sangkar dengan sisi a cm akan dibuat kotak tanpa
tutup dengan cara menggunting keempat pojoknya sebesar 42 cm. Volume kotak
maksimum untuk A=....

1 1 1
A. o a atau 6 a D. g a

1 1
B. 3 a E 3 a
C ;a

Untuk soal nomor 41 sampai dengan nomor 50, kerjakan dengan singkat
dan jelas!

41. Jika f mempunyai turunan di ¢ dengan ¢ >0, hitunglah limit dalam bentuk
f'(c):
. f(x)—-f(c
o f00- 1)

\/1+tan X —\/1+ sin X
3 .

42. Tentukan nilai lim
x—0 X

43. Diketahui sukubanyak f(x) = cx* —2x? +1, dengan cnilai yang berubah-ubah.

a. Tentukan nilai ¢ sehingga sisa pembagian sukubanyak oleh (x— 1) adalah 3.
b. Untuk nilai ¢ yang diperoleh pada a, tunjukkan bahwa titik minimum

sukubanyak terletak pada parabola y=1—x.
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44.

45.

46.

47.

48.

49.

50.

344

Tentukan titik pada kurva y = x®—3x+4 dan y =3(x* —x) mempunyai garis
singgung bersama.
Tentukan nilai a dan b sehingga (1, 6) adalah titik belok dari grafik fungsi

f(x)=x"+ax’ +bx+1

Misalkan diketahui bahwa £(2)=3, f'(2)=4, f "(2)=-1, g(2)=2,dan g'(2) =5.
Carilah tiap nilai berikut.

o L1200+ 07 00] di x=2,
dx
d

b. —[f()9(X)] dix=2,
dx

e IHQON dix-2
dx

Suatu proyek akan diselesaikan dalam x hari, dengan biaya proyek per hari

1500
2X+———80 [ ribu rupiah. Berapakah biaya minimum dari proyek itu?
X

Misalkan f (x) = Jx=2 dengan g = f .

a. Tentukan g dengan daerah asal dan daerah hasilnya.
b. Hitung g'(X).

c¢.  Nyatakan g'(x) dalam f'(x).

Carilah dua bilangan bulat positif sehingga jumlah bilangan pertama dengan
empat kali bilangan kedua adalah 1000 dan hasilkali bilangan tersebut sebesar
mungkin.

Pipa besi dibawa melewati gang yang memiliki lebar 9 meter. Pada ujung gang
terdapat belokan menyiku ke arah gang yang lebih sempit dengan lebar 6 meter.
Perhatikan gambar berikut. Berapa panjang pipa maksimum dapat dibawa

secara mendatar melewati pojokan itu? Perhatikan kembali soal analisis nomor
4 bab 3.
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asimtot

data

data kualitatif
data kuantitatif
derajat

desil

diagram

diagram lingkaran
diameter
dispersi

frekuensi
frekuensi nisbi atau relatif
frekuensi kumulatif

fungsi

fungsi ganjil

fungsi genap

fungsi identitas
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Glosarium

Titik-titik yang dikorespondensikan dengan bilangan-
bilangan di sumbu x pada sistem koordinat Cartesius.

Akar pangkat nn dari suatu bilangan (2 bilangan asli) adalah
suatu bilangan yang bila dipangkatkan n menghasilkan
bilangan yang ditarik akarnya tersebut. Secara matematika
akar pangkat n dari bilangan a adalah bilangan x sedemikian
hingga x"=a.

Asimtot suatu garis lengkung adalah garis yang tidak pernah
dipotong oleh garis.

Sesuatu yang diketahui atau dianggap.

Data yang tidak berbentuk angka.

Data dalam bentuk angka.

Satuan ukuran sudut, tekanan udara, dan suhu.

Ukuran yang membagi sekelompok nilai menjadi 10 bagian
yang sama.

Gambar yang menyajikan data tentang sesuatu masalah.

Diagram yang menggunakan daerah lingkaran untuk
menggambarkan suatu keadaan.

Garis tengah lingkaran atau ruas garis yang melalui titik pusat
suatu lingkaran.

Ukuran jauh dekatnya nilai pengamatan dari rata-rata
hitungnya.

Banyaknya nilai muncul.
Terkaan tentang seringnya suatu data muncul.
Frekuensi yang dijumlahkan.

Fungsi merupakan relasi khusus. Sering disebut juga “Relasi
fungsional”. Karena itu tidak semua relasi merupakan fungsi.
Suatu relasi antara A dan Bdisebut fungsi apabila setiap unsur
(anggota) himpunan A dipasangkan tepat satu unsur (anggota)
himpunan B.

Suatu fungsi f(x) disebut ganjil apabila terdapat hubungan
f{(~x) =-f(x), ¥ xanggota domain.
Suatu fungsi f(x) disebut genap bila f{-x) = £(x).

Suatu fungsi /yang dinyatakan dengan rumus /(x) = x.
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fungsi invers

fungsi konstan

fungsi kuadrat

fungsi kubik

fungsi linear

fungsi onto

fungsi satu-satu
gradien

grafik
histogram

himpunan

invers fungsi

jangkauan

jari-jari lingkaran
juring

kejadian
kejadian saling bebas

kombinasi

koordinat

kuartil

Glosarium

Bila ffungsi dari A ke B yang merupakan korespondensi satu-
satu, maka ada fungsi f’ dari B ke A sehingga

fof'=Fflof=11 fungsi identitas. Fungsi #7ini disebut
fungsi invers dari £

Suatu fungsi fyang dinyatakan dengan rumus #/x)= a, dengan
a suatu konstanta.

Fungsi f dalam R yang didefinisikan dengan
fix) =ax’ +bx+¢ dengana b,dance R a+0.
Fungsi yang peubah bebasnya berpangkat tiga.

Fungsi fyang dinyatakan dengan rumus f(x) =ax + b, adan b
konstanta, dan a- 0.

Bila A dan Bhimpunan-himpunan, maka pemetaan A kepada
B adalah fungsi onto, yaitu memasangkan setiap anggota A
kepada anggota B, di mana setiap anggota B merupakan
bayangan dari sedikitnya satu anggota A.

Fungsi f : A — B adalah satu-satu jika a, 2,e Adengan a, _, a,
maka f{a,) f(a,).

Koefisien arah suatu garis lurus.

Gambar-gambar yang menunjukkan secara visual data berupa
angka yang biasanya juga berasal dari tabel-tabel yang telah
dibuat.

Jenis grafik batangan yang khusus untuk penyajian data yang
merupakan tabel distribusi frekuensi.

Disebut juga “Kumpulan, kelompok, gugus, atau set”.

Invers fungsi fadalah relasi r sedemikian hingga , dengan /
fungsi identitas.

Ukuran tertinggi dikurangi ukuran terendah.

Semua ruas garis antara pusat dan sembarang titik pada
lingkaran.

Daerah yang dibatasi oleh 2 jari-jari dan satu busur pada suatu
lingkaran.

Kumpulan dari satu atau lebih hasil dari sebuah eksperimen.
Terjadinya dua kejadian yang tidak saling mempengaruhi.

Susunan dari beberapa elemen di mana urutan tidak
diperhatikan.

Koordinat Cartesius terdiri atas absis dan ordinat. Absis
diwakili oleh titik-titik di sumbu x, dan ordinat diwakili oleh
titik-titik di sumbu y.

Ukuran yang membagi sekelompok nilai menjadi empat bagian
yang sama.
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lingkaran

limit
mean

median

modus

nilai ekstrim

nilai maksimum
nilai minimum
ordinat

peubah
pencerminan
permutasi
persentil
poligon
populasi

produk Cartesius

range

relasi

sampel

simpangan baku
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Kurva tertutup sederhana yang khusus. Tiap titik pada
lingkaran itu mempunyai jarak yang sama dari suatu titik
yang disebut pusat lingkaran.

Nilai pendekatan, = L mempunyai arti nilai #727) mendekati L
apabila n membesar tak terbatas.

Jumlah semua ukuran yang diamati dibagi oleh banyaknya
ukuran.

Nilai yang ada di tengah-tengah sekelompok data jika nilai-
nilai tersebut diurutkan dari yang terkecil sampai yang
terbesar.

Nilai dari sekelompok data yang mempunyai frekuensi
tertinggi atau nilai yang paling banyak terjadi (muncul) dalam
suatu kelompok nilai.

Nilai maksimum atau nilai minimum. Nilai ekstrim ditemukan
dalam fungsi non linear, misalnya dalam fungsi kuadrat dan
fungsi trigonometri.

Nilai tertinggi.
Nilai terendah.

Titik-titik yang dikorespondensikan dengan bilangan-
bilangan di sumbu y pada sistem koordinat Cartesius.

Disebut juga variabel.

Adalah pencerminan dalam arti geometri. Pencerminan
disebut juga refleksi, menggambarkan bayangan cermin suatu
bangun.

Suatu pengaturan atau urutan beberapa elemen atau objek di
mana urutan itu penting ()

Ukuran yang membagi sekelompok nilai menjadi 100 bagian
yang sama.

Grafik garis yang diperoleh dengan menghubungkan titik
tengah dari setiap batangan pada histogram.

Kumpulan seluruh elemen yang sejenis tetapi dapat
dibedakan satu sama lain.

Hasil kali dari dua himpunan. Dinyatakan dengan “X”.

Range dalam statistik disebut jangkauan ialah selisih antara
data tertinggi dengan data terendah.

Hubungan. Dua himpunan yang berbeda mungkin
mempunyai hubungan. Hubungan (relasi) itu diperlihatkan
oleh masing-masing anggota kedua himpunan itu.

Bagian dari populasi.

Akar kuadrat positif dari variansi.
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Agustin Louis Cauchy 229
akar 43, 136, 138, 228, 245, 253
aturan pencacahan 48

B

batas atas kelas 14, 15
batas bawah kelas 14, 15

D

data
1,345678910 11, 12 13 14 15 16
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28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38,
39, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48,
49, 50, 51, 52, 53, 54, 264

desil 35

diagram 1, 4

E

ekstrim 28, 39, 250
Eudoxus 145

F

frekuensi kumulatif
17, 18, 19, 20, 22, 29, 34, 35, 36, 37, 54
frekuensi harapan 156

G

garis singgung
127, 134, 137, 138, 139, 140, 141, 142,
143, 144, 147, 148, 151, 159, 160, 242,
264
geometri 128, 135, 137, 260
gradien 133, 137, 138, 139, 140, 141, 144

Indeks

Indeks

grafik 4, 6, 7, 12, 19, 229, 230, 231, 232,
234, 236, 237, 244, 247, 249, 250, 251,
263, 264

H

hamparan 39, 40, 154

himpunan 2, 3, 137

histogram 1, 18, 19, 22, 47, 51, 53, 54,
153, 160

I

interpolasi linear 10, 33, 35

J
jangkauan 49, 50, 51, 153, 237, 249

K

kalkulus 229, 230, 254, 260

kejadian 140, 141, 160

kelas interval
14, 15, 16, 17, 19, 21, 22, 26, 28, 29, 30, 34,
35, 36, 37, 42, 43, 45

kontinu 244, 245, 246, 247, 259, 263

koordinat 134, 137, 143, 148

kuartil
1, 32, 33, 35, 38, 39, 40, 46, 47, 49, 51, 54,
153, 154

L

lebar kelas 15

limit 237

lingkaran 1, 6, 8, 9, 10, 11,
128, 129, 130, 131, 132,
136, 137, 138, 139, 140,
144, 145, 146, 147, 148,
157, 158, 159, 160, 255

18, 47, 127,

133, 134, 135,
141, 142, 143,
149, 150, 151,
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M

mean 23, 47
median 1, 23, 28,

29, 30, 31, 32, 34, 38, 40, 47, 49, 51, 52, 54,

153, 160

N
nilai ekstrim 39, 250

O
ogive 18, 20

p

panjang kelas 15, 19, 22, 28, 29, 34, 36
peluang 155, 156, 160

persentil 1, 35, 36, 47

Phytagoras 151

peubah 227, 250

poligon 20, 145, 160

R

ragam 42, 43, 44, 45,154, 155
range 39
rataan

1, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32,
38, 39, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 49, 50, 51,

52, 53, 153, 154, 159, 160
rentang 43
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S

sampel 3, 4, 23, 47, 48
semi kuartil 39
simpangan

1, 26, 39, 40, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 49,

50, 52, 53, 54, 154, 155, 263
statistik

2, 3,4, 13, 18, 19, 23, 27, 32, 38, 39, 47,

48, 49, 54
statistika 2, 3, 4, 47, 48
Sturges 14

T

tabel 4, 5, 50, 136, 138, 160
Teorema Apit 254, 255, 256
teorema ketunggalan limit 230
Teorema Limit 237, 238, 241, 252

U

ukuran letak 1, 32, 40, 47
ukuran pemusatan 1, 22, 40, 47
ukuran penyebaran 1, 39, 47

\Y%

variansi 43, 154
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Kunci Matematika Xl

BAB 1
Statistika

Uji Kompetensi
A. Pilihan Ganda

1. A 11. C
3. B 13. B
5. B 15. A
7. C

9. D

B. Essay

17. 22 tahun

19. (57,886 — 58, 126) kg

BAB 1II
Peluang
Uji Kompetensi
A. Pilihan Ganda
1. B 11. A
3. D 13. B
5. E 15. A
7. B
9. B
B. Essay
17. 120
19. 1/10
BAB III

Rumus-rumus Trigonometri
Uji Kompetensi
A. Pilihan Ganda

1. D 11. E
3. D 13. C
5. C 15. A
7. C
9. E

Kunci

IPA SMA

B. Essay

17. x=60° dan y =30°

19. a. maks=1danmin=-1;
b. maks =0 dan min =-10.

BAB IV

Lingkaran

Uji Kompetensi
A. Pilihan Ganda

1. D 11. B
3. A 13. A
5. D 15. D
7. B

9. B

B. Essay

17. X+ y?-14x-26=0;

y = ((-35+3/65)/40)x +5
19. 8

Latihan Ulangan Umum Semester 1

Uji Kompetensi
A. Pilihan Ganda

1. B 21. E
3. B 23. A
5. E 25. D
7. D 27. E
9. D 29. A
11. C 31. D
13. C 33. C
15. E 35. E
17. D 37. C
19. B 39. E
B. Essay

41. a. 4:7; b. 120 anak

43. a. P(AnB)=3=2.1=P(A)P(B);

b. P(ANB) = P(A)P(B)
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45. 0,02
47. 1(3-+/3)
49. y=3x+1

BAB V
Sukubanyak
Uji Kompetensi
A. Pilihan Ganda

1. C 11. B
3. B 13. B
5. E 15. D
7. D

9. B

B. Essay

17. 2/3 19. 2,5

BAB VI

Komposisi Fungsi dan Invers Fungsi
Uji Kompetensi
A. Pilihan Ganda

1. C 11. E
3. C 13. D
5. D 15. C
7. C

9. B

B. Essay

17. =4 <x<1 atau x>4

19. a.  P(t) =/t ++t+27;
b. P(5)=+/42+/15

BAB VII

Limit Fungsi
Uji Kompetensi
A. Pilihan Ganda

1. B 11. D

3. C 13. A

5 C 15. D

7. A

9. B

B. Essay

17. 1/3 19. 3/4
352

BAB VIII

Turunan
A. Pilihan Ganda

1. B 11. E
3. B 13. C
5. D 15. A
7. D
9. E
B. Essay
17. b=-1
19. —3sina
BAB IX

Nilai Ekstrim Fungsi dan Teknik Membuat
Grafik Fungsi

Uji Kompetensi
A. Pilihan Ganda

1. C 11. A

3. D 13. D

5. B 15. B

7. A

9. C

B. Essay

17. a. naik: x < —4 atau X >1; turun:
—4<x<1;

b. maks: 117, min: -8;
e (-3/2,383)
19. dO/dt=54—3t—t%; 6(t) =198

Latihan Ulangan Umum Semester 2
Uji Kompetensi
A. Pilihan Ganda

1. B 11. D 21. D 31.D
3. E 13. C 23. E 33.B
5 B 15. C 25. C 35.C
7. A 17. C 27. B 37.D
9. A 19. D 29. E 39.C
B. Essay

41. 2Jcf '(c) 47. 700 ribu rupiah
43. a.c=4 49. 400 dan 125

45. a=-3dan b=7
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MATEMATIKA 2

Program Ilmu Pengetahuan Alam

Matematika menurut sifatnya merupakan ratu dan sekaligus sebagai pelayan ilmu, maka
sebagai ratu matematika mempunyai struktur yang sistematis dan logis tidak dapat
dipengaruhi oleh ilmu yang lain, sedangkan sebagai pelayan matematika menyediakan alat
yang dapat digunakan untuk menyelesaikan persoalan-persoalan pada ilmu-ilmu yang lain.
Buku ini ditekankan pada cara berpikir sistematis dan logis, di samping menyajikan
aplikasinya pada kehidupan sehari-hari. Dengan karakteristik ini diharapkan setelah
mempelajari buku ini siswa dapat berpikir secara sistematis dan logis untuk mengambil
kesimpulan.

Buku ini disusun sesuai dengan kurikulum yang berlaku dan dengan harapan dapat
mengembangkan keragaman potensi, minat, kecerdasan intelektual, emosional, spritual,
dan kinestetik siswa secara optimal sesuai dengan tingkat perkembangan siswa tersebut.
Beberapa keunggulan buku matematika ini adalah sebagai berikut.

1. Materi disajikan secara sederhana, sistematis, inspiratif, dan realistis. Siswa diajak
berpikir logis dan melihat aplikasi matematika dalam kehidupan sehari-hari.

2. Untuk mempermudah pemahaman konsep materi, buku ini dilengkapidengan contoh
soal dan penyelesaian. Selain itu, soal-soal pelatihan disajikan dalam berbagai bentuk
untuk meningkatkan kemampuan daya pikir, analisis, komunikasi, dan kreativitas.

3. Buku ini dilengkapi dengan math info dan teka-teki matematika.Dengan
demikian diharapkan dapat membangkitkan rasa ingin tahu, perhatian, dan
minat dalam mempelajari matematika.

4. Buku ini disusun dengan memenuhi kaidah-kaidah tipografi, tata letak, dan
pewarnaan yang memenuhi standar “Human Computer Interactive”. Hal ini dimaksudkan
untuk merangsang minat dalam membaca dan mempelajari materi.

Buku matematika ini peduli dengan proses pendidikan yang dapat diterima dengan baik oleh

semua kelompok siswa; kelompok normal (novice), kelompok sedang (intermediate), dan

kelompok tinggi (advance). Buku ini berusaha menjadi sarana penunjang yang baik demi
kemajuan pendidikan Indonesia.
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12 Februari 2009 tentang Penetapan Buku Teks Pelajaran yang Memenuhi Syarat
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