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u(ata Pengantar

Matematika adalah bahasa universal untuk menyajikan gagasan atau pengetahuan secara formal dan presisi
sehingga tidak memungkinkan terjadinya multi tafsir. Penyampaiannya adalah dengan membawa gagasan
dan pengetahuan konkret ke bentuk abstrak melalui pendefinisian variabel dan parameter sesuai dengan
yang ingin disajikan. Penyajian dalam bentuk abstrak melalui matematika akan mempermudah analisis dan
evaluasi selanjutnya.

Permasalahan terkait gagasan dan pengetahuan yang disampaikan secara matematis akan dapat diselesaikan
dengan prosedur formal matematika yang langkahnya sangat presisi dan tidak terbantahkans Karenanya
matematika berperan sebagai alat komunikasi formal paling efisien. Perlu kemampuan berpik is-kreatif
untuk menggunakan matematika seperti uraian diatas: menentukan variabel dan para , mencari
keterkaitan antar variabel dan dengan parameter, membuat dan membuktikan rumus atematika suatu
gagasan, membuktikan kesetaraan antar beberapa rumusan matematika, meny Q model abstrak
yang terbentuk, dan mengkonkretkan nilai abstrak yang diperom‘\

Buku Matematika Kelas X untuk Pendidikan Menenga 'ni% denga ah memberi pengalaman
konkret-abstrak kepada peserta didik seperti uraian di .“Pembelajar ematika melalui buku ini
akan membentuk kemampuan peserta didik dalam me pengetahuan konkret secara

an gaga
abstrak, menyelesaikan permasalahan abstrak Wait, dan b%erﬁkir rasional, kritis dan kreatif.

Sebagai bagian dari Kurikulum 2013 ya @ nkan keseimbangan kompetensi sikap,
pengetahuan dan keterampilan, kemamp ematika untut dibentuk melalui pembelajaran
berkelanjutan: dimulai dengan meni n pen tentang metode-metode matematika,

dilanjutkan dengan keterampilan me
dan bermuara pada pembentukan,si

suatu permasalahan secara matematis dan menyelesaikannya,

jur, kri‘r\Ql tif, teliti, dan taat aturan.
akukan peserta didik untuk mencapai kompetensi

Buku ini menjabarkan usaha mini yang, har

yang diharapkan. Sesuai -% pendekata dipergunakan dalam Kurikulum 2013, peserta didik
diberanikan untuk mencari dari sumber jar lain yang tersedia dan terbentang luas di sekitarnya. Peran
guru sangat penting untuk meningka @1 menyesuaikan daya serap peserta didik dengan ketersedian
kegiatan pada buku ini. Guru dap perkayanya dengan kreasi dalam bentuk kegiatan-kegiatan lain
yang sesuai dan relevan yang er dari lingkungan sosial dan alam.

Implementasi terbatas pada, tahun ajaran 2013/2014 telah mendapat tanggapan yang sangat positif
dan masukan yang sa berharga. Pengalaman tersebut dipergunakan semaksimal mungkin dalam
menyiapkan buku plementasi menyeluruh pada tahun ajaran 2014/2015 dan seterusnya. Buku
ini merupakan eo& sebagai penyempurnaan dari edisi pertama. Buku ini sangat terbuka dan terus
dilakukan perbai n penyempurnaan. Untuk itu, kami mengundang para pembaca memberikan kritik,
saran dan masukan untuk perbaikan dan penyempurnaan pada edisi berikutnya. Atas kontribusi tersebut,
kami ucapkan terima kasih. Mudah-mudahan kita dapat memberikan yang terbaik bagi kemajuan dunia
pendidikan dalam rangka mempersiapkan generasi seratus tahun Indonesia Merdeka (2045).

Jakarta, Januari 2014

Menteri Pendidikan dan Kebudayaan

Mohammad Nuh
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rat Buat Guru

Bapak, Ibu guru kami yang terhormat, banyak hal yang sudah kita lakukan sebagai usaha
membelajarkan peserta didik dengan harapan, mereka berketuhanan, berperikemanusiaan,
berpengetahuan, dan berketerampilan melalui pendidikan matematika. Harapan dan tugas mulia ini
cukup berat, menuntut tanggung jawab yang tidak habis-habisnya dari generasi ke generasi.

Banyak masalah pembelajaran matematika yang kita hadapi, bagaikan menelusuri sebuah
lingkaran dengan titik-titik masalah yang tak berhingga banyaknya. Tokoh pendidikan matematika
Soedjadi dan Yansen Marpaung menyatakan, kita harus berani memilih/menetapkan tindakan dan
menghadapi resiko untuk meningkatkan kualitas pendidikan matematika di setiap sekolah at
guru melaksanakan tugas profesionalitasnya. Artinya, guru sebagai orang yang pertama g
utama bertindak sebagai pengembang kurikulum yang mengenal karakteristik siswa dengan baik,
dituntut bekerjasama memikirkan jalan keluar permasalahan yang terjadi. Pola pemrﬁn yang
bagaimana yang sesuai dengan karakteristik matematika dan karakteristik peser, di sekolah
Bapak/Ilbu ?. K

Salah satu alternatif, kita akan mengembangkan en@ an matematika, asis paham
konstruktivisme. Buah pikiran ini didasari prinsip bahwa: p anak | umi, mereka telah
memiliki potensi, (2) cara berpikir, bertindak, dan per setiap or i
matematika adalah produk budaya, yaitu hasil, konstruksi sosia agai alat penyelesaian
masalah kehidupan, dan (4) matematika adalah i nusia. Untuk itu diperlukan
perangkat pembelajaran, media pembelgj dalam pelaksanaan proses
pembelajaran di kelas.

Model pembelajaran yang mengan

matematika dan tujuan pembelajaran i nyak, seperti (1) model pembelajaran
berbasis masalah, (2) pembelqar n embelajaran kooperatif dan banyak model
pembelajaran lainnya. Bapal secara mendalam melalui aneka sumber
pembelajaran.

Pokok bahasan yang di am buku peti guruini, antara lain: (1) eksponen dan logaritma,
(2) persamaan dan pertidaksamaan lini )snstem persamaan dan pertidaksamaan linier, (4)

matriks, (5) relasi dan fungsi, (6) bari
(9) trigoniometri, (10) statistik, (1

eret (7) persamaan dan fungsi kuadrat, (8) geometri,
ng, dan (12) limit fungsi yang tertera dalam kurikulum
2013. Berbagai konsep, atural ifat-sifat dalam matematika ditemukan melalui penyelesaian
masalah nyata, media pem , yang terkait dengan materi yang diajarkan. Seluruh materi
yang diajarkan berkiblat pada apaian kompetensi yang ditetapkan dalam kurikulum matematika
2013. Semua petunjuk diberikan dalam buku ini hanyalah pokok-pokoknya saja. Oleh karena
itu, Bapak dan lbu t mengembangkan dan menyesuaikan dengan keadaan dan suasana
kelas saat pembel&g langsung.

Akhirnya, gading yang tak retak. Rendahnya kualitas pendidikan matematika adalah
masalah kita bersama. Kita telah diberi talenta yang beragam, seberapa besar buahnya yang
dapat kita persembahkan padaNya. Taburlah rotimu di lautan tanpa batas, percayalah kamu akan
mendapat roti sebanyak pasir di tepi pantai. Mari kita lakukan tugas mulia ini sebaik-baiknya, semoga
buku petunjuk guru ini dapat digunakan dan bermanfaat dalam pelaksanaan proses pembelajaran
matematika di sekolah.

Jakarta, Pebruari 2013
Tim Penulis
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A. PETUNJUK PENGGUNAAN BUKU GURU

Dalam bagian ini diuraikan hal-hal penting yang perlu diikuti guru, saat
guru menggunakan buku ini. Hal-hal esensial yang dijabarkan, antara lain: (1)
pentingnya guru memahami model pembelajaran berbasis konstruktivis dengan
pendekatan scientific learning terkait sintaksis model pembelajaran yang diterapkan,
sistem sosial, prinsip reaksi pengelolaan (perilaku guru mengajar di kelas), sistem
pendukung pemeblajaran yang harus dipersiapkan (berbagai fasilitas, misalnya buku
siswa, lembar aktivitas siswa, media pembelajaran, instrumen penilaian,.tu -tugas
yang akan diberikan), serta dampak intruksional dan dampak pengiring (Si yang
harus dicapai melalui proses pembelajaran; (2) mengorganisir si belajar (di
dalam dan luar kelas) dalam memberi kesempatar® mengamati d rmasi, dan
masalah, kerja kelompok dalam memecahkan masalah, embrari b n jalan keluar

bagi siswa; (3) memilih model, strategi, de pe jaran untuk tujuan
pembelajaran yang efektif; (4) memilih sur% elajar % elibatkan partisipasi
aktif siswa dalam proses pembelajaran dipio@ i pengajuan masalah,
pemberian tugas produk, projek; (5)«petunjuk p

an asesmen otentik untuk
n keterampilan; (6) petunjuk
pelaksanaan remedial dan pembe

Isibuku guruini, me "é”
dengan aktivitas yang aébuku SIS rtanyaan-pertanyaan kritis dan latihan
memiliki kunci ja n arahoq& elajaran dari guru untuk pemecahannya.
Di samping proses elajaran yang tertuang dalam penjelasan singkat model
pembelajaran konstruktivis, ter pﬁtunjuk pelaksanaan pembelajaran remedial dan
pengayaan serta pelaksanaa ilaian berbasis proses.

B. MODEL PEMBELAJARAN BERBASIS
KONSTRUKTIVISTIK DENGAN PENDEKATAN
SCIENTIFIC LEARNING

yang menganut paham konstruktivistik, seperti Project-Based Learning, Problem-
Based Learning, dan Discovery Learning dengan pendekatan scientific learning
melalui proses mengamati, menanya, menalar, mencoba, membangun jejaring dan
mengomunikasikan berbagai informasi terkait pemecahan masalah real world,
analisis data, dan menarik kesimpulan. Proses pembelajaran memberi perhatian
pada aspek-aspek kognisi dan mengangkat berbagai masalah real world yang sangat

Matematika




mempengaruhi aktifitas dan perkembangan mental siswa selama proses pembelajaran
dengan prinsip bahwa, (1) setiap anak lahir, tumbuh dan berkembang dalam matriks
sosial tertentu dan telah memiliki potensi, (2) cara berpikir, bertindak, dan persepsi
setiap orang dipengaruhi nilai budayanya, (3) matematika adalah hasil konstruksi
sosial dan sebagai alat penyelesaian masalah kehidupan, dan (4) matematika adalah
hasil abstraksi pikiran manusia.

Metode pembelajaran yang diterapkan, antara lain: metode penemuan,
pemecahan masalah, tanya-jawab, diskusi dalam kelompok heterogen, pemberian
tugas produk, unjuk kerja, dan projek. Pembelajaran matematika yang diharapkan
dalam praktek pembelajaran di kelas adalah (1) pembelajaran berpusat pada ak&s
siswa, (2) siswa diberi kebebasan berpikir memahami masalah, membangun% i

penyelesaian masalah, mengajukan ide-ide secara bebas dan terbuka, (3) latih
dan membimbing siswa berpikir kritis dan kreatif dalam menyelesai asalah,
(4) upaya guru mengorganisasikan bekerjasama da elompok r, melatih

iabel; (5) seluruh
erbagai konsep,
an melalui proses

hasil kerja selalu dipresentasikan di depan kela menem

hasil penyelesaian masalah, aturan matemati ang
pembelajaran. %

Rancangan model pembelajara | erap @lkuti 5 (lima) komponen
utama model pembelajaran yang an seba @ kut.

1. Sintaks Q é
Pengelolaan pemb@ diri n pembelajaran, yaitu:

a. Apersepsi

Tahap apersepsi diawali d&menglmformasikan kepada siswa kompetensi
dasar dan indikator yan *@ icapai siswa melalui pembelajaran materi yang
akan diajarkan. Kemudlég&\ menumbuhkan persepsi positif dan motivasi belajar
pada diri siswa mel emaparan manfaat materi matematika yang dipelajari
dalam penyelesalg%06 alah kehidupan serta meyakinkan siswa, jika siswa terlibat
aktif dalam me ksi konsep dan prinsip matematika melalui penyelesaian
masalah yaN ;bersumber dari fakta dan lingkungan kehidupan siswa dengan
strategi penyelesaian yang menerapkan pola interaksi sosial yang pahami siswa dan
guru. Dengan demikian, siswa akan lebih baik menguasai materi yang diajarkan,
imformasi baru berupa pengetahuan lebih bertahan lama di dalam ingatan siswa,
dan pembelajaran lebih bermakna sebab setiap informasi baru dikaitkan dengan apa
yang diketahui siswa dan menunjukkan secara nyata kegunaan konsep dan prinsip
matematika yang dipelajari dalam kehidupan.

siswa berkomunikasi menggunakan grafik, diagE , a, dan
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b. Interaksi Sosial di antara Siswa, Guru, dan Masalah

Pada tahap orientasi masalah dan penyelesaian masalah, guru meminta siswa
mencoba memahami masalah dan mendiskusikan hasil pemikiran melalui belajar
kelompok. Pembentukan kelompok belajar menerapkan prinsip kooperatif, yakni
keheterogenan anggota kelompok dari segi karakteristik (kemampuan dan jenis
kelamin) siswa, berbeda budaya, berbeda agama dengan tujuan agar siswa terlatih
bekerjasama, berkomunikasi, menumbuhkan rasa toleransi dalam perbedaan, saling
memberi ide dalam penyelesaian masalah, saling membantu dan berbagi informasi.
Guru memfasilitasi siswa dengan buku siswa, Lembar Aktivitas Siswa (LAS) dan
Asesmen Otentik. Selanjutnya guru mengajukan permasalahan matema yang

bersumber dari lingkungan kehidupan siswa. Guru menanamkan nilai-nila matis
(jujur, konsisten, tangguh menghadapi masalah) dan nilai-nilai bu «agar para
siswa saling berinteraksi secara sosio kultural, memotivasi dan me an jalannya
diskusi agar lebih efektif, serta mendorong siswa jasam

‘dalam kelompok
emahami masalah
secara individu dan mendiskusika il pemiki alam kelompok, dan
dilanjutkan berdialog secara intera%rde ertanya, mengajukan ide-ide,
berdiskusi) dengan kelompok la an ar ru. Antar anggota kelompok
saling bertanya-jawab, berdeb ,@enung il pemikiran teman, mencari ide
dan jalan keluar penyelesai %salah.

elompok memadu hasil pemikiran
dan menuangkannya daeI%u ah L
m

Selanjutnya, guru memusatkan pembela pada
belajar untuk menyelesaikan masalah. Gu minta si

g dirancang guru. Jika semua anggota
kelompok mengala an dan menyelesaikan masalah, maka salah
seorang dari anggot ompok bertanya pada guru sebagai panutan. Selanjutnya

guru memberi scaffolding, yai fupa pemberian petunjuk, memberi kemudahan
pengerjaan siswa, contoh an , struktur, bantuan jalan keluar sampai saatnya siswa
dapat mengambil alih as penyelesaian masalah.

c. Mempresentasik an Mengembangkan Hasil Kerja

Pada taha@,’guru meminta salah satu kelompok mempresentasikan hasil
kerjanya di elas dan memberi kesempatan pada kelompok lain memberi
tanggapaﬁ%upa kritikan disertai alasan-alasan, masukan bandingan pemikiran.
Sesekali gurt mengajukan pertanyaan menguji pemahaman/penguasaan penyaji dan
dapat ditanggapi oleh kelompok lain. Kriteria untuk memilih hasil diskusi kelompok
yang akan dipresentasikan antara lain: jawaban kelompok berbeda dengan jawaban
dari kelompok lain, ada ide penting dalam hasil diskusi kelompok yang perlu mendapat
perhatian khusus. Dengan demikian kelompok penyaji bisa lebih dari satu. Selama
presentasi hasil kerja, guru mendorong terjadinya diskusi kelas dan mendorong siswa
mengajukan ide-ide secara terbuka dengan menanamkan nilai soft skill.

. -
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Tujuan tahapan ini adalah untuk mengetahui keefektifan hasil diskusi dan hasil kerja
kelompok pada tahapan sebelumnya. Dalam penyajiannya, kelompok penyaji akan
diuji oleh kelompok lain dan guru tentang penguasaan dan pemahaman mereka atas
penyelesaian masalah yang dilakukan. Dengan cara tersebut dimungkinkan tiap-
tiap kelompok mendapatkan pemikiran-pemikiran baru dari kelompok lain atau
alternatif jawaban yang lain yang berbeda. Sehingga pertimbangan-pertimbangan
secara objektif akan muncul di antara siswa. Tujuan lain tahapan ini adalah melatih
siswa terampil menyajikan hasil kerjanya melalui penyampaian ide-ide di depan
umum (teman satu kelas). Keterampilan mengomunikasikan ide-ide tersebut adalah
salah satu kompetensi yang dituntut dalam pembelajaran berdasarkan masalah,@k

memampukan siswa berinteraksi/berkolaborasi dengan orang lain. ’\

d. Temuan Objek Matematika dan Penguatan Skemata Baru
Objek-objek matematika berupa model (conto sep) ang roleh dari

proses dan hasil penyelesaian masalah dlja n ins abstrak5|
konsep melalui penemuan ciri-ciri konsep oIe dan nstruk5| konsep
secara ilmiah. Setelah konsep ditemukan, gur ema pengontrasan
melalui pengajuan contoh dan bukan conto Den ajukan sebuah objek,
guru meminta siswa memberi alasa a obj asuk contoh atau bukan
contoh konsep. %

Guru memberi kesempatan atas ang kurang dipahami. Sesekali
guru menguji pemahamarLs tas ko n prinsip yang ditemukan, serta
melengkapi hasil pe ngal emberlkan contoh dan bukan contoh
konsep. Berdasar kons@ dltemu irekonstruksi, diturunkan beberapa sifat
dan aturan-aturan. Selanjutn +diberi kesempatan mengerjakan soal-soal

tantangan untuk menunjukkan unaan konsep dan prinsip matematika yang
dimiliki.

e. Menganalisis dan,blévgevaluasi Proses dan Hasil Penyelesaian Masalah

Pada tahapan i uru membantu siswa atau kelompok mengkaji ulang hasil
penyelesaian m Qenguji pemahaman siswa dalam proses penemuan konsep dan
i , guru melakukan evaluasi materi akademik dengan pemberian
inta siswa membuat peta konsep atau memberi tugas dirumah atau
membuat peta materi yang dipelajari.

2. Sistem Sosial

Pengorganisasian siswa selama proses pembelajaran menerapkan pola
pembelajaran kooperatif. Dalam interaksi sosio kultural di antara siswa dan
temannya, guru selalu menanamkan nilai-nilai soft skill dan nilai matematis. Siswa
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dalam kelompok saling bekerjasama dalam menyelesaikan masalah, saling bertanya/
berdiskusi antara siswa yang lemah dan yang pintar, kebebasan mengajukan pendapat,
berdialog dan berdebat, guru tidak boleh terlalu mendominasi siswa, bersifat
membantu dan gotong royong) untuk menghasilkan penyelesaian masalah yang
disepakati bersama. Dalam interaksi sosio kultural, para siswa diizinkan berbahasa
daerah dalam menyampaikan pertanyaan, kritikan, pendapat terhadap temannya
maupun pada guru.

3. Prinsip Reaksi

Model pembelajaran yang diterapkan dalam buku ini dilkamusi teori konstruktivis
dan nilai budaya dimana siswa belajar yang memberi penekanan pearan
berpusat pada siswa, sehingga fungsi guru sebagai fasilitator, motivator dansmediator
dalam pembelajaran. Tingkah laku guru dalam menanggapi hasil o-@ iran siswa
berupa pertanyaan atau kesulitan yang dialami dal menyelesa' nasalah harus

bersifat mengarahkan, membimbing, memoti an me .,;ﬁ an semangat
belajar siswa. bﬁ

Untuk mewujudkan tingkah laku terse uru h mberikan kesempatan
pada siswa untuk mengungkapkan Wemikira cara bebas dan terbuka,
mencermati pemahaman siswa ata

a\ ang diperoleh dari proses
mahan atas pemahaman siswa

untuk mendapatkan penyelesaian
masalah yang sesungguhn g bertanya, sebelum guru memberikan
penjelasan/bantuan, I mberi kesempatan pada siswa lainnya
memberikan tangg n'meran asilnya. Jika keseluruhan siswa mengalami
kesulitan, maka guru sdatnya beri penjelasan atau bantuan/memberi petunjuk
sampai siswa dapat mengambil‘alih penyelesaian masalah pada langkah berikutnya.
Ketika siswa bekerja n@ikan tugas-tugas, guru mengontrol jalannya diskusi

dan memberikan mo \& r siswa tetap berusaha menyelesaikan tugas-tugasnya.
Qk g

dan hasil penyelesaian masalah
dan memancing mereka men

4. Sistem Pe
Agar mbelajaran ini dapat terlaksana secara praktis dan efektif,
guru di membuat suatu rancangan pembelajaran yang dilkamusi teori

onstruktivis dan nilai soft skill matematis yang diwujudkan dalam
setiap langkah-langkah pembelajaran yang ditetapkan dan menyediakan fasilitas
belajar yang cukup. Dalam hal ini dikembangkan buku model yang berisikan teori-
teori pendukung dalam melaksanakan pembelajaran, komponen-komponen model,
petunjuk pelaksanaan dan seluruh perangkat pembelajaran yang digunakan seperti
rencana pembelajaran, buku guru, buku siswa, lembar kerja siswa, objek-objek
abstraksi dari lingkungan budaya, dan media pembelajaran yang diperlukan.

Matematika A




5. Dampak Instruksional dan Pengiring yang Diharapkan

Dampak langsung penerapan pembelajaran ini adalah memampukan siswa
merekonstruksi konsep dan prinsip matematika melalui penyelesaian masalah dan
terbiasa menyelesaikan masalah nyata di lingkungan siswa. Pemahaman siswa
terhadap obek-objek matematika dibangun berdasarkan pengalaman budaya dan
pengalaman belajar yang telah dimiliki sebelumnya. Kebermaknaan pembelajaran
yang melahirkan pemahaman, dan pemahaman mendasari kemampuan siswa
mentransfer pengetahuannya dalam menyelesaikan masalah, berpikir kritis dan
kreatif. Kemampuan menyelesaikan masalah tidak rutin menyadarkan siswa akan
kebergunaan matematika. Kebergunaan akan menimbulkan motivasi.@ar
secara internal dari dalam diri siswa dan rasa memiliki terhadap matemati an

muncul sebab matematika yang dipamami adalah hasil rekonstruksi p irannya
sendiri. Motivasi belajar secara internal akan menfgb:lkan keci erhadap
dewi matematika. Bercinta dengan dewi matemati iri dengan

bekerja dengan
simbol-simbol.

Selain dampak di atas, siswa terbia;
memberikan pendapat atas apa saja

rti pe
keabstrakan yang tidak memiliki batas atas daai@awah t‘
me ganal Q

ra logis dan kritis
|peIaJ ggunakan pengalaman

belajar yang dimiliki sebelumnya. imaan |n atas perbedaan-perbedaan
yang terjadi (perbedaan pola piki hama Ilhat dan kemampuan), serta
berkembangnya kemampuan kolaborasiantara siswa. Retensi pengetahuan
matematika yang d|m|I|k| at ber lebih lama sebab siswa terlibat aktif
di dalam proses pene

Dampak penglrlng akan terj dengan penerapan model pembelajaran
berbasis konstruktivistik adalah si ampu menemukan kembali berbagai konsep
dan aturan matematika dan m ari betapa tingginya manfaat matematika bagi

sebagai ilmu pengetahu lagi dipandang sebagai hasil pemikiran dunia luar
tetapi berada pada li ngan budaya siswa yang bermanfaat dalam menyelesaikan
permasalahan ngan budayanya. Dengan demikian terbentuk dengan
sendirinya ras iliki, sikap, dan persepsi positif siswa terhadap matematika dan
budayanya. memkamung bahwa matematika terkait dan inklusif di dalam
budaya. Jika matematika bagian dari budaya siswa, maka suatu saat diharapkan siswa
memiliki cara tersendiri memeliharanya dan menjadikannya Landasan Makna
(Landasan makna dalam hal ini berpihak pada sikap, kepercayaan diri, cara berpikir,
cara bertingkah laku, cara mengingat apa yang dipahami oleh siswa sebagai pelaku-
pelaku budaya). Dampak pengiring yang lebih jauh adalah hakikat tentatif keilmuan,
keterampilan proses keilmuan, otonomi dan kebebasan berpikir siswa, toleransi
terhadap ketidakpastian dan masalah-masalah non rutin.

- 3
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PEDOMAN PENYUSUNAN RENCANA PEMBELAJARAN

Penyusunan rencana pembelajaran berpedoman pada kurikulum matematika
2013 dan sintaksis Model Pembelajaran. Berdasarkan analisis kurikulum matematika
ditetapkan hal-hal berikut

1.

Kompetensi dasar (lihat Permendikbud Nomor 69 dan 70 Tahun 2013) dan
indikator pencapaian kompetensi dasar untuk tiap-tiap pokok bahasan. Rumusan
indikator dan kompetensi dasar harus disesuaikan dengan prinsip-prinsip
pembelajaran matematika berdasarkan masalah, memberikan pengalaman belajar
bagi siswa, seperti menyelesaikan masalah otentik (masalah bersumber dari fakta
dan lingkungan budaya), berkolaborasi, berbagi pengetahuan, saling antu,
berdiskusi dalam menyelesaikan masalah. .

Materi pokok yang akan diajarkan, termasuk‘ lisis topik@ peta konsep
(contoh disajikan di bawah). .

Materi prasyarat, yaitu materi yang haruﬁ ai oleh siswa'sebagai dasar untuk
mempelajari materi pokok. Dalam hal i rlu di tes kemampuan awal
siswa.

Kelengkapan, yaitu fasilitas n@ejaran
misalnya: rencana pembela, buku
aktivitas siswa (LAS), @ojek b
bersumber dari fakta.dég kunga
jika dibutuhkan.

Alokasi waktu: b jam &an untuk setiap pokok bahasan tidak harus
sama tergantung kepadatan@ kesulitan materi untuk tiap-tiap pokok bahasan.
Penentuan rata-rata ban m pelajaran untuk satu pokok bahasan adalah hasil
bagi jumlah jam ntuk satu semester dibagi banyak pokok bahasan yang
akan diajarkan ug\

arus dipersiapkan oleh guru,
juk guru, buku siswa, lembar
kumpulan masalah-masalah yang
ya siswa, laboratorium, dan alat peraga

emester tersebut.
Hasil belajar akan dicapai melalui kegiatan pembelajaran antara alain:
Prod Q : Konsep dan prinsip-prinsip yang terkait dengan materi pokok

FN@; : Apersepsi  budaya, interaksi sosial dalam penyelesaian
masalah, memodelkan masalah secara matematika,
merencanakan penyelesaian masalah, menyajikan hasil
kerja dan menganalisis serta mengevaluasi kembali hasil

penyelesaian masalah.

Kognitif : Kemampuan matematisasi, kemampuan abstraksi, pola pikir
deduktif, berpikir tingkat tinggi (berpikir kritis dan berpikir
kreatif).

Matematika



Keterampilan: Keterampilan ~ menyelesaikan ~ masalah,  ketrampilan
berkolaborasi, kemampuan berkomunikasi.

Afektif : Menghargai budaya, penerimaan individu atas perbedaan
yang ada, bekerjasama, tangguh menghadapi masalah, jujur
mengungkapkan pendapat, berlatih berpikir kritis, kreatif,
dan senang belajar matematika.

Sintaksis pembelajaran adalah langkah-langkah pembelajaran yang dirancang
dan dihasilkan dari kajian teori yang melandasi model pembelajaran berbasis
konstruktivistik. Sementara, rencana pembelajaran adalah operasional dari sintaks.
Sehingga skenario pembelajaran yang terdapat pada rencana pem

disusun mengikuti setiap langkah-langkah pembelajaran (sintaks). Slntak&odel
pembelajaran terdiri dari 5 langkah pokok, yaitu: (1) apersepsi budaya, fientasi

dan penyelesaian masalah, (3) persentase dan mengem kan hasil ) temuan
objek matematika dan penguatan skemata baru, (5 ganalisi gevaluasi
proses dan hasil penyelesaian masalah. Kegiata |Iakuk setlap tahapan
pembelajaran dijabarkan sebagai berikut: 6

1. Kegiatan guru pada tahap apersepsi b ntara,ain:

a n ko dasar.

a. Menginformasikan indikator

b. Menciptakan persepsi positi m diri terhadap budayanya dan
matematika sebagai hasil i sosi

si sosial.
c. Menjelaskan pola inte sosia &elaskan peranan siswa dalam
menyelesaikan masala
d. Memberikan mo belajar p&i&wa melalui penanaman nilai matematis,

soft skill dan kebergtinaan tika.
e. Memberi kesempatan pa@ég&zq menanyakan hala-hal yang sulit dimengerti

pada materi sebelu
2. Kegiatan guru pada tah enyelesaian masalah dengan pola interaksi edukatif
antara lain: N

Membentumpok

Mengajuk\ asalah yang bersumber dari fakta dan lingkungan budaya siswa
Memiﬁ@swa memahami masalah secara individual dan kelompok
Mendorong siswa bekerjasama menyelesaikan tugas-tugas

Membantu siswa merumuskan hipotesis (dugaan).

Membimbing, mendorong/mengarahkan siswa menyelesaikan masalah dan
mengerjakan LKS

g. Memberikan scaffolding pada kelompok atau individu yang mengalami
kesulitan

SO o0 o
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h. Mengkondisikan antar anggota kelompok berdiskusi, berdebat dengan pola
kooperatif

i. Mendorong siswa mengekspresikan ide-ide secara terbuka

j. Membantu dan memberi kemudahan pengerjaan siswa dalam menyelesaikan
masalah dalam pemberian solusi

. Kegiatan guru pada tahap persentasi dan mengembangkan hasil kerja antara lain:

a. Memberi kesempatan pada kelompok mempresentasikan hasil penyelesaian
masalah di depan kelas

b. Membimbing siswa menyajikan hasil kerja

c. Memberi kesempatan kelompok lain mengkritisi/menanggapi‘h kerja
kelompok penyaji dan memberi masukan sebagai alternatif iran
Membantu siswa menemukan konsep berdasarkan masalah Q S

d. Mengontrol jalannya diskusi agar pembelajam%t;erjalan de ektif

e. Mendorong keterbukaan, proses-proses de i Q

f. Menguji pemahaman siswa N

. Kegiatan guru pada tahap temuan objek matématika d@enguatan skemata baru

antara lain:
a. Mengarahkan siswa memban%@sep danprinsip secara ilmiah

b. Menguji pemahaman sisw; onsep. N itemukan melalui pengajuan

contoh dan bukan conto p
c. Membantu siswa me nisikan d@gorganisasikan tugas-tugas belajar
d. Memberi ke Q(onektivitas konsep dan prinsip dalam
mengerjakan s ntang
e. Memberikan scaffoldi

. Kegiatan guru pad enganalisis dan mengevaluasi proses dan hasil
penyelesaian mas @ra lain:

a. Membantu sisw ngkaji ulang hasil penyelesaian masalah

b. Memotivasi'Si untuk terlibat dalam penyelesaian masalah yang selektif

c. Meng Qnateri akademik: memberi kuis atau membuat peta konsep atau

pe(g@ :
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Bab

Eksponen dan Logaritma

A. KOMPETENSI DASAR DAN PENGALAMAN BELAJAR

Kompetensi Dasar

Pengalaman Belajar

Setelah mengikuti pembelajaran eksponen dan

logaritma, siswa mampu:

Memiliki motivasi internal, kemampuan
bekerjasama, konsisten, sikap disiplin, rasa
percaya diri, dan sikap toleransiydalam
perbedaan strategi berpikir dalam memilih,dan
menerapkan strategi menyelesaikamnymasalah.

Memilih dan menerapkan atiran,eksponen

Melalui

pembelajaran™ materi eksponen dan

logaritma, siswa,memperoleh pengalaman belajar:

mengkomunikasikan karakteristik masalah
otentik'yang pemecahannya terkait eksponen
dan legaritma.

merancang model matematika dari sebuah
permasalahan otentik yang berkaitan dengan
eksponen dan logaritma.

dan logaritma sesuai depngan karakteristik /». © menyelesaikan model matematika untuk
permasalahan yanggsakan diselesaikan (dan,.+ memperoleh  solusi permasalahan yang
memeriksa kebenaran,Jangkah-langkahnya: diberikan.

Menyelesaikan masalah*nyata menggunakan * menafsirkan hasil pemecahan masalah.
operasi aljabar berupa eksponendanlogaritma .  menuliskan dengan kata-katanya sendiri

serta menyelesaikannya menggunakan
sifat — sifat dan aturan®yangytelah terbukti
kebenarannya.

Bilangan Pokok (Basis)
Perpangkatan
Eksponen

Logaritma

=
=
=
=
[0
[t
L—
o
—
=

konsep persamaan kuadrat.berdasarkan ciri-
cirinya dituliskan sebelumnya.

membuktikan berbagai sifat eksponen dan
logaritma.

menerapkan berbagai sifat eksponen dan
logaritma dalam pemecahan masalah.

berkolaborasi memecahkan masalah.
berlatih berpikir kritis dan kreatif
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MATERI PEMBELAJARAN

Beberapa permasalahan dalam kehidupan sehari —
hari dapat diselesaikan dengan menggunakan konsep dan
aturan matematika. Sebagai contoh, konsep eksponen
dan logaritma berperan penting dalam menyelesaikan
permasalahan yang berkaitan dengan aritmatika sosial,
peluruhan zat kimia, perkembangan bakteri dan lain —
lain. Untuk itu perhatikan dan selesaikan dengan cermat
permasalahan — permasalahan yang diberikan pada bab
ini. Di dalam proses pemecahan masalah-masalah yang
diberikan, kamu diminta untuk mencermati objek-obje
yang dilibatkan dalam permasalahan yang dib ﬂw
tersebut.

1. Menemukan Konsep Eksponen

Pada subbab ini, konsep eks

dengan mengamati beberapa
dan mencermati beberapa alter penyel
elakuk

Tentu saja, kamu diminta u @n
matematika yang meliEt%a spone

dlte u
a nyata hie

saiannya.

i beberapa
kah-langkah
penyelesaian masalah; ividu menuliskan

u sec
ciri-ciri eksponen dan mend E; an hasilnya dengan

model matematika roleh

temanmu. Berdasarkan ciri  tersebut, kamu

sendiri.

menuliskan konsep \ki@n dengan pemahamanmu

Banyak permasalahan dalam
kehidupan yang penyelesaian-
nya terkait dengan konsep dan
aturan-aturan dalam matema-
tika. Secara khusus keterkaitan
konsep dan prinsip-prinsip

eksponendanlogaritmadengan
permasalahan, r%h nyata

yang menyat ersumber
dari fakt n  lingkungan
buday onsep eksponen

ritma dapat

in/ ditemukan di dalam
permasalahan

@elesalan
ng kita hadapi. Untuk itu

arahkan siswa menyelesaiakan
permasalahan-permasalahan
yang diberikan.

Di dalam proses penyelesaian
masalah-masalah yang
diberikan, ajak siswa mencer-
mati objek-objek budaya atau
objek lingkungan budaya yang
dilibatkan dalam permasa-
lahan yang diberikan. Objek-

objek itu menjadi bahan
aspirasi/inspirasi, karena
terkadang ada konsep
matematika melekat pada

objek itu yang tidak disadari
dan ternyata sebagai kata
kunci dalam penyelesaian
masalah. Demikian juga siswa
tidak boleh mengabaikan atau
melupakan konsep-konsep dan
aturan-aturan matematika

Matematika



telah
sebelum-nya, baik di tingkat

yang dipelajari
Sekolah  Dasar, SMP,
bahkan pada materi yang
baru saja dipelajari.

Ajukan Masalah 1.1 pada
siswa. Minta siswa men-
gamati masalah dan men-
uliskan apa yang diketa-
hui dan yang ditanyakan.
Selanjutnya dorong siswa
memunculkan  berbagai
pertanyaan terkait ma-
salah yang dipecahkan.
Akomodasi berbagai per-
tanyaan dan coba mem-
beri petunjuk agar siswa
dapat melakukan penal-
aran dan mencoba mem-
ecahkan masalah.

Qanya

Meminta siswa me
buat tabel laju Q
buhan bakteri n

waktu setiap ja rah-
kan siswa menemukan
model matematika yang
menyatakan  hubungan
banyak bakteri hasil pem-
belahan pada saat waktu
tertentu.

B asalan 11 g

Seorang peneliti di sebuah lembaga penelitian sedang
mengamati pertumbuhan suatu bakteri di sebuah
laboratorium mikrobiologi. Pada kultur bakteri ter@
satu bakteri membelah menjadi r bakteri setia

Hasil pengamatan menunjukkan bahwa jum

jam kemudian, jumlah ba

bakteri. Peneliti terse gin menge banyak
bakteri sebagai has elahal @ mencari tahu
banyak bakteri dala a akhir 8 jam.

Alternatif P mano%

Diketahui; \

Satu b embel adi r bakteri untuk setiap jam.
terl pad ir 3 jam adalah 10.000 bakteri dan

a , jumlahnya menjadi 40.000 bakteri.

a. dnyak bakteri sebagai hasil pembelahan.
b. jumlah bakteri dalam pada akhir 8 jam.

e @; angkah awal buat tabel laju pertumbuhan bakteri
adap waktu setiap jam.

t
’\dlsalkan jumlah bakteri pada awalnya (t = 0) adalah x.

Isilah tabel berikut!

Pada akhir t jam 0 1
Jumlah bakteri (x) X

0 )

Dari hasil pengamatan data pada tabel di atas, kita dapat
membuat hubungan pertumbuhan jumlah bakteri tersebut
terhadap perubahan waktu untuk setiap jam dinyatakan
sebagai berikut:

X, SFXFXFX.LXFPXX,
|

t faktor

3
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X(t) = r'x,

dengan t menyatakan banyak jam, x; adalah jumlah
bakteri saat t = 0 dan r adalah banyak bakteri setelah
pembelahan terjadi pada setiap jam.

Pada Masalah-1.1 diketahui bahwa pada akhir 3
jam terdapat 10.000 bakteri dan setelah 5 jam terdapat
40.000 bakteri. Kita substitusikan t = 3 dan t = 5 ke
formula (1) di atas, maka diperoleh x, = r*x, = 10.000
dan x, = r°’x, = 40.000
x; _40.000
x, 10.000

=4 %
r=2
Jadi, peneliti tersebut menemuk b@

membelah menjadi 2 bakteri seti

Untuk mendapatkan banyak ba a awal
0, substitusi r = 2 ke persa X, = 10&hmgga
8x, = 10.000. Dengan de@n

Subtitusikan x an (1), pola
pertumbuhan bakter

but din

_ t

x, =1250.2 Dalam Ma .1, ditemukan
=(2%)(1250) dian r= 2. Apakah
—320.000 erlaku? Berikan

Jadi, paﬂﬁ%etelah 8 jam, peneliti mendapatkan
jumlah b mencapai 320.000 bakteri.

Organisasikan siswa be-
lajar dalam kelompok
dengan banyak anggota
kelompok 4-5 orang un-
tuk mendiskusikan model
matematika yang ditemu-
kan secara individu. Guru
menjembatani perbedaan
hasil pemikiran antar

siswa dalam sgtiap kelom-
pok dan m n hasil
pemikiran, bersama pada

lemb

em beberapa siswa
memberi pendapat

gapa pada Masalah 1.1

Jika r? = 4, maka r = 2.
Kenapa tidak berlaku r =
-2?
Alasan:

=4, reR=r=2atau
r = -2. Tetapi dalam Ma-
salah 1.1, r menyatakan
banyak pembelahan bak-
teri untuk setiap jam. Jadi
bakteri membelah menjadi
2, bukan -2.

Guru meminta salah satu
kelompok untuk mempre-
sentasikan hasil kerjanya
di depan kelas. Jembatani
jika ada cara yang berbe-
da hasil kerja di antara ke-
lompok. Beri kesempatan
antar kelompok berdebat
atas perbedaan pendapat
untuk melatih kemampuan
komunikasi siswa.

Matematika



Motivasi
dengan
kebergunaan matematika
dalam kehidupan. Ajukan
Masalah 1.2 dan mem-
fasilitasi siswa terhadap

siswa belajar
memperlihatkan

alat yang dibutuhkan.
Arahkan siswa melakukan
percobaan melipat kertas
dan menemukan pola dari
data yang diperoleh sekai-
tan membangun model
matematika terkait ekspo-
nen.

Meminta siswa membuat
tabel keterkaitan antara
banyak lipatan dengan
banyak bidang kertas
yang terbentuk. Arahkan
siswa menemukan model
matematika yang me-
nyatakan hubungan ban-

yak lipatan kertas dan<

banyak bidang kertas
yang terbentuk. Diharap-
kan siswa menuliskan hal
seperti tabel di samping.

Selanjutnya guru
minta siswa me
dan  mencermati
pada tabel. D)é&pkan
siswa menemukan model
matematika yang me-
nyatakan hubungan ban-

yaknya bidang kertas den-
gan banyaknya lipatan.

B vasaian12 o

Diberikan selembar kertas berbentuk persegi panjang.
Lipatlah kertas tersebut di tengah-tengah sehingga
garis lipatan membagi bidang kertas menjadi dua
bidang yang sama. Lipatlah lagi dengan cara yang
sama kertas hasil lipatan tadi. Lakukan terus-menerus
pelipatan ini. Temukanlah pola yang menyatakan

hubungan banyak lipatan dengan banyak bixg

kertas yang terbentuk. .
&

: _ N
Alternatif Penyelesaian .
Sebagai langkah awal t tabel ke n antara
banyak lipatan dengan garis bidang.kertas yang
terbentuk. R

Banyak Baﬁ Bi ) Pola Perkalian
Lipatan ° Kertas
1 NN\ - 2=2
2 ‘i 2 4=2x2
RAY . 8 8=2x2x2
- N -
J %‘ * k

OJ
@sarkan tabel di atas, misalkan k adalah banyak

@ ertas yang terbentuk sebagai hasil lipatan bidang
’\pt s menjadi dua bagian yang sama, n adalah banyak
1

atan.
k dapat dinyatakan dalam n, yaitu

Coba kamu uji kebenaran persamaan k(n) = 2" dengan
mensubtitusikan nilai n ke persamaan tersebut.

3
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Berdasarkan persamaan (1) dan (2), diperoleh

Dari persamaan (1) x(t) = rx,,
dan t adalah eksponen dari r.
Dari persamaan (2) k(n) = 2", 2 adalah bilangan pokok dan
n adalah eksponen dari 2

Untuk menyederhanakan penulisan hasil kali bilangan
yang sama, kita dapat menggunakan notasi pangkat.
Bilangan berpangkat didefinisikan sebagai berikut.

r adalah bilangan pokok

b Y veinisi 1.1

Misalkan a bilangan real dan n bilangan bulat positif.
Notasi a" menyatakan hasil kali bilangan a sebanyak

n faktor, dapat ditulis a"=gxaxax.. xaé
n faktor
a sebagai basis bilangan berpangkat d agal

&ﬁ\e
0\ @

1. PadaDeﬁn131 1. ld% asepakatl a* cukup ditulis

2. Hatl hati dengaa%ngan pokok a = 0, tidak semua a°
dengan a bi n real menyatakan 1. Coba tanyakan
pada gug@%ngapa demikian?

i sebuah variabel sebagai eksponen dari

3. Jika
a, mmrlu dicermati semesta variabel itu. Sebab a"
=Zaxax..xasebanyak n faktor, ini hanya berlaku

ketika semesta neN.

Arahkan siswa mengamati
kedua model matematika
di samping. Minta mereka
menuliskan ciri-ciri bilan-
gan berpangkat dan ber-
dasarkan ciri-ciri tersebut
dapat menuliskan penger-
tian dari a".

Beri  penjel pada
siswa, tent pemaha-
man “unsur yang
ada Definisi 1.1,

en n harus bilangan

t positif. Minta siswa
ntuk memegang teguh
sifat matematika dalam
menetapkan definisi  bi-
langan berpangkat; yaitu,
matematika bersandar
pada kesepakatan, meng-
gunakan variabel-varia-
bel yang kosong dari arti,
menganut kebenaran kon-
sistensi.

Minta siswa mencermati
beberapa catatan penting
terkait Definisi 1.1. Beri
penjelasan bahwa ketika
a=0dann =0, maka

a" = 0° hasilnya taktentu.

Matematika



Ajak siswa untuk menga-
mati Masalah 1.3 dan me-
mahami tentang perma-
salahan yang ditanyakan
pada Masalah 1.3. Beri
kebebasan bagi siswa
menggali ide-ide secara
bebas terbuka, mengaju-
kan berbagai pertanyaan
dalam menganalisis infor-
masi yang tersedia pada
Masalah 1.3.

Perhatikan Masalah-1.3 berikut!

 EEEEER

Suatu zat yang disuntikkan ke dalam tubuh manusia
akan dikeluarkan dari darah melalui ginjal. Setiap 1 jam
separuh zat itu dikeluarkan oleh ginjal. Bila 100 mg zat
itu disuntikkan ke tubuh manusia, berapa miligram zat

itu tersisa dalam darah setelah:
O\i >

1) 1jam?
2) 2jam?
3) 3jam?
ne zat

4) Buatlah model matematika pengur

tersebut dari tubuh m |UI glnjall
5) Gambar pasangan ti aktu t) pada
koordinat kartesiu 8 Jam tan

Minta siswa mengisi se-

Alternatif Penyelesa

cara lengkap data pada
tabel dan mencoba meng-
gambarkan data-data
(pasangan titik) tersebut
pada sistem koordinat

kartesius!
@angan tiNﬂk
oba se@)?

Selan@'a perhatikan grafik fungsi (Gambar-1.2) di
ni. Isilah nilai-nilai fungsi tersebut dan sajikan
. nilai tersebut pada tabel yang diberikan.

N
BN

-
data pada tabel dan coba gambarkan
tersebut pada sistem koordinat kartesius

3
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] y ]
fx) =3 [f(x)=21 ¢ f) =24 f(x) 33

\

N\ A

\ N\ /
\\ 2 //
N\ “ /
0

4 2 2 4 X

f(x) = 2*

f(x) = 2~

f(x) = 2¢

f(x) = 3" I~
f(x) = 3~ \®
*\

Y

Amati grafik (Gambar-1.2) di atas. Tuliskan sedikitnya 5
(lima) sifat grafik fungsi tersebut dan disajikan hasilnya
di depan kelas. Dalam paparan jelaskan mengapa kita
perlu mengetahui sifat-sifat tersebut.

Organisasikan siswa bela-
jar dalam kelompok. Min-
ta siswa diskusi dengan
temannya satu kelompok,
bagaimana perilaku grafik
ketika x menuju -oc dan ke-
tika x menuju oc? Apakah
grafik itu sampai berpo-
tongan atau tidak sampai
menyinggung .'sumbu  x?

Sajikan hasi kelom-
pok di depan kelas.

nt guatkan konsep
d, minta siswa untuk
ncoba menyelesaikan

Latihan 1.1 di samping.

Misalnya  grafik  fungsi

f(x) = 2x, x bilangan real.

Sifat grafik yang diharap-

kan ditemukan siswa, an-

tara lain:

1. Grafik seluruhnya di
atas sumbu-x.

2. Sumbu-x sebagai asim-
tot

3. Memotong ~ sumbu-y
pada satu titik, saat
x=0.

4. Grafik tidak memotong
sumbu-x, untuk x menu-
juo.

5. Untuk nilai x sema-
kin besar, maka nilai y
semakin besar. Seba-
liknya untuk nilai x se-
makin kecil, diperoleh
nilai y semakin kecil

Matematika “



6. Untuk x oc menuju o, 2. Pangkat Bulat Negatif

diperoleh y menuju oc.

Untek x menuju -, - S [TTEED

peroleh y menuju 0. _ _ i
) Untuk a bilangan real dan a = 0, m bilangan bulat positif,
Ajukan beberapa con- | didefinisikan

toh yang dipahami siswa 1Y
tentang perpangkatan di a” =(—j
SMP, dalam membangun a
pemahaman terhadap
Definisi 1.2 di samping. Definisi di atas dijelaskan sebagai berikut: . 6
Misalnya (LY (1Y (1Y) (1 1 A\
1 1 3 a = ; = ; X ; X ; X...X| — O N
-3 _ I ‘
37 = 33 _(3j sebany q
ST 6‘2’ O
== by by axaxax .Xa
3 3 3 mfaktor
_ R |‘Q
© 3x3x3 9 0
Selanjutnya menga- 6
jak siswa mencermati
penjelasan  Definisi 1.2

secara deduktif, seperti
disajikan disamping.

Untuk lebih memahami . xﬁjhﬂ,ﬂ

Definisi 1.2, minta siswa
mencermati Contoh 1.1 di
samping. Cek kebenaran,

-2 dany = 2, tentukan nilai x (y*)
ernatif Penyelesaian

hasil kerja siswa me Yo 2t 16 )
apkan Definisi 1.2, X (=2} -8
menyelesaikan

Contoh 1.1.

3. Pangkat Nol

Arahkan siswa memahami x
Deinisi 1.4 di samping, m
dengan mengajukan be-

berapa pertanyaan, sep-
erti:

’ Untuk a bilangan real dan a = 0, maka a° = 1.

3
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Untuk lebih memahami definisi di atas, perhatikan
pola hasil pemangkatan bilangan-bilangan berikut.

29=8 3=27
22=4 3=9
=2 31=3
20=1 =1

Perhatikan hasil pemangkatan 2 dengan 0, dan hasil
pemangkatan 3 dengan 0, hasil perpangkatannya adalah 1.

4. Sifat-sifat Pangkat Bulat Positif

Coba cermati bukti sifat-sifat bilangan berpangkat
bulat positif menggunakan definisi bilangan berpangkat
yang kamu telah pelajari sebelumnya.

Jika a bilangan real, m dan n bilangan bulaﬁ

m n — am+n
rwa R
Bukti:
a ><a —axaxax ><a>< Q @
mfaktor faktor @
—a Xa =da XQXG
- ,m

e Perhatikan a” =a

Diskusikan dalam kelompokmu,
apakah bena @ rpangkatan adalah
perkalianderulang?

* Bagai avjika m dan n bukan
bilangan bulat positif?

Mengapa batasan bilan-
gan real dan . Bagaimana
hasil a0, ketika a=0. Beri
penjelasan bahwa ketika

a=0maka a’=0° hasil-
nya taktentu. Selanjutnya
ajak siswa mengamat pola
hasil perpangkatan bilan-
gan 2 dan 3 di samping.
Untuk me_y’ak an siswa
bahwa a° —\ 0

pulkan bahwa sifat

rsebut benar untuk m

dan n bilangan bulat posi-
tif.

Minta “untuk dapat
me an Sifat-1 se-
ﬁ gga.siswa dapat me-

Jelaskan pada siswa bah-
wa perpangkatan adalah
perkalian berulang. Si-
fat-1, hanya berlaku a
bilangan real, m dan n bi-
langan bulat positif. Jika
m dan n bukan bilangan
bulat positif, Sifat-1 tidak
berlaku, misalnya a = 0
dan m=n =0, tidak ber-
laku

Matematika



Selanjutnya bimbing
siswa agar memaha-
mi tentang Sifat-2 dan
data menunjukkan bukti
dari sifat tersebut. Beri
penjelasan pada siswa
dalam Sifat-2, tidak diiz-
inkan a = 0, sebab ben-
tuk perpangkatan pada
Sifat-2 adalah bentuk ra-
sional. Dalam pecahan
penyebutnya tidak lazim
nol.Ketika a = 0 dan m,
n bilangan bulat positif,
maka a™ atau a" dimung-
kinkan hasilnya 0.Jika
hasil a" dan a" keduanya
nol, maka hasil baginya
tak tentu. Jika a"™ =0
dan a" # 0, maka hasil
baginya 0. Tetapi jika

a™ # 0 dan a" = 0, maka
hasil

O

- Sifat-2 )

Jika a bilangan real dan a = 0, m dan n bilangan bulat

baginya tak ter- ‘% ! ata .
definisi. fm
m )ym<n.

&

positif, maka
am __ m-n
an
Bukti:
axaxax..xa
m _
a m faktor . ..
— =~ (sesuai Definisi 1.1) . 6
a’ axaxax..xa \
n faktor *
» Pada persyaratan @2 m ng =0
dipersyaratk
+ Bagaimana JI% ? Apa nya pada

hasil pWan — @amu tidak tahu
a
*

be@ée gurub\

berkaitan dengan bilangan bulat
3 (tiga) kemungkinan, yaitu (a) m > n,

n > 0. Dengan demikian
axaxax..Xda axaxax..xXda

m faktor n faktor
= = Xaxaxax..xa

a axaxax..xa axaxax..xa (m—n) faktor
n faktor n faktor

=axaxax..xXd
(m—n) faktor
:amfn
. a” . .
Jadi — =a™", dengan m, n bilangan bulat positif dan
a
m>n

3
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b) Kasusm=n

m

. a
Jikam=n, maka — =1=a’=a™"

a
Bukti:
a _ a9 sebabm=n
a  a”

axaxax..xa
-

m faktor

axaxax..xa
%,—/

m faktor
=1
=a°

Latihan 1.2

Q
R

hasilnya dengan kasus (a).

Buktikan sendiri untuk kasus m < @an pel

Buktikan
Jika a bilangan real dan

positif, m <n,
Bukti:
Ambil sebarang m dan n bil
m<n=m-n<0.
axaxax..xa

m _
a m faktor *

mda

!’7—41

@ulat positif, m <n.

ax..xa

m faktor

1

ilangan bulat

n

a axaxax..

\)
axaxax..xa

X

axaxax..xa

axaxax..xa
- 7
(n—m) faktor

_ nl_m :a—(n—m) :am—n
a

(karenam < n, maka m —

(n—m) faktor

m faktor

n<0)

©

*

Aga a benar-benar
dapa enguasai  kon-
tentang Sifat-2 un-

kasus m < n, sesuai
Latlhan 1.2.  Alternatif
jawaban yang diharap-
kan dari siswa sebagai
bukti Sifat-1.2 untuk kasus

m < n, dapat dicermati di
samping.
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Selanjutnya minta siswa
untuk mencoba mema-
hami bukti Sifat-3 dengan
memberi bantuan sebagai
berikut.

(@) =@x3)
= (9)3 =0x9x9
=729 =3=32¢
Selanjutnya mengarahkan
siswa membuktikan Si-
fat-3 secara umum, seper-

ti yang tertera pada buku
siswa di samping

Ajak siswa berdiskusi
dalam kelompok belajar,
untuk menganalisis pent-
ingnya syarat m dan n
bilangan bulat positif un-
tuk Sifat-3. Jika m dan n
adalah salah satu negatif
dan ketika a = 0, misalnya

2\ a3 a6 L
(0 ) 03 =0 =
Tentu 0° = 0. Dengan

demikian L =1 nhasil-
0 0

nya tak terdefinisi.

Jelaskan pa@wa
catatan penting sam-

ping, tentang pemanfaatan
dan makna simbol logika
matematika yang sering
digunakan dalam definisi,
sifat, dan proses pembuk-
tian.

Sifat-3

Jika a bilangan real dan a = 0, m dan n bilangan bulat
positif, maka (a™)" = a™

Bukti:

n
(am) =a" xa" xa" x..xa"
n faktor

axaxax..Xa||laxaxax..Xa
m faktor m faktor 0\

axaxax..xa el
mf;.'ktor

an temanmu, apakah syarat bahwa
@llangan positif diperlukan untuk Sifat-3 dan
.‘Bagaimana jika m dan n adalah negatif atau
uanya bhilangan negatif.

alam beberapa definisi, sifat, dan proses pembuktian
sering kita menggunakan simbol logika. Beberapa simbol
yang sering kita gunakan dijelaskan sebagai berikut.

a. Simbol Vv dibaca untuk setiap atau untuk semua.
Misalnya, V xeR, berlaku x* > 0 (dibaca, untuk setiap
x bilangan real, maka x kuadrat lebih dari atau sama
dengan nol).

b. Simbol p = g dibaca jika p, maka g. Misalnya
X=2=>x*=4
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C.

@ |Contohf1t2

(@)

(b)

Simbol p < g dibaca p jika dan hanya jika g atau p bila
dan hanya bila g. Misalnya x2 =4 < x = 2 atau x = -2

Buktikan jikaa € R,a>1dann>m, makaa">a"!

Bukti:
Karenaa>1dann>mmakan—-m>0dana">0, a"
> 0. Akibatnya, berlaku

n

a
= =a"

am

" (Lihatsifat-1diatas)

n n

= am >1(Mengapa am >1?Berialasamu!)
a a

f=—

& a” > a" (terbukti)

am xa” >1xa" (Karenaa” > 0) @&
“ O

Perlukah syarat a > 1? Q o\ IQ
Misalkan kita ambil a bilangs @yang r@Q hi a

Pilih a = -2, den an
Apakah yang terja@
(-2 = (-2) % a\{‘

(=2)* = (-2) x (—

Dengan demikian, a” a'“ atau a" < a™. Jadi,
tidak benar bahwa %}lla a<1dann>m. Jadi,
syarat a adalah @real, dengana>1dann>m
merupakan sya:;tkg up untuk membuktikan a" > a™ .

)

£
N

Latih siswa berpikir anal-
itis dengan mengajukan
Contoh 1.2 di samping.
Minta siswa membuktikan
masalah yang diberikan

dan beri bantuan, jika
siswa mengalami kesuli-
tan. Ajukan berbagai per-
tanyaan untuk menguji

pemahaman siswa, dalam
pemanfaata p dan
ah dipela-

untuk

sifat ya

jari mnya
ros%nbuktian.
S

Minta siswa memberi con-
toh yang lain dengan me-
milih nilai a tertentu, agar
pernyataan pada Contoh
1.2 tidak berlaku, apabila
a < 1. Seperti halnya con-
toh penyangkal pada buku
siswa di samping.

Matematika



Arahkan siswa diskusi

dengan temannya satu

kelompok. Minta siswa

menganalisis  beberapa

pernyataan pada tabel di

samping.

e Jika syarat a > 1 tidak
dipenuhi, maka per-
nyataan jika a€ R, a>
1 dan n > m, maka an >
am, belum tentu benar.

e Tidak perlu diperkuat
syarat n > m menjadi
n > m > 0, sehab per-
nyataan pada Contoh

1.4 berlaku untuk n dan  Terapkan berbagai
menentukan hasi

« Syarata > 1 tidak bolen Pada contoh.@ebem aN.ha
diganti dengan a > 1, se- Q\
1. 2 x 2 x x2x2
[
2 faktor, 5 faktor
. \0 éx 2%2 dengan menggunakan

m yang negatif.

babuntuka=1,a"=a™

Arahkan siswa mencer-
mati  beberapa conto
yang disajikan, agar lebih
mema-hami  penggunaan
sifat-sifat bilangan ber-
pangkat dalam penyele-
saian berbagai soaI.Cek’

pertanyaan terkai
faatan sifat tersebut

Berdiskusilah dengan temanmu satu kelompok. Analisis

pernyataan pada Contoh 1.2!

* Apa akibatnya bila syarat a > 1 tidak dipenuhi?

» Perlukah diperkuat dengan syarat n > m > 0?
Jelaskan!

* Bolehkah syarat a > 1 di atas diganti a > 1? Jelaskan!

* Bagaimanakah bila0 <a <1 dana<0?

e Buat aturan hubungan antara a" dan a”

\Q_2x2x2x2x2
2% 2x2x2x2x2

pemahaman siswa den .
mengajukan pert Q

bermacam-macam nilai a di atas! \
* Buat laporan hasil diskLisi kelompokmu. ; ) ¢

‘7

faktor S I fat- 1

dengan menggunakan
Sifat-2 kasus b

=20
=255
=255
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3.

(2) =(2)x(2)

=(2x2x2)x(2%x2x2) dengan menggunakan
Sifat-3

3f;krtor
=(2x2><2x2><2x2)

6 faktor

3 faktor

23+3

=2°

4. (2><3) =(2x3)x(2x3)x(2x3)
=2x2x2x3%x3x3

—_—

3faktor 3 faktor

dengan menggunakan
Definisi 1.1 ‘
=2"x3

2) (2) (2) (2 6
5 -GHEHE)
PET dengan n@gq akan b\

2x2x2
3><3><3 Deﬁ

3 faktor

= Q\

Buktikan bahwa jika @ > 1 dan n > m dengan n dan m
bilangan bulat n‘l ‘maka a" > a".

Bukti:
Karena ns@engan n dan m bilangan bulat negatif, maka
—n dan —m adalah bilangan bulat positif dan -m > —n.

—m n

1
Karena a > 1 maka % = am > 1 (Gunakan sifat a™=—-).
a a a

n

>1=a">a" (terbukti)

m

‘\6
Latih siswa berpikir kri-
tis, ﬁ:‘atis, dan kreatif
engajukan Con-
4 di samping. Minta

leswa membuktikan per-

nyataan yang diberikan
dan beri bantuan, jika
siswa mengalami Kkesuli-
tan. Ajukan berbagai per-
tanyaan untuk menguji
pemahaman siswa, dalam
pemanfaatan konsep dan
sifat yang sudah dipelajari
sebelumnya, untuk proses
pembuktian.

Pernyataan pada Contoh
1.4, tidak berlaku untuk a
< 1, misalnya pilih a = -3,
n=-2,danm=-3.

a" (3" (=3)

Matematika



siswa
melanjutkan langkah pe-

Beri  bantuan
nyelesaian  Contoh-1.5
di samping. Alternatif
penyelesaiannya adalah
Dengan menggunakan si-
fat eksponen, maka kita
peroleh:

71234 — 7(4x 308) x¢ 72.

71234 — (74)308 X 72. Ingat:
amxn — (am)n = (aﬂ)m

71234 — (74)308 x 72

sehingga satuan dari
[7*#4] = satuan dari
[(74)%8 x 77]

Satuan dari [7*?*%] = satu-
an dari [(1)*®] x satuan
dari [77].

Satuan dari [7*%#] =1x9
Satuan dari [7'%] =9
Jadi, angka terakhir dari
71234 adalah 9.

Jelaskan pada siswa me-
lalui beberapa contoh
yang sudah dipelajari se-
belumnya di SMP untuk
membangun pemahaman
terhadap Definisi-1.4 dan
1.5. Misalnya, M

R

=(4)=2’

Dalam contoh ini,
a=4,p=2,danm=2.

@ |Contohfi®s

Berdasarkan sifat perkalian dengan bilangan 7, tentukan
angka satuan dari 7% tanpa menghitung tuntas. Perhatikan
angka satuan dari perpangkatan dari 7 berikut?

Perpar;gkatan Nilai Angka Satuan
7 7 7
72 49 9 .
7 343 3. 0
7 2401 1
75 16807 Fa
76 117649 9
77 43
78 01 !
N
Coba lanjutkan lang berik ntuk menemukan
ACermati satuan pada tabel di

angka satuan

berulang? Selanjutnya
atan dan perkalian bilangan

1

an a bilangan real dan a # 0, m bilangan bulat

sitif, maka g~ = p adalah bilangan real positif,

sehingga p™ = a.

Selanjutnya kita akan analisis sifat perpangkatan
bilangan real dengan pangkat pecahan.

b ¥ Deinisi 1.5

Misalkan a bilangan real dan a # 0, m, n bilangan bulat

m 1\
positif didefinisikan a” =(a”j .

3
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_@ Untuk Definisi 1.5 berikan

contoh agar siswa lebih

. . m memahaminya. Misalnya
Misalkan a bilangan real dengan a > 0, L gan ™ y y
n n

22 =2
@ P m+
adalah bilangan pecahan n = 0, maka (a" ](a] e

Bukti: 2% _( L
Berdasarkan Sifat-4, jika a bilangan real dan a = 0, m, n =(2)
3 X
*

adalah bilangan bulat positif, maka a% =(a"] . Dengan =(2)
demiki % % — % % ’ N 6 1 6
O G TSN~ 2
e He T ) o

1 1 1
=|a"xa"xa" x..x

lanjutnya arahkan

Q siswa membuktikan Sifat-4
\k 1

menggunakan Definisi 1.5

1\ mp
=| a” ’x a) »  (terbukti)
*

Arahkan siswa membukti-
kan Sifat-5 menggunakan
definisi dan sifat perpang-

m\( P m p katan yang sudah dipela-
bilangan pecahan g, n # 0, maka (a” jLaq]za” 7, jari. Alaternatif pembuk-
tian dapat dicermati di
samping.

Matematika

Jika a adalah bilangan real dengan a > 0, 2 dan 5




Minta siswa untuk meny-
elesaikan uji kompetensi
melalui pemberian tugas
untuk menilai penguasaan
siswa terhadap materi
yang sudah dipelajari.
Terutama tugas projek
yang tersedia. Gunakan
rubrik penilaian projek
yang telah tersedia pada
bagian akhir dari buku
guru ini.

Uji Kompetensi 1.1

1. Sederhanakanlah hasil operasi bilangan berpangkat

berikut.

A 22x29x 21

b. 25x36x 46

c. 25 x3°x4?
127
6 2

4 (=5)°x25 . 6
125 \

*
(42) Q
2. Dengan mengg sifat @a’n berpangkat,
sederhanakanlah k berlk

a. 2x%x (3x)2

%}( 9

4
d b C) ><C'3

27a

h (240 xb') (4b'xa ’
' 6a’ xb 24a°

3
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i L(—pfx(—qfxf]{ 2pgr J
—3(pzq)3 —12(qr)2 3.

12x(3y)

36(xx2y) )
3xxy’ N

2\2
9x°y ]

Hitunglah hasil operasi bilangan
berpangkat berikut.

360

a.

b.

9 (llsjz [

dany 3

DERER

10
3

(3

6\‘)

Hitunglah
424 +34+47 4+
' +3 45+ 7%+

5.1 2 3

3h2 _g3p2
Sederhanakanlah a7bl—a2b :
a’h? —a’b

Tentukan nilai x yang memenuhi

persamaan berikut
a. 2*=8 0\6

b. 4¢=0,125

&y

*

O

3x% x ukan
y x (2y)% untuk x = 2 on+2 22n

‘ EE an kamu diminta menghitung

Berapa banyak perkalian yang

&amu lakukan untuk mendapatkan
@ nilai  akhirnya?  Bandingkan

jawabanmu  dengan  temanmu.
Pemenang di antara kalian adalah
yang dapat mencari hasilnya dengan
melakukan  perkalian  sesedikit
mungkin. Coba tuliskan prosedur
mengalikan yang paling sedikit
perkaliannya untuk menghitung
7%, Apakah prosedur tersebut dapat
dipergunakan untuk pangkat positif
berapapun?

Berdasarkan sifat bilangan 7,
tentukan angka satuan dari 7'2** +
72341 + 73412 + 7412 tanpa menghitung
tuntas!
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10.

11.

12.

Tugas proyek diberikan
sebagai tugas individu
untuk menginformasikan
kepada siswa bahawa be-
lajar eksponen sangat di-
perlukan dalam perkem-
bangan ilmu dan dalam
menyelesaikan ~ perma-
salahan kehidupan.

'3

((6))"

bilangan 6,

Tentukan
berdasarkan

satuan
sifat

angka dari

tanpa menghitung tuntas.Selanjutnya lakukan hal
tersebut berdasarkan sifat angka 2, 3, 4, 5, 8, 9.

Tunjukkan bahwa 1200t + 22001 + 32001 + =+ 2001200
adalah kelipatan 13.

Bagaimana cara  termudah
32008 (102013 452012 ><22011)

52012 (62010 + 32009 « 22008) .

mencari

untuk

Projek

Bilangan yang ter esar atau terlalu kecil sering

dituliskan notasi eks ponen yang dituliskan
sebagai a@ nilainyaadalah a x 10°. Sehingga
0,0000 lis se 1,52 E 5. Cari besaran-
bes 1ka stronomi, dan ekonomi
yang, nilainya t@mn dengan notasi eksponen.

an ke n cahaya adalah 300.000 km/det,

%@\otw eksponen ditulis sebagai 3 E

Berdasarkan penyelesa-
ian masalah dan konsep’§

|
@hln . . . .
8 m/d
4 * J
\ 94

tuk Akar

engakaran  (penarikan akar) suatu bilangan

erupakan kebalikan dari pemangkatan suatu bilangan.

yang sudah dlpelajarl
belumnya arahka @ Akar dilambangkan dengan notasi "</ .

untuk dapat
kan definisi-de
kut.

1-

eri- x Definisi 1.6

Misalkan a bilangan real dengan a > 0, P adalah
q

bilangan pecahan dengan
P

P
q#0.q22. a'=c, sehinggac = {a’ atau a’ =’

3
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Perhatikan permasalahan berikut.

Masalah-1.4

Seorang ahli ekonomi menemukan hubungan antara
harga (h) dan banyak barang (b) yang dinyatakan

dalam persamaan 4 =3/b" . Jika nilai b = 8, maka
berapa nilai h?

Alternatif Penyelesaian

h=33pr" ohr=3Y8"

o h=3V6 g\
o h=34xdx4=3x4 6@'
s h=12

Akar ke-n atau akar pangk i suat \gan a
dituliskan sebagai \/_ den dalah ilangan pokok/
basis dan n adalah mdeks/ en ak
Bentuk akar dapat enj
sebaliknya. Sebelu”pelajarl b
memahami konsep bilangan ra

dahulu.

Bilangan rasional m%engan bilangan irrasional.

k pangkat dan
akar, kamu harus
ldan irrasional terlebih

Bilanganrasionalada ganrealyangdapatdinyatakan
dalam bentuk an a dan b bilangan bulat dan

b = 0. Kare Qllangan rasional terdiri atas bilangan
bulat bm@a pecahan biasa, dan bilangan pecahan
campuran. Sedangkan bilangan irasional adalah bilangan
real yang bukan bilangan rasional. Bilangan irasional

merupakan bilangan yang mengandung pecahan desimal
tak berhingga dan tak berpola. Contoh bilangan irasional,

misalnya J2 = 1,414213562373...,
3,141592653...

e=2,718..., dan = =

Selanjutnya minta siswa
mengamati masalah 1.4
dan menghimpun informa-
si yang terkandung pada
masalah tersebut. Mem-
beri kesempatan kepada
siswa menganalisis dan
memunculkan ide-ide dan
pertanyaan-pertanyaan

sekitar masalah, yang dia-
jukan seba ngantar
kepada siswa tentang kon-

kar.

Jelaskan perbedaan bilan-
gan rasional dan irasional
pada siswa. Berikan be-
berapa contoh untuk me-
mahami konsep bilangan
rasional dan irasional.
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siswa memahami
pengertian bentuk akar
melalui contoh dan bukan
contoh. Gunakan contoh
dan bukan contoh bentuk
akar yang tertera pada
buku siswa.

Ajak

Minta siswa mengamati
hubungan bentuk akar
dengan bilangan ber-
pangkat  menggunakan
sifat-sifat yang sudah di-
pelajari sebelumnya.

Bilangan irasional yang menggunakan tanda akar (

A ) dinamakan bentuk akar. Tetapi ingat, tidak semua
bilangan yang berada dalam tanda akar merupakan

bilangan irasional. Contoh: V25 dan V64 bukan bentuk

akar, karena nilai V25 adalah 5 dan nilai V64 adalah 8,
keduanya bukan bilangan irasional.
Agar lebih jelas, perhatikan contoh berikut.

1. 20 adalah bentuk akar

2. /27 bukan bentuk akar, karena P27 =3 . b
(‘)§
Perlu diketahui angan t memiliki
hubungan dengan be b @arkan Sifat-4, jika
a adalah bil @ ev&ew 0, dan n adalah
bllang an den :(a) "

11
an den%n% x p2 =p2 2=pdan perhatikan bahwa

\/_Xgp , sehingga dapat disimpulkan p2 \/E
an untuk kasus di bawah ini

7. Hubungan Bentuk Akar dan Bilan
Berpangkat

0, maka |a

1,11
\B X p3 X p3 =p? e = p! = p dan perhatikan juga bahwa

\Q

\/_ P, sehingga berdasarkan Definisi 1.6

1

disimpulkan p’ = \/B

3
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Latihan 1.3

Cermatilah dan buktikan apakah berlaku secara umum
1

bahwa p" =/p .

22 2
Perhatikan bahwa p* x p? x p? = p?, sehingga berdasarkan
sifat perkalian bilangan berpangkat diperoleh:

2y
k

= p2
2
dapat diubah, P* =3/p .

Secaraumumdapatdisimpulkan bahw
sebagaimana diberikan pada Deﬁm@

8. Operasi pada BentukA
Pengu@n Bentuk

Operasi Penjumlaha

Akar .

Operasi penju an peh@n pada bentuk
akar dapat dllakuk ablla akarnya senama.

Bentuk akar senama adalah akar yang mempunyai
eksponen dan basis sama setiap p, g, dan r adalah
bilangan real dan r > > u sifat-sifat berikut.

p\/_+q\/_—

pﬁ_g{}{g
Perhatlkam@ﬁ berikut ini!

Ingat, (pm)n - pm xn

Minta siswa untuk me-
nyelesaikan Latihan 1.3
dengan caranya sendiri .
Jawaban yang diharapkan
dari siswa, bahwa per-
nyataan pada Latihan 1.3
berlaku untuk n bilangan
bulat positif dan p > 0.

. o
\
‘ 69

Operasi pada bentuk akar
yang digunakan dalam
pembelajaran ini adalah
operasi penjumlahan,
pengurangan, perkalian,
dan pembagian.
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Jelaskan beberapa con- @Zﬁﬂiﬂ]ﬂ:@

toh berikut untuk me-
latih siswa menerapkan  Tentukan hasil penjumlahan dan pengurangan berikut
berbagai aturan terkait dalam bentuk yang sederhana!

operasi aljabar dalam -
bentuk akar. Ajukan ber- 3V5+445=(3+4)V5

bagai pertanyaan pada =75
siswa untuk  menguji 5 \/54./3 (tidak dapat disederhanakan

pemahaman mereka.
karena akarnya tidak senama) 6
*
3. 2%4-3f4=(2-3)4

*
=4 {\ O
o oag
= 2%6
b. Operasi lian agian Bentuk Akar
Pada at pe telah dinyatakan bahwa

=ala’’ . Sifat lian dan pembagian bentuk akar

: ermati @ eberapa contoh berikut.

) o
6
. }\ 64 =82 =20 =21 =2

é@ 3) a5x237 =(4x2)({5x7) =835
a
a

Ajak siswa men
Latihan 1.4. CN! Esw - 5 7 o = 35/<12
ran hasil kerja *siswa, 4) 3\/§X5\/§=(3X5)[55X57 =15 5% |=1535

dengan meminta beberapa 34 3 [4
siswa menyajikan hasil ) w5 4 \3
kerja di depan kelas. Ha-

sil kerja yang diharapkan 243 2 3
dari siswa adalah 6) 345 3 \5

3
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Latihan 1.4

1) Buktikan bahwa jika a bilangan real dan a > 0,
maka (/aT =a.
2) Buktikan bahwa jika a, b, ¢, dan d bilangan real,
c>0dand >0, maka a¥/c xbi/d = ab¥/cd .
3) Buktikan bahwa jika a, b, ¢, dan d bilangan real,
a\/_ a C
wld b\

c¢>0dand>0, maka —

c. Merasionalkan Penyebut Bentuk Ak @,
Kita tahu bahwa bentuk-bentuk seperti

\/5,\/5,\/5+\/7,\/§—\/g, dan seterusnya mer
bilangan irasional. Jika bentuk akar \tersebut i

penyebut pada suatu pecahan, ikatal \ agai
penyebut irasional.

Penyebut dalam bent k dapat menjadi
bentuk pangkat rasio mera an penyebut
bentuk akar terga I-m\ada ar itu sendiri.
Akan tetapi, prinsi arnya sama; yaitu mengalikan
dengan bentuk akar sekawannya. Proses ini dinamakan

merasionalkan penyebut

1) Merasmnalkan\\\ \/—

Bentuk Qsmnalkan dengan cara mengalikannya

dengan M1

q .
Ja

=P

Ja.

==Jq

&I&

»Ql“u

s

1) a>0

n
/ w1
Va" =a" =a =a

(terbukti)

2) a, b, c, dan d bilangan
real,c>0dand >0

%X@=a[%b(di]

cx d)%
de_

=da
uktl)

a, b, ¢, dan d bilangan
real,c>0dand >0

1
e _alc)r
nl 7 1
N p(as
1
a C \n
= —X| —
+(5)
_4a,c
b\d
(terbukti)

Latih siswa merasion-
alkan berbagai bentuk
akar mengalikan dengan
bentuk akar sekawannya
melalui berbagai contoh
yang bervariasi, antara
lain bentuk
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r

%'P:\/?p—x/?

: , dan a Menurutmu mengapa penyebut bilangan pecahan
\/;Jr\/_ \/_ _\/; berbentuk akar harus dirasionalkan?

Selanjutnya jelaskan Con- P \/—

toh 1.8 dan Contoh 1.9 Mengapa kita harus mengalikan T dengan N9,

yang tersedia pada buku 1 \/a

siwa. Karena V4 selalu positif, maka \/a =1. . b
q

Ja N\
\/, tidak aka@ngubah
n|Ia| namun me% an p? enjadi
bilangan rasmnalQ 0

uk

2) Merasmna kan b

s g

Q&m klta{ &rﬁsionalkan bentuk-bentuk akar
tas, pe pahami bentuk-bentuk campuran
0 |Iangah@1l dan bilangan irasional.
a) %ﬂ ilangan rasional dijumlahkan dengan
gan

irasional maka hasilnya bilangan
raS|onaI Contoh 2 +/7 =2+ 2,645751.... = 4,
\ 645751... (bilangan irasional).

\ b) Jika bilangan irasional dijumlahkan dengan
Q bilangan irasional maka hasilnya bilangan
5’\&. irasional atau rasional, Contoh (1) 5o+ T =
Q 2,236068.... + 2,645575... = 4,881643... (bilangan
irasional), (2) 2v/5 + (-2v/5) = 0 (bilangan
rasional). Jika dua bilangan irasional dikurangkan,

bagaimana hasilnya?
¢) Jika bilangan rasional dikalikan dengan bilangan
irrasional, maka hasilnya bilangan rasional atau
irasional. Contoh. 0x+/2 =0 (0 adalah bilangan

Jadi perkalian % dengan

3
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rasional) atau 2x+/5=245 adalah bilangan
irasional

d) Jika bilangan irasional dikalikan dengan bilangan
irasional, maka hasilnya dapat bilangan rasional
atau bilangan irasional.

Contoh:
«  B5x125 = 6x5+5 =25
(25 adalah bilangan rasional)

o 3x+/5 =415 (15 adalah bilangan

irasional)

e) %fa disebut bentuk akar apabila hasil akar s%;kat
n dari a adalah bilangan irasional. (b'

Untuk merasionalkan bentuk —\9—20

NS R
P ‘iiﬂ?ﬁé‘gr;‘em"ﬁ(’g “{@ <‘“ K
wma)(@—&a ) -

(p+4a)(p-Va)=»" -(@ﬁ-q

Bentuk p+\/_ da \\\ sallng sekawan,

bentuk \/_ \/_ \/— \/_ Juga saling sekawan.

Jika perkali ntuk sekawan tersebut dilakukan maka
dapat merasionalkan bentuk akar. Untuk p, g dan r bilangan
real.

, (p=a) _r(r-+a)
o d] i o da) )

0 dan p?#q.

dimana q >

O

Matematika



r =T .(p+\/5) r(p+\/g) dimana q >
(r=va) (p-va) (p+ia) (P -4)
0 dan p?# q.

r (Vr—a) r(Vr—a)
(Vp ) (J’ V) (Wr—a) (-9)

dimanap>0,q=>0danp#q

(514 A f@

+

5
35

7
(o4
0

EGRNEGN

dimanap >0, q>0dan;}5$

@[Contoni:

Rasionalkan penyebut p

a % } 2
O ¢

. Ge': 2

Q\ A ﬁ)(3+f)

E;

0

cahan berikut.

cal

6 2
=7+7Y7
3 .3 6-\3
b B 6+v3 6-B
3(6—\/5)

o - )

3
Buku Guru Kelas X SMA/MA/SMK/MAK Edisi Revisi




4 4 >(\/7+\/§
C V15 V15 VT+45
~ 4(\/7+\/§)
(V7-3)(47 +45) N
_4(\/7+x/§) 6®$
AR
7 +445 .
=2\/7f2\/§ 60 b\

*

SCoroon
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di atas dapat diselesaikan dengan cara

merasionalkan penyebut tiap suku; yaitu,
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Jelaskan
sionalkan
dengan mengalikan ben-
tuk sekawan sesuai penye-
but dari bentuk rasional
seperti pada Contoh 1.9.

cara mera-
bentuk akar

Beri kesempatan pada
siswa untuk mencoba
menguji penyelesaian soal
pada contoh-contoh yang
diberikan.
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Minta siswa mengamati
Contoh 1.10 dan memberi
kebebasan berpikir dalam
menganalisis permasala-
han yang diberikan. Uji
pemahaman dengan men-
gajukan berbagai per-
tanyaan serta ingatkan

O

kembali materi prasyarat /€M enyelesaian

yang dibutunkan dalam Perh ola bilangan berikut. Misalkan,
pentelesaian soal terse- 1 atau P — 3+l

but. p

R

Bantu siswa memanfaat-~ . E
kan pemisalan dan i
kan kembali materi N o PP-3P-1=0

maan kuadrat %@elah Dengan mengubah ke bentuk kuadrat sempurna diperoleh:
dipelajari di SMP, tentang

bentuk kuadrat sempurna, < (P-— —) B 0
agar siswa dapat melan- 4
jutkan tugas memahami 6+213
langkah ~ penyelesaian < P= 2
Contoh 1.10
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1 _ 1 _ 4

6+2\/E

4

Jadi, nilai 3.+¥1 \/6+2\/E
3+

3+...

Dengan merasionalkan bentuk tersebut, maka
4 \/ 4 6-2413 \/4(6—2\5)
6+2413  \6+2J13 6-213

-16
_V2413-6
2
>
adi, 1 _PB-e Q
1 ’ o>
3¢
34—
3+...

3) Menyederhanakan bentuk +
Sekarang kita akan yederhanak bentuk
akar yang mempunyaA khusus; wyaitu, bentuk

J(p+9) +2 ikut ini!

’I an pro@
Diskusikanlah masalah‘berikut

an temanmu!
a (J?+I p%)%
. (17

Dari hasil n yang kamu lakukan, kamu
akan mem bentuk sederhananya menjadi
(p+4q)+2,/pg . Selanjutnya, perhatikan contoh berikut!

Arahkan siswa mema-
hami cara penyederha-
naan bentuk akar dengan
menjelaskan penyelesaian
Contoh 1.11.

Matematika



@ |Contohf1t11

Sederhanakan bentuk akar berikut ini!

a  J8+2J15 = (5+3)+2/5x3 =y/5+25x3+3
= (\/§+\/§)2=\/§+\/§
b, N9-4/5 = 5a5ra=[(V5-2) =52
Uji Kompe O

1. Rasionalkan pen@
Berikan soal-soal pada

Uji Kompetensi 1.2 se- a O Q d. Ve
bagai pekerjaan rumah Q ‘\
sesuaikan dengan materi b 2
yang telah dipelajari. Hal b.% \ it
ini berguna untuk mengu- 0 43
kur penguasaan siswa ter- J2a
hadap konsep dan prinsi f. ==
matematika yang telah di- é 3Va
pelajari.

ionalkan penyebut pecahan-pecahan berikut ini!

O\

.o
5-3 NEENIT)
\Q’\s& 0 4-2 xy
S 4+ \/;+\/;
c 2a f V24 +4/54 150
©o3a+s J9%6
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3. Sederhanakanlah bentuk berikut ini!

o 15 1
J75 2-\3
b. / + 1
248 2-48
C. 4 a 3 N 5
Bz 2ol -k
d
10 12 14
NN NN NN

nilai a + b!

lf"m Q
m QJ
d. 214\6\\\0

+ li—6x/§

5. Sederhanakan bentuk akar@&

SOAL TANTANGAN

1.

Jlkaﬁ g_a”,\/_ tentukan 6

a &

Tentukanlah nilai dari:

i/z \/3 i/z V3 W
\/2+\/2+\/2+\/2+m

dengan

adalah

b
rasional, tentukan pasangan
(OSN 2005/2006)

@Nyatakan b dalam a dan c dari

]

persamaan = abc.

«/c%/E

Sederhanakan bentuk /49 —20./6 .
Tentukan nilai a dan b dari
1 1 1
+ + +
V2443 Baa a5

! —Ja-p
J1.000.000 ++/1.000.001

Hitunglah
V5441445 1222435 32107 =

Jika(3+4)(32+42)(34+4%)(38+4°)
(316+ 416) (332+432) - (4x_3y), tentukan

nilai x-y .
Matematika



Tugas proyek ini sebagai
merupakan tugas indi-
vidu ataupun kelompok.
Setelah tugas ini sele-
saikan dikerjakan dalam
waktu  tertentu  minta
siswa untuk menyajikan
laporannya di depan ke-
las.Gunakan rubrik pe-
nilaian tugas dan projek
yang telah disajikan di
bagain akhir buku ini

Projek

Tidak semua bilangan pecahan desimal tak
hingga adalah bilangan irasional. Sebagai contoh
0,333... bukanlah bilangan irasional, karena dapat
dinyatakan

sebagaipecahan 1 .Kenyataannya,bilanganpecahan

desimal tak hing&a dengan desimal berulang seperti

0,333... dapat dinyatakan dalam bentuk peca

a. Rancang sebuah prosedur untuk mengko
bilangan pecahan desimal tak hing néa

desimal berulang menjadi bilan ahan.
Beri contoh peneﬁE pro du% kamu
*

rancang.
b. Berdasarka jelasa atas, karena
bilan a nal i mungkin sama

ngal & hanyalah pendekatan
| lns®n a.
QQ) kesalahan — terhadap nilai

gan menggunakan prosedur yang
kamu rancang di atas tentukan pecahan

22
yang lebih mendekati nilai = daripada El
(kesalahannya lebih kecil).

f 3) Apakah lebih baik menggunakan angka

yang kamu peroleh daripada menggunakan
2
7
4) Buat laporan projek ini dan paparkan di
depan kelas.
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9. Menemukan Konsep Logaritma Arahkan siswa mengamati
berbagai masalah nyata
membangun konsep loga-
ritma melalui pemecahan
masalah nyata dengan

Telinga manusia dapat mendengar suara dengan
intensitas yang rentangnya luar biasa. Suara paling
keras yang dapat didengar oleh orang yang sehat tanpa
merusak gendang telinga memiliki intensitas 1 triliun model-model matema-
(1.000.000.000.000) kali lebih kuat dari pada suara paling tika vana ditemukan pada
rendah yang bisa didengar. | z hg h P i

Menghitung intensitas bunyi dengan rentang begitu angkan pemecanan ma
besar tentu sangat tidak nyaman. Namun, dengan logaritma sallan:
perhitungan ini akan menjadi lebih sederhana. Alexander . 6
Graham Bell (1847-1922) menggunakan logaritma untuk \
menghitung skala bunyi. Skala ini dinamakan decibel, dan

*
2 O
didefinisikan sebagai D = 101ogli, dengan D ad @kala E q
0 L 4

decibel bunyi, I adalah intensitas bunyi deng an Wa%

per meter persegi (%2) dan I, ad&@utensi

paling minimum yang bisa didﬁ rang

yaitu 1,0 x 1072, Sebagai n, beri
tabel intensitas bunyi beber q%ek.
* :

Tabel 1.1 Inte

ehat,
adalah

Intensitas Bunyi Bunyi

(:z) <
1,0 x 10712 Al tas bawah pendengaran
5,2 x 1010 \msik-bisik
3,2 x10° ’Pékc‘akapan normal
8,5 x 10~ alu lintas padat
8,3 x 102 Pesawat jet lepas landas

A J

Banyak masalah kehidupan yang penyelesaiannya
melibatkan berbagai aturan dan sifat logaritma. Cermatilah
masalah berikut.

Matematika




15,

Masalah
minta siswa mengamati

Ajukan

masalah tersebut dan
mendorong siswa menga-
jukan pertanyaan sekitar
pemahaman masalah dan
analisisnya. Pahami ma-
salah dan tuliskan infor-
masi yang diketahui pada
soal. Selanjutnya memin-
ta siswa membuat tabel
keterkaitan antara jumlah
uang Yusuf dengan waktu
penyimpanan.  Arahkan
siswa menemukan model
matematika yang me-
nyatakan hubungan total
uang simpanan dengan
waktu menyimpan dan
bunga uang. Diharapkan
siswa menuliskan sesuai
dengan penyelesaian yang
ada di buku

A Q)

B vasalan15 o

Yusuf adalah seorang pelajar kelas X di kota
Kupang. la senang berhemat dan menabung uang.
Selama ini dia berhasil menabung uangnya sejumlah
Rp1.000.000,00 di dalam sebuah celengan yang
terbuat dari tanah liat. Agar uangnya lebih aman, ia
menabung uangnya di sebuah bank dengan bunga
10% per tahun. Berapa lama Yusuf menyimpan uang
tersebut agar menjadi Rp1.464.100,00.

X
<&

Pahami masalah dan tuliskan informasi yan dmstahui
pada soal. Buat tabel keterkaitan antara .j h uang
Yusuf dengan waktu penyi bqpan. Selan@a temukan
model matematika yang takan ungan total uang

simpanan dengan wa yimpa unga uang.

Diketahui:
Modal awal ( = 1.000. n besar uang tabungan
setelah se un (M \ 64.100, besar bunga yang

untu hun adalah 10% = 0,1.

)= 1.46

Alter#enyelesaian
ikan pola pertambahan jumlah uang Yusuf setiap

ahun pada tabel berikut.
Tabel 1.2 Perhitungan besar suku bunga
pada setiap akhir tahun t

Akhir Tahun Bunga uang
(10% x Total Uang)

0
Rp100.000,00
Rp110.000,00
Rp121.000,00
Rp133.100,00

tah t@suf menabung agar uangnya menjadi
4.;&-.
*

ArlWIN|F]|O
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Total = Modal +
Bunga

Rp1.000.000,00
Rp1.100.000,00
Rp1.210.000,00

Pola Total
Uang pada saat t

1.000.000 (1+0,1)°
1.000.000 (1+0,1)
1.000.000 (1+0,1)>
Rp1.331.000,00 1.000.000 (1+0,1)
Rp1.464.100,00 1.000.000 (1+0,1)*
Dari tabel di atas, jelas kita lihat bahwa Yusuf

harus menabung selama 4 tahun agar uangnya menjadi
Rp1.464.100,00. Selanjutnya, kita akan menyelesaikan

permasalahan di atas dengan menggunakan Io%ma,
a

setelah kita mengenal sifat-sifat logaritma.
Dalam pembahasan sebelumnya, kita te

tentang pemangkatan suatu bilangan. Kit

2% hasilnya adalah 8 yang dapat dituQ'¢3 8. Seh

bila ada persamaan 2* = 8, maka nllé yang m i

persamaan tersebut adalah x = 3 \

Perhatikan Tabel-1.2, roleh 2100 =
1.000.000 (1+0,1)*. Jika 4 aka pe amaan tersebut
menjadi 1.464.100 = 1. Hal ini dapat

dikaitkan dengan spone
sebelumnya, yaitu b, de
0,1),b=1,464100, danc=t
nilaic =t=4?

Permasalahan i iﬁ@ diselesaikan menggunakan
invers dari eksponem%%k ogaritma. Logaritma, dituliskan
sebagai “log”, dl@ an sebagai berikut.

x

Misalkan a, b e R, a>0,a=1, b >0, dan c bilangan
rasional, ®log b = ¢ jika dan hanya jika a® = b.

sudah dipelajari
emlsalkan a=(1+
mana cara menentukan

dimana: a disebut basis (0 <a <1 ataua>1)
b disebut numerus (b > 0)
c disebut hasil logaritma

Tanyakan kepada siswa

berbagai batasan yang
tersedia pada  Definisi
1.8. Misalnya, menga-
pa ada syarat a > 0 dan
a #1 dalam definisi di
atas? Minta siswa berdis-
kusi dalam kelompok.
Berikan bantuan ketika

siswa mengalami kesuli-

tan.
Matematika



Jawaban yang diharap-
kan dari siswa terkait per-
tanyaan dalam diskusi di
samping, misalnya

Jika a = 0, maka sesuai

Definisi 1.8, diperoleh
0 = b. Tentu tidak ada
bilangan real b > 0 dan
¢ bilangan rasional, yang
memenuhi 0¢ = b.

Selanjutnya orientasikan
Masalah 1.6 pada siswa
untuk diamati dan diana-
lisis berbagai informasi
yang diketahui dan yang
ditanyakan. Minta siswa
mencermati data pada
Tabel 1.3 dan memban-
gun pola pertambahan

penduduk dari tahun
tahun berikutya. A

berbagai pertany
tuk menguji p ?égmman
siswa terhadap langkah-

langkah pemecahan ma-
salah.

Mengapa ada syarat a > 0 dan a # 1 dalam definisi
di atas? Diskusikan dengan temanmu atau guru.
Demikian juga dengan b > 0.

Berdasarkan definisi di atas, kita dapatkan bentuk-bentuk
berikut.

e 2 =Hox=120g5 (notasi < dibaca jika dan
hanya jika) .

e 3¥=8«<y =%log8
* 5=3<1z =°log3

Catatan:
¢ Jika logaritma d
adalah bilangan

. Bilangan (b
= log a.

penduduk Negara X adalah 100 juta

XQ. Bila %ahan penduduk 1% per tahun, berapa
jumlah pend

negara itu pada akhir tahun 2017 dan

tahun ‘Pada tahun berapa jumlah penduduk negara
itu jadi‘dua kali lipat?

m

Iah penduduk Negara X pada tahun 2013 adalah 100

1uta jiwa.

Persentase pertambahan penduduk per tahun adalah 1%

Ditanya:

a) Jumlah penduduk pada tahun 2017 dan tahun 2038

b) Pada tahun berapa, jumlah penduduk menjadi dua kali
lipat.

Alternatif Penyelesaian

Jumlah penduduk di awal (P,) = 100 juta
Misalkan: P, adalah jumlah penduduk pada tahun t
r adalah persentase pertambahan penduduk.
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Tabel 1.3 Perhitungan jumlah penduduk Negara X
untuk setiap tahun

Pertambahan penduduk
Akhir Tahun (1% x total penduduk)
(juta)
2013 0
2014 1
2015 1,01
2016 1,0201
2017 1,030301
Total = Jumlah
Penduduk awal + Pola Total
Pertambahan Penduduk t t
(juta) 57
100 100 (1
101
102,01
103,0301
104,060401
Dari tabel di ata: Ilhat total penduduk
pada akhir tahun alah 104:060:401. Selanjutnya,

kita akan menyelesaikan per
menggunakan logaritma, se
logaritma.

Perhatikan Tabel-1 \i tas, Kita peroleh 104.060.401
= 100 (1+0,01)% Jik = t, maka persamaan tersebut
menjadi 104.06 ¢= 100 (1+0,01). Hal ini dapat
dikaitkan de ntuk eksponen yang sudah dipelajari
sebelumnya, a°=b, dengan memisalkana=(1+0,01),
b = 104.060:401, dan ¢ = t. Bagaimana cara menentukan
nilai ¢ =t = 4? Selanjutnya bagaimana menentukan jumlah

penduduk pada akhir tahun 2038 dan tahun berapa jumlah
penduduk Negara X menjadi dua kali lipat.

alahan di atas dengan
ta mengenal sifat-sifat

Matematika



Meminta siswa meleng-
kapi Tabel 1.3 di samp-
ing, untuk mencermati
titik-titik  yang  dilalui
grafik fungsi logaritma
yang diberikan.  Un-
tuk menguatkan konsep
siswa, minta siswa untuk
mengamati dan mencoba
menemukan sifat-sifat
grafik fungsi logaritma.
Misalnya  grafik  fungsi
f(x) =2log x , x bilangan
real, x > 0. Sifat grafik
yang diharapkan ditemu-
kan siswa, antara lain:
1. Grafik seluruhnya di
atas sumbu-y.
2. Sumbu-x sebagai asim-
tot.
3. Memotong  sumbu-y
pada satu titik, saat
x=0.

tong sumbu-y, untuk y
menuju 0.

5. Untuk nilai x semakin
besar, maka nilai vy
semakin besar. Seba-*
liknya untuk nilai

makin kecil, di %@
nilai y sema .
6. Untuk x menujur oo, di-

peroleh y menuju oo.
Untuk x menuju 0, di-
peroleh y menuju -.

4. Grafik tidak memo.®hatikan g\Eg.
\\ EX) =?|og X

Selanjutnya cermati grafik fungsi y = f(x) = Zlog X,
f(x) =—"2log x, f(x) =*log x, dan f(x) = —*log x yang disajikan
berikut.

»

yA

O
’\0 Gam Qﬁlfik Fungsi Logaritma

gsi di atas. Isilah tabel berikut.

Tabel1,3" Perhitungan Nilai Fungsi Logaritma
é X

121 1/3 | 1/4

T f(x) =

f(x) = ®log x

o |o|o|o|-

09 =)

Coba temukan sifat-sifat grafik fungsi logaritma pada
Gambar 1.2 di atas.
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@ |Contohf1t12

1. Tulislah bentuk logaritma dari:
a. 2°=32maka’log32=5

b. 4%=64 maka“‘log64=3

1 1
c. 2?%=—maka?log — =-2
4 93

2. Tulislah bentuk pangkat dari:
a. '"og 121 =2 maka 11°=121
b. ‘3log 81 =4 maka 3*=81
c. log 1000 = 3 maka 10° = 1000

3. Hitunglah nilai logaritma berikut.
a. 2Zlog2=1karena2!= 2
b. ?2log1=0Kkarena?2°=
c. Zlog 128 = 7 karena 27 =128

Q
AR

10. Sifat-sifat Logaritma

Dari Definisi 1.7, loga
perpangkatan. Oleh kr
logaritma, yaitu:

erup rs dari
terda sifat dasar
Sifat-6. Sifat D&L

o9
Misalkan a dan n bllangar&l_(; dan a # 1, maka
1. =

aloga=1 Q
2. %ogl=0 \\
3. doga'=n_°

1. dloga=x< a*=asehinggax=1atau®oga=1
2. dogl=y< a=1 Karenaa’=1 makay=0
3. ?oga"=z<«< a* =a"sehinggaz =nserta®loga"=n

Ajukan beberpa contoh
keterkaitan bilangan ber-
pangkat dengan logaritma,
untuk mendalami Definisi
1.7. Ajukan berbagai per-
tanyaan untuk menguji
pemahaman siswa.

\E Ajak siswa menganali-

sis sifat-sifat logaritma
dengan berbagai contoh
dan pembuktian kebena-
ran sifat tersebut.

Matematika



BEBERAPA SIFAT OPERASI LOGARITMA

- Sifat-7 )
Untuk a, b, dan c bilangan real positif, a # 1, dan b > 0,
berlaku “log(bxc) = “logh+ “logc

Bukti:
Berdasarkan Definisi 1.7 maka diperoleh:

“logh=x<b=a"

“logc=y < c=a’ ,\6

Dengan mengalikan b dengan ¢, maka:
bxc=a‘xa & bxc | =a¥

< dog (b xEhN=Xx+Yy q
Substitusi x dan y K Q.
& alé@'x c) b + 2log c

(terbukti) Q

*

o 10g(é)= Wlogb—log ¢ (terbukti)
C
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Untuk a, b bilangan real dan n bilangan asli, a > 0,
b>0,a=1, berlaku “logh” =n“logh

Bukti:

“logb” = ”log[bxbxbx...be ingat,

n faktor

a’" =axaxax..xa
- 2
m faktor ‘\

& “logh” = “logh+ “logh+...+ “logh ingat, Sifat-8 .
nft;;ctor *
& “logh" =nlogh (terbukti) \\ q
> O
o &
Untuk a, b, dan c bilangan real p a 1, b
dan c = 1, berlaku “logh —& -
log

Bukti:
Berdasarkan Defini Xperole
ogb=x<=b=a*
Ambil sembarang c bllan c>0 danc=1

sedemikian sehingga: Q
‘log b =°log & < }Q ‘loga ingat, Sifat-9

“logh substitusi nilai x
\ “loga

< “logh= logh (terbukti)
“loga

Karena ¢ bilangan real dan ¢ # 1 sembarang dengan
ketentuan di atas dapat dipenuhi ¢ = b sehingga diperoleh

Matematika



Ajak siswa membuktikan
Sifat-12 di samping. Al-
ternatif jawaban yang
diharapkan dari siswa
adalah

Misalkan a, b bilangan
real dengan a > 0, a # 1,
dan b > 0.

Ambil sebarang m, n bi-

langan rasional dan m #
0.

“logh” = logb™
loga™

Berdasarkan Sifat-9 dan
Sifat-10) diperoleh
_ nlogh
- mloga

_ n| logh
m\ log

=%(”logb)

(terbukti)
Selanjutnya bukti Sifat-13
disajikan langsung di
samping.

"logh

b

< “logh= ingat, Sifat pokok 2

loga
1
loga

o = (terbukti)

b

Sifat-11
Untuk a, b, dan c bilangan real positif dengan a = 1

Bukti:

Berdasarkan Definisi 1.7 maka diperoleh:
ogh=x<=b=ac ¢
Ylogc=y<c=b \

dan b = 1, berlaku
“logh x"loge=“logc

O\i ;
C.O '
*

3log b x "log ¢ = log b,
< ?ogbx’logc= x lo ingat, c = b
= Q 3% ingat, Sifat pokok 2
P ingat, Sifat 6
= %K ingat, c = b
o .

@da b bilangan real positif dengan a = 1,

logb” =£(alog b), dengan m, n bilangan
danm = 0.

Untuk a bilangan real positif a = 1, berlaku

a
a logb= b

Bukti: (coba sendiri)
Misalkan a, b bilangan real dengana >0, a # 1, dan b > 0.
Misalkan (a)™°e® = x
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(@)™ = x = 2logx = 2logb (Sifat pokok logaritma)
=x=b

Dengan demikian a '°¢*= b (terbukti)

Logaritma saling invers dengan eksponen. Misalkan
“log b = c. Kita subtitusikan ®log b = ¢ ke a° = (a)
sehingga diperoleh a®=b

Untuk mendalami sifat-sifat di atas, perhatikan beberapa
contoh berikut.

“logh
1

@ |Contohf1t14

Mari kita tinjau kembali Masalah-1.5. Kita akan
menyelesaikan masalah tersebut dengan menggunakan
konsep logaritma. Cermatilah kembali Tabel \(ita
dapat menyatakan hubungan total jumlah uagédtuk t
tahun sebagai berikut:

M, =M, (1+i) Q
dimana M, : total jumlah uang diakhir t ,%

t : periode waktu N\

i :bunga uang

Dengan menggunzzka asi di a@naka soal
tersebut dapat dituliskan ai beri @
Diketahui : M, = 100, M, :$.100, i=0,1
Ditanya :t .
Alternatif Penyelesaign %Q
1.464.100 = 1.000.0 @)t
log 1.464.100 30&9 1.000.000 (1,1)']

log 1.464.1 log 1.000.000 + log (1,1)"
log 1.000.000 =t log1,1

log 1.4604\0
log Wz tlog 1,1
1.000.000 ’

0 0090

14.641
og —— =tlog1,1
g 10.000 g

4
log (ﬂj =tlog 1,1

0

0

10

Ingatkan kembali siswa
bahwa eksponen dan loga-
ritma adalah dua operasi
yang saling berbalikan
(saling invers).

Selanjutnya jelaskan pe-
nyelesaian‘ ah 15
yang b Jtuntas sebe-

lumn n akan diba-
as%‘n Contoh 1.14
samping. Dalam pe-

esaian soal Contoh
.14, kita menggunakan
sifat eksponen dan logarit-
ma yang sudah dipelajari
sebelumnya.
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Contoh 1.15

Jelaskan
dan Contoh 1.16 kepada

siswa, lebih memahami
konsep dan sifat logarit-
ma dalam berbagai siatu-
asi soal. Beri kesempatan
kepada siswa menanyakan
hal-hal yang belum dipa-
hami pada langkah-lang-
kah penyelesian soal.

¢

Nyata%

if Penyelesaian

’\o b-2loga=1
RN

< 4log(1,1) =tlog1,1

=t =4
Jadi, Yusuf harus menabung selama 4 tahun agar
mendapatkan uang sebesar Rp1.464.100,00.

@ |Contohf1"15

Misalkan log? a adalah notasi untuk (log a)?. Tentukan nilai

a yang memenuhi
‘\6

log?a + log a = 6!

Alternatif Penyelesaian
Misalkan P = log a

logza+loga=6 < (log (Iog a)= 6
& P2

-3 ata

Iog uloga=2
%@; a =102
@ng N\

au a =

Jadi, nilai ersamaan di atas adalah

a= 0

&

b.dalam a supaya berlaku #log b — 2°log a = 1.

Ingat, "log a = !
gat, "log “logh

< “logh—-— -1=0

Misalkan: P =2log b

logb

e p-2_i-0
P

3
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< P2-P-2=0

o P+1)(P-2)=0
< P=-latauP=2
< ®logb=-1atau®logb =2

Sekarang akan kita nyatakan b dalam a, yaitu,

logh=-1 < a ™

¢ ¢ 090

Tuliskan dalam bentuk lo dari:
a. 5%=125 C.

b. 10?2=100 -

Tuliskan dalam B\n pangkat dari:

a. log0,01=22
b © {%:4

Hitunglah nilai setiap bentuk:
a. log10* d. “?log 0,25
b. Slog 125 e. ‘“log4*

1
c. Slog— f. Slog1l
927 g

=at atau dlogh=2

Ajak siswa untuk mencoba
menyelesaiakan berbagai
soal-soal yang terdapat
pada Uji Kompetensi 1.3
di samping. Soal-soal uji
kompetensi ini bertujuan
untuk mengetahui apakah
siswa memahami tentang
konsep logaritma. Soal-
soal ini juga dapat di-
berikan sebagai tugas di
rumah.

Matematika



4. Diketahui log 2 = 0,3010; log 3 =0,4771 dan log 7 =

0,8451 tentukan:

a. log18 c. log 10,5

b. log 21 d. log L
7

5. Sederhanakan

a z><2Io 64 l><2Io 16
© 3 eregha sy X0y

b.  “log2x+3(“logx—*logy) R 6

C. "log\/_ log\/_ §
d. loga +logb - JQ§ab
6. Jika’log3=ad Qn bentuk berikut
dalam a d
a. 2Iog d ,
150
Iog 50
§ bllangan real positif,a=1, b =1
uka —Plog a!
Jlka alIo = cIog b=4dana, b, c bilangan positif,

@tentukan nilai [ log(bc)' }2'
b\ ktikan log 1 = 0 dan log 10=1!
\p Buktikan bahwa untuk a > b > 0, 2log b < 0 dan
s\'Q sebaliknya untuk 0 < a < b, @log b > 0!
\ 11. log? a adalah notasi untuk (log a)?. Berapakah nilai a
Q yang memenuhi 2 x log? a + log a = 6?
12. Nyatakan p dalam g supaya berlaku Plog g — 6 %log p =

1

13. ?log?a adalah notasi untuk (?loga)? Jika a adalah
bilangan bulat positif, maka berapakah nilai a yang
meme-nuhi 2log? (a? - 3a) + ?log (a? — 6a)? = 8.
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14.

15.

16.

17.

18.

SOAL TANTANGA

19.

Untuk a >0, a= 1, nyatakan b dalam a yang memenuhi
persamaan
3og? (b*+a)—-2log (b*+a)*+2=0

Pada awal tahun, Rony menabung uang di bank sebesar
Rp125.000,00. la menyimpan uang tersebut selama 8
tahun. Berapa jumlah uang Rony pada akhir tahun ke
delapan jika bank memberi suku bunga majemuk 6%
setahun?

Pak Thomas menabung Rp. 2.000.000,00 selama 5

tahun dengan bunga 12% per tahun. Jika perhitungan

bunga tiga bulanan, berapakah besar bunga yang

diterima Pak Thomas? ¢

Tentukan skala decibel suara berikut. \

a. Percakapan normal yang memiliki i 3 2 %
10-° Watt per meter kuadrat. 6

b. Pesawat jet yang baru lepas yang meh@
intensitas 8,3 x 102 Watt per'meter kuadhg&
Gemuruh suara Air terjun Niagara me \skala

decibel 90. Tentukan int bunyi r terjun
tersebut. Apakah mter@ ersebut masih.aman untuk

telinga manusia? \ @

Jika “log a = p dan 8Iog%@ maka tentukanlah

W dalam p dan g.

6@
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Berikan tugas projek di
samping untuk dikerjakan
secara berkelompok. Gu-
nakan rubrik penilaian
projek yang tersedia di
akhir buku ini.

Arahkan siswa membuat
rangkuman dari berbagai
hal yang sudah dipela-
jari. Penutup di samping
berisi tentang kumpulan
informasi-informasi pen-
ting yang telah dipelajari

O

4.

Projek \

Skala logaritma dipergunakan untuk banyak
keperluan selain menyatakan intensitas bunyi. Cari
informasi tentang besaran lain yang menggunakan
skala logaritma. Untuk membedakan analisis
menggunakan logaritma bahkan digambarkan
grafik dalam skala logaritma. Cari informasi ada
berapa macam skala logaritma biasa dipergunakan
dan beri contoh penelitian penggunaan*@

logaritma. Buat laporan hasil pengamatan’ n

sajikan di depan kelas. ,

\ -

jian mater Qerbagai konsep dan
logari i_atas, beberapa hal penting
a@ ikut.

logaritma dapat ditemukan

. Ko
bali dari i pemecahan masalah nyata di
ekitar kehi kita.

*

pera nen adalah perluasan dari operasi
perpangkatan yang sudah dipelajari di Sekolah
Da dan SMP. Operasi  perpangkatan pasti

pakan eksponen. Pada operasi perpangkatan, kita

rgantung variabel bilangan real sebagai eksponen
dari basisnya. Misalnya p* = ¢, x sebagai eksponen
dari p, dimana x rasional dan p bilangan real, tetapi 2°
= 8, 3 adalah sebuah bilangan pangkat dari 2.
Sifat-sifat perpangkatan dapat digunakan untuk
menurunkan sifat-sifat penarikan akar.
Jika grafik fungsi eksponen dicerminkan terhadap
sumbu y = X, maka diperoleh grafik fungsi logaritma.

Qenggunakan bilangan bulat, tetapi pada eksponen
A\
xQ°

3.

3
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5. Penguasaan berbagai konsep dan sifat-sifat eksponen

dan logaritma adalah prasyarat untuk mempelajari

fungsi eksponen dan fungsi logaritma. Secara

mendalam, berbagai sifat-sifat dari fungsi eksponen

dan logaritma serta penerapannya akan dibahas

dipokok bahasan peminatan.

Pada Bahasan 2 (Bab 2), kita akan mempelajari
persamaan dan pertidaksamaan linier yang melibatkan
variabel berpangkat satu. Sama halnya dengan penemuan
kembali konsep eksponen dan logaritma melalui 6
pemecahan masalah nyata, akan kita temukan konsep ‘\
dan sifat-sifat persamaan dan pertidaksamaan linier dari .
berbagai situasi nyata kehidupan disekitar kita. Penguasaan O
kamu pada materi eksponen dan logaritma akan q
untuk mempelajari materi pada bab beri u erIu 6
kami tekankan bahwa mempelajari mate@ atlkg

rat
imu

mulai bahasan 1 sampai 12, harus dipelajari

jangan melompat-lompat, sebab s I
penguasaan materi pada baha utn ari
penguasaan materi pada bahasan‘ umnya. 6

.\\"

o
BN
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Bab

Persamaan dan
Pertidaksamaan Lineak

A. KOMPETENSI DASAR DAN PENGALANAN BEleAJAR

Kompetensi Dasar

Setelah mengikuti pembelajaran persamaan dan
pertidaksamaan linear, siswa mampu:

1.

2.

Menghayati dan mengamalkan ajaransagama
yang dianutnya.

Memiliki motivasi internal, kemampuan
bekerjasama, konsisten, sikap, disiplin, rasa
percaya diri, dan sikap teleransi dalam
perbedaan strategi berpikir dalam memilihdan
menerapkan strategi‘menyelesaikan masalah:
Mampu mentransformasidiri dalam berperilaku
jujur, tangguh, menghadapi masalahg Kritis,
dan disiplin dalam melakukanrtugas‘belajar
matematika.

Mendeskripsikan dan menganalisis konsep nilai
mutlak dalam persamaan dan‘pertidaksamaan
serta menerapkannya,dalam pemecahan
masalah nyata.

Menerapkanykonsep nilai mutlak dalam
persamaan dan ‘pertidaksamaan linier dalam
memecahkan masalah nyata.

Membuat model matematika berupa persamaan
dan pertidaksamaan linear dua variabel yang
melibatkan nilai mutlak dari situasi nyata dan
matematika, serta menentukan jawab dan
menganalisis model sekaligus jawabnya.

Melalui
pertidaksamaan

Pengalaman Belajar

pembelajaran materi

persamaan dan

linear, siswa memperoleh

pengalaman-belajar:

menghadapi permasalahan yang aktual terkait
nilai — nilai mutlak
menghadapi  permasalahan
persamaan dan pertidaksamaan
kehidupan sehari-hari.

berpikir kreatif dalam membangun konsep
dan sifat permasalahan persamaan dan
pertidaksamaan linear dan menerapkannya
dalam kehidupan nyata

membangun model matematika permasalahan
nyata terkait dengan persamaan dan
pertidaksamaan linear nilai mutlak.

berpikir kritis dalam mengamati permasalahan.
mengajak untuk melakukan penelitian dasar
dalam membangun konsep persamaan

pada kasus
linear di

dan pertidaksamaan linear nilai mutlak dan
menerapkannya dalam kehidupan sehari —
hari.

mengajak kerjasama tim dalam menemukan
solusi suatu permasalahan.

=
=
=
=
7
a. .
-
s
-
==

* Persamaan linear

» Pertidaksamaan linear
Lebih dari

* Kurang dari

* Nilai mutlak




- PETA KONSEP

Masalah

\i

Otentik

Dihubungkan

Kalimat Terbuka

Nilai Mutlak

T OO

Pertidaksamaan

Y

Pertidaksamaan
Linear

O
X

Dihubungkan 0\6

N o
*\ Persﬁ)
> O
\ 4
Persamaan
\ Linear
»| Tidak Ada Solusi

Tepat Satu Solusi

\ 4

Grafik
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MATERI PEMBELAJARAN

Pada bab ini, kita akan mempelajari persamaan dan
pertidaksamaan linear yang berkaitan dengan nilai
mutlak. Kamu harus mengingat kembali pelajaran tentang
persamaan linear dan pertidaksamaan linear yang telah
kamu pelajari di kelas VIII. Jadi, pertama kali, kita akan

Motivasi siswa mempela-
jari persamaan dan perti-
daksamaan linear dengan

menunjukkan  berbagai
kasus nyata dalam kehidu-
pan sehari-hari. Ingatkan
siswa bahwa materi ini

mempelajari konsep nilai mutlak, persamaan linear, me_llbatkz_;m n_|Ia| mutlak.
pertidaksamaan linear dan kemudian kita akan melibatkan eren'ga3| siswa  pada
nilai mutlak dalam persamaan dan pertidaksamaan linear situasi ny_anta tl{k mem-
tersebut. Nah, kamu perhatikan dan amati ilustrasi dan ?nir;gnulr:o Iep ilai mStelgli-
masalah berikut. . Motiv, iswa melalui
1. Memahami dan Menemukan Kons \ilai &n;jé@ge?;ﬂzg;mgg
Mutlak ) 6 idaksamaan  linear.
Hustrasi: oseri kesempatan pada
Kegiatan pramwQad_alah alah  siswa bertanya dan me-
_ K aNg  ngajukan ide-ide secara
ebuah  pebas dan terbuka.

r baris

ah pada hari

ari pimpinan

jarak pergerakan
4 langkah ke depan.

Gambar 2.1 Anak Pramuka

,bN&tl bahwa pasukan akan bergerak
melawan arah sejauh 3 langkah. Demikian seterusnya.
Besar perge gkah pasukan tersebut merupakan

nilai mu ditentukan arah. “Maju 4 langkah”,
berarti mmk\4 langkah dari posisi diam dan “mundur 3
langkah, berarti mutlak 3 langkah dari posisi diam. Dalam
hal ini, yang dilihat adalah nilainya, bukan arahnya. Lebih
jelasnya, mari bersama-sama mempelajari kasus-kasus di
bawah ini.

Beri kesempatan kepada
siswa untuk memahami
ilustrasi  berikut.  Uji
pemahaman siswa dengan
memperagakan ilustrasi
tersebut. Beri kesempa-
tan pada siswa berdiskusi
dalam kelompok belajar
tentang nilai mutlak pada
ilustrasi sehingga mereka
menemukan sendiri kon-
sep nilai mutlak. Arahkan
siswa mempresentasikan
hasil  pemahaman me-
reka. Arahkan siswa un-
tuk saling menghargai
pendapat.

Matematika



Arahkan siswa untuk me-
mahami masalah berikut,
kemudian berikan kesem-

patan kepada mereka un- Seorang anak bermain lompat-lompatan di lapangan.
tuk menghubungkan ma- Dari posisi diam, si anak melompat ke depan 2
salah ini dengan masalah langkah, kemudian 3 langkah ke belakang, dilanjutkan
ilustrasi di atas. Masalah | 2 !angkah ke depan, kemudian 1 langkah ke belakang,
ini telah dilengkapi pe- dan akhirnya 1 langkah lagi ke belakang.

nyelesaian, maka arah- Permasalahan:
kan siswa untuk memberi a. Dapatkah kamu membuat sketsa Iompatan k
pendapat masing-masing. tersebut?

b. Tentukanlah berapa langkah posisi akhlrxo
tersebut dari posisi semula!
c. Tentukanlah berapa @kah yang I anak

tersebut! E E
Beri kesempatan kepada Alternatif Penyeles

tuk buat @

siswa untuk membuat i, endefini lompata epan adalah searah
sketsa yang lain (jika  gengan sumbu x positif, se a lompatan ke belakang
ada) dan menjelaskannya an su egatif.

di depan kelas. Arahkan Perhati sa ber

siswa untuk saling meng-

hargai pendapat. gl langé‘\

Beri penghargaan (pu 0 edepa\@g&\h

A

Ke belakang 1 langkah

Y

jian) kepada siswa yang

< Ke belakang

berani menyampaikan Ke d@?langkah »: 3 langkah
pendapatnya. Dorong T . ——
siswa  untuk  berani o012 34
berkomentar. Ingat, siswa \ Gambar 2.2 Sketsa lompatan

jangan disalahkan teta |’\ Dari gambar di atas, kita misalkan bahwa x = 0 adalah
pendapatnya dilur ‘osisi awal si anak. Anak panah yang pertama di atas garis
bila ada pendap bilangan menunjukkan langkah pertama si anak sejauh 2

kurang cocok\@ ap langkah ke depan (mengarah ke sumbu x positif atau +2),
permasalahan. anak panah kedua menunjukkan 3 langkah si anak ke
belakang (mengarah ke sumbu x negatif atau -3) dari posisi
akhir langkah pertama, demikianlah seterusnya sampai
akhirnya si anak berhenti pada langkah ke 5.
Jadi, kita dapat melihat pergerakan akhir si anak dari
posisi awal adalah 1 langkah saja ke belakang (x = (+2)
+ (-3) + (+2) + (-1) + (-1) = -1). Banyak langkah yang
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dijalani si anak merupakan konsep nilai mutlak, karena
kita hanya menghitung banyak langkah, bukan arahnya.
Banyak langkah selalu dinyatakan dengan bilangan bulat
positif walaupun arahnya ke arah sumbu x negatif. Banyak
langkah dapat dinyatakan dengan nilai mutlak dari sebuah
bilangan bulat. Misalnya mundur 3 langkah dinyatakan
dengan nilai mutlak negatif 3 (atau |-3|), sehingga banyak
langkah anak tersebut adalah |2| + |-3| + 2| + |-1| + |-1] =9
(9 langkah).

Perhatikan Tabel 2.1 berikut.
Tabel 2.1 Nilai Mutlak

Nilai Nilai Mutlak .

5 5 \
3 3

0 0

S —— S
3 ) ‘\

_4 F

-5 5

3
Dari ilustrasi d\igtas, d @1
sebuah kesimpulan @ g pengertﬂwilai? Jika x adalah
variabel pengganti semua bil +real, dapatkah kamu
menentukan nilai mutlak x t
Perhatikan, x bilangan

Dari contoh pa
nilai mutlak akan be

iskan dengan x € R.
tersebut, kita melihat bahwa
ilai positif atau nol (nonnegatif).

Nilai mutla jarak antara bilangan itu dengan
nol pada ga .%; gan real. Perhatikan garis bilangan
berikut!

posisi pa

K?l akukan beberapa percobaan perpindahan
da garis bilangan sebagai berikut.

[3=3

3210 1 2 3 4
F3l=3 3210 1 2 3 4
-2[=2

-3 -2 -1 0 1 2 3 4

N

Beri

kepada

kesem
siswa untu& engamati

tabel ing. Minta
Sisw, menyampai-
an dapatnya. Beri

mal,

tuk
nilai

per anyaan kepada siswa,
agaimana dengan nilai
mutlak pada nilai desi-

pecahan?

\<amu menarik - pandu kembali siswa un-

menemukan konsep
mutlak dengan me-

ngamati percobaan pada
garis bilangan di sam-

ping.

Buat
lai

kemudian

satu persoalan ni-
mutlak yang baru,
minta  siswa

untuk  menggambarkan-

nya

pada garis bilangan

serta minta dia untuk

menj

elaskan pendapatnya

terhadap kinerjanya sen-

diri.

Jawaban  yang

kurang cocok, harus di-
perbaiki oleh guru.

Matematika



x| =x

X -1

x| =x
X .. -1

0/-0
0 X .. -1

Gambar 2.3 Se

0o 1 2 X
0o 1 2 X
0o 1 2 X
lang Nilai Mutlak

Berdasarkan masalah — masalah di atas, dapat Kita
definisikan konsep nilai mutlak, sebagai berikut.

Beri kesempatan kepada
siswa untuk menarik ke-
simpulan nilai mutlak .

Minta menarik kesimpu-
lan tentang nilai mutlak.
Arahkan siswa meng-

b ¥ Deinisi 2.1

Misalkan x bilangan real, h’\mutlak X,

didefinisikan |X| =

>

N

hubungkan  kesimpulan
yang mereka tarik ke
Definisi 2.1.

Minta siswa untuk mem-
buat contoh baru sesuai

dengan definisi. at

Arahkan siswa untuk be-

Berikut 1 1

NS

=l =§
Perh: ti@b ebera;

jika x<

>

6@:% <],

a menggambar grafik

ittk yang mewakili grafik fungsi di

2.2,%b%m Pasangan Koordinat Titik pada

gafik f(x)=|x]

*
lajar menggambar grafik )l - -4 2 m 0
fungsi  mutlak, vyaitu X) 4 2 1 0
dengan melengkapi Tabel \ X,Y) (-4,4) | (<2,2) | (<1,1) | (0,0
2.2 berdasarkan pemaha-,\
man sebelumnya. Mi . » 4
siswa untuk mel —: 2
setiap koordinat titi g y =)
di peroleh ke bidang koor- xy) | @D | 22) | 44 | B5)

dinat kartesius.

Ingatkan siswa cara me-
letakkan pasangan titik
(x,y) pada bidang koor-
dinat, kemudian beri ke-
sempatan kepada mereka

Titik-titik yang Kita pe

roleh pada tabel ini, disajikan

dalam koordinat kartesius sebagai berikut.

3
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Gambar 2.4: Grafik y = f(x)=|x|
Berdasarkan definisi dan gambar grafik di atas dapat kita
simpulkan bahwa nilai |x| pada dasarnya menyatakan besar
simpangan dari titik x = 0.

@ |Contohf2"1

Gambarkan grafik f(x)
Definisi 2.1.

Alternatif Penyelesaian

QO P
Mari amati langkah— langkah berbo 6\

Langkah 1.
Buatlah tabel untuk menunj pasang@rapa titik
yang mewakili grafik tef: entuk ma kali nilai

X yang membuat ni i terse “Tentu x = 2,
bukan? Jadi, koordin al kita.adalah (2,0)
Tabel 2.3 Beberapa pasi% koordinat pada grafik
X 0— 2 -1 0
5 2
(X,YN'\\ (-315) (0!2)
X 1 2 3 4
y 0 2
(x.y) (2,0) (4.2)

untuk meletakkan pasa-
ngan titik pada Tabel 2.2
di atas ke bidang sumbu
koordinat kartesius. Minta
mereka menghubungkan
setiap titik yang telah di-

letakkan.
‘\b

siswa secara in-

lo
= |x—2| dengan @aatkan ‘ | melalui menunjuk-

an kebergunaan mempe-
lajari nilai mutlak dalam
kehidupan  sehari-hari.
Ajukan contoh berikut
untuk lebih  mendalami
materi. Beri kesempatan
pada siswa menganalisis
masalah dan makna nilai
mutlak dari berbagai ke-
mungkinan nilai bilangan
riel.

Minta siswa melengkapi
tabel yang ada pada buku
siswa seperti yang tertera
pada tabel di bawah ini.
Selanjutnya minta siswa

menggambarkan  grafik
fungsi f(x)=]x-2|,
dengan langkah — langkah

berikut. Contoh ini telah
diselesaikan.

Matematika



Lengkapilah tabel di atas dan kamu akan menemukan
beberapa koordinat titik yang memenuhi fungsi
f(x)=|x—2| tersebut!

Minta siswa untuk kem- Langkah 2.

bali meletakkan pasangan Letakkanlah titik — titik yang kamu peroleh pada tabel di

titik pada Tabel 2.3 ke bi- atas koordinat kartesius.
dang koordinat. V4

-3,5) 5

N
(0,2)

N

. \\5

' P
L 13:
Y
3

5 |4 |3 |2 1

Gam@ Titik;%mf(x): [x-2|
*

hubungkan titik — titik

Minta siswa untuk men- Langkah
ghubungan titik — titik Buatlahg
tersebut sehingga terben- yang sgg
tuk kurva garis seperti di  sesua g
samping. Arahkan siswa i"pad
untuk mengamti grafi

tersebut dan memberikan

pendapatnya. Bantu siswa .

untuk menganalisis kurva
fungsi mutlak di samping. \\?

(0.2) 2)

Xy

i bidang koordinat tersebut

\,Q"
BN

Gambar 2.6: Grafik f (x) = |x - 2|

x vy

3
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Latihan 2.1

Perhatikan grafik f(x)=|x—2| pada Gambar 2.6.
Lihatlah penyimpangan grafik terhadap sumbu X. Nilai
dari fungsi tersebut adalah besar penyimpangan kurva
terhadap sumbu x.

Bagaimana penyimpangan grafik f(x)= |x - p|

terhadap sumbu x, untuk p bilangan real?

Alternatif Penyelesaian
xX—p Jjika x>p

f(x)=|x—p|={_x+p jika x<p &\

<0, p =0, p> 0 sehingga sketsa grafik ya dip%
adalah: N
: QO é\"s‘
‘ =/x-p®
0 “x
y A %Qy A
A{@ y=lx-pl
)

H >
X P X

Berdasarkan gambar, nilai dari fungsi tersebut adalah besar
penyimpangan kurva terhadap sumbu x.

Minta siswa memahami
Contoh 2.1 dan menger-
jakan Latihan 2.1 serta
menarik kesimpulan se-
cara umum dari anali-

sis grafik  f(x)=|x-p|
(Latihan 2.1 telah di sele-
saikan )

K
oS

Karena p adalah bilangan real sembarang, ambil 0

Matematika



Untuk memperdalam  Berikutnya, mari kita amati hubungan antara |x| dengan

pemahaman,  arahkan /x> 2 Mari kita lakukan percobaan sederhana dengan
siswa untuk melengkapi  mengamati nilai kedua fungsi tersebut. Untuk memudahkan

Tabel 2.4, kemudian bantu  pengamatan, kita sajikan data — data pada tabel berikut.
mereka untuk menganali-

sis nilai antara |X| dengan Tabel 2.4 Hubungan [x| dan \/X_2

= X -3 -2 -1 0
Ve X2 9 4 1 0
] 3
Jx? 3
X 1
X2 1
| 1
\
JIx? 3
Pastikan siswa sudah me-  Apakah hE gam Tentu saja, kamu dapat
nil

mahami hubungan antara melihat ai un95| sama, bukan? Dengan
X dengan x?. Minta demiki mu mendapatkan hubungan kedua fungsi : yaitu

siswa untuk membuat ni- @

lai yang lain.

Arahkan siswa  untuk :
mengerjakan Latihan 2.2, 2.2
kemudian beri kesempa- Q
tan kepada siswa untuk \\\

mempresentasikan haE;; )\ ari Definisi nilai mutlak yang kita pelajari, maka

kerjanya. Minta ax+b  jika xZ—é

untuk menemuka & |ax+b|= a
nilai a dan bb@soal b ik - b
. . . —ax—b Jika x<-——

disamping. Latihan 2.2 a
telah diselesaikan sebagai

alternatif penyelesaian. Dengan a, b bilangan real dan a tidak nol

3
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2. Persamaan Linear Ingatkan kembali siswa
tentang pelajaran persa-
maan linear di kelas VIII.
Minta siswa untuk men-

Setelah kita mempelajari konsep nilai mutlak, kita akan

mempelajari konsep persamaan linear. Berikut beberapa

masalah yang dapat memberi pemahaman persamaan .

linear satu atau dua peubah. Cermatilah masalah berikut! cart kasus — kasqs da""‘”?
kehidupan sehari — hari

yang melibatkan persa-
maan linear.

Andi dalam tiga hari berturut-turut membelanjakan
Orientasi s@ pada
Masalah—Z.A

uangnya untuk membeli keperluan sekolah. Pada

hari Minggu dia menghabiskan 1 dari uang yang berikut.
dimilik Pada harl Seni d'2 S Arahka iswa belajar
imilikinya. Pada hari Senin, dia membelanjakan dal ompok!  Beri
uangnya Rp4.000,00 lebih sedikit dari uan g ] nat%ba i Fs)iswa atau
dia belanjakan hari Minggu. Sementara_ u ng 2 g

; kelompok yang menga-
dibelanjakan pada hari Selasa hanya - elanjas, mi masalah. Beri ke-

hari Senin. Sek g " \@* Q sempatan pada  siswa
ari Senin. Sekarang dia masi iliki ua i bertanva dan menaaiukan
. *
belanja sebanyak Rp1.000,00. \ ide-i deysecara begaé dan
deljdari per han | terpuka.

Dapatkah kamu membuat mo
tersebut? Buatlah model matika asalah
tersebut! Tentukan uang,A elanjakan?
- NV

Alternatif Penyel N %‘() Arahkan siswa untuk
Diketahui: . memodelkan Masalah

. o 1 . @ 2.2. Pandu siswa untuk
Belanja hari Minggu = — x @a uangnya. mengamati proses pe-
Belanja hari Senin = \ 00 lebih sedikit dari belanja  nyelesaian masalah  di
hari Minggu. . samping.

. . b . e
Belanja hari 58{5% 3 x belanja hari Senin.

Sisa uanW = Rp 1.000,00
Ditanya:

 Buatlah model matematika dari permasalahan di atas.
 Tentukan banyak uang Andi sebelum dibelanjakan.
Marilah kita bersama-sama menyelesaikan permasalahan
ini.

Misalkan banyak uang Andi sebelum dibelanjakan adalah
X rupiah

[
Matematika




Minta siswa memahami
Masalah 2.3. Beri ke-
sempatan pada siswa

memikirkan penyelesaian® |\

masalah tersebut.
dapat memberlkah\h
tuan ketika sia@ g-

alami kesulitan.

Dari yang diketahui diperoleh

Belanja hari Minggu = %x
Belanja hari Senin = %x — 4000
. . 1(x
Belanja hari Selasa = 5(5 —4.000)

Kita buat sebuah persamaan dari kasus ini, yaitu:
Uang Andi = jumlah uang yang dibelanjakan + sisgg

belanja .

sehingga penyelesaian permasalahan ini, adalah: \
0

X =G) ——4000 +— X 4000 +1 ,,,,,,,,,,, (1)

Jika persamaan (1) di maka 0
x= 24X 400 +-§6| 009
2 2 6

0
3x 4.0006\ 000 + 6.000
.000
oo (O
demll@ uang Andi mula-mula adalah

6x =
6X
X

i sebuah desa, terdapat sepasang manula yang
" tinggal di rumah tua. Pada saat sensus penduduk awal
tahun 2013, kakek dan nenek tersebut belum memiliki
KTP. Untuk pembuatan KTP, kakek dan nenek tersebut
diminta data tanggal lahir mereka, tetapi mereka tidak
pernah mengetahui tahun lahir mereka. Mereka hanya
mengingat bahwa saat menikah, selisih umur mereka 3
tahun. Saat itu nenek berusia 20 tahun, yaitu 11 tahun
setelah proklamasi.

Dapatkah kamu membuat persamaan linear dari
persoalan di atas? Dapatkah kita ketahui tahun lahir
mereka?

3
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Alternatif Penyelesaian

Misalkan:  Umur kakek = K tahun
Umur nenek = N tahun
Tahun lahir kakek = TK
Tahun lahir nenek = TN

Pemodelan
Selisih umur kakek dan nenek adalah 3 tahun sehingga
K-N=3
Nenek berusia 20 tahun, yaitu 11 tahun sesudah proklamasi
1945. Jika sekarang awal tahun 2013 maka usia nenek
adalah:
N = (20 — 11) + (2013 — 1945) atau N = 77 sehingga*dengan
K —N = 3 diperoleh K = 80.
Selanjutnya Kita mendapatkan dugaan tahu reka
dengan: §

Tahun lahir + Usia = Tahun
sehingga dugaan tahun lahir mereka
TN + 77 = 2013 dan TK + 80 = 20
Bila persamaan (2) diselesaikan maka TN = 1936 dan
TK =1933
Dengan demikian, tahun@r nenek kek adalah

1936 dan 1933. % N l

Masalah-2.4

Umur ayah 4 ta g lalu adalah 2/3 kali umur ayah

pada c tah % akan datang, (c adalah bilangan
bulat p03|t rang, umur ayah adalah 27 tahun

Ieblhnyﬁ 5 umurnya pada 7 tahun yang lalu.
Apakah kamu dapat menentukan umur ayah saat ini?

Tentukanlah nilai ¢ pada kasus tersebut!

Minta siswa memahami
alternatif penyelesaian di
samping. Bantu siswa un-
tuk memodelkan masalah
tersebut.

Minta siswa untuk me-
mahami Masalah 2.4 di
samping. Bantu siswa un-
tuk memodelkan masalah
tersebut.

Matematika



Masalah di samping telah

di selesaikan. Arahkan
siswa dalam proses pe—
nyelesaian. Arahkan siswa
untuk mengamati cerita
masalah sehingga ter—
bentuk model matematika
atau persamaan. Ingat-—
kan, pemodelan matema-
tika adalah bagian yang
sangat penting dalam
proses penyelesaian ma-
salah nyata dalam kehidu-
pan sehari-hari.

Beri  kesempatan  ke—
pada siswa untuk bekerja

kelompok  untuk  me—*

nyelesaikan masal 1
samping. Minta
mempresentasil&? sil

k

kerja dan arahkanproses
pembelajaran ke bentuk
tanya jawab.

Alternatif Penyelesaian

1. Misalkan umur ayah sekarang adalah x tahun.
2. Berdasarkan informasi masalah di atas, dapat
dituliskan
Umur ayah 4 tahun yang lalu adalah 2/3 kali umur
ayah pada c tahun yang akan datang,
atal X —4="(X+C) cerrrrrerererieeeennns 3
3. Umur ayah sekarang 27 tahun lebihnya dari 1/5 kali
umurnya pada 7 tahun yang lalu atau N
x=%(x—7)+27 ................................. 4 .
<
4. Model yang telah dipe@m, kit sel%n sebagai
berikut: @, ébo
2
x—4=§(x+c) & x=2cH+ 12
== \?D* 7 ~128=0
G x = 32
SubS|t = 2c + 12 diperoleh 32 = 2¢ + 12
ata c

ur % ini adalah 32 tahun.

N

U

G.)

oba kamu teliti kasus berikut. Berikan jawaban atau

komentarmu, apakah kasus berikut logis?

mur Ayah 5 tahun yang lalu adalah 2/3 kali umurnya

pada c tahun yang akan datang. Sekarang, umur ayah
adalah 6 tahun lebihnya dari 1/2 kali umurnya
tahun yang lalu. Coba kamu analisis nilai ¢ yang kamu
peroleh.

7

3
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Alternatif Penyelesaian

Kita harus membuat model matematika dari cerita di atas.
Misalkan umur ayah sekarang adalah x tahun sehingga
umurnya 5 tahun yang lalu adalah (x — 5) tahun, umurnya 7
tahun yang lalu adalah (x — 7) tahun dan umurnya c tahun
akan datang adalah (x + c) tahun. Dengan demikian, kita
memperoleh model persamaan:

a. Umur ayah 5 tahun yang lalu adalah 2/3 kali umurnya
pada c tahun yang akan datang, menjadi atau (x — 5) =

%(x+c)ataux=2c+15

b. Sekarang, umur ayah adalah 6 tahun lebihnya dari 1/2
x) )

kali umurnya 7 tahun yang lalu menjadi, x =
6ataux =-1

Dengan  menyelesaikan  kedua
mensubstitusi x = -1 ke x = 2¢ + 15

Bila kita analisis, maka kasus te
secara perhitungan matemati

apat N ikan
kasus yang logis atau nyata,
1. Umur adalah bil

i buk pakan
nnega i@ entara, umur
ayah saat ini menja
2. Dari cerita, (x + €) adala r ayah akan datang,
sementara nilai ¢ adalah bil egatif.

Ketiga permasalaharQ\a;as menjadi dasar ide tentang
L . .
bentuk persama;%pg r satu variabel dan dua variabel.

Perhatikan n (1), (2), (3), dan (4). Keempat
persamaan disebut persamaan linear. Secara
induktif, bentuk umum persamaan linear satu variabel dan
dua variabel adalah sebagai berikut.

@P@

alternatif
Arahkan
model

Perhatikan

penyelesaian.
siswa membuat
matematika dari perso—

alan cerita tersebut.
Pandu siswa membuat
model persamaan mate—
matika seperti (a) dan (b).
Arahkan siswa untuk me-
nyelesaikan medel persa-
maan yang ditemu-
kannya.

. *
Mint sta meng—
ana% asil yang di-

oleh+ Kasus di sam-

, adalah kasus tidak
gis. Perhatikan alasan
(1) dan (2). Sampaikan
kepada siswa, pentingnya
analisis pada matematika
dengan demikian siswa
sadar bahwa matematika

bukan sekedar perhitu—
ngan membutuhkan ilmu

pemodelan kasus dan
analisis.
Minta  siswa  meng-

amati bentuk persamaan
(1), (2), (3) dan (4) dan
mendefinisikan persa-
maan linear satu atau dua
variabel. Bersama — sama
dengan siswa, guru mene-
mukan konsep persamaan
linear.

Matematika ﬂ



Arahkan siswa menga-

mati Definisi 2.2 dan
Definisi 2.3 Minta siswa
untuk membuat beberapa
contoh sesuai dengan
definisi tersebut dan minta
siswa untuk menggambar-
kan setiap contoh yang
mereka buat.

Minta siswa kembali un-
tuk membuktikan Sifat 2.1
dengan contoh baru yang
mereka buat sendiri di

*
Ingatkan kembali sis
masalah daerah Q
buah relasi a I
Minta siswa un em-

bedakan daerah asal x
bilangan real dengan dae-
rah asal x > 0 untuk x bi-
langan real.

Minta siswa, melengkapi
Tabel 2.5. Minta siswa

v Y Definisi 2.2

Persamaan linear satu variabel adalah persamaan
berbentuk ax + b =0

dengan a,b € Rdan a =0, dan

X : variabel real

a : koefisien x

b : konstanta

b Y veinisi 2.3

Persamaan linear dua vgriabel adalah
berbentuk ax + by + ¢ = 0.dengan a, b, -

tidak keduanya nol, di
X,y: variabel real e 060

a : koefisien x
> :

b : koefisien
e@n linear, maka:
pengurangan bilangan di kedua

itk
uas pe n |, tidak mengubah solusi persamaan

tersm.

b. P, ian bilangan tidak nol di kedua ruas pada
%maan I, tidak mengubah solusi persamaan
Qrsebut.

Jika x > 0, tentukan pasangan titik (X, y) yang memenuhi
persamaan linear x — 4y =12, untuk X, y € R, kemudian
gambarkan grafiknya!

Alernatif Penyelesaian

Pertama-tama kita tentukan nilai x dan y yang memenubhi
persamaan X — 4y = 12 dan kita buat pada tabel berikut.

>

Maan
dan b

¢ : konstant

3
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Tabel 2.5 Pasangan titik (x,y) pada grafik x — 4y = 12

untuk x>0
X 0 1 2 3
y -3 -11/4 -10/4 -9/4
x.y) (0-3) | (1,-11/4) | (2,-10/4) | (3,-9/4)

Dari data Tabel 2.5 dapat dinyatakan bahwa terdapat tak
hingga banyaknya pasangan titik (X, y) yang memenuhi
persamaan x — 4y = 12, yaitu:

~ 1 10 9 9
HP = {(0’ _3)9 (19_Z)’(2’_T)’(3a_2)’(47_2)""}

Grafik x — 4y = 12 ini memotong sumbu x di titi

(12,

0) dan memotong sumbu y di titik (0, -3). Selanj

dengan menggunakan titik pada tabel di atas, apat
menggambarkan grafik x —4y =12 untuk x bida
koordinat.
4 ‘(\ g N
A ¢ C
3 i “
OO
2 N N T W O W R . O . S P N, '
N
1 7}‘ 4y = 12 pada’X > eR_—
0 R W) N 0o
-2 1_1012347&‘ 9/‘% ; 4115 116 {17 {18
-2
a3l 5 *
-4 i g’
-5 4

o)

Gra

Gamb

fik x — 4y =12 untuk x>0

@|[Contohf2’3]
Diberikan persamaan linear y = 3x — 4, untuk setiap x € R.
Gambarlah grafik persamaan linear tersebut!

Alernatif Penyelesaian

Pertama-tama kita tentukan nilai x dan y yang memenuhi

persamaan y = 3x — 4 dan kita buat tabel berikut.

untuk menunjukkan bah-
wa himpunan penyele-
saian ada tak hingga ba—
nyaknya.

‘\b

.
Min a menggam-
bark grafik  fungsi

tersebut. Minta siswa un-

k menganalisis grafik.
Arahkan siswa memahami
bahwa sepanjang garis
adalah solusi persamaan
tersebut.

Minta siswa untuk mema-
hami contoh di samping
dan minta siswa meleng-
kapi Tabel 2.6 serta me-
nambabhi nilai lainnya.

Matematika



siswa meletak-
kan  koordinat  yang
diperoleh pada  bi-
dang koordinat karte-
sius, kemudian meng—
hubungkan titik tersebut
sehingga terbentuk se-
buah garis.

Minta siswa untuk mem-
beri  komentar tentang
garis yang diperoleh.
Minta siswa untuk mem-
bedakan  Contoh
dengan Contoh 2.2.

Minta

Tabel 2.6 Pasangan titik (x,y) untuk grafik y = 3x — 4

untuk X € R
X -4 -3 -2
y -16 -13 -10
x, y) (-4, -16) | (-3,-13) | (-2, -10)
4
-1 0 —
X 3
y —7 —4 0 N
8
4 TS
xy) | -16 (0,-4) (g,oj O
Q Q—‘ |
Dari data Tabel at dinya bahwa terdapat

nuhi persamaan y =
, yaitu

tak hingga p

3X— 4ada|ah&;

HP { 6),(-3 @\-Z -10),(-1,-7),(0, 4)( ,0)
‘& data [@§ titik sebagai anggota himpunan

yelesaia&apat dikatakan bahwa grafik y = 3x — 4
memoto@dmbu X pada titik (i ,0) dan memotong

pada titik (0, —4). Selanjutnya kita gambarkan
3x — 4 pada bidang koordinat kartesius dengan

o g@y ik (0, - _
’ o\(\ ggunakan pasangan (X, y) tersebut.
2 ‘

3
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=

SAONE [PPSO~ 0o o

y=3x-4

Gambar 2.8 Grafik y = 3x —

x Definisi 2.4
Misalkan a, b, dan ¢ bilang édan a,
tidak nol. Q

Himpunan penyele 1@samaa@; r ax + by
= ¢ adalah him mua }% n (xy) yang
aan t.

memenuhi persam inear t se’

</

inisi 2.4, diskusikanlah dengan
ompok untuk menjawab beberapa

memiliki anggota himpunan penyelesaian adalah
tepat satu atau penyelesaian tunggal? Jika dapat,
berikan contoh persamaanya!

2. Dapatkah sebuah persamaan linear dua variabel
tidak memiliki anggota himpunan penyelesaian?
Jika dapat, beri contoh persamaannya!

Arahkan siswa memahami
Definisi 2.4. Minta siswa
untuk memberi komentar
bila syarat nilai a, b, c, x,
y tidak dipenuhi. Minta
siswa untuk memberikan
contoh lain, kemudian
menentukan beberapa
penyelesaian persamaan
dan yang bukan penyele-
saian persamaan tersebut.

Arahkan siswa berdiskusi
atau kerja kelompok un-
tuk menyelesakan perma-
salahan di samping. Beri
kesempatan kepada siswa
mempresentasikan  hasil
kerjanya. Arahkan proses
belajar ke sesi tanya ja—
wab.

Matematika



Ingatkan siswa pelaja-
ran pertidaksamaan li-
near satu variabel di ke
las VIII. Berikan penjela-
san kepada siswa tentang
aplikasi pertidaksamaan,
kemudian minta siswa un-
tuk memberikan contoh,
lain pertidaksamaan
kehidupan sehari Q
Beri kesempa

siswa mencoba menyele-
saikan masalah berikut.
Organisasikan siswa be-
lajar dalam kelompok.
Amatilah mereka bekerja,

berkeliling  mencermati
berbagai kesulitan yang

Alternatif Penyelesaian.

Sebuah persamaan linear dua variabel boleh saja tidak
memiliki penyelesaian. Hal ini bergantung pada daerah
pendefinisian variabel yang dimiliki oleh persamaan
tersebut. Jika, solusi persamaan berada pada daerah
pendefinisian maka disebut mempunyai solusi, sebaliknya
tidak. Contoh:

1. Untuk x, y bilangan real maka tentukan penyelesaian 2x
-3y + 6 =0. (Salah satu penyelesaian adalah (3,4). Jadi,
mempunyai penyelesaian, bukan?) Q

2. Untuk x, y bilangan bulat positif, 1 <x<4 makat&\ an
penyelesaian 2x — 3y — 6 = 0.

Bila kita buat tabel penyele ?QQ maka dipe

X 1 4
y 0 2/3
Bukan Bukan
Keterangan : .
solusi solusi
Jadi, sepa isian, persamaan linear di
atas tid

3

h an sehari-hari,

banyak kita jumpai
us yan atkan pembatasan suatu hal. Contohnya,
owonga@r}a mensyaratkan pelamar dengan batas usia
as nilai cukup seorang pelajar agar dinyatakan

Ayah Budi lebih muda dibanding pamannya tetapi lebih
tua dari ibunya. Sementara umur bibinya hanya satu
tahun lebih tua dari umur ibunya tetapi satu tahun lebih
muda dari umur ayahnya. Budi berencana mengurutkan
umur antara ayah, ibu, paman, dan bibinya berdasarkan
umur mereka yang lebih tua.

Dapatkah kamu membantu Budi dalam mengatasi
permasalahan tersebut?

3
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Alternatif Penyelesaian

Pertama sekali didefinisikan variabel-variabelnya sebagai
berikut:

Umur ayah = A tahun Umur ibu = | tahun

Umur paman = P tahun Umur bibi = B tahun

Dari penjelasan permasalahan di atas, diperoleh informasi
sebagai berikut.
a. Ayah lebih muda dibanding paman
A<Patau A-P<0
b. Ayah lebih tua dari ibu
A>latau l <A (6)
¢.  Umur bibi hanya satu tahun lebih tua dari umur ibu
B-l1=latauB>1 ..o \(7)
d.  Umur bibi satu tahun lebih muda dari ayah

dan B <A.

X .
Urutan umur mereka mulai dari E@e tern@hfah

P>A>B>I.

Jadi, kesimpulannya adala %an Ieb@dibanding
ayah, ayah lebih tua di g bibi ibi lebih tua

dibanding ibu.

*

)

Diskusikan masalal ﬁn berikut dengan meng-

gunakan meto u,'sendiri! Pak Anto, Pak Yusuf,
dan Pak Doni g%r memancmg Mereka selalu me—
mancing i ungai setiap Sabtu. Suatu hari,
setela selesal memancing, mereka meng—

hitung banyak ikan mereka masing-masing. Banyak
ikan yang ditangkap Pak Anto ternyata lebih daripada
banyak ikan yang ditangkap Pak Yusuf. Walaupun
banyak ikan yang ditangkap Pak Anto dikali dua,
juga masih lebih sedikit dibanding dengan tangkapan
Pak Yusuf dan Pak Doni. Berdasarkan cerita di
atas, dapatkah kamu menentukan urutan mereka
berdasarkan banyak ikan yang mereka tangkap?

dialami siswa. Berilah
bantuan pada siswa yang
mengalami kesulitan,
ujilah pemahaman siswa
atas berbagai proses pe-
nyelesaian masalah.

Minta siswa untuk mema-
hami alternatif penyele-
saian di samping. Minta
pendapat siswa bagaima-
na menyim % persa-
maan (5 7) dan (8)
bisa i P >A>B>I.

B+1=A ataiB <A oo a ........ ®) 6
Dengan mengamati pola di atas, yaitu A < @

Arahkan siswa berdiskusi
dengan temannya satu
kelompok, fasilitasi siswa
untuk dapat menentukan
urutan banyaknya ikan
yang diperoleh ketiga
orang tersebut dengan
menggunakan konsep per-
tidaksamaan linear dan
konsep logika matematika
(implikasi)

Matematika



Beri kesempatan kepada
siswa untuk memahami

masalah di  samping.
Minta siswa untuk me-
mikirkan masalah lain
yang berkaitan dengan
pembatasan suatu hal
(contoh kasus petidaksa-
maan).

Minta siswa untuk mempe-
lajari dan memahami pe-
nyelesaian berikut. Bantu
siswa untuk memodelkan
permasalahan di atas.

Masalah-2.6

Santi berbelanja di toko peralatan sekolah dengan
uang yang tersedia Rp250.000,00. Harga setiap
barang di toko tersebut telah tersedia di daftar harga
barang sehingga Santi dapat memperkirakan peralatan
sekolah apa saja yang sanggup dia beli dengan uang
yang dia miliki. Berdasarkan daftar harga, jika Santi
membeli 2 seragam sekolah dan 3 buku maka,dia
masih mendapatkan uang kembalian. Dapatkah E@
memodelkan harga belanjaan Santi tersebut? \
Minta siswa untuk Iajarl %memahaml
penyelesaian berlkut siswa modelkan

permasalahan di atas g
Dengan memis harga ser lah = x rupiah dan

Alternatif Penyelesaian ,

harga buku = iah ma asalahan di atas dapat
dimodelk ai beri

Santi 2 sekolah dan 3 buku dan

men an ua embalian mempunyai arti 2x + 3y <

................................................................... 9)

i masalah atas, pertidaksamaan (5), (6), (7) , (8)

but pertidaksamaan linear. Berikut definisi
aan linear.

dan (9)
perti

N

O

R
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b ¥ Deinisi 2.5

Pertidaksamaan linear satu variabel adalah persamaan
yang berbentuk

ax+b<0
ax+b<0
ax+b>0
ax+b>0

dengan

a :koefisien x,a#0,a e R
b :konstanta (b € R)

X :variabel real

%

b ¥ befinisi 2.6

Pertidaksamaan linear dua variabel ah pers
>

yang berbentuk 60 6\%

ax+by+c<0

ax+by+c<0 Q @
ax+by+c>0 denga @

a,b : koefisien (;é 0, a,&-ﬁl)

ax+by+c>0
¢ :konstanta (c € R) @ .

.
%

X,y :variabel real
2
\

— Sifat-2.2 } *\°
Misal k adaldaksamaan linear, maka:

a. Penamb&gﬁ 1 pengurangan bilangan di kedua ruas
pertida@g k, tidak mengubah solusi persamaan
tersebut.

b. Perkalian bilangan tidak nol di kedua ruas pada
pertidaksamaan k, tidak mengubah solusi persamaan
tersebut.

Minta siswa untuk menga-
mati pertidaksamaan (5),
(6), (7), (8) dan (9) di atas.
Bersama — sama dengan
siswa, guru mendefinisi-
kan pertidaksamaan li-
near satu variabel. Minta
siswa untuk membuat con-
toh dan me lesaikan-

nya. \

ta siswa untuk menga-
mati pertidaksamaan (5),
(6), (7), (8) dan (9) di atas.
Bersama — sama dengan
siswa, guru mendefinisi-
kan pertidaksamaan li-
near dua variabel. Minta
siswa untuk membuat con-
toh dan menyelesaikan-
nya.

Matematika



Soal-soal pada uji kom-
petensi ini dapat dijadi-
kan tugas bagi siswa un-
tuk dikerjakan di rumah.
Tujuan dari uji ini adalah
untuk mengetahui apakah
siswa memahami tentang
konsep persamaan linear
dan pertidaksamaan li-
near

Uji Kompetensi 2.1

1. Salah satu penyakit sosial remaja sekarang ini adalah
merokok. Ahli kesehatan merilis informasi bahwa,
menghisap satu batang rokok akan mengurangi waktu
hidup seseorang selama 5,5 menit. Seorang remaja
mulai merokok 1 (satu) batang rokok perhari sejak
umur 15 tahun. Berapa waktu hidup remaja tersebut
berkurang sampai dia berumur 40 tahun?

2. Perhatikan grafik di bawah ini! \
0\

o> O
S S

Q Dari p%&bm titik-titik yang diberikan, tentukanlah

per an linear yang memenuhi pasangan titik-titik
t

Q)akah syarat agar persamaan linear ax + by = c tepat
. emiliki satu penyelesaian? Jelaskan!

AN

&

4. Tentukanlah himpunan penyelesaian untuk setiap
persamaan linear berikut ini!

a. Sx-3y=7

2
b. —y-4x-1=0
3y

3
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5. Untuk dapat diterima sebagai suster di RS.SEHAT,

seorang calon suster akan menjalani tes sebanyak
4 Kkali, yaitu tes tertulis, psikotes, tes ketrampilan, dan
wawancara dengan perbandingan hasil tes berturut-
turut adalah 4 : 3 : 2 : 1. Total nilai tes tidak boleh
kurang dari 793. Windy adalah seorang calon suster
yang telah mengikuti tes dengan hasil sebagai berikut:
Tes Tertulis=75, Psikotes =78, dan Tes Wawancara=85.
Tentukan nilai terendah Tes Keterampilannya agar ia
dapat diterima di rumah sakit tersebut.

Berat astronot dan pesawatnya ketika mendarat di
bulan tidak boleh melebihi 200 kg. Berat pesawat di
bumi 900 kg dan berat benda di bulan 1/6 d erat
benda di bumi. Tentukan berat mak3|mum

bumi!

Seorang penderita diabetes sedang megtrol b
badannya. la menggunakan md%?erat ﬁ
dengan rumus | = W/h2, deng % lah \
(kg), dan h adalah tinggi bada eter). yang
dimiliki setiap orang men arti seb ikut.

o 35<I ; 40 berarti ob sedang
| > 40 berarti obesi nis

a. Jika tinggi a)@ang tersebut 175 cm, berapa
berat badan ksimal supaya tergolong berat
a

badan n
b. Jiké{'&tersebut sudah memiliki berat badan

SQQ dan yang akan dikontrol adalah tinggi
badan dengan melakukan suatu terapi tertentu,
tentukan batas tinggi badan agar digolongkan
dalam katagori kelebihan berat badan.

Gambarkanlah grafik g(x) = |2x-1| untuk 1 < x < 10!

6.

Matematika



Minta  siswa  untuk
mengerjakan tugas pro-
jek berikut. Tugas projek
ini dapat dilakukan se-
cara pribadi atau berke-
lompok. Minta siswa
membuat laporan hasil
kerja dan mempresenta-
sikannya di depan kelas.
Arahkan proses bela-
jar menjadi sesi tanya —
jawab. Arahkan siswa un-
tuk bersikap saling meng-
hormati dan menghargai
pendapat teman.

Motivasi siswa untuk be-
lajar nilai mutlak dan kai-
tannya dengan persamaan
linear. Memunculkan ke-
ingintahuan siswa tentang
kebergunaan materi nlla
mutlak dan persamaan
linear.

Projek \

Perhatikan bahwa persamaan linear dua variabel
dapat dibuat grafiknya asal diketahui dua titik yang
dilaluinya. Padahal, persamaan linear dua variabel
memiliki dua koefisien dan satu konstanta. Selidiki
apa implikasi dari kenyataan ini. Selidiki apakah
hanya ada satu persamaan linear dua variabel yang
melalui dua titik yang sama. Apakah ini berartisada
beberapa persamaan linear dua variabel b
yang melalui dua titik yang sama. Ataukah walaupun
banyak, semua persamaan linear du fiabel
melalui dua titik ya ama sebe adalah

4., Persam

ebe

Y’ maha

pahauz.hc lah berikut.

sama. Buat laporan eglata aparkan
di depan kelas. t
@ Melibatkan Nilai

Iewat pengamatan terhadap
ilai mutlak dan persamaan linear
. Selanjutnya kita akan mempelajari

ilai mutlak. Kamu diharapkan mampu
p asi kedua konsep tersebut. Perhatikan dan

inea
Mutl

me
asus p a
dua Y,

N

O

R
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Gambar 2.9 Sungai
Sungai Bengawan Solo sering meluap pada musim
hujan dan kering di musim kemarau. Debit air sungai
tersebut adalah p liter/detik pada cuaca narmal.
Perubahan debit pada cuaca tidak normal h
sebesar q liter/detik.
Tunjukkanlah sketsa penurunan

min dan
peningkatan maksimum debit air sungai t ut! N

R

utlak.

Alternatif Penyelesaian

Kamu telah mengetahui penyim
dapat dinyatakan dengan ni

peningkatan dan penurun it air ut dengan
perubahan sebanyak ik dap t@) elkan dengan
persamaan: %

| x-p| = qdimana, x: debit @mgai.

Dengan pemahaman . h kita miliki, kita dapat
menggambarkan graﬁ@bagai berikut.
. 9 >

p-2 p-1

Misalka@r sungai = x liter/detik
Simpangan % terhadap nilai pada cuaca normal adalah |x —
p|. Jika perubahan debit air tersebut bernilai g maka [x — p|
=q, sehingga diperolehx =p + gataux =p —q.

Dari grafik di atas, tampak jelas bahwa penurunan
minimum debit air adalah (p — ) liter/detik dan peningkatan
maksimum debit air adalah (p + q) liter/detik.

p+lp+2 .. p+q

Minta siswa untuk mem-
baca dan memahami
Masalah 2.7. Arahkan
siswa untuk menghubung-
kan masalah ini ke konsep
persamaan linear dengan
melibatkan nilai mutlak.

Masalah 2.7 diselesaikan
dengan  memanfaatkan
garis bilangan. Minta
siswa mempelajari alter-
natif penyelesaian.

Matematika



Minta siswa untuk me- Alternatif Penyelesaian Lainnya

nyelesaikan  pertidaksa- ..
maan tersebut dengan Dengan memanfaatkan Definisi 2.1 maka

i s
2.1 (Telah dijawab di rTp e x=p

memanfaatkan  Definisi
. = pl {
samping)

h —x+p Jjika x<p
atau
x—p=q jika x>p
x-pl=q ) 6
—x+p=q jika x<p 0\
sehingga diperoleh x = p + g.atau x = p - q

Pan(_ju siswa untuk mema- mm ’A b

hami proses penyelesaian

pada contoh di samping. Tentukan nilai x yang LQ@ aan
Berikan kesempatan ke- |x—3|+|2x—856

pada siswa untuk ber-
tanya dan mendiskusikan
bersama - sama perta—
nyaan yang muncul terse- |4
but. Arahkan siswa mema- \

a x<3
hami proses pembentukan |2 . %i '8 jika x>4
X —

naka isi 2.1 maka diperoleh,

-3 >3
X as x dan

persamaan nilai mutlak di sehingga
samping. —2x+8 jika x<4
Arahkan siswa memahami gt k x <3 maka

pentingnya analisis kem- Cx+3-2x+8=5 <>-3x+11=5
bali solusi yang diper-* “ —3x=—-6

oleh dengan daerah asal e x=2
Pendefinisian per. S (memenuhi karena x = 2 berada pada domain x < 3)

b. Untuk 3 <x <4 maka
X-3-2x+8=5<-x+5=5
& —x=0
&x=0
(tidak memenuhi karena x = 0 tidak berada pada
domain 3 <x <4)

c. Untuk x >4 maka

3
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X-3+2x-8=5<3x-11=5

< 3x=16
< x=16/3
(memenuhi karena x = 16/3 berada pada domain x >4 )
Jadi, penyelesaian |x—3|+[2x—8=5 adalah HP =
{(2,16/3)}

5. Pertidaksamaan Linear Yang Melibatkan Nilai
Mutlak

Selanjutnya kita akan mengaplikasikan konsep nilai
mutlak ke pertidaksamaan linier, dengan memahami dan
meneliti kasus-kasus berikut.

Masalah-2.8
Seorang bayi lahi ﬁ@b tur di
sebuah Rumah S bu da
Anak dengan 2
gram. Untu
tubuh bayi

harus di
sela

ink r harus
@r antaras

sela% i. Ternyata jika
ada inte B: 2.100-2.500

gram, maka suhu inkubator ‘harus dipertahankan
adalah 34°C. Jika peng u ruangan membuat
suhu inkubator menyi sebesar 0.2°C maka
hitunglah interval % n suhu inkubator!

Gambar 2.10 Inkubat

Alternatif Pe
Pada kasus i%‘ kita sudah mendapatkan data dan
suhu ink ang harus dipertahankan selama 1-2 hari

sejak kelahiran adalah 34°C. Misalkan T adalah segala

kemungkinan perubahan suhu inkubator akibat pengaruh
suhu ruangan, dengan perubahan yang diharapkan sebesar
0.2°C, maka nilai mutlak suhu tersebut dapat kita modelkan,
sebagai berikut:

IT - 34°C| < 0,2°C

Bangkitkan motivasi
siswa dengan memberikan
informasi bahwa banyak
penerapan, tidaksa-
maan dala ia nyata.
Sampai Masalah 2.8
seb ah satu contoh

mas kemudian minta
Sis) a untuk memikirkan
dan memberikan contoh
— contoh masalah du-
nia nyata yang berkaitan
dengan pertidaksamaan.

Minta siswa memahami
masalah di atas. Pandu
siswa untuk  menga-
mati garis bilangan dan
menjelaskan maksud dari

interval {T | 33,8°C <T <
34,2°C}

Matematika



Minta siswa memberikan
pendapat tentang maksud
dari sketsa di samping.
Arahkan dia dari nilai
pembuat nol fungsi dan
arti dari simpangan.

Cara Il telah diselesaikan
di samping. Arahkan
siswa untuk mendapatkan
penyelesaian tersebut.

Arahkan siswa  untuk
membandingkan jawaban
pertidaksamaan tersebut
dengan  memanfaatkan

|x| = \/x_2 pada Contoh 2.6.

Arahkan siswa melihat.

&
BN

Contoh 2.6

Kasus ini dapat kita selesaikan melalui cara berikut.
Cara I. (Dengan mengamati sketsa)

0,2°C

<

0,2°C

>

- 33,8°C -+ 33,9°C -+ 34°C - 34,1°C - 34,2°C -
Gambar 2.11 Interval perubahan suhu

sehingga interval kenaikan suhu inkubator adalah interval
{T[33,8°C < T <34,2°C}.

Cara II. (Dengan memanfaatkan Definisi 2.1)
Berdasarkan Definisi 2.1 maka
<

\
ol ) T=34°C > 34
734 C|_{—T+348&Z T adn

atau
I7- 34°C|8bs { N

J@Qperﬂd@@ menjadi T < 34.2°C untuk
3.8°C untuk T < 34.2°C. Karena kita
idaksamaan berdasarkan daerah asalnya

T>34°C
T < 34°C

0.2°C  jika
C<0.2°C jika

partisi p
maka | an pertidaksamaan yang dipartisi akan
digab@an sehingga diperoleh {T |33,8°C < T < 34,2°C}.

\ﬁ\r; 111 (dengan memanfaatkan |x|=/x? )

amu dapat lihat pada Contoh 2.6
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Masalah-2.9

Beberapa tentara melakukan
latihan menembak di sebuah
daerah kosong warga sipil.
Salah satu dari mereka
berencana menembak obyek
yang telah ditentukan di sebuah
Gambar 2.12 Tentara perbukitan. Jika x = 0 adalah
menembak posisi awal tentara tersebut,
maka pola lintasan peluru
yang mengarah ke objek diperkirakan memenuhi
persamaan 2y—x-0,66=0 dengan x adalah jarak
penembak dengan sasaran dan y adalah ketinggian

berubah menjadl y — 0,475x — 0,35 = 0. Pada j

oleh pengaruh-pengaruh peru

Alternatif Penyelesaian Q

Cara I (Dengan mem '\ n Defi

Karena x = 0 ada’ Si awa u, maka lintasan
peluru haruslah pada interval 0s hmgga model yang

diperoleh adalah | (0,5x +0 0,475x + 0,35) | < 0.05
atau | 0,025x — 0,02 | < o engan Definisi 2.1 maka
,02 jikax>0,8

|0,025x —0,02| = ds\ ’ 7
025x+0,02 jika0<x<0,8
sehingga \

oozsx 0,02<0,05  jikax>0,8
|0,025x —0,02] < ,05 -
0025x+0 02<0,05 jika0<x<0,8

Dengan menyelesaikan kedua pertidaksamaan maka:
a. Untuk x> 0,8 maka 0,025x — 0,02 < 0.05 atau x <2,8

Dengan mengiris x > 0,8 dan x < 2,8 maka solusi 1
yang diperoleh adalah 0,8 <x <2.8.

peluru sehingga kemungkinan lintasan Q y dapat\b

Minta siswa memahami
Masalah 2.9 kemudian
minta siswa untuk me-
mikirkan dan memberikan
contoh lain tentang ma-
salah dunia nyata yang
berkaitan dengan perti—
daksamaan.

Berikut adalah penyele-
saian Masalah 2.9 dengan
memanfaatkan  Definisi
2.1. Beri kesempatan ke-
pada siswa untuk menye-
lesaikan masalah tersebut
terlebih dulu. Ajukan per-
tanyaan kepada siswa ten-
tang proses penyelesai—
an di samping:

Kenapa fungsi dikurang
pada |(0,5x + 0,33) -

(0,475x + 0,35)|< 0.05
Minta siswa memberikan
pendapat tentang proses
penyelesaian di samping.

Matematika



Minta siswa untuk meng—
analisis grafik disamping.
Minta siswa menunjukkan
penyimpangan lintasan
peluru pada kenyataan
dengan prediksi.

Arahkan  siswa
membandingkan jawaban

untuk

pertidaksamaan tersebu \
dengan  memanfaatkan

|x| = NN pada Contoh 2.7.

b. Untuk 0 <x<0,8 maka—-0,025x + 0,02 < 0.05 atau X
> 12

Dengan mengiris 0<x<0,8 dan x >-1,2 maka solusi
2 yang diperoleh adalah 0 <x<0,8.
Jika jawaban (a) dan (b) digabung maka penyelesaian
yang diperoleh adalah 0 < x <2,8. Artinya penyimpangan
lintasan peluru akibat pengaruh kecepatan angin dan
hentakan senjata sebesar 0,05 m terjadi sejauh 2,8 m dari
posisi awal.

Permasalah di atas dapat dinyatakan dengan graﬁﬁ@ai

berikut. ‘\ %Oa .
& Pre‘ intasan

Lintasan peluru

Yy A Ketinggian

),33

= 0,475x+0,3 6
& Jarak
- 2,8 x'
bar 2.13 Lintasan Peluru

.13, jelas kita lihat bahwa grafik lintasan
g diprediksi mengalami penyimpangan.
ngan sejauh 0,05 m akan terjadi sampai x = 2,8 m.
ecara umum, pertidaksamaan linear nilai mutlak

ari Ga
pelur

’Bﬁpat disaji kan dalam bentuk:

Perkenalkan bent 2

pertidaksamaan “di ‘sam-
ping. Minta siswa  untuk
membuat contoh dengan
memilih sembarang nilai
a. Minta siswa untuk me—
nganalisis pertidaksamaan
jika mereka memilih nilai
a positif, nol, atau negatif.

|x|<a untuka>0,a eR
| x|>auntuk aeR.

Ingat pada pelajaran sebelumnya bahwa fungsi nilai mutlak
tidak pernah bernilai negatif. Jika demikian, menurut
pendapatmu, apa yang akan terjadi dalam bentuk umum di
atas jika a < 0?

3
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mari  kita temukan

Berikutnya,
pertidaksamaan linear nilai mutlak |x|< a dan |x|>a

untuk a>0, aeR.

penyelesaian

Kasus 1.

|x|<auntuka>0,aeR

Dengan menggunakan Definisi 2.1 maka:
Untuk x > 0 maka | x | =x sehingga x < a.
untuk x < 0 maka | x | = —x sehingga —x < a atau x > —a.
Dengan demikian, solusi pertidaksamaan | X | <auntuk a
>0, acR adalah x < a dan x > —a (atau sering dituliskan
dengan-a<x<a).

Kasus 2

|x|>auntuka>0,aeR

Dengan menggunakan Definisi 2.1 maka:
Untuk x > 0 maka =xsehinggaxza
Untuk x <0 maka |x |=-x sehingga —
Dengan demikian, solusi pertidaksa
>0, aceR adalah x <-a atau x > 6

>

\

|

Diskusikan dengan “teman
menjadi penyelesaian u
nilai mutlak dengan b

kc>0,a,b,ceR

| aX + b | \ — 1 1 i) i)
| ax + b{>\c untuk c > 0, a, b, c,€R
< | cx +d | untuk a, b, c,eR
V
kasus 2 dapat juga diselesaikan dengan
memanfaatkan sifat | x | = vx? (lihat kembali Latihan 2.1).
Tentu saja, kita membutuhkan konsep persamaan kuadrat.
Konsep persamaan kuadrat akan kamu pelajari pada
Bab VII. Namun, mari kita pelajari sekilas penyelesaian

pertidaksamaan kuadrat sebagai alternatif penyelesaian
Masalah 2.8 dan 2.9 dengan memperhatikan contoh berikut:

Kas

\ en
fz§

Minta komentar siswa, apa
yang terjadi?

Minta siswa untuk mem-
baca, mempelajari, meng—
analisis penyelesaian per-
tidaksamaan pada kasus
1 dan kaiL;sQBerikan
kesempatan da siswa
untuk ﬁ:\skan proses
aian tersebut.

a siswa untuk me—
yelesazkan kasus 1 dan ka-
sus 2 dengan menggunakan
grafik atau garis bilangan.
Berikan kesempatan ke-
pada siswa untuk menyam-
paikan pendapatnya.

Arahkan  siswa  untuk
berdiskusi tentang per—
tidaksamaan linear dan

nilai mutlak. Minta siswa
menyelesaikan
pertidaksamaan linear di
samping dengan meman-
faatkan Definisi 2.1

masalah

Matematika



Contoh di samping adalah

alternatif ~ penyelesaian
pertidaksamaan dengan
memanfaatkan  keseta-

raan |x|=\/x—2. Namun,
konsep persamaan kuad-
rat akan dipelajari pada
bab selanjutnya, jadi beri-
kut adalah pembahasan
sekilas tentang perti-
daksamaan bentuk kuad-
rat. Jadi, arahkan dan
pandu siswa memahami
langkah — langkah pe-
nyelesaian berikut.

@ |Contohf2’5

Selesaikanlah pertidaksamaan berikut dengan metode
umum |2x + 1| > |x =3|!

Alternatif Penyelesaian
Pertidaksamaan di atas dapat diselesaikan dengan

jik >0
memanfaatkan |x|=\/x72 dan |X|={X M X2 erta

-X jika x<0
grafik. Perhaatikan langkah penyelesaian berikut!‘

Langkah 1: Ingat bahwa x| Jx? sehingga: O

[2x+1]>[x-3| < % éﬂ
<:>4x +@( —6X+9
<:>X\ -82>0
c@

x+4 >0

3: Letakkan pembuat nol dan tanda pada garis

A\

&
BN

Langkah 4: Menentukan interval penyelesaian.

Dalam hal ini, interval penyelesaian merupakan selang
nilai x yang membuat pertidaksamaan bernilai positif,
sesuai dengan tanda pertidaksamaan pada soal di atas.
Dengan demikian arsiran pada interval di bawah ini adalah
interval penyelesaian pertidaksamaan tersebut.

3
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Langkah 5: Menuliskan kembali interval penyelesaian

HP={x|xS—4 ataung}

Permasalahan di atas dapat diselidiki dengan

memperlihatkan grafik y = |2x + 1| dan grafik y = |x + 3],

untuk setiap x € R. Berdasarkan grafik pada Gambar 2.4, E
*

kita memperoleh grafik sebagai berikut.
*
¢ Min Q/a mengamati
&\ ra ua fungsi nilai

ak di samping. Minta
6 a mengamati tanda
Q pertidaksamaan pada
Q ,\l soal dengan posisi kurva
60 b\ dengan kurva lainnya.
Beri kesempatan pada
Q @ siswa untuk menyampai-
. kan pendapatnya.
NN
Pertidaksamaan |2x [x—3] da;hb?ﬁhat sebagai grafik
fungsi f(x) = |2x + 1| berada di rafik f(x) = x — 3. Dari

Gambar 2.11 terlihat bah yataan itu benar untuk
2
nilai x dalam himpﬂ\i x|x<-4 ataung,xeR},
*
. *
~ 1
Contoh berikut adalah al-

Perhatikan kembali Masalah 2.8. Alternatif penyelesaian ~ternatif penyelesaian lain-

lainnya dari masalah ini dapat dilihat pada cara 11l berikut. 7@ pada Masalah 2.8.
Arahkan dan pandu siswa

Alternatif Penyelesaian dalam menyelesaikan ma-
salah ini dengan meman-

Cara Il (Secara Aljabar)
Dengan mengingat bahwa [T| = JT? maka: faatkan [T| T .

Matematika ﬂ




T - 34°C| <0,2°Ce> /(T —34°C)* <0.2°C

(kuadratkan)

< (T-34°C)?<(0,2°C)?
< (T-34°C)?-(0,2°C)*<0
< [(T-34°C) - (0,2°C)]
[(T=34°C) + (0,2°C)] <0
< [T-34,2°C][T-33,8°C]<0
Nilai pembuat nol adalah T = 34,2°C atau T = 33,8°C

O

33,8°C 34,2°C

{T|33,8°C < T < 34,2°C}

Contoh berikut adalah al-
ternatif penyelesaian lain-  pgrhatikan ke b

ernatif penyelesaian

nya pada Masalah 2.9.  |3innva dari m ini d@ hat pada cara Il berikut.
Arahkan dan pandu siswa \
dalam menyelesaikan ma- ~Alternatif 333'36
salah ini dengan meman-
Den nglnga a y bilangan real, |y|=yy’

faatkan |y |=yy? .

5x+03 475x+0 ,35)[<0,05

=10 £420,02/<0,05

25x—0,02)* <0,05 (kuadratkan)
(0,025x —0,02)* <(0,05)°

\ < (0,025x-0,02)" —(0,05)" <0
\ = [0, 025x + 0,03][0, 025x — 0,07] <0
Nilai pembuat nol adalah x =-1,2 dan x = 2,8

Selang nilai x yang membuat pertidaksamaan bernilai
nonpositif, adalah —1,2 <x < 2,8, tetapi karena x = 0 adalah
posisi diam tentara atau posisi awal peluru, maka lintasan
peluru haruslah pada interval x > 0. Dengan demikian,
interval —1,2 < x < 2,8 akan kita iriskan kembali dengan
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X > 0 seperti berikut.

[

-1,2 0

{x|]0<x<28}

2,8

Diskusikan kembali dengan teman

memanfaatkan |x|= x* :
<cuntukc=>0
>cuntukc>0

|ax+b|>cuntukc>0,

Tentukan penyelesaian umum pertidaksamaan linear
nilai mutlak dengan bentuk umum berikut dengan

X
e | Soumkez0,0,5.D
|ax+b|<cuntukc>0,a, b, c

— temanmul!

A
>
‘Q

.\\"

"
)

|ax+b|< |cx+d|6ﬁ$

Q
@%

Arahkan sis memben-
tuk kelom@diskusi.

Minta sis enyele-
saikan ing — masing
perti aan linear

i s g. (Satu bentuk

K satu kelompok).

nta setiap kelompok
mempresentasikan  hasil
kerjanya. Arahkan siswa
untuk  membandingkan
jawaban dengan diskusi
sebelumnya (memanfaat-
kan Definisi 2.1).

Matematika



Berikan soal - soal uji
kompetensi ini sebagai tu-
gas di rumah bagi siswa.
Tujuan  pemberian  uji
kompetensi ini adalah
untuk mengetahui apakah
siswa sudah memahami
tentang konsep pertidak—
samaan linear dengan
penerapannya terhadap
nilai mutlak

Uji Kompetensi 2.2

Selesaikan soal-soal berikut.

1. Dengan menggunakan Definisi 2.1 maka ubahlah
bentuk nilai mutlak berikut!

@
>
|
S

134

e

6 . O :

x| +]2x— 5] \\ Q

A O
eny ersamaan berikut!
N

|X|+§

2. Tentukan himpun

- I\ZT}Q\ Nx
O

@

b.

5=
. 0 |x|+|x

Q d. |2}~éh 3x-§|=

\ etsalah grafik y = ‘5—2

K&
N\

Gt fax+ |3x+1|:6
(2

+6 , untuk setiap nilai x

bilangan real.

Petunjuk: Tentukan pertama kali pasangan koordinat
titik yang memenuhi persamaan pada tabel berikut.
Kamu diperbolehkan menambahi pasangan koordinat
titik sebanyak mungkin pada tabel. Letakkanlah
pasangan koordinat titik yang kamu peroleh pada
bidang koordinat kartesius. Selanjutnya, hubungkanlah
pasangan titik — titik tersebut.
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X

3

415 6

9

10

y

7

6

7

(x.y)

3.7)

(6,6)

9.7)

4.

Sketsalah grafik y = | 3x-2 | — 1, untuk -2 <x <5, x
bilangan real.

Seekor burung camar laut terbang pada ketinggian 17
meter melihat ikan pada jarak 25 m pada kedalaman
3 meter dari permukaan laut. Burung tersebut terbang
menukik lurus ke permukaan laut dan menyelam
sejauh 3 meter untuk menangkap ikan dan langsung
bergerak kembali ke permukaan dan langsung terbang
kembali seperti gambar.

Jika diasumsikan perm
X, ketinggian sebagai uy, i ikan pada
koordinat 1(0,-3 é i
fungsi f(x) =k X

kedalaman 3 m, dengan a, @
real, tentukanlah nilai a k.

ian 17 m sampai
n x adalah bilangan

Selesaikanlah pe aan nilai mutlak sebagai

berikut! ’\
p-2<H

=

C. x+2|<5

d 2cp-Zl<3
2

€& |x+35|<[1-9x|
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Berikan kerja Projek di
samping kepada siswa
untuk diselesaikan. Dari
kerja Projek, dapatkan
informasi tingkat pema-
haman siswa terhadap
konsep, keterampilan ber
pikir, ketelitian, semangat
kerja dan kejujuran.

Minta dibuat laporan
kerja dan membuat per-
siapan untuk presentasi di
depan kelas.

10.

N

idupan
besaz;?a nil nyatakan dalam persamaan
@ mlk& besar tagihan telepon terhadap

Buktikan

a. |a+b|<|a+b]|
b. |a-b|<|a+b]
Buktikan bahwa grafik persamaan linier dua variabel

adalah garis lurus!

Gambarkanlah semua titik (x,y) pada bidang yang
memenuhi |X+y|+|x—y|=2.

Gambarkanlah himpunan penyelesaian f) —
samaan linear berikut ini dalam bentuk di@m aris!

a. 4<|x+2]+]|x T\s
b Ix- z|<|6K \}Q}Q)

Proje \
Dala

harl terdapat banyak

kaian

informasi tentang besaran-besaran
ya%'ﬂamya dinyatakan dengan persamaan
ar dan bagaimana bentuk persamaan linear
% sebut.

Demikian juga dengan nilai mutlak. Ketelitian
selalu dinyatakan dengan nilai mutlak,
karena  ketelitian tidak  memperhatikan
apakah penyimpangan pada nilai sebenarnya
adalah positif atau negatif. Dengan kata lain,
penyimpangan sebesar —0,05 adalah sama tidak
telitinya dengan penyimpangan sebesar 0,05.

»  Dapatkan informasi tentang penggunaan nilai
mutlak dalam kehidupan sehari-hari yang kamu
jumpai.
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e Buat laporan tentang hasil pencarian dan
pengkajianmu serta paparkan hasilnya di depan
kelas. Akan lebih menarik apabila kamu juga
membandingkan beberapa alternatif pembayaran
yang ditawarkan oleh penyedia jasa (misalnya:
telepon, listrik) untuk menentukan alternatif
mana yang paling menguntungkan sesuai dengan
penggunaan.

Y PenuTuP

Setelah kita membahas materi persamaan dan
pertidaksamaan linear, maka dapat diambil
simpulan sebagai acuan untuk mendalami mate
sama pada jenjang yang lebih tinggi da eIaJarl

bahasan berikutnya. Beberapa simpulan disajikan seba
berikut. Q
1. Nilai mutlak sebuah bilanga posi 1‘& i
sama dengan akar sebuah bi selalu& gatif.
a,a=0

Misal a € R, maka x/a72

2. Persamaan dan pertidaksamaan lin
fungsi nilai “ga g di

diketahui |ax + , untuk a,

menurut definisi nilai m “diperoleh persamaan

ax + b = ¢ atau —ax ¢. Demikian juga untuk

pertidaksamaan li DQ
3. Bentuk umum,_ \q aan linear dinyatakan: a x

+ax, + asx% +*+aX =0 dengan setiap koeﬁs1en

Misalnya, jika
€ R, ¢ > 0 maka

gan real Jika a,#0dan a,=a,=...=

| eroleh persamaan linear satu varlabel

,70,a,#0dana, =a,=..=a =0, maka
diperoleh persamaan linear dua variabel.

4. Pertidaksamaan linear adalah suatu kalimat terbuka

yang menggunakan relasi <, <, >, dan >. Misal a X,

+axX, +ax, +..+ax >0 dengan setiap koeﬁ51en

dan variabelnya merupakan bilangan-bilangan real.
Jikaa,#0dana,=a, =

.. =a_ =0, maka ditemukan

O

i” merupakan

Penutu
ran dari bebe-
a sep yang telah
lajari pada bab ini.
ampaikan kepada siswa
bahwa konsep persamaan
dan pertidaksamaan ini
adalah materi prasyarat
untuk pelajaran sistem
persamaan dan sitem per-
tidaksamaan pada bab se-
lanjutnya.

Matematika



pertidaksamaan linear satu variabel dan jika a,
#0, a,#0 dan a, = a, = ... = a, =0, maka diperoleh
pertidaksamaan linear dua variabel.

5. Himpunan penyelesaian suatu persamaan dan
pertidaksamaan linear adalah suatu himpunan yang
anggotanya nilai variabel yang memenuhi persamaan
atau pertidaksamaan tersebut. Banyak anggota
himpunan penyelesaiannya sebuah persamaaan linear
dapat (1) tepat satu, (2) lebih dari satu (berhingga atau
tak berhingga banyak penyelesaian), atau ‘B%k
punya penyelesaian. \

6. Grafik persamaan linear satu variabel at@ sebuah
garis lurus yang horizo%tau vertik%

7. Grafik persamaan li ua Varﬁ ,adalah sebuah
garis lurus vya gkin ong sumbu x
dan sumbu y at dak tong sumbu x tetapi

memotonq@u y atau i memotong sumbu y.
*

Kons n sifat-sife p& maan dan pertidaksamaan

linear tel ita temlkan dan kita terapkan dalam

du

peny: Iéakhn masal pan dan penyelesaian masalah
ma@ a. Pe n kamu terhadap berbagai konsep
aan linear dengan dua variabel. Kita akan
onsep dan berbagai sifat sistem persamaan linear
&xa n tiga variabel melalui penyelesaian masalah nyata
N g sangat bermanfaat bagi dunia kerja dan kehidupan

Q ita. Persamaan dan pertidaksamaan linear memiliki
\5& himpunan penyelesaian demikian juga sistem persamaan
dan pertidaksamaan linear. Pada bahasan sistem persamaan
linear dua dan tiga variabel, kamu pelajari berbagai metode
penyelesainya untuk menentukan himpunan penyelesaian
sistem persamaan dan pertidaksamaan tersebut. Seluru
konsep dan aturan-aturan yang kita temukan diaplikasikan
dalam penyelesaian masalah yang menuntut kamu berpikir
kreatif, tangguh menghadapi masalah, mengajukan ide-ide

secara bebas dan terbuka, baik terhadap teman maupun
terhadap guru.
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Bab

Sistem Persamaan dan
Pertidaksamaan Lineakg

A. KOMPETENSI DASAR DAN PENGALANMAN BELAJAR

Kompetensi Dasar

Setelah mengikuti pembelajaran sistem persamaan
dan pertidaksamaan linear, siswa mampu:

1.

Menunjukkan sikap bertanggung jawab, rasa
ingin tahu, jujur dan perilaku peduli lingkungan.
Mendeskripsikan konsep sistem_persamaan
linear dua variabel serta pertidak§amaan linear
dua variabel dan mampu menerapkan berbagai
strategi yang efektif dalam menentukan
himpunan penyelesaiannyatserta memefiksa
kebenaran jawabanpya dalam pemecahan
masalah matematika.

Menggunakan SPLDV, SPLTYV, dan/sistem
pertidaksamaan linear dua variabel (SPtLDV)
untuk menyajikan masalah kentekstual dan
menjelaskan makna\setiapgzbesaran secara
lisan maupun tulisan.

Membuat modelmatematika berupa SSPLDV,
SPLTV, dan\SPtLDV dari situasi nyata dan
matematika, sertaymenentukan jawab dan
menganalisis model sekaligus jawabannya.

Pengalaman Belajar

Melalui pembelajaran materi sistem persamaan
“.dan pertidaksamaan linear, siswa memperoleh

pen

Istilah Penting

galaman_ belajar:

menjelaskan karakteristik masalah otentik
yang, penyelesaiannya terkait dengan model
Matematika sebagai SPLDV atau SPLTV atau
SPtLDV.

merancang model matematika dari sebuah
permasalahan otentik yang merupakan SPLDV
atau SPLTV atau SPtLDV.

menyelesaikan model matematika untuk
memperoleh  solusi permasalahan yang
diberikan.

menginterpretasikan hasil penyelesaian

masalah yang diberikan.

menemukan ciri-ciri SPLDV atau SPLTV atau
SPtLDV dari model matematika.

menuliskan konsep SPLDV atau SPLTV atau
SPtLDV berdasarkan ciri-ciri yang ditemukan
dengan bahasanya sendiri.

bekerjasama dalam memecahkan masalah
dalam kelompok yang heterogen.

berlatih berpikir kritis dan kreatif.

 SPL

« SPLDV

SPLTV

* Himpunan Penyelesaian
» Grafik Persamaan Linear




- PETA KONSEP

> Persamaan

Masalah

Persamaan Linear _ R Pertidaksamaan Linear

¥ r
Sistem Persamaan Linear

Sistem Persamaan Linear
—>] Dua Variabel (SPLDV)

inasi
Menentukan HP g 7 \
|, Substit
. 2. Himpunan
aMbstitusi a
—>| ] | Penyelesaian
R etode Grafik
> SPLDV
X
Sist amaan Linear Grafiik
Tig iabel (SPLTV)
SPLDV
5
Q\\ R Eliminasi
Substitusi Himpunan
Menentukan HP Eliminasi & Penyelesaian
Substitusi
SPLTV
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MATERI PEMBELAJARAN

1. Menemukan Konsep Sistem Persamaan Linear
Dua Variabel

Persamaan dan sistem persamaan linear dua variabel
sudah kamu pelajari saat duduk di kelas VIII SMP. Pada
saat ini kita perdalam kajian, pemahaman dan jangkauan
pemikiran tentang konsep sistem persamaan linear dari
apa yang kamu sudah miliki sebelumnya. Pola pikir dan
cara belajar yang dituntut dalam mempelajari materi ini,
kamu berupaya menemukan ide-ide, berpikir Kritis dan
kreatif dalam mencari strategi penyelesaian masalah dan

mengungkapkannya, berdiskusi dengan teman, me kan
pertanyaan kepada guru dan teman kelompok
Banyak permasalahan dalam kehldup yang
menyatu dengan fakta dan Iingkungan
terkait dengan sistem persamaan li Perm sa
permasalahan tersebut kita jadikal n in an
menyusun model-model matem ng dit dari
proses penyelesaiannya. Mo emati ut, Kita
jadikan bahan abstrak5| u emb nsep sistem
persamaan linear da lste aan linear dua
variabel.
Cermatilah masalah berikut! @ .
. \ K_qrtq bergambar _ dgpa?
. dijadikan bahan inspirasi
menemukan konsep dan

\&2 aturan yang terkait dengan

(\ sistem persamaan linear
Gambar 3.1 Kartu Bergambar melalui masalah yang

dirancang.

Anto bermain kartu bergambar bersama temannya.
Ketika mereka selesai bermain, Budi, adiknya Anto
mengumpulkan kartu-kartu tersebut. Kemudian ia asyik
membangun rumah bertingkat yang diberi nama Rumah

Proses
ran

pembelaja-
sistem persamaan
linear, Kkita menerapkan

problem-based
dengan pendekatan
scientific learning. Se-
hingga dalam mengon-
struksi  konsep  sistem
persamaan linear dua
variabel (S V) dan
tiga varl@SPLT V)

berbasi ahan ma-
Ui penemuan

salah
d@temaﬂka beru-
V dan SPLTV.
njutnya menganalisis

ifat-sifat dari objek-objek
matematika yang dikaji.

learning

Motivasi siswa belajar
dengan menunjukkan
kebergunaan matema-
tika dalam pemecahan
Masalah 3.1. Untuk me-
nemukan konsep sistem
persamaan linear dua
variabel, ajukan pada
siswa masalah-masalah di
samping secara berkelan-
Jjutan untuk dipecahkan.
Upayakan siswa lebih da-
hulu berusaha memikir-
kan, bersusah payah men-
cari ide-ide, berdiskusi
dalam kelompok, mencari
pemecahan masalah di
dalam kelompok.

Matematika “



Meminta siswa menga-
mati susunan kartu pada
rumah kartu bertingkat
di samping dan menga-
nalisis bagian-bagiannya
serta memunculkan ber-
bagai pertanyaan kritis
sekitar penggunaan kartu
sesuai banyaknya tingkat
rumabh.

Mendorong siswa mere-
nungkan berbagai per-
tanyaan arahan dalam
pemecahan masalah, dan
memikirkan berbagai
konsep matematika yang
diperlukan  atau yang
terkait dalam pemeca-
han masalah. Selanjutnya
ingatkan  kembali ma-
teri prasyarat yang telah
dipelajari  sebelumnya,
misalnya konsep relasz
dan fungsi untuk me-
nemukan hubungan ban-
yak kartu dan banyak
tingkat rumah.

S
K,

Kartu. Susunan kartu untuk setiap tingkatnya dapat
dicermati pada gambar berikut.

Rumah Kartu ~ Rumah Kartu Rumah Kartu Rumah Kal
1 Tingkat 2 Tingkat 3 Tingkat 4 Tingkat
Gambar 3.2 Rumah Kartu Bertingkat .
Setelah Budi menyusun beberapa r@xartu

bertingkat, ia bertanya dalxa pikirann gaimana
hubungan antara banyak ka n ba ak%@t rumah.
Berapa banyak kartu 3 Uk membangun
membantu Budi
untuk menyele

Sebelum

kira-kira tUJua
terkalt Pikirk

Seles nlah mas
thlf ren

mformas a saja yang kamu temukan dalam masalah
ters

Iah tersebut dlpecahkan
eg| apa yang kamu gunakan.

i atas. Agar pekerjaan kamu
dan pikirkan beberapa pertanyaan

2) p apa saja yang terkait untuk menemukan
Q ungan antara banyak tingkat rumah dan banyak
artu yang digunakan untuk setiap tingkatnya?

bagaimana strategi kamu menemukan hubungan antara
banyak tingkat rumah dan banyak kartu bergambar
yang digunakan?

misalkan t menyatakan banyak tingkat rumah dan
k banyak kartu yang dipakai untuk setiap tingkat.
Dapatkah kamu rumuskan aturan yang memasangkan
banyak tingkat rumah dengan banyak kartu bergambar
yang digunakan?

adakah kesulitan yang harus didiskusikan dengan
teman atau bertanya kepada guru untuk menentukan
hubungan antara t dan k?

5)
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6) apakah aturan pemasangan yang kamu rumuskan
memenuhi situasi penyusunan kartu pada gambar di
atas?

7) adakah sistem persamaan linear kamu temukan dari
rumusan hubungan antara banyak kartu dan banyak
tingkat?

8) dapatkah kamu menjawab permasalahan Budi? Berapa
banyak kartu yang digunakan untuk membangun
rumah kartu 30 tingkat?

Alternatif Penyelesaian
Berdasarkan Gambar 3.2 di atas, diperoleh informasi

sebagai berikut.
Rumah kartu bertingkat 1 mengunakan 2 kartu
Rumah kartu bertingkat 2 mengunakan 7 ka
Rumah kartu bertingkat 3 mengunakan 15 k%
Rumah kartu bertingkat 4 mengunak

ak %ap
dikorespondensikan satu-satu % relasi
sama dengan atau banyak k at din dalam
banyak tingkat rumah. Q\
Temukan aturan yang Q angkan @

dengan banyak kartt
Banyak Tingkat Banyak K@ 1 Pola Banyak Kartu

Rumah (t) (
: e

Sehingga banyak tingkat

tingkat (t)

R 1+1+0
2 \\0 4+2+1
3 0\\ 15 9+3+3

16+4+6

2 LD
Cermati polw b
dari bllaﬁ@?l 2, 3, 4 dan bilangan 1, 2, 3, 4 adalah
banyaknya kat rumah. Apakah bilangan 0, 1, 3, dan
6 dapat dinyatakan dalam t?> dan t? Asumsikan bahwa
jawabanya adalah ya.

Misalkan x dan y adalah bilangan bilangan yang akan
ditentukan berkaitan dengan banyak kartu dan banyak
tingkat rumah yang dinyatakan dalam persamaan berikut.

|Iangan 1, 4,9, 16 adalah kuadrat

O\i >
Minta a* menemukan
atur g pemasangan
tingkat dengan

ak kartu yang digu-
an untuk setiap tingkat

engan mengaitkan
banyak  tingkat  dan
banyak kartu.

Memberi bantuan kepada
siswa dalam  menyele-
saikan masalah. Arahkan
siswa melihat pola, bah-
wa bilangan 1, 4, 9, 16
adalah kuadrat dari bi-
langan 1, 2, 3, 4 dan bi-
langan-bilangan 1, 2, 3,
4 adalah bilangan tingkat
itu sendiri. Kemudian
tanyakan  pada  siswa
apakah bilangan 0, 1, 3,
dan 6 dapat dinyatakan
dalamt’dant. Diharapkan
siswa menyatakan relasi
k=xt? +yt
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Minta siswa  mengi-
ngat kembali materi yang
telah dipelajari sebelum-
nya di SMP tentang cara
menentukan  himpunan
penyelesaian dua buah

k=xt2 + yt
Cermati kembali Gambar 3.2! Untuk mendapatkan model
matematika berupa dua persamaan linear dengan variabel x
dan y yang saling terkait.
Untuk t = 1 dan k = 2 diperoleh persamaan x +y =2
Untuk t = 2 dan k = 7 diperoleh persamaan 4x + 2y =7
Dengan demikian kita peroleh dua buah persamaan linear
dua variabel, yaitu

Ingat Kembali!

Materi yang telah dipelaj \ebelu nya P yaitu
tentang cara menentu puna% aian dua
persamaan linear d erbag de (eliminasi,
substitusi, ellmlna3| i a metode grafik).

persamaan linear dengan  |ngat Slf 2 Bab etode eliminasi di SMP
berbagai metode (elimi-  ganqt dlg untuk tukan nilai x dan y dapat
nasi, substltu_sh _eI|m|- ditent agai beri

nasi dan substitusi, serta

metode grafik  biarkan Q

siswa yang menentuka -N ax+ 4y _ 8

cara apa yang mereka 2y=1 Ax+2y=17-

gunakan). Kemudian me- @ 2y=1 = y= l

nyuruh siswa menentukan % 2

n_ilai x dan ». Diharapkan @ 2 %2 2% + 2y =4

siswa memilih salah satu’\ +2y=7|x1 aX+2y=T7-

metode dan mengguna- A 3

kannya menentukan Q —2X=-2 = X= 5

variabel x dan y.
alternatif pilih)i‘; '\lswa
adalah metode eliminasi.

Minta siswa mengevalu-
asi hasil yang diperoleh,
apakah hasil yang diper-
oleh adalah solusi terbaik
dengan menguji nilai x

Diperoleh himpunan penyelesaiannya adalah {G %)}

¢ Evaluasi hasil yang diperoleh, apakah hasil yang
diperoleh adalah solusi terbaik.
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k=xt>+ yt

2= %(l)2 + %(l) (pernyataan benar)

3
xX==
2 3, 1
) = 7= 5(2) + 5(2) (pernyataan benar)
) 3., 1
15= 5(3)2 t3 (3) (pernyataan benar)
3., 1
26 = 5 4) + 5(4) (pernyataan benar)
Dapat disimpulkan, aturan pengaitan banyak

tingkat dengan banyak kartu yang digunakan untuk
membangun rumah kartu adalah k= xt2 + y ’@gan

nilai konstanta x dan y adalah = dan —

Tentukan banyak kartu yang

dan y pada model SPLDV
sebelumnya. Beri kesem-
patan bertanya tentang
hal-hal yang belum dipa-
hami.

*
Setelah nilc@z’:m y di-

perole ngan metode
eli Selanjutnya
nint wa menentukan

%, ak kartu yang digu-

q akan membuat rumah
me kartu dengan 30 tingkat.
rumah kartu dengan 30 tlngkat ;

Untuk t = 30, diperoleh k = = (30& 5)

kK = i(aoq& 136@@
i, banyak yang dm&uhkan membangun
rumah Kkartu bertingkat

Jadi
‘?¥a{n 1365 kartu.

Perhatikan ma B@rlkut yang dirancang pada
sebuah rumah adat s& atu suku di Indonesia.

Q
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Arahkan
hami masalah, menggali
informasi yang terkan-

siswa mema-

dung dalam masalah
dan menginterpretasikan
masalah dalam gambar
dengan  memperhatikan
bentuk asli rumah adat
pada gambar di samping.

Katakan pada siswa, se-
belum kamu memecahkan
masalah, koordinasi pen-
getahuan dan keteram-
pilan yang kamu  su-
dah miliki untuk me-
nemukan aturan-aturan,
hubungan-hubungan dan
struktur-struktur yang be-
lum diketahui. Pahamilah
Masalah-3.2 dan meminta
siswa menuliskan hal apa
yang diketahui, apa yang
ditanyakan, dan interpre
tasikan masalah dalam
gambar.

Beri  bantuan  kepada

siswa menginterpretasi-+

kan masalah dalam
bar. Minta siswa
mati bangun
terbentuk dan s
trapesium, sifat keseba-
ngunan, rumus luas segi-
tiga yang perlu diingatkan
kembali, Arahkan siswa
melakukan matematisasi
dan manipulasi aljabar

B vasaian3 2 o

Perhatikan gambar rumah adat di
samping.

4m Atap rumah terbuat dari ijuk
t pohon aren (Nira). Perban-dingan
banyak ijuk yang digunakan untuk
1 menutupi permukaan atap bagian
bawah dengan permukaan atap

bagian tengah adalah 7 : 4.
Gambar 3.3 Rumah Adat N
Perbandingan tinggi permukaan atap bagi

dengan tinggi permukaan, atap bagian te

3 : 2. Coba tentukan ber N;injang aI@
atap bagian bawah da %a . b .
Alternatif Penyeles& 0
Diketahui: . Q

Perbanding r@ enamp ap bagian bawah dengan
bagian ten alah 7

Perbandingan tinggi pang atap bagian bawah
denga

ng sisi
mbar- ac
Ditanya:

%vah
adalah
ampang

atap bagian tengah (panjang sisi a, pada
lah 4 m.

njang alas penampang atap bagian tengah

hatikan ilustrasi masalah seperti gambar berikut!
*

Perhatikan gambar di samping,
konsep apa yang melekat pada
penampang atap rumah adat
tersebut.

Misalkan panjang 4B =a,, ST=a, dan DC=a,=4m
Misal: Luas penampang atap bawah (4BCD) =L,
Luas penampang atap tengah (STCD) =L,
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Karena penampang atap rumah berbentuk trapesium, maka
L= %(AB + DC) x tinggi

1
Ll=5><(éll+a3)><t1

1
2
Karena perbandingan banyak ijuk yang digunakan menutupi
penampang atap bagian bawah dengan banyaknya ijuk
yang digunakan menutupi atap bagian tengah adalah 7 : 4,
dapat diartikan bahwa L, : L, =7 : 4.

L,=—(ST+ DC) x tinggi = % x(a,+a,)xt,

>

QO

{f

é}m:mzws
Q a,-7a,= 4

Ingat Kembali!

arat dua bangun datar
dikatakan sebangun.

Cermati bahwa trapesium ABCD dan trapesium STCD
adalah sebangun.

PB= % (a,—a,) dan SQ = % (a,-a,)

Karena trapesium ABCD dan trapesium S7TCD adalah
sebangun,

‘ Lakukan matematisasi dan maﬁnhlasi i
Petunjuk aljabar untuk mendap k% odel @
matematika berupa persa ear. Owngah.

untuk mendapatkan model
matematika berupa sistem
persamaan linear.

Bantu siswa mengubah
bahasa verbal ke bahasa
matematika dan mene-
rapkan rumus menen-
tukan luas trapesium

dengan menggunakan per-
bandingan, /% ak  ijuk
yang digunakan’menutupi

penam «atap bagian
baw, gan banyaknya
uk ng  digunakan

dtupi  atap bagian

Minta siswa mengingat
kembali apa yang dimak-
sud dua bangun dikatakan
sebangun dan mencermati
bahwa trapesium ABCD
dan  trapesium  STCD
adalah sebangun. Dari
hasil pengamatan terse-
but, siswa diharapkan
melakukan matematisasi
dan menemukan persa-
maan linear dengan vari-
abel a, dana,

Terapkan  sifat  dua
bangun dikatakan seba-
ngun dan ukuran-ukuran
yang diketahui dalam soal.
Guru boleh memberikan
anak tangga (bantuan)
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pada siswa, tetapi upa-
yakan mereka sendiri yang
memanjatnya (melakukan

tugas-tugas  pemecahan
masalah) menuju tingkat
pemahaman dan proses
berpikir yang lebih tinggi.

Bantu siswa menerapkan
metode substitusi yang
telah dipelajari di SMP
dalam menentukan nilai
a, dan a,. Uji pemahaman
siswa dengan mengajukan
pertanyaan, seperti me-
ngapa -4 diubah menjadi

24

6

i

Menguji pemahaman
siswa dengan mengajukan
pertanyaan, apakah mlal

a, =10m dan a, = =38
memenuhz persama Q

dan (2) di atas

PB a—a, 3
—_— > — = —
SO t a,—a, 2
_4_3
-4 2
= 2a,-8=3a,-12
= 2a,-33,=-4
5028,-38,= =4 2)

Dengan demikian, kita telah memperoleh dua persamaan
linear dengan variabel a, dan a, yang saling terkait, %1

6al _ 7a2 — 4 ................................................... \ 1)
28 =38, =4 e
Ingat Sifat 2.1 pada Ba eto %m di SMP

dapat digunakan unt entuk

ﬂb x dan y dapat
ditentukan sebagai be
Dari persamaa

iperol Q
6a, - 7a 69 & U <))

Sub 2&1 persar@) ke persamaan (2), diperoleh

a, +$ ,—3a,=-4
7 4
%Q’: 2(ga2+g)—3a2=—4

Q() 14, 88, M

4 _-32
= ——a,=—
6 6
= a,=
7 4 56 4 60
a,=8=>a=-at+t-—=—+—
6 6 6 6 6
= a,=10

Himpunan penyelesaian persamaan linear 6a, — 7a, = 4 dan
2a, - 3a, = -4 adalah {(10,8)}.
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Dengan demikian diperoleh panjang alas penampang atap
bagian bawah a, = 10 m dan panjang alas penampang atap
bagian tengah a, = 8 m.

Dari pemecahan Masalah-3.1dan Masalah-3.2 diperoleh
model matematika berupa sistem persamaan linear dua
variabel.

* Dari pemecahan masalah-2 diperoleh sistem persamaan
linear

Masih ingatkah kamu cont
linear dua variabel ketika atikan
kembali setiap Iangka‘h h-3.1 dan
Masalah-3.2.

¢ Coba temuk M sist#amaan linear
dari setiap per lahan ng erupakan sistem
persamaan linear dua var .

¢ Temukan ciri-ciri siste%rsamaan linear tersebut

dan diskusikan der @ anmu secara klasikal.

persamaan linear yang saling terkait, dengan koefisien-
koefisien persamaan adalah bilangan real.

Sistem persamaan linear dua variabel merupakan sistem
persaman linear. Berikut ini didefinisikan sistem persamaan
linear dua variabel.

Meminta siswa mengecek
kembali kebenaran lang-
kah-langkah pemecahan
Masalah 3.1 dan Masalah
3.2, Selanjutnya siswa
diarahkan ~ menemukan
beberapa model matema-
tika berupa sistem persa-

maan linear dari lang-
kah pemecahan masalah.
Diharapk a me-
nemuka contoh
mode .@ﬁ/ seperti ter-
tera%mping.
L 4

Memotivasi siswa menu-
liskan ciri-ciri  sistem
persamaan linear dua

variabel secara individual
dan mendiskusikan hasil-
nya secara kelompok.
Diharapkan siswa menu-
liskan ciri-ciri berikut

Ciri-ciri  sistem persa-
maan linear dua variabel.
* Merupakan sistem

persamaan linier.

* Memuat  persamaan
dengan dua variabel.
Berdasarkan ciri-ciri
sistem persamaan
linear di atas, suruh siswa
menuliskan  pengertian
sistem persamaan linear
dua variabel dengan kata-
katanya sendiri dan hasil-
nya diskusikan secara kla-

sikal.
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b ¥ Deinisi 3.2

Sistem persamaan linear dua variabel (SPLDV) adalah
suatu sistem persamaan linear dengan dua variabel.

Selanjutnya guru bersa-  Bentuk umum sistem persamaan linear dengan dua variabel
ma-sama dengan siswa x dan y adalah

menuliskan bentuk umum {alx F DY =0 e (1)

sistem persamaan linear

dua peubah dan menngi a2x+b2y =C2 ............................................................ (2)

pemahaman siswa terha-  dengan a,, a,, b, b,, c,, dan c, bilangan real; a, daﬁ\é&k
dap persyaratan atau ba-  keduanya 0; a, dan b, tidak keduanya 0.

tasan konsep SPLDV. X,y :variabel real

O
*
a,, a, : koefisien variabel X&\ GQ

*

b,, b, : koefisien variabe

¢, ¢, : konstanta perw 0
OQ 'N‘
Ujila Qhama iskusikan permasalahan di

\V
ini denga ompokmu.
1 1
iberikal @Jersamaan < + ; =4dan2x+3y=2.

Ajak siswa diskusi dalam
kelompok dan beri kebe-
basan berpendapat, me-
ngajukan ide-ide terkait
permasalahan yang diaju-
kan. Hasil diskusi siswa,
diharapkan diperoleh
Jjawaban sebagai berikut.

Apakah kedua persamaan ini membentuk sistem

aan linear dua variabel?

Diberikan d %erikan dua persamaan x = 3 dan y = — 2. Apakah
1’ e’{’ an dua persamaan edua persamaan tersebut membentuk sistem
—+—=4dan2x+ 3y =2, persamaan linear dua variabel?

Xy
Kedua persamaan

*
l
dak membentuk %mQ m&ﬂ

ersamaan lin dua ., .

per: Diberikan dua persamaan x = 3 dan y = -2. Kedua

variabel sebab persa- . .
11 persamaan  linear  tersebut  mem-bentuk  sistem

maan  —+—=4bukan persamaan linear dua variabel sebab kedua persamaan

oy 11 linear tersebut dapat dinyatakan dalam bentuk x + Oy
persamaan —+—=4 =3 dan Ox + y = -2 dan variabel x dan y pada kedua
Xy persaman memiliki nilai yang sama dan saling terkait.

linear. Jika persamaan

3
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Untuk lebih mendalami sistem persamaan linear,
cermatilah masalah berikut.

@|Contohf3'2

Diberikan beberapa sistem persamaan linear berikut.

Q) 2X+3P=0 et (1a)
AX+6Y =0 v, (1b)
D) BX+5)=0ereeerieene e, (2a)
2X+ TP = 0o (2b)

Apakah sistem persamaan linear tersebut memiliki

penyelesaian tunggal atau banyak? Apakah persamaan-
persamaan dalam sistem persamaan tersebut dapat

Q
>

disederhanakan?

Alternatif Penyelesaian

AX+B6Y =0 ot
memiliki lebih dari satu penyelesaia %ﬁ
(=3, 2) dan termasuk (0, 0). Pe N
kelipatan dari (1a) sehingga @apat dise
mnjadi 2x + 3y = 0. Kedua pe S
suku konstan nol dan gr dua p an

Apabila sebuah em| penyelesaian tidak
semuanya nol dlkat em|I|k|

esaian tak trivial.

b) 3X+5y=0.cccovvvnn (2a)
2x+ 7y =0.. 6 ........... (2b)
memiliki suku Z& n nol dan hanya memiliki
penyelesaian I, yaitu (0, 0) (mengapa?). Apabila
sebuah F!Q\emlllkl penyelesaian tunggal (dalam
contoh.i = 0 dan y = 0), maka SPLDV dikatakan
memiliki penyelesaian trivial. SPLDV yang memiliki

penyelesaian trivial, maka persamaan tersebut tidak
dapat lagi disederhanakan.

Kedua sistem persamaan linear di atas adalah sistem
persamaan linear homogen.

diselesaikan sehingga di-
peroleh persamaan x + y

= 4xy tidak linear.
Jawaban soal nomor dua
pada Latihan-3.1 lihat
Contoh 3.1.

Untuk lebih memahami
definisi di atas, ajukan
contoh dan bukan con-
toh yang ad da buku
siswa. Mintassiswa mem-

berika San, apakah
Sist rsamaan yang
be termasuk con-

‘atau bukan contoh
|stem persamaan linear
dua variabel dan cermati
pemahaman siswa me-
lalui alasan-alasan yang
diberikan.

Beri  bantuan  kepada
siswa, berupa contoh-
contoh soal penggunaan
konsep dan aturan SPLDV
dalam  langkah  pe-
nyelesaiaanya. Ajak siswa
mencoba menyelesaikan
sendiri Contoh 3.2 bagian
b, setelah bersama-sama
dengan guru menyele-
saian bagian a.
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Ajak  siswa mengamati

kembali Contoh 3.3 dan
menemukan ciri-ciri se-
buah sistem persamaan
linear yang homogen.
Arahkan siswa untuk me-
nuliskan pengertian
sistem persamaan linear
yang homogen.

Arahkan siswa memahami
Contoh 3.3 dan beri ke-
sempatan bertanya ten-
tang apa saja yang be-
lum dipahami terkait pe-
nyelesaian soal. Minta
salah satu siswa untuk
menjelaskan langkah-
langkah penyelesaian
soal Contoh 3,4, serta
uji  pemahaman siswa,
dengan mengajukan be-
berapa pertanyaan.
Misalnya, apa syarat se
buah SPLDV memiliki pe-
nyelesaian tak trivial.

b ¥ Deinisi 3.3

Sistem persamaan linear homogen merupakan sistem

persamaan linear dengan suku konstan sama dengan

nol dan memenuhi salah satu dari dua hal berikut:

1. Sistem tersebut hanya mempunyai penyelesaian
trivial.

2. Sistem tersebut mempunyai tak berhingga banyak
penyelesaian tak trivial selain penyelesaian trivial.

Untuk memperdalam pemahaman kamu, mari* c@ti
contoh berikut. \

*
Contohf3'3 AN
Untuk nilai ¢ apakah @rsamaaé .
( +y ={>
x+ (o -
S

trivial?

=0 & c—-3)X
i amaan y = — (o — 3) x ke persamaan

= X+(-6*+656-9)x=0
= X=(6°-60+9)X

@empunyai penyelesaian tak trivial, maka x # 0.
.\ ingga diperoleh

&0
BN

6?-66+9)=1 = 6?2-66+8=0

= (6-4)(c-2)=0

= o=4atauc=2
Agar sistem persamaan (c —3) X+ y=0danx+(c—-3y=0
mempunyai penyelesaian yang tak trivial, pastilah ¢ = 4
atau ¢ = 2.
¢ Coba uji nilai 6 = 4 atau ¢ = 2 ke dalam persamaan.

Apakah benar sistem tersebut memiliki penyelesaian
yang tak trivial.
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Untuk lebih mendalami aplikasi sistem persamaan linear di
atas cermatilah contoh masalah berikut.

@|[Contohf3"4]
21n+4

Buktikan bahwa untuk setiap ne N, pecahan
dapat disederhanakan. l4n+3

Bukti
Sebuah pecahan tidak dapat disederhanakan apabila Faktor

Persekutuan Terbesar (FPB) pembilang dan penyebutnya
adalah 1.

FPB dari (21n + 4) dan (14n + 3) adalah 1, maka akan
ditunjukkan adanya bilangan bulat s dan t sehingg ’Qn +
4)s+ (14n+3)t=1. {

tidak

Minta siswa mencoba
sendiri untuk membuk-
tikan Masalah 3.3. Beri
bantuan kepada siswa
memahami langkah pem-
buktian pada masalah
tersebut. Misalnya,

a) Jelaskan apa yang di-
maksud sebuah pecah-
an tidak dapat diseder-
hanakan @ﬁsalnya

%bilang dan
penye sama-sama

an apabila pem-
Karena FPB dari (21n + 4) dan (14n +3) sﬁ , maka ilang dan penyebut
ka 0

bilangan (21n + 4) dan (14n + 3) saling pri 21
4) dan (14n + 3) saling prima, maka ‘ada iIangaQ 3

dan t sedemikian hingga (21n + + +3)t'=
2In+4)s+(L4n+3Pt=1=2 4nt + =1

S + 2t 3t)=1
Agar persamaan 7n (3s + S + 3t) ipenuhi untuk
setiap n, maka \
35+2t=0 .t \b ....................... (1)

45 +3t=1 e, LA (2)
Dengan  menerapkan 9 eliminasi  terhadap
Persamaan-1 dan 2, n .‘Q- perolen s = -2 dan t = 3
(mengapa?).
Karena terdapat p;éyg aian Persamaan-1 dan 2, yaitu s
=-2dant = aka (21n + 4) dan (14n + 3) tidak
memiliki fak if bersama selain 1 untuk semua nilai
ndiN.

. 2In+4
Kesimpulannya pecahan
14n+3

tidak dapat disederha—

nakan (terbukti).

saling prima maka
FPB adalah 1.

¢) Jelaskan pada siswa,
untuk  menunjukkan
bahwa bilangan (21n
+4) dan (14n + 3) me-
miliki FPBnya 1, maka
dapat ditunjukkan
adanya bilangan bulat
s dan t sehingga (21n +
4) s+ (14n +3)t = 1.
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Berikan  soal-soal  ujij
kompetensi ini sebagai tu-
gas tambahan. Tujuan uji
ini adalah untuk mengeta-
hui pemahaman siswa ten-
tang konsep sistem persa-
maan linear dua variabel.
Gunakan rubrik penilaian
tugas yang tersedia pada
akhir buku ini.

L
BN

1.

2.

Q\*S%;b.

¢

Uji Kompetensi 3.1

Beni membeli 4 buku tulis dan 3 pensil dengan
harga Rp 12.500,00 dan Udin membeli 2 buku tulis
dan sebuah pensil dengan harga Rp 5.500,00 pada
toko yang sama. Susunlah model matematika untuk
menentukan harga sebuah buku dan sebuah pensil.

Angga anak Pak Purwoko memiliki setumpuk Kkartu.
Keseluruhan kartu dapat dipilah menjadi dua ian
menurut bentuknya. Satu jenis berbentuk perse ng
di dalamnya terdapat gambar seekor kerb n‘empat
ekor burung. Satu jenis lagi berbentuk yang di
dalamnya terdapatg ekor b dua ekor
burung. Lihat gal |kutI

banﬂ@ persegi dan segitiga yang harus

mpukan kartu agar jumlah gambar

kerbau 3 an jumlah gambar burung 100.

persamaan — persamaan di bawah ini
entuk sistem persamaan linear dua variabel?
rikan alasan atas jawabanmu!
xy + 5x = 4 dan 2x-3y =3, x,y bilangan asli
x-3=0dany-5=1.

Jelaskan mengapa penyelesaian sebuah sistem
persamaan linear (SPL) adalah salah satu dari tiga
kemungkinan berikut: tidak punya penyelesaian, atau
memiliki tepat satu penyelesaian atau memiliki tak
berhingga penyelesaian!
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SOAL TANTANGAN

5. Sebuah perahu yang bergerak searah arus sungai dapat
menempuh jarak 46 km dalam 2 jam. Jika perahu
tersebut bergerak berlawanan dengan arah arus sungai
dapat menempuh jarak 51 km dalam 3 jam. Berapa
kecepatan perahu dan kecepatan aliran air sungai?

Projek

J

Temukan sebuah SPLDV yang menyatakan model
matematika dari masalah nyata yang kamu jumpai di
lingkungan sekitarmu. Uraikan proses penemuan model
matematika yang berupa SPLDV. Kemudian tentukan

himpunan penyelesaiannya yang menyatakan pemecahan
masalah nyata tersebut. Buat laporan dan pe%'k n

hasilnya di depan kelas.
\Q .

P aan
Linear Tiga Variabel

Konsep persamaan li dan sia@ persamaan
u dari masalah

linear dua variabel te
yang bersumber d@ dan gan budayamu.
Dengan cara yang s kita @er; enemukan konsep

sistem persamaan linear tiga I melalui penyelesaian
masalah-masalah nyata..P n sistem persamaan linear

dua variabel dengan i& ersamaan linear tiga variabel
terletak pada banyalwgg el yang akan ditentukan nilainya.
Sekarang cermatisboeberapa masalah yang diajukan.
Cermati masg%?4 I:Qni di daerah Tapanuli berikut ini!
Mat arian rakyat di Daerah Tapanuli pada
umumnymah bekerja sebagai petani padi dan palawija,
karyawan perkebunan sawit, karet, dan coklat, dan sebagai
pedagang (khususnya yang tinggal di daerah wisata
Danau Toba). Keterkaitan dan kebergunaan matematika
(khususnya materi sistem persamaan linear) untuk

menyelesaikan masalah yang dialami para petani, karyawan,
dan para pedagang dapat dicermati lebih jauh. Ketika kita

2. Menemukan Konsep

Tugas proyek diberikan
sebagai tugas individu
untuk menginformasi-
kan kepada siswa bahwa
belajar tentang SPLDP

sangat diperlukan dalam
perkemba u dan
dalam elesaikan

permasalahdn kehidupan.
Gu ubrik penilaian
oje tuk menilai ha-

erja siswa. Rubrik
enilaian projek tersedia
pada bagian akhir buku
ini.

Proses pembelaja-
ran dalam pokok ba-
hasan sistem persamaan
linear ni, kita menerapkan
problem-based learning
dengan pendekatan sci-
entific learning. Sehingga

dalam mengonstruksi
konsep sistem persamaan
linear tiga  variabel

(SPLTV)  berbasis pe-
mecahan masalah melalui
penemuan model matema-
tika  berupa  SPLTV.
Selanjutnya menganalisis
sifat-sifat dari objek-ob-
jek matematika yang dika-
ji.Materi SPLDV sebagai
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prasyarat, artinya seluruh
konsep dan aturan dalam
SPLDV digunakan dalam
mempelajari SPLTV.

Motivasi  siswa  bela-
jar matematika, dengan
menunjukkan keberman-
faatan matematika dalam
pemecahan masalah nya-
ta, seperti Masalah 3.4 di
samping. Arahkan siswa
mengamati masalah dan
menemukan informasi
dari masalah yang di-
ajukan. Beri kesempatan
kepada siswa mencoba
menganalisis dan meng-

gali berbagai pertanyaan<

terkait penyelesaian ma-
salah tersebut.

Renungkan
yang
Masalah 3.3,

kembali konse rsa-
maan linear yang sudah
dipelajari sebelumnya di
kelas X. Katakan pada
siswa, sebelum kamu mem-
ecahkan masalah, koor-
dinasi pengetahuan dan

.
pertanya
diajukan &Q
) \ngat

menyelesaikan masalah-masalah tersebut menggunakan
kerja matematika (coba-gagal, matematisasi, pemodelan

masalah secara matematika, melakukan abstraksi,
idealisasi, dan generalisasi), kita temukan konsep dan
aturan-aturan matematika secara formal. Sekarang mari
kita angkat sebuah permasalahan yang dihadapi para petani
padi di Kecamatan Porsea di Kabupaten Toba Samosir.
Permasalahannya terkait dengan pemakaian pupuk yang

harganya cukup mahal.
O\G

Pak jaitan

) memi dua
&\ ekt sawah
@. ditanami
6 i dan sudah
aatnya  diberi

w bupuk. Terdapat
an tiga jenis pupuk
&us digunakan agar hasil

(Urea, P) yal
pane ebih al. Harga per karung setiap
jeni k ada 5.000,00; Rp120.000,00; dan

enis pupuk yang harus dibeli Pak Panjaitan.

Sebelum kamu menyelesaikan masalah tersebut, kira-

kira apa tujuan masalah tersebut dipecahkan terkait materi.

Pikirkan strategi apa yang kamu gunakan untuk mencapai
tujuan. Jika kamu mengalami kesulitan silahkan berdiskusi
dengan teman atau bertanya kepada guru. Sebagai arahan/
petunjuk pengerjaan masalah, ikuti pertanyaan-pertanyaan
berikut!

1) Bagaimana kamu menggunakan variabel  untuk
menyatakan banyak pupuk yang digunakan untuk
setiap jenisnya dan hubungan pemakaian antar jenis
pupuk?
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2) Bagaimana kamu menggunakan variabel untuk
menyatakan hubungan harga setiap jenis pupuk dengan
dana yang tesedia?

3) Apa yang kamu temukan dari hubungan-hubungan
tersebut? Adakah terkait dengan pengetahuan yang
kamu miliki dengan melakukan manipulasi aljabar?

4) Apakah ada kesulitan yang harus kamu diskusikan
dengan teman atau bertanya kepada guru untuk
menentukan hubungan antar variabel, melakukan
manipulasi aljabar, kepastian strategi yang kamu pilih ?

5) Adakah variabel yang harus kamu tentukan nilainya?
Bagaimana caranya, apakah prinsip analogi (cara yang
mirip) dapat digunakan ketika kamu menentukan nilai
variabel pada sistem persamaan dua variabel?

6) Berapa karung pupuk yang harus dibeli
untuk setiap jenisnya? Masuk akalkah j

jaitan
kamu?

Alternatif Penyelesaian

Diketahui:

— Tiga jenis pupuk: Urea, S
untuk setiap jenis pupuk
dan Rp150.000, 00

— Banyak pupuk y, uhkan

— Pemakaian pu;@ea 2 kali
pupuk SS.

— Dana yang tersedia Rp@bo 00.

Ditanya:

Berapa karung untu \ iap jenis pupuk yang harus
dibeli Pak Panjaltan9

Harga \arung
00 00, .000,00;

@ung

banyak daripada

Misalkan: x banyak karung pupuk Urea yang
kan.

Iah banyak karung pupuk SS yang
dlbutuhkan

z adalah banyak karung pupuk TSP yang
dibutuhkan.

Berdasarkan informasi di atas diperoleh hubungan-

hubungan sebagai berikut.

keterampilan yang kamu
sudah miliki untuk me-
nemukan aturan-aturan,
hubungan-hubungan dan
struktur-struktur yang be-
lum diketahui. Pahamilah
Masalah-3.3 dan meminta
siswa menuliskan hal apa
yang diketahui, apa yang

ditanyakan, dan interpre-
f@ dalam

tasikan

gamba mta siswa
m| i Jawaban per-

tanyaanmarahan yang ter-

a z amping.

Bantu siswa melakukan
kegiatan  matematisasi
(kegiatan mengkoordinasi
pengetahuan dan kete-
rampilan yang dimiliki
untuk menemukan aturan-
aturan, hubungan-hubu-
ngan dan struktur-struk-
tur yang belum diketahui).
Bantu siswa menemukan
model matematika dengan
menunjukkan hubungan x,
¥, dan, z seperti yang ter-
tera pada buku siswa di
samping.
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Minta siswa menentukan
nilai x, y dan z dengan me-
milih salah satu metode
yang telah dipelajari se-
belumnya. Sebagai alter-
natif pilihan siswa adalah
metode eliminasi dan sub-
Stitusi.

Uji pemahaman siswa ter
hadap langkah- Iangkah
pemecahan masalah, den-
gan mengajukan bebera-
pa pertanyaan. Misalnya,
apakah nilai x =22,y =11,
dan z =7 memenuhi pers-¢

Motivasi siswa ah-
kan masalah nyata terkait
masalah waktu pembua-
tan ukiran yang banyak
ditemui di pulau Bali. Kita
dapat menjadikan ma-
salah ini sebagai bahan

75.000x + 120.000y + 150.000z = 4.020.000................... (3)

e Subtitusikan Persamaan-2 ke dalam Persamaan-1,

sehingga diperoleh

3y+z=40
27y + 15z

45y + 15z =600
27y + 15z =402 -

18y =198

x=2ydanx+y+z=40 = 2y+y+z=40

S HFZ A0 4)
e Subtitusikan Persamaan-2 ke dalam Persamaan-3,

sehingga diperoleh

X = 2y dan 75x + 120y + 150z = 4.020

= 150y + 120y + 150z = 4.020

= 270y + 150z = 4.020 b

Sederhanakan persamaan sehingga diperoleh \

2Ty + 152 =402 i 0..*....(5)
Untuk menentukan nilai y , inga Q pada Bab
Il dan terapkan meto inasi ‘persamaan (4)
dan (5). 6

L 2
RS

engan me?@éﬂ'uakan X =22 dan y = 11 ke persamaan x +
tz= 4 eroleh z =
De @emlklan nilai x = 22, y = 11, dan z = 7. Cek
| nilai-nilai yang diperoleh ke setiap persamaan.

pat diinterpretasikan bahwa banyak pupuk yang harus

\Xbeli Pak Panjaitan dengan uang yang tersedia adalah 22

amaan (1), (2), dan (. Q

karung Urea, 11 karung SS, dan 7 karung pupuk TSP.

Nenek moyang kita memiliki keahlian seni ukir (seni
pahat). Mereka dapat membuat berbagai jenis patung,
ornamen-ornamen yang memiliki nilai estetika yang
cukup tinggi. Pak Wayan memiliki keterampilan memahat
patung yang diwarisi dari Kakeknya. Dalam melakukan
pekerjaannya, ia dibantu dua anaknya; yaitu Gede dan
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Putu yang sedang duduk di bangku sekolah SMK Jurusan
Teknik Bangunan.

Gambar 3.4 Ukiran patung dan ornamen

W vasaian3s 2 '

Suatu ketika Pak Wayan mendapat pesa&xbuat
3 ukiran patung dan 1 ornamen rumah seora
turis asal Belanda dengan batas pe
an P,
di a&aam
bekerj sama

diberikan selama 5 bulan. Pak Wi
aikan @n dalam
an Gem erja setelah

menyelesaikan keempat jeni
waktu 7 bulan. Jika Pak
Gede, mereka dapat m
waktu 6 bulan. Kare

erdua,me tuhkan waktu
8 bulan untuk me aikan pés%ﬁ ukiran tersebut.
Dapatkah pesanan ukiran diselesaikan dengan batas
waktu yang diberikan? o,’

pulang sekolah,

L
Sebelum kamu saikan masalah, manfaatkan

pengetahuan dan kg%wpilan yang sudah kamu miliki

untuk menemuk
yang belum
atas, lai
pertanyaa

1)

2)

n, hubungan, dan struktur-struktur
i. Dalam menyelesaikan masalah di
yelesaiannya tersirat dalam beberapa

erikut.

Bagaimana kamu menentukan kecepatan Pak Wayan,
Putu, dan Gede bekerja menyelesaikan satu unit
pesanan ukiran tersebut?

Dapatkah kamu menentukan hubungan tiap-tiap
kecepatan untuk menyelesaikan pekerjaan dalam
bentuk persamaan?

inpirasi menemukan kon-
sep SPLTV. Arahkan siswa
pada situasi Masalah 3.5
di samping.

O
a@ siswa menga-

i‘memahami masalah,
e-nganalisis dan men-
coba memunculkan per-
tanyaan mengunakan in-
formasi yang terkandung
dalam masalah. Bantu
siswa menemukan hubu-
ngan-hubungan antar
waktu yang digunakan
Pak Wayan, Putu, dan
Gede dalam menyele-
saikan pesanan ukiran.

Renungkan beberapa per-
tanyaan penting di sam-
ping, sebelum melangkah
pada proses pemecahan
masalah. Temukan lebih
dahulu konse, sifat, dan
aturan yang berguna un-
tuk memecahkan Masalah
34.
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Arahkan siswa memilih
variabel untuk memba-
ngun model matematika
berupa sistem persamaan
tiga variabel menggunkan
informasi yang diketahui
dalam Masalah 3 .4.

3) Apa yang kamu temukan dari hubungan-hubungan
tersebut? Adakah kaitannya dengan pengetahuan yang
kamu miliki dengan melakukan manipulasi aljabar?

4) Adakah variabel yang harus kamu tentukan nilainya?
Bagaimana caranya, apakah prinsip analogi (cara yang
mirip) dapat digunakan ketika kamu menentukan nilai
variabel pada sistem persamaan dua variabel?.

5) Bagaimana hubungan antara konsep jarak dan
kecepatan dalam menentukan lamanya waktu yang

digunakan untuk menyelesaikan suatu pekerjaan?
6) Adakah jawaban permasalahan yang kamu t kar
Alternatif Penyelesaian

O
Diketahui: \ %
Pesanan pembuatan uki tung c@)

dengan batas waktu 5

rn
Waktu yang dibutuhkan m% atung dan ornamen:
Pak Wayag nPutu a lah 7-bulan

en rumah

Pak n Ge 6 bulan
Putu ede adal ulan

Dita aktu perlukan bila ketiganya bekerja

N bersa@ ma.
@Ikan \hﬁu, ang dibutuhkan Pak Wayan adalah x

ul
@aktu yang dibutuhkan Putu adalah y bulan
Waktu yang dibutuhkan | Gede adalah z bulan

B&u pekerjaan yang dapat diselesaikan Pak Wayan,
2

O

, dan Gede dengan waktu x, y, dan z, masing-masing
1

5& ‘—, —, dan 1 bagian pekerjaan.
REIEE

¢ Pak Wayan dan Putu bekerja bersama dalam satu bulan

dapat menyelesaikan (£+lj bagian pekerjaan.
Xy

Karena Wayan dan Putu membutuhkan 7 bulan

menyelesaikan pekerjaan, maka hal ini dapat dimaknai

7l+7l=1:>l+l=l ...................................... (1)
x y x y 7
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¢ Bila Pak Wayan dan Gede bekerja bersama dalam satu

11
bulan dapat menyelesaikan [; + ;j bagian pekerjaan.
Karena Wayan dan Gede membutuhkan 6 bulan

menyelesaikan pekerjaan, maka hal ini dapat dimaknai

614_61:1:)14_1:1 ........................................ (2)
X z xX z 6

¢ Bila Putu dan Gede bekerja bersama dalam satu bulan
11

dapat menyelesaikan (—+—j bagian pekerjaan.
y z

Karena Putu dan Gede membutuhkan 8, bulan

menyelesaikan pekerjaan, maka hal ini dap%a nai

81+8l=1:>l+l=1 ..................... 6 .......... (3
y z y

¢ Temukan tiga persamaan linear y ing e
persamaan (1) (2), dan (3) t@e '

p—l q-— danr-_

x y

¢ Tentukan nilai p dengan ilih salah satu
metode yang Iaja mnya! Sebagai
alternatif piliha dalah m ampuran eliminasi

dan substitusi.

Ingat Sifat 2.1 pada Ba erapkan metode eliminasi
yang kamu pelajari \ pada persamaan (1) dan (2)

diperoleh:
p+ 7= 6 42p+42q=6
6p+6 42p+42r=7 -
429 -42r=-1
42q - 42r e 4)

Dengan menerapkan metode eliminasi pada persamaan (3)
dan (4) diperoleh

Bantu siswa menerapkan
metode substitusi yang
telah dipelajari di SMP
dalam menentukan nilai x,
y dan z. Uji pemahaman
siswa dengan mengajukan

pertanyaan, seperti Mme-

| —

1

6 1 men-
jadi —:—};dan apa
tuju%.

3

ngapa 7

r—t’k

Ingatkan siswa pada si-
fat persamaan pada Bab
Il dan metode eliminasi
yang sudah dipelajari di
SMP, gunakan untuk me-
nentukan nilai p, ¢, dan r
pada sistem persamaan
yang diperoleh dari ha-
sil pemecahan masalah.
Latih siswa berpikir cer-
mat dan akurat dalam
melakukan perhitungan.
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Menguji
siswa dengan mengajukan

pemahaman

pertanyaan, apakah ni-

lai x, y, dan z memenuhi

persamaan (1), (2), dan
(3) di atas. Ajak siswa
menginterpretasikan ha-
sil pemecahan masalah
dengan memberi arti t se-
bagai waktu pembuatan
ukiran dan sebagai hasil
pemecahan Masalah 3.4.

&0
BN

8q+8r=1 x 42 3369 + 336r =42
42q-42r= -1|x 8 3360 — 336r =-8 —
672r =50
. . 50
Dari 672 r =50 diperoleh r = ——
50 672
r = —— disubtitusikan ke persamaan 8q + 8r = 1

672

34
diperoleh q = 72

34 E 6
g = ——= disubtitusikan ke persamaan 7p + N— 1

672 O N
S

dan (1), (2), dan

62
diperoleh p=— s

Cek kebenaran nilai p
(3). Sebelumnya tela

p——danp&
672@ 4
. 5 672

z=—==13,44

pada pefsan
mlsalk

672

=19,76

3 an r = SLICNSTY
S :
Karena x»y, dan z berturut-turut menyatakan waktu

kan Pak Wayan, Putu dan Gede menyelesaikan
nan ukiran. Jika bekerja secara individual, maka
ayan dapat menyelesaikan sendiri pesanan dalam
tu 10,84 bulan, Putu dapat menyelesaikan sendiri
pesanan dalam waktu 19,76 bulan, dan | Gede dapat
menyelesaikan sendiri pesanan dalam waktu 13,44 bulan.
Jadi, waktu yang diperlukan Pak Wayan dan kedua
anaknya untuk menyelesaikan 1 set pesanan ukiran patung
dan ornamen, jika mereka bekerja secara bersama-sama
adalah
1

t =
62 34 50
672 672 672

120

Buku Guru Kelas X SMA/MA/SMK/MAK Edisi Revisi




t

_ 62
T 146

= 4,6 bulan

Karena waktu yang diberikan turis adalah 5 bulan, maka
ternyata pekerjaan (pesanan) tersebut dapat diterima dan
dipenuhi.

Ingat Kembali!

Pengertian sistem persamaan linear dua variabel
yang telah dipelajari sebelumnya dan mencermati
kembali Persamaan-1, 2, dan 3 pada langkah

penyelesaian Masalah-3.4 dan Masalah-3.5, t n
sistem persamaan linear tiga variabel p ah
penyelesaian Masalah-3.4 dan Masalah-

Dari penyelesaian Masalal
persamaan linear

8@ erogl\ m

Dari penyelesaian M 3.5 diperoleh sistem

persamaan linea \Q
2

X+ Y+Z2=40 s (1)
x=2y &S ....................................................... 2
75.000\@ .000y+150.000z =4.020.000......... 3)

Tuliskan ciri-ciri sistem persamaan linear tiga variabel
secara individual dan diskusikan hasilnya dengan
temanmu secara klasikal.

Meminta siswa mengecek

kembali kebenaran lang-
kah-langkah emeca-
han Masa 3.3 dan

Masal. 4 Selanjutnya
SiSW, arahkan  me-
m beberapa model
matika berupa sistem
ersamaan linear dari
langkah pemecahan ma-
salah. Diharapkan siswa
menemukan dua contoh

model SPLTV seperti ter-
tera di samping.
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Memotivasi siswa menu-
liskan ciri-ciri  sistem
persamaan linear dua
variabel secara individual
dan mendiskusikan hasil-
nya secara kelompok.
Diharapkan siswa menu-
liskan ciri-ciri berikut

Ciri-ciri  sistem persa-
maan linear dua variabel.
* Merupakan sistem

persamaan linier.

* Memuat  persamaan
dengan tiga variabel.
Berdasarkan ciri-ci-
ri sistem persamaan
linear di atas, suruh siswa
me-nuliskan  pengertian
sistem persamaan linear

tiga variabel.
Selanjutnya guru bersa-
ma-sama dengan siswa

menuliskan bentuk umum
sistem persamaan IinearQ
i

dua peubah dan menguj
pemahaman siswa ter-
hadap persyaratan atau
batasan konsep SPLTV,
dengan
beberapa  pertanya
Misalnya, menga%
persyaratkan a an
C, tidak ketigarm dan
sebagainya.

Bantu siswa memahami
konsep SPLTV dengan
beberapa contoh dan bu-
kan contoh konsep. Minta
siswa memberikan alasan

mengajukan,,

% CZITED

Sistem persamaan linear tiga variabel adalah suatu
sistem persamaan linear dengan tiga variabel.

Notasi:
Bentuk umum sistem persamaan linear dengan tiga variabel
X, ¥, dan z adalah

ax+by+cz=d ..,

v (1)
a,x+by+c,z=d, 0\62)

A X+b,y+C2=dy i,

dengan a,, a,, a,, b, b, b,, ‘\,(
real, dan a, b, danc ék .

tidak ketiganya O; da%
X,y,Z :variabel re

a,, a,, 4, : koefiSién‘variabe XQ
b, b, b,: i i
2,2 : i

h berikut ini. Berikan alasan, apakah
aan yang diberikan termasuk contoh atau

sistem pe

buk htoh sistem persamaan linear dua variabel
a variabel?

()

Diberikan tiga persamaan 1 + 1 +l =2,2p+3q-r=
Z

6, dan p + 3q = 3. Xy

Ketiga persamaan ini tidak membentuk sistem persamaan

. . . 1 1 1
linear tiga variabel sebab persamaan — + — +—=2
X y z
. . 1 1 1
bukan persamaan linear. Jika persamaan — + — +—= 2
X y z
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diselesaikan diperoleh persamaan z(x + y) + xy = 2xyz yang mengapa sebuah sistem

tidak linear. Alasan kedua adalah variabel-variabelnya persamaan
SPLTV dan bukan SPLTV.

tidak saling terkait.

@|Contoh(3'6)

Diberikan dua persamaan x = —2; y =5; dan 2x - 3y -z
= 8. Ketiga persamaan linear tersebut membentuk sistem
persamaan linear tiga variabel sebab ketiga persamaan
linear tersebut dapat dinyatakan dalam bentuk

linear tiga variabel (SPLTV) berlkut

x+0y+0z=-2
Ox+y+0z=5

2x-3y—z=8 &\

dan variabel-variabelnya saling terkait. a@
Selanjutnya perhatikan beberapa sist pers@

1.

Diberikan SPLTV 2x + 3y

dan \k@
10z = 0. Sistem persamaan

|n| me lebih
dari satu penyelesaian;

; -3, 2,0)
dan termasuk (0,0,0)ﬁ in it persamaan
memiliki suku da dua persamaan
adalah berimpi bila pen ian suatu SPLTV
tidak semuanya nol, maka itu disebut memiliki
penyelesaian yang tak trivial:
Diberikan SPLTV z2=0;2x+7y+z=0,dan
X =2y +z=0.Sis ersamaan linear ini memiliki
suku konstan ’?1& dan mempunyai penyelesaian
tik x =y =z = 0. Apabila suatu SPLTV
an penyelesaian (x, y, z) = (0, 0, 0),
itu disebut memiliki penyelesaian trivial

Sebuah SPLTV dengan semua konstanta sama dengan

nol disebut SPLTV homogen. Bila salah satu konstantanya
tidak nol, maka SPLTV tersebut tidak homogen. SPLTV
yang homogen memiliki dua kemungkinan, yaitu
memiliki penyelesaian yang trivial atau memiliki banyak

Matematika

merupakan

123



penyelesaian nontrivial selain satu penyelesaian trivial.
Coba tuliskan definisi SPLTV yang homogen dan berikan
contohnya, selain contoh di atas.

Uji Kompetensi 3.2

1. Apakah persamaan-persamaan di bawah ini
membentuk sistem persamaan linear tiga varé' bel?

Berikan alasan atas jawabanmu! .
a. 2X+5y-2z=7,2x-4y+3z2=3
b. x-2y+3z=0,y= 1danx+52- ’

2. leerlkan tiga persama
1,13y = da +—:
. S}
a. Apak rmasuk si Qsamaan linear tiga

varia rlkaq
b. l‘ kam ﬁoQ bentuk sistem persamaan
184 '

dari ke samaan tersebut?

ikan m miliki ekor yang panjangnya sama
an panj palanya ditambah seperlima panjang
Q buhn ang tubuhnya empat perlima panjang

keseluruhan ikan. Jika panjang kepala ikan adalah 5

% pa panjang keseluruhan ikan tersebut?

N

3
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Isilah lingkaran kosong pada “bintang ajaib” dengan
sebuah bilangan sehingga bilangan-bilangan pada satu
garis memiliki jumlah yang sama!

Diberikan sistem persamaan linear berikut.
X+y+z=4

z2=2

(t-4)z=t-2

Berapakah nilai t agar sistem tersebut tidak memiliki
penyelesaian, satu penyelesaian dan tak berhingga
banyak penyelesaian?

Temukan bilangan-bilangan positif yang memenuhi
persamaan x + y+z=9danx + 5y + 10z = 44I

Diberikan dua persamaan sebagai berikut: &\

Ta—6b—-2c=9

6a+7b—9c=-2 6
Tentukan nilai a2 + b? — c?! Q
SOAL TANTANGAN E \

WO

Seorang penj beras mencampur tiga jenis beras.
Campura pertama terdiri atas 1 kg jenis 4,
2 kg je n 3 kg jenis C dijual dengan harga
Rp19:500;00. Campuran beras kedua terdiri atas 2
kg jenis'4 dan 3 kg jenis B dijual dengan harga Rp
19.000,00. Campuran beras ketiga terdiri atas 1

kg jenis B dan 1 kg jenis C dijual dengan harga Rp
6250,00. Harga beras jenis mana yang paling mahal?

*

O
QO§
R

Minta siswa mengaplika-
sikan konsep dan aturan
pada SPLTV dalam me-
nyelesaikan soal  tan-
tangan  di  samping.
Selanjutnya mita siswa
mengomunikasikan hasil
kerjanya di depan kelas.
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Tugas proyek diberikan

sebagai tugas individu
untuk menginformasikan
kepada siswa bahwa bela-
jar SPLTV sangat diperlu-
kan dalam perkembangan
ilmu dan dalam menyele-
saikan permasalahan ke-
hidupan dan bidang ilmu
lain. Gunakan rubrik pe-
nilaian projek yang terse-
dia pada bagian akhir
buku ini, untuk menilai
hasil kerja siswa

Minta siswa mengingat
kembali berbagai metode
yang digunakan untuk
menentukan  himpunan
penyelesaian SPLDV dan
SPLTV yang telah dipela-
jari di SMP. Selanjutnya
ajak siswa menemuka
aturan eliminasi, substi-
tusi, grafik, dan cara lain
dalam menentukan him-
punan penyelesaian dari

sebuah sistem persamaan

&0
BN

Projek \

Cari sebuah SPLTV yang menyatakan model
matematika dari masalah nyata yang kamu temui
di lingkungan sekitarmu. Uraikan proses penemuan
model matematika tersebut dan selesaikan sebagai
pemecahan masalah tersebut. Buat laporan hasil
kerjamu dan hasilnya dipresentasikan di depan
kelas.

y
d

3. Penyelesaian Si
a. Menentukan

PersamaaniLinear Dua
Di ke @ MP, ‘\ elah mempelajari berbagai
metode m ukan hi n penyelesaian suatu sistem

persamaa

ggunaan lebih efektif dan efisien dari keempat
etode t ut dalam penyelesaian soal tergantung sistem
persa inear yang diberikan, situasi masalah, dan

ng tersedia. Sekarang mari Kita ulang kembali

inear d iabel (SPLDV). Metode-metode

terseb 1 etode grafik, metode eliminasi,

@ sub%{%g an campuran ketiga metode tersebut.
\m%lajari metode-metode tersebut.

i). Metode Grafik

Berdasarkan Definisi 3.2, SPLDV terbentuk dari dua
persamaan linear yang saling terkait. Sebelumnya kamu
telah mengetahui bahwa grafik persamaan linear dua
variabel berupa garis lurus. Pada langkah penyelesaian
Masalah 3.1 telah diperoleh sistem persamaan linear dua
variabel
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Bagaimana menggambar grafik (kurva) Persamaan-1

dan 2 di atas?

Langkah-langkah untuk menggambarkan grafik kedua

persamaan linear tersebut tersirat dalam pertanyaan-

pertanyaan berikut.

1. Bagaimana strategi kamu untuk mendapatkan
titik-titik yang dilalui grafik kedua persamaan linear
tersebut?

2) Apakah kamu masih ingat apa yang dimaksud

satu sumbu koordinat. Mengapa hal itu terjadi,
pikirkan apa alasan kamu, cari hubungan-
hubungan kedua garis lurus tersebut?

O
4) Dapatkah kamu gambarkan kemungkinan &}sl Q
é *

gradien suatu garis lurus?
3) Ada berapa kemungkinan posisi dua garis dalam . \b

dua garis lurus tersebut dalam sumbu koor
5) Untuk persamaan yang diberikan,
posisi kedua grafik persamaan tersebut® apa \

kamu menuliskan himpunan pﬁ@esaia y.

kamu peroleh. Dalam e% apa a%@

himpunan penyelesaian te \b

Mari kita terapkan langkah- ah d|

¢ Menentukan @ pot hadap sumbu
Kk

koordinat untu maan- 1

X+y=2 Dipe@ titik-titik ~ potong
» 0 5 X + y = 2 terhadap sumbu
’\ﬁ ordinat, yaitu titik (0, 2) dan (2,

).

h% 2 0

¢ Menenm\%ﬂ\, ik-titkk  potong terhadap sumbu
koor&@

uk Persamaan-2.
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Menyuruh siswa meng-

gambarkan grafik
Persamaan-1 dan
Persamaan-2  menggu-

nakan pengetahuan yang

telah dimiliki sebelum-

nya pada bidang koor-
dinat. Diharapkan siswa
melakukan hal berikut.

a. Menentukan titik po-
tong terhadap sumbu-x
dan sumbu-y.

b. Memebuat tabel per-
hitungan nilai x dan
y untuk memperoleh
titik-titik yang dilalui
garis pada persamaan
(1) dan (2) di samping.

c. Mengambarkan garis
untuk kedua persa-
maan pada sistem
koordinat dengan ban-
tuan kertas berpetak.

d. Menentukan titik p
tong kedua garis@
bagai solusi \

persamaan. Q

Cek ulang hasil pemeca-
han Masalah 3.1 dengan
menentukan himpunan pe-
nyelesaian yang diperoleh
dari langkah pemecahan

4X+2y=7 Diperoleh titik-titik  potong
” 0 7 kurva 4x + 2y = 7 terhadap
2 sumbu koordinat, vyaitu titik
7 7
0, —) dan (-, 0).
y % o | ( 2) ( 1 )

¢ Menarik garis lurus dari titik (0, 2) ke titik (2, 0) dan
dari titik (0, %) ke titik (%, 0).

g&

.%0

%bar 3.6 Grafik persamaan linear

Berda gambar grafik X + y = 2 dan 4x + 2y = 7, kedua
arl s tersebut berpotongan pada sebuah titik, yaitu

Sehlngga himpunan penyelesaian sistem persamaan linear

X +y=2dan 4x + 2y = 7 adalah {@ ;J}

2) Metode Eliminasi

Metode eliminasi yang kamu kenal di SMP sudah kita
terapkan terhadap SPLDV x + y = 2 dan 4x + 2y = 7 pada
langkah penyelesaian Masalah-3.1.

Nilai x dan y dapat ditentukan sebagai berikut.
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X+y=2 x 4 4x +4y =18
dx+2y=7|x1 AX+2y=7-
1
2y=1 = y==—
9% Y 7
X+y=2 x 2 2X+2y=4
—
dx+2y=7|x1 4Xx+2y=7-
2x=-3 = x=2
2

Diperoleh himpunan penyelesaian kedua persamaan adalah

(G3) .

Sekarang mari kita pecahkan masalah berikut. \

Berdasarkan bentuk umum sistem persama
dua variabel, bagaimana cara menentuk i

penyelesaian sistem persamaan lin
eliminasi?

7

Sebelum kamu menyelesai masal

kamu memahami tuluan m dlpeca agaimana

strategi kamu memanfa ngetah ng telah kamu

miliki? Untuk itu p a beber %gpertanyaan berikut.
akst S

1. Apa yang dim d men, i variabel x atau y

dari Persamaan-1 dan 2
2. Berapa kemungkin ukan eliminasi agar nilai x
dany diperoleh.’X‘\l

3. Dapatkah kamu menuliskan himpunan penyelesaian

yang ka oleh? Dalam bentuk apa anggota

himpun lesaian tersebut?
4. Stra@/ang kamu gunakan untuk menguji bahwa

himpu

benar?
Berdasarkan Definisi 3.2, bentuk umum SPLDV dengan
variabel x dan y adalah

penyelesaian yang kamu peroleh sudah

masalah dan diselesaikan
dengan cara eliminasi,
seperti yang tertera buku
siswa di samping.
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dengan a
tidak keduanya nol; a, dan b, tidak keduanya nol.

» &, b, b, ¢, dan c, bilangan real, dan a, dan b,

Langkah-1: Lakukan eliminasi terhadap variabel x dari
Persamaan-1 dan 2

Ingat, hal ini dapat dilakukan jika koefisien a,, dan a, tidak

nol

a,x+b y=c,
ax+hby=c,

1

x4 | _aaxtaby=ac
x 1 a,ax+taby=ac

172 172 172 —
(asz—aIbz)J’:agCr\év

(azcl -6

(b, - ab)y=a,c,

Langkah-2: Lakukan @m terha&va' bel y dari
Persama

Ingat, hal ini da at @oeﬁswn b, dan b,

keduanya tidak

ax+@<b \bx+bby=b2c1

ax+ abx+bby=bc

b)x=b,c,-bgc,

\
Q) -ab —D ¢ == (b ¢ - blc2) _ (blc2 - bzcl)
271

Latih  siswa

deduktif untuk n ntu-
kan himpunan penyele-
saian sistem persamaan
linear dua variabel se-
cara umum berdasarkan
konsep dan bentuk umum
sistem persamaan linear

( a,b, 'azbl) (azbl - albz)
penyelesaian adalah

Gy - b2cl) (aZCl _aICZ)]}

'(azbl -ab,) ’ (ab, - ab,)

3) Metode Substitusi

Sekarang mari kita pecahkan masalah berikut dengan
mengikuti langkah metode substitusi di atas.

Bagaimana menentukan himpunan penyelesaian
sistem persamaan linear dua variabel (berdasarkan
definisi 3.2) dengan metode substitusi?

130

Buku Guru Kelas X SMA/MA/SMK/MAK Edisi Revisi




Alternatif Penyelesaian

Berdasarkan Definisi 3.2, bentuk umum sistem persamaan
linear dengan dua variabel x dan y dinotasikan sebagai

berikut.

{aix FBY ZC oo ()
B XHD,Y =y s (2)

dengana, a,, b, b, ¢, c, adalah bilangan-bilangan real; a,

dan b, tidak keduanya nol; a, dan b, tidak keduanya nol.

Dari Persamaan-1 diperoleh

b q
ax+by=cdana #0=x= —;y+—
1

X= _h T 9 substitusi ke persamaan axx + bi?Qdan

a a

diperoleh

(a2c1 - a1c2

\ \
tusi ke persamaan x = ——% y+

a a

azcl alcz

dan dlperole \2
x=_b1(a2cl —ac,) LG
a, (a2b1 - albz) a
_ b, (alcz _azcl) n G (a2b1 _albz)
a,(ab,—ab,) a(ab —ab,)

dua variabel yang telah
ditemukan dengan mem-
pedomani langkah penye-
lesaian metode substitusi.
Ajak siswa berpikir ana-
litis pada setiap langkah
penemuan solusi SPLDV
secara umum.

Menyuruh siswa menguji,
apakah
b, - bzc1)

nilai x = (
dan ab, - alb2)

_ (aZCl - alcz)

(aZbl - albz)
merupakan solusi sistem
persamaan linear a, X +
b,y=c dana,x+b,y=c,
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Menyuruh  siswa mem-

bandingkan ~ himpunan
penyelesaian SPLDV me-
lalui metode eliminasi dan
substitusi.  Diharapkan
siswa berkesimpulan
hasilnya sama.

Beri  bantuan  kepada
siswa untuk menggunakan
metode eliminasi dan sub-
stitusi dalam memecahkan
masalah aplikasi pada
Contoh 3.5 di samping.

@ tu3|ka —
+ 3 ( =8

Minta siswa n
himpunan p esa-
ian SPLDV secara umum
berdasarkan konsep dan
bentuk umum sistem pers-
amaan linear dua varia-
bel yang telah ditemukan
dengan metode campuran

_ (blcz _bzcl)
(azbl —ab, )

Himpunan penyelesaian adalah
((blcz - bZCl) (azcl 3 alcz)J .
(ab, - ab,) (a,b, - ab,)

@ |Contohf3'7, .

Aku dan temanku adalah bilangan. Jika ti

ditambah temanku maka hasilnya adalah li dua kali
aku ditambah tiga kali te maka, ha adalah 8.
Berapakah aku dan teE 6‘

Alternatif Penyeles

misalkan x = tem ka dlperoleh

X+ P = 5 N e N @
2X + 3@ .............. é\ ........................................ 2
+ 5 ke persamaan (2), maka diperoleh

S|kan x=1key=-3x+5, maka diperoleh y =
,x 1)+5=2.

engan demikian aku adalah 1 dan temanku adalah 2

4) Metode Eliminasi dan Substitusi

Bagaimana menentukan himpunan penyelesaian
sistem persamaan linear dua variabel dengan metode
campuran eliminasi dan substitusi?

Berdasarkan Definisi 3.2, bentuk umum SPLDV dengan
variabel x dan y adalah

132

Buku Guru Kelas X SMA/MA/SMK/MAK Edisi Revisi




{alx R AT (1) eliminasi dan substitusi.

Hasil kerja siswa yang

................................................................. (2) diharapkan, disajikan

dengana,, a,, b, b,, c,, dan c, bilangan real; a, dan b, tidak ~di bagian buku siswa di

keduanya nol; a, dan b, tidak keduanya nol. samping.

a,x+b,y=c,

Langkah-1: Lakukan eliminasi terhadap variabel x

a,x+th y=c, |xa|__aax+tahby=a,c,
ax+bhy=c, |xa aax+aby a,c,
(a,b,-a b)y=a, cl—acz ‘\
_ (a201 -a cz) O .
(@b, - ab)y=a,c-ac,=y= ( ) \ q
Langkah-2: Lakukan substitusi nilai y terha aﬂéﬁ satu 6»
persamaan 0

- (azcl ) M? *:li’
y = substitusi ke Pers
(ayb, - albz) \
a X+ b,y =c, dan diperoleh 6 b
-a,c,)
a, x+b, (61261—12 c Q @
a,b -ab,)*
(@ =24 \\)‘f QO

Hmpunaﬁ/elesaian adalah

i)
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Untuk mendalami pen-

guasaan siswa terha-
dap materi SPLDV dan
SPLTV, latih siswa me-
nyelesaikan soal pada
Contoh 3.6. Beri bantuan
kepada siswa untuk meng-
gunakan metode elimi-
nasi dan substitusi dalam
memecahkan masalah
aplikasi pada Contoh 3.6
dan Contoh 3.7 di sam-

ping.

O
{

. x =300.000

ongkos yang harus dibayar adalah

2 (300.000) + 2 (200.000) = 1.000.000

jadi ongkos yang harus dibayar adalah Rp 1.000.000

&
BN

@ |Contohf3'8

Ongkos bus untuk 2 orang dewasa dan tiga orang anak-
anak adalah Rp 1.200.000,00 dan ongkos bus untuk 3
orang dewasa dan empat orang anak-anak adalah Rp
1.700.000,00. Jika sepasang suami istri dan dua orang
anaknya akan berpergian dengan bus tersebut, berapakah
ongkos yang harus dibayar mereka?

Alternatif Penyelesaian .

misalkan x = ongkos dewasa; y = ongkos anak- abmaka
diperoleh . 6

2x + 3y =1.200.000......... {‘\ .............. Q .......... 1)
3x+4y =1.700.000 (b ........... é’ .................. (2
2x+3y=1.2(@§0 3 \QQ
3x + 4y =§ 0 @&
1 700.
........................................................ ?)

(3) ke (1) maka diperoleh
2 0.000) =1.200.000
=1.200.000
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Berdasarkan kedudukan dua garis dalam satu sumbu
kordinat, tentukan berapa kemungkinan penyelesaian
suatu SPLDV. Diskusikan dengan temanmu. Beri
contoh SPLDV untuk tiga kasus, gambarkan grafiknya
dalam sumbu kordinat dan tentukan penyelesaiannya.
Buat laporan hasil kerja kelompokmu dan sajikan di
depan kelas!

b. Menentukan Himpunan Penyelesaian Sistem
Persamaan Linear Tiga Variabel

Penentuan himpunan penyelesaian SPLTYV, &\kan
dengan cara atau metode yang sama den@entuan
penyelesaian SPLDV, kecuali dengan metod
Umumnya penyelesaian sistem
variabel diselesaikan dengan metode
Berikut akan disajikan conto@
sistem persamaan linear ti

campuran eliminasi dan s

Jumlah tiga bilangan sama 45 Bllangan pertama
ditambah 4 sama denga gan kedua, dan bilangan

ketiga dikurangi 1 \B\b dengan bilangan pertama.
Tentukan masing-mas ilangan tersebut!

¢
%lan
gan pertama

vy =bilangan kedua

fik

Alternatif Pe
misalkan.x =

z = bilangan ketiga

Pada soal di atas, diperoleh informasi keterkaitan bilangan
X, Y, dan z yang dinyatakan dalam persamaan berikut.

X+y+z= 45

e
\
OO

*

Bimbing siswa mengubah
bahasa verbal ke bahasa
matematika dengan meng-
gunakan memisalkan bi-
langan pertama, kedua,
dan ketiga dengan x, y,
dan z. Bantu siswa mene-
mukan model matematika
berupa SPLTV dengan
memanfaatkan informasi
pada soal. Latih siswa
berpikir sermat dan kri-
tis dalam perhitungan
dalam penentuan nilai X,
y, dan z melalui penera-
pan metode eliminasi dan
substitusi.
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Z=17 = X s 3)
Ditanya:

Tentukan bilangan X, y, dan z!

Kita lakukan proses eliminasi pada persamaan (1) dan (2),
sehingga diperoleh

X+y+z =45
2X+ 72 = AL e, }..(4)

Kita lakukan proses ellmlna{\@da persam ) dan (4),
sehingga dlperoleh

*
B &z’ \\,6
2x+z= 41+\Q
X 0 ......... b ....................................... (5)
Kita la proses usikan (5) ke (2) diperoleh
8" =y=

akukan s substitusikan (5) ke (3) diperoleh

Meminta siswa meng- z-17= % z2=25

evaluasi hasil pemecahan emikian bilangan x = 8, bilangan y = 12, dan
masalah dengan menguji

g . i nz=25.
nilai x, y, dan z ke sistem \‘
ra lain yang dapat kamu gunakan selain metode eliminasi,

persamaan
5\9 substitusi, dan campuran eliminasi substitusi (kamu coba
sendiri) untuk menentukan penyelesaian SPLTV adalah
cara determinan, menggunakan invers matriks yang akan
kamu pelajari di kelas XI. Sekarang kita akan temukan
penyelesaian sistem persamaan linear tiga variabel dengan
metode lain.
Menyuruh siswa menen-
tukan himpunan penyele-
saian  SPLTV  secara
umum berdasarkan

¢ Tentukan himpunan penyelesaian SPLTV secara
umum berdasarkan konsep dan bentuk umum sistem
persamaan linear dua variabel yang telah ditemukan
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dengan mempedomani langkah penyelesaian metode konsep dan bentuk umum
eliminasi di atas untuk menemukan metode Sarrus. sistem per-samaan linear
dua variabel yang telah
ditemukan dengan mem-
pedomani langkah pe-
ax+by+ez=d, (3.3) nyelesaian metode elimi-
(3.4) nasi di atas untuk mene-
mukan metode yang baru.

Berdasarkan Definisi 3.4, bentuk umum sistem persamaan
linear dengan tiga variabel x, y, dan z adalah

AX+D,Y+CZ =0, e,

AXHDY+CZ=0; o, (3.5)
dengana,, a, a, b, b, b, c,c,c,d,d, dan d, bilangan 6
real, dan a , b,, dan c tidak ketiganya 0; a,, b,, dan c, tidak ‘\
ketiganya 0; dan a,, b3, dan c, tidak ketiganya 0.

Langkah-1: Eliminasi variabel x dari (3.3) dan (3&\

ax+by+cz=d |xa, aax+ CZ=
ax+by+cz=d, |xa aax+ acz-

(a‘@ & ac)z=ad —ad,
(b, ab)y+ (e, —ac)z = \é& .. t ..................... (3.6)
Langkah-2: EI|m|na5| vari ari (3 3 5)
ax+hby+cz=d +acz—ad
ax+hby+cz=d, ab3y+acz—ad -

@ (a,b,—ab)y +(ac, -ac)z=ad -ad,

(ab, —ab)y + (ac, - a‘ﬁ “agd, RN ¥ )
Langkah-3: EIiming?g\ﬂ el y dari (3.6) dan (3.7)

(azbl - albz)y + % 1(:2)Z = aZdl - aldz
(aSbl - alb?:)J\ a alca)z = a3dl - a’ld3

Dari hasi&tlian koefisien variabel y pada (3.6) terhadap

(3.7) dan hasil perkalian koefisien variabel y pada (3.7)
terhadap (3.6) maka diperoleh

X (asbl
X (aZbl - albz)
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i

)( b —ab,)—(ad, - ad;)(ab, - ab,))

(azc ac)(

—a,b, ) (cz3c1 —ac, )(a2b —ab, ))

a,b,d, alazb d, - aashd,) —(aab,d; — a,asb,d, — a,a,bds))

(axd
(
((a
(

z=
(alalb ¢, —aya,bie, —aa,bc, ) —(alalbzc3 —a,a,b,c, —a,a,bc, ))
((a —a,b,d, —abd,)—(ab,d, — a,b,d, —a,bd, ))
((alb ¢, —a,byc, —a,bc,)—(ab,e, — abye, —a,bie, )
((asbyd, + abyd, + a,bdy) — (ab,d, + abd, + a,bd,) ) 6
zZ=
(ashyc, + abyc, + abcy) = (abye; + ashye, + abi,)) \
*
. O
Berdasarkan — rumus ¢ Lakukan kegiatan teatisasi oordinasi
penentuan n"?', X, pengetahuan da mpilan g telah kamu
dan z yang ditemukan miliki sebelumn uk menemuKan aturan-aturan,
dengan cara eliminasi, hubungan ngan dan =struktur yang belum
minta siswa memodifikasi diketahui) %
bentuk hasilnya ke ben- Q \
tuk hasil perkalian unsur-  Nilai vari di ata t dinyatakan sebagai hasil

unsur dalam baris dan
kolom. Jelaskan kepada
siswa perubahan ben

seperti yang yang ter-
saji  pada buku siswa.
Selanjutnya bimbing
siswa melakukan kegiatan

matematisasi (mengkoor-*

dinasi pengetahuan

keterampilan yan
dimiliki siswa s ya
untuk menemukan ‘aturan-

aturan, hubungan-hubu-
ngan dan struktur-struk-
tur yang belum diketahui)

\RQ%

perkali oefisien-,
pa\s
tuk tersebut dan hasilnyaQ %

ien variabel X, y dan konstanta
inear yang diketahui.

2

Petunjuk:

Jumlahkan hasil perkalian bilangan-bilangan
pada garis penuh dan hasilnya dikurangi dengan
jumlah hasil perkalian bilangan-bilangan pada
garis putus-putus.

Lakukan pada pembilang dan penyebut.

Dengan menggunakan cara menentukan nilai z, ditentukan

nilai

x dan y dengan cara berikut.
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Perhatikan ciri penyelesaian untuk x, y, dan z d| atas.
Cobatemukan pola penentuan nilai x, y, dan z. Sehi ga
memudahkan menentukan penyelesaian SPLT

Pada langkah penyelesaian Masalah 3.5 di sebu
sistem persamaan linear tiga variabel sebagai beriku
X+y+2=40 D S % W
) 0 ........... S (2)

75+ 120y + 1502 = 4.020 ......... it A WD N (3)
Ingat untuk menggunakan &vanabeb@ pada ruas
kiri, dan semua konsta da pa a@s kanan. Untuk
itu SPLTV di atas di 4@ njadi

X+t Y+ZZ40 o N e (8]

X=2P T 0t st enste e (2
75+ 120y + 150z = 4. Oﬁ ...................................... 3)
Tentunya kamu deng ah memahami bahwa

a =1 =75

b, =1 Q =120

c,=1 =150

d, =40 ‘Q 0 = 4020.

Oleh karena itu, nilai x, y, dan z ditentukan sebagai berikut.

*

Meminta Q mene-

rapkan de yang baru

dite untuk menen-
ka impunan  peny-

sian SPLTV tersebut

an  membandingkannya

dengan himpunan pe-

nyelesaian yang telah di-
peroleh sebelumnya.
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Latih siswa berpikir cer-
mat dalam melakukan
perhitungan dalam me-
nentukan nilai x, y, dan
z. Bimbing siswa mene-
rapkan metode yang baru
untuk menentukan nilai
variabel x, y, dan z.

AN

Ajak  siswa  mengeva-
luasi kembali nilai x, y,
dan z dengan cara me-
minta siswa menguji nilai-
nilai x, y, dan z ke dalam

\
01 @.OOE 1 _21

\)K 1 1
.
\\"Q‘ 75 120 150 75 120

40 1 1 P40 1

0o 2 0 0 =2

4020 120 150 | 4020 120
T 1 11

12 0 i1 2

75 120 150 © 75 120

(—150+0+150)—(-300+0+120) 180

. . .

140 1 : 1 *40 O

1001 &0\ 6%
75 4020 150 ;S[bbzo

T 1 0

4020) 1980
180

(~8040+0+0)—(~12000+0+0) 3960 6
= = _220

11

1 1

'K\c-?zo 4020 i 75 120
T 1

1 2 0 1 =2

_ (~6000+0+4020) — (~8040 +4800) 1260 _
- 180 180

7

Berdasarkan hasil perhitungan di atas diperoleh himpunan
penyelesaian SPLTV tersebut adalah AP = {(22,11,7)}.
Ternyata hasilnya sama dengan himpunan penyelesaian
yang diperoleh dengan metode eliminasi dan substitusi
sebelumnya.
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¢ Dengan memperhatikan himpunan penyelesaian sistem
persamaan linear pada penyelesaian di atas, coba kamu
tuliskan ciri-ciri suatu himpunan penyelesaian SPL
dan hasilnya diskusikan secara klasikal.
Selanjutnya, dari semua penjelasan di atas, dapat kita
tuliskan definisi himpunan penyelesaian sistem persamaan

linear berikut ini.

b ¥ veinisi 35 |

Penyelesaian sistem persamaan linear adalah nilai-
nilai variabel yang memenuhi setiap persamaan linear
pada sistem persamaan tersebut.

b ¥ oefinsi 3.6

Himpunan penyelesaian sistem
adalah himpunan semua pe
persamaan linear.

&\

Sedangkan untuk SP dan @" konsep
himpunan penyelesain si ersam inear tersebut,
berturut-turut dideﬁ@se agai btr :

*
]

. 4 S
%tem persamaan

Himpunan penyele Qﬁ linear
dengan duavariab %‘ himpunan semuapasangan

terurut (x, y) yange enuhi setiap persamaan linear

pada sistem @man tersebut.
x Definisi 3.8

Himpunan penyelesaian sistem persamaan linear
dengan tiga variabel adalah himpunan semua
pasangan terurut (X, y, z) yang memenuhi setiap
persamaan linear pada sistem persamaan tersebut.

sistem persamaan di atas.
Uji pemahaman siswa,
dengan mengajukan per-
tanyaan mengapa X, Y,
dan z memenuhi Kketiga
persamaan (1), (2), dan
(3).

Minta siswa“\mengingat
kembali ¢ tahuan

tentang hi’ unan pe-

nyele. suatu  sistem
er. n linear yang
ah, «dipelajari  dan
perhatikan  himpu-

an penyelesaian sistem
persamaan linear yang
sudah diselesaikan. Suruh
siswa menuliskan ciri-ciri
suatu himpunan meru-
pakan himpunan penyele-
saian SPL dan hasilnya
diskusikan secara kla-
sikal.  Selanjutnya ajak
siswa untuk membuat be-
berapa definisi
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Orientasikan  beberapa
soal dari Uji Kompetensi
3.3 untuk  dikerjakan
siswa secara individu
melalui pemberian tugas.
Nilai hasil kerja siswa
dengan rubrik penilaian
yang tersedia di akhir
buku guru ini. Lakukan
remedial bagi siswa yang
belum menguasai pokok
bahasan ini.

1.

N

Uji Kompetensi 3.3

Tentukanlah himpunan penyelesaian setiap sistem
persamaan linear berikut ini tanpa menggunakan cara
aljabar, melainkan melalui metode grafik!

a) x-y=3
5x -3y =19
b) 3x-2y=1 . 6
—X+5y=4 \
c) 2x-y=0 .
X+ 2y 0 \ QO
d) dx— L Jr=3 (bﬁ 6
12x + 7y Zb
Dengan naka berpetak tentukanlah
hlmp eles a\ alui grafik setiap sistem
pers erikut |b

+2y @

+2y=-1
nlah himpunan penyelesaian dari:

4x + 2y =5
2X+3y=1—5

2
IS
3 2 6
[
2 4 4
—X+§y=11
X
Ex—iyZZ
X Y
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d) X_H_;Zzs
4 2
2x-2 N 3y—1 _7
3 6
11
© X+3 " y+178
2 1

x+3 T 2y+2 =4

Kembali perhatikan sistem persamaan linear dua
variabel,
ax+by=c, .

ax+hby=c, S}\
Mungkinkah sistem tersebut tidak mem unan
penyelesaian? Jika ya, tentukan s ya d
gambarkan!

Perhatikan kedua grafik siste ama; ‘K di
bawah ini! b 8
Y

garis I|n garis linear 1

garis lin garis linear 2
6‘0 (i

Gambar (I) dan<ii)merupakan grafik sistem persamaan

linear du Q
5%, ax+hby=c
AQ) ax+by=c,

a) Tentukan syarat yang dimiliki sistem supaya
memiliki grafik seperti gambar (i) dan (ii)!

b) Jelaskanlah perbedaan himpunan penyelesaian
berdasarkan grafik (i) dan (ii)!
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6. Tiga tukang cat, Joni, Deni, dan Ari, bekerja secara
bersama-sama, dapat mengecat eksterior (bagian luar)
sebuah rumah dalam waktu 10 jam kerja. Pengalaman
Deni dan Ari pernah bersama-sama mengecat rumah
yang serupa dalam 15 jam Kerja. Suatu hari, ketiga
tukang ini bekerja mengecat rumah serupa ini selama
4 jam Kkerja, setelah itu Ari pergi karena ada suatu
keperluan mendadak. Joni dan Deni memerlukan
tambahan waktu 8 jam kerja lagi untuk menyelesaikan
pengecatan rumah. Tentukan waktu yang dibutuhkan
tiap-tiap tukang, jika bekerja sendirian!

7. Sebuah bilangan terdiri atas tiga angka yang Ju a
9. Angka satuannya tiga lebih daripada an u han.

Jika angka ratusan dan angka puluhan di taknya
diperoleh bilangan ya@ama Ten bilangan
tersebut!

8.  Sebuah pabrik le iliki 3 b smA B, dan C.
Jika ketiganya bekerja, 5.700 ang dapat dihasilkan

dalam satu minggu. Ji esin A dan B bekerja,
3.400 Je i K%%v-dalam satu minggu. Jika
hanyaé A dan bekerja, 4.200 lensa yang

silkan satu minggu. Berapa banyak
oleh tiap-tiap mesin dalam satu

Q elesai em persamaan yang diberikan dan
tentukan nitai yang diminta.
v, dan z adalah penyelesaian sistem persamaan:
X+4y—-5z2=12

\\Q 2Xx+5y+z2=17
2

6x—-2y+3z2=17
Q N Tentukan nilai x2 + )2 + 72
5{\» b) X, y, dan z adalah penyelesaian
Q sistem persamaan:
X+2y=-4
2x+ z=5
y—32=-6
Tentukan nilai x.y.z

x 3 1
c) jika—- +—+—-=9
y Z

4

3
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10.

11.

E_i+g=3
X y z
E+E_1=5
X y 7
Tentukan nilai 6xy

6 15 2

0 Jika oot 13t 78
4,58
x+2 " y+3 7 72417
8 10 5

PICRETE R &\
>

Tentukan nilai x + y + z Q
Diberikan sistem persamaan Imear tiga beI

ax+by+cz
ax+hy+ b\
3x+b

Tentukan syarat yan dlpe tem supaya

memiliki solusi iliki yak solusi, dan
tidak memiliki !
Q) )

N
&

Setia| bol pada gambar di atas mewakili sebuah
bllangan Jumlah bilangan pada setiap baris terdapat
di kolom kanan dan jumlah bilangan setiap kolom
terdapat di baris bawah. Tentukan bilangan pengganti

tanda tanya.

12. Diketahui =2~ =4, X2 —p dan

xX+y xX+z

.\6

*

&
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yz
T= ¢, dengana# 0, b #0, dan ¢ # 0. Tentukan
y+z
nilai x.

13. Jikaa+ b+ c=0dengan a, b, c # 0, tentukan nilai

(L osf Lo D)oc 2 L]

14. Nilai-nilai a, b, dan ¢ memenuhi persamaan-persamaan

berikut 6
25ab 1 15bc Sac _

-—,—-—1 dan
a+b 2 b+c a+c

Hitunglah nilai (a - b)° QO
5 C(b O

“@
@

ersama dengan Ayah dan Kakek sedang
nen tomat di ladang mereka. Pekerjaan memanen
\ at itu dapat diselesaikan mereka dalam waktu 4

am. Jika Trisna bersama kakeknya bekerja bersama-

sama, mereka dapat menyelesaikan pekerjaan itu dalam

Q waktu 6 jam. Jika Ayah dan kakek menyelesaikan
5’\& pekerjaan itu, maka akan selesai dalam waktu 8 jam.
Berapa waktu yang diperlukan Trisna, Ayah, dan

Q Kakek untuk menyelesaikan panenan tersebut, jika
mereka bekerja sendiri-sendiri?

16. Diberi dua bilangan. Bilangan kedua sama dengan
enam kali bilangan pertama setelah dikurangi satu.
Bilangan kedua juga sama dengan bilangan pertama
dikuadratkan dan ditambah tiga. Temukanlah bilangan
tersebut.
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KUNCI JAWABAN SOAL-SOAL TANTANGAN

1.

Soal Tantangan Pada Uji Kompetensi 3.1

Diketahui: - Kecepatan perahu, jika bergerak searah dengan aliran arus sungai Asahan

adalah 46 km dalam 2 jam.

- Kecepatan perahu, jika bergerak berlawanan dengan aliran arus sungai
Asahan adalah 51 km dalam 3 jam.

Ditanya: Berapa kecepatan perahu dan kecepatan aliran air sungai ? 6

Alternatif Penyelesaian

Misalkan: - Kecepatan air sungai adalah x

CO )
- Kecepatan perahu y @& 6
Jika perahu bergerak searah aliran alrégal epatannya bertambah
sebesar kecepatan aliran air sunga@u y+X
k i

Menggunakan apa yang diketahui dalam n’@; iperoleh
46
0 2 -

Jika perahu ber
berkurang seb

@an aliran air sungai maka kecepatannya
patan a\&&alr sungai, yaitu y — X.

Menggunakan apayan é@lm dalam masalah diperoleh
y=-x.="—= =17 X ............................................... 2
Dengan demlklan peroleh sebuah sistem persamaan linear dengan variabel x

dan y, yalg\Q
@, .......................................................................... )
V=X T 8T 2
Dengan metode eliminasi diperoleh himpunan penyelesaian sistem persamaan
linear tersebut adalah H = {(2,20)}

Kesimpulan: - Kecepatan air sungai mengalir adalah 3 km per jam.

- Kecepatan perahu bergerak adalah 20 km per jam.
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2. Soal Tantangan Uji Kompetensi 3.2

Diketahui: Tiga jenis beras 4, B, dan C dicampur dan menghasilkan 3 kategori harga
1 kg jenis 4 + 2 kg jenis B + 3 kg jenis C = Rp. 19.500,00
2 kg jenis 4 + 3 kg jenis B = Rp.19.000,00
1 kg jenis B + 1Kkg jenis C = Rp. 6250,00

Ditanya: Harga beras jenis mana yang lebih mahal ?

Alternatif Penyelesaian . 6
Misalkan:  harga 1 kg beras jenis 4 adalah x \

*
harga 1 kg beras jenis B adalah y {\ QO
O

harga 1 kg beras jenis C adalah z i (b

Berdasarkan data yang diketahui diperoleh_sis per \)finear tiga variabel
sebagai berikut RN lﬂm
X+2y+32 =19.500............ 0 ......... 6\ ........... 1)

2X+3y = 19000....@ ........... @ .................. @)
*
X+ 27 = 6.@ ............. Q) ........................... ®3)
Akan ditentukan nilai v el x, @aab dengan metode substitusi dan eliminasi.

Dari Persamaan-3 diperoleh

X+z =6.250 =z
z = 6.250-x danx 2y +3z =19.500 = -2x +2y =750
so2X 5& ‘ .......................................................... ()

Kita eliminaﬁéﬁel x dari Persamaan-2 dan Persamaan-4, dan diperoleh
2x +3y =19000
2x +2y =750  +

5y =18.250

148 Buku Guru Kelas X SMA/MA/SMK/MAK Edisi Revisi




Dari persamaan 5y = 18.250 diperoleh y = 3650

y=3650 dan 2x + 3y = 19000 = x = 4025
x=4025danz=6.250 - x = z=2225
Himpunan penyelesaian SPLTV di atas adalah {(4025,3650,2225)}.

Karena variabel x, y dan z menyatakan harga per kilogram jenis beras 4, B, dan C
maka harga beras yang paling mahal adalah beras jenis 4 dengan harga Rp. 4025 per

kilogram
3. Soal Tantangan Uji Kompetensi 3.3 ‘\b
Diketahui: Satu unit pekerjaan memanen tomat. O N
Waktu yang dibutuhkan menyelesaik }En tomat. Q
Trisna bersama dengan Ayahnya keknya ‘4jam.

Trisna bersama Ayahnya a 6 Jam

Trisna dan Kakeknya 8&@8 jam.

Ditanya: Q
Berapa lama waktu yaug@ kan Tri yahnya, dan Kakeknya, jika mereka

bekerja sendiri-sendi
Alternatif Penyeles
Misalkan: waktu yang dlbu@an Trisna adalah x

waktu yaﬂ\\ hkan Bapak Trisna adalah y

waktLQ ibutuhkan Kakek Trisna adalah z
Berarti k@@ sna, Ayahnya dan Kakeknya bekerja menyelesaikan panenan,
masing-masing —, — dan =
Xy 7

» Trisna, Ayahnya, dan Kakeknya membutuhkan waktu 4 jam menyelesaikan
panenan. Hal ini dapat dimaknai

*

AZ+4= +4- =1= =+ =+

1 1 1 1 1 1
X vy 1z X vy z
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» Trisna bersama Ayahnya membutuhkan waktu 6 jam menyelesaikan panenan.
Hal ini dapat dimaknai

» Trisna dan Kakeknya membutuhkan waktu 8 jam menyelesaikan panenan. Hal
ini dapat dimaknai

1
81+81=1:>1+1=— ...................... (c)
X oy x y 8 .\
Misalkan:pzi,qzl,danrzl
z

. O
o p= o . NS
Mensubtitusikan pemisalan p= —,q= — , da é% dalam@ n-a, b, dan
X
c diperoleh sebuah sistem persamaan Ilnear tlga mbe%
(1)

p+q+r= i:} 4p+4q+4r-1 ................

p+q :é:) 6p+6gq=1 &@ ............
1

prr =9= 8p +® ....... \ il .........................

Akan ditentukan nilai p, g,’dan r s@a& erikut:

@09

\Petunjuk:

* Jumlahkan hasil perkalian bilangan-bilangan
pada garis penuh dan hasilnya dikurangi dengan
jumlah hasil perkalian bilangan-bilangan pada
garis putus-putus.

* Lakukan pada pembilang dan penyebut.

(24+0+32)—(48+0+0)
(192+0+192)—(192+0+0)
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_ (32+0+48)—(32+0+24)
q_(192+0+192) (192+0+o)

_1
973

p= —danp =X= 24

\

q=— dang==y

= Ldanr=oas G.)
12 \J§Q

*

Banyak Waktu@i butuhkan Trisna, Ayahnya, dan Kakeknya untuk menyelesaikan
panenan, jikz)% bekerja sendiri-sendiri adalah:

Trisna membutuhkan waktu 24 jam

Bapak Trisna membutuhkan 8 jam

Kakek Trisna membutuhkan 12 jam
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Motivasi
menunjukkan
naan matematika dalam

siswa dengan
kebergu-

memecahkan ~ Masalah
3.6. Organisasikan siswa
dalam kelompok bela-
jar dalam memecahkan
masalah.  Diskusikanlah
dengan teman-temanmu,
bagaimana caranya untuk
mencari banyak rumah
tipe A dan tipe B yang
dapat dibangun selain
yang sudah kita temukan
di atas sesuai dengan ke-
terbatasan yang ada.

)
Bantu siswa menemuka@ an:
h

hubungan banyak ruma

tipe A dan banyak rumah
tipe B yang dinyatakan
dalam model matematika
berupa sistem pertidaksa-

A Q)

A

maan linear dua varia .
yang tertera di sa .

4. Sistem Pertidaksamaan Linear Dua Variabel

Masalah-3.6

Pak Rendi berencana membangun 2 tipe rumabh;
yaitu, tipe A dan tipe B di atas sebidang tanah seluas
10.000 m?. Setelah dia berkonsultasi dengan arsitek
(perancang bangunan), ternyata untuk membangun
sebuah rumah tipe A dibutuhkan tanah seluas 100
m? dan untuk membangun sebuah rumah tipe, B
dibutuhkan tanah seluas 75 m2. Karena dana y
dimilikinya terbatas, maka banyak rumah
direncanakan akan dlbangun paling banya unit.

Jika kamu adalah arsitek P Rendi,
1) bantulah Pak Rendl ntuk b% banyak
dapat
s tanah yang

rumah tipe A da B ya
dibangun sesu an k
ada dan jumla ah dlbangun

2) gambarkal aerah p lesaian pada bidang
kartesi rdas atasan-batasan yang
telah-di an.

Peny

\él ak rumah tipe 4 yang akan dibangun
Y anyak rumah tipe B yang akan dibangun

1) rumah tipe 4 dan tipe B yang dapat dibangun
uas tanah yang diperlukan untuk membangun

rumah tipe A4 dan tipe B di atas tanah seluas

10.000m2 ditentukan oleh pertidaksamaan:

100x + 75y < 10.1000, pertidaksamaan ini

disederhanakan menjadi:

AX + 3 <400 oo (1)
b) Jumlah rumah yang akan dibangun
XA P S 125 e 2)

Dari pertidaksamaan (1) dan (2)), kita tentukan banyak
rumah tipe A dan tipe B yang dapat dibangun dengan
menerapkan metode eliminasi pada sistem persamaan
linear dua variabel berikut.
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4x+3y =400{x1
x+y=125 [x3 —>3x+3y=375-

—4x+3y =400

x =25
untuk x = 25 maka y = 125 — x
y=125-25
=100

Dengan demikian, Pak Rendi dapat membangun rumah tipe
A sebanyak 25 unit, dan rumah tipe B sebanyak 100 unit.

Diskusikanlah dengan teman-temanmu, bagaimana
caranya untuk mencari banyak rumah tipe A da 'NB
yang dapat dibangun selain yang sudah kita te&w di

atas sesuai dengan keterbatasan lahan y tersedia.

2) Grafik daerah penyelesaian pada di kartesiu&Q

Untuk menggambar daerah p @ p iagram
kartesius dilakukan Iangkah-lang% agai b
Langkah 1 Q

Menggambar garis@ persal

dangarisx+y=1 ita m% nggambar garis
ini, terlebih dahulu ri titik po dengan sumbu x
yang terjadi jika y = 0 dan titik g dengan sumbu y yang

terjadi jikax = 0.
, Jjikay =0, maka x = 100.

Untuk garis 4x + \QS?
’\ jikax=0, makay=133,3.

Maka garis 4x + “400 memotong sumbu y di titik (O,
133,3) dan sumbu y di titik (100, 0).
UHIW +y=125  jikay=0makax =125
jika x =0 maka y =125
Maka gari x + y = 125 memotong sumbu y di titik (0,125)
dan memotong sumbu x di titik (125, 0).

+ 3y = 400

Langkah 2
Menentukan daerah penyelesaian pertidaksamaan 4x +
3y <400 dan x + y < 125.

99 :

Bimbing siswa menggam-

bar

grafik  pertidaksa-

maan linear yang tersedia
dengan langkah-langkah
berikut.

a)

=

)

Tentukan titik potong
terhadap sumbu-x dan
sumbu-y untuk tiap-
tiap pertidaksamaan.
Gambarkan grafik
persamaan garis pada
sistem koordinat
Tentukan titik potong
kedua grafik persa-
maan garis lurus.

l) Arsirlah daerah yang

memenuhi sistem per-
tidaksamaan tersebut,
yaitu daerah tempat
kedudukan titik-titik
yang memenuhi sistem
pertidaksamaan.
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Arahkan  siswa meng-
amati grafik sistem perti-
daksamaan pada Gambar
3.7. Mintalah siswa meng-
himpun informasi yang
tergambar pada  grafik
tersebut terkait, titik po-
tong terhadap sumb
dan sumbu-y, titi
tong dua garis lu
tanyakan  pa iswa,
berapa maksimal banyak
rumah tipe A dan B yang
dapat dibangaun dengan
ketersediaan lahan dan
biaya.

Daerah penyelesaian pertidaksamaan 4x + 3y < 400. Jika
garis 4x + 3y = 400 digambar pada diagram kartesius maka
garis tersebut akan membagi dua daerah, yaitu daerah 4x +
3y <400 dan daerah 4x + 3y > 400.

Selanjutnya menyelidiki daerah mana yang menjadi
daerah penyelesaian dari pertidaksamaan 4x + 3y < 400,
dengan cara mengambil sebarang titik misal P(x,y) pada
salah satu daerah, kemudian mensubstitusikan titik tersebut
ke pertidaksamaan 4x + 3y < 400. Jika pertidaksamaan
tersebut bernilai benar maka daerah yang memuatstitik
P(x,y) merupakan daerah penyelesaiannya, jika‘x i
salah maka daerah tersebut bukan daerah penyelesaian
pertidaksamaan 4x + 3y < 400. Dengan ¢ g sama

maka daerah penyelesaian p{?&aksanlé <125 juga

dapat diketahui. @
Langkah 3 6 \}n
Mengarsirﬁarah y erupakan  daerah
penyelesai@ -masin aksamaan. Daerah yang
li

diarsir dua rupak h penyelesaian dari sistem
pertid inier
% Iangk@, dan 3 di atas dilakukan, maka
enyeles istem pertidaksamaan digambarkan
cmEal beri
@ y

133,3

.\\0

<

< l 100\125 >x

Gambar 3.7 Daerah penyelesaian untuk
sistem pertidaksamaan linier

Dari Gambar 3.7, daerah yang diarsir merupakan daerah
penyelesaian.
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@|Contoh(3'10

Tentukan daerah penyelesaian dari

X+3Y< 6 e (D
X+ Y <10 e )
X2 0 e 3)
P> 0 e, 4)
Alternatif Penyelesaian
X+3Y< 6 e ()
3X+Y <10 e 2)
X> 0 e, 3)
P20 e 4)

Gambarkan kedua pertidaksamaan
menentukan titik potong grafik persamaaa
dan 3x + y = 10. Selanjutnya arsir da

daerah penyelesaian masing-
Daerah yang diarsir merupakan

AY

L 0,10) 0

\{.

Arahkan  siswa meng-
gambarkan kedua perti-
daksamaan di atas untuk
menentukan titik potong
grafik persamaan x + 3y
=0dan 3x +y =a dan dae-
rah fungsi f yang dibatasi
kedua  pertidaksamaan
yang diketahui pada soal.

Gambar 3.8 Daerah penyelesaian sistem pertidaksamaan
linierx +3y <6,3x+y<10,x20,y20.
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AN

x Definisi 3.9

1. Sistem pertidaksamaan linear adalah himpunan
pertidaksamaan linear yang saling terkait dengan
koefisien variabelnya bilangan-bilangan real.

2. Sistem pertidaksamaan linear dua variabel adalah
suatu sistem pertidak-samaan linear yang memuat
dua variabel dengan koefisien bilangan real.

. & Definisi 3.10 . G

Penyelesaian sistem pertidaksamaan i }ua
peubah adalah himpunan semua paalr@ titik
*

OIS

N
&

(x,y) yang memenubhi sis{\pertidaks n linear
tersebut.

o« e

Daerah penyelesaian si pertidaksamaan linear
adalah (dagrah te edudukan titik-titikk yang
memenuhi sistem aksamaan linear tersebut.

oa
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Uji Kompetensi 3.4

Gambarlah daerah himpunan penyelesaian sistem Minta siswa menguji pe-
pertidaksamaan linear berikut.
a) 4x+3y<2

x>0
y>0

b) 4x — 5y <20

Xx<0
y>0

c) 6x +5y<30

2Xx—y<4 .

X?O &\

7o
Gambarlah daerah himpunan penyelesa@ kut.
5x + 2y <150

X+ <60 ‘Q \Q

x>0 b\

Diberikan sistem pert@aan lini

X—y=>3

a)

5x+3y>9
Gambarkan grafik p aksamaan pada sistem

tersebut!

b) Tentukanlah %n penyelesaian sistem
tersebut, de % rat tambahan x > 0 dan y <0!

C) Selanjut apatkah  kamu  menentukan

@enyelesalan sistem tersebut untuk

sy dan y > 0? Jelaskan!

Misal p adalah jumlah maksimum x dan y yang

memenuhi sistem di bawah ini.

2X + 5y <600

4x + 3y <530

2X +y <240

nguasaannya  terhadap
materi yang sudah dipela-
jari dengan mencoba me-
nyelesaikan berbagai soal
pada Uji Kompetensi 3.4

di samping.
O\i >
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a) Gambarkanlah pertidaksamaan sistem linear
tersebut!

b) Tentukanlah nilai p!

5. Sekelompok tani transmigran mendapatkan 6
ha tanah yang dapat ditanami padi, jagung, dan
palawija lain. Karena keterbatasan sumber daya
petani harus menentukan berapa bagian yang harus
ditanami padi dan berapa bagian yang harus ditanami
jagung, sedangkan palawija lainnya ternyatastidak
menguntungkan. Dalam suatu masa tanam te ég
tersedia hanya 1590 jam-orang. Pupuk juga terbatas,
tak lebih dari 480 kg, sedangkan air dan ér daya

lainnya dianggap cukup tersedia. Diketahui,pula bahwa
untuk menghasilkan intal padidipe n 12 jam-
orang tenaga da pupuk ntuk 1 kuintal

jagung diperluka m-oral ga dan 2 kg pupuk.
Kondisi ta enghasilkan 50 kuintal
padi p r&é i jagung per ha. Pendapatan
petani kuinta dalah Rp32.000,00 sedang
dari intal j Rp20.000,00 dan dianggap

. anamnya selalu habis terjual.
h @p tani ialah bagaimanakah rencana
QXroduks%pg memaksimumkan pendapatan total?
Artinya berapa ha tanah ditanami padi dan berapa ha
t anami jagung?

diberikan sistem pertidaksamaan linear seperti

\ rikut ini,
N ax+by=>c danx>0

’\5&’ ax+b,y=>c,dany>0.

a) Apakah mungkin sistem pertidaksamaan tersebut
Q memiliki solusi tunggal?

b) Syarat apakah yang harus dipenuhi agar sistem
tidak memiliki solusi?

Buku Guru Kelas X SMA/MA/SMK/MAK Edisi Revisi




7.

Suatu pabrik farmasi menghasilkan dua jenis kapsul
obat flu yang diberi nama Fluin dan Fluon. Setiap
kapsul memuat tiga unsur (ingredient) utama dengan
kadar kandungannya tertera dalam Tabel 3.1. Menurut
dokter, seseorang yang sakit flu akan sembuh jika
dalam tiga hari (secaradiratakan) minimum menelan 12
grain aspirin, 74 grain bikarbonat dan 24 grain kodein.
Jika harga Fluin Rp200,00 dan Fluon Rp300,00 per
kapsul, berapa kapsul Fluin dan berapa kapsul Fluon
harus dibeli supaya cukup untuk menyembuhkannya
dan meminimumkan ongkos pembelian total?

Unsur Perkapsul

Fluin Fluin &\

Aspirin 2 1
Bikarbonat | 5 s
Kodein 1 6

Projek

pemecahanny sist maan linear
atau sistem pe samaan linear. Formulasikan
masalah tersebut dengan definisikan variable-
variabel terkait, me an persamaan atau
pertidaksamaan yatakan hubungan antara
variable terseb elesaikan sistem yang kamu

peroleh, dan;’ \terpretasikan hasilnya. Buat laporan

Rancang tiga masalah nyata-di seki\@tau dari
sumber lain (buku, an Iaigp yang model

hasil kerj ajikan di depan kelas

. )

v RON
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Ajak  siswa merangkum

dan mencatat hal-hal
penting terkait konsep,
sifat, dan aturan yang
berlaku pada sistem per-
samaan linear dan per-
tidaksamaan linear dua
dan tiga peubah. Bagian
penutup ini merupakan
rangkuman tentang infor-
masi dan konsep persa-
maan dan pertidaksa-
maan linear

~\*

&
BN

Y PenuTUP

Berberapa hal penting yang perlu dirangkum terkait

konsep dan sifat-sifat sistem persamaan linear dan
pertidaksamaan linear.

1.

6.

Model matematika dari permasalahan sehari-hari
banyak ditemui yang berupa model sistem persamaan
linear atau sistem pertidaksamaan linear. Konsep
sistem persamaan linear dan sistem pertidaksamaan ini
didasari oleh konsep persamaan dan pertldaks an
atas sistem bilangan real, sehingga si at
persamaan linear dan pertidaksamaan line ssistem
bilangan real banyak unakan se edoman
dalam menyelesalkan siste aan linear
dan sistem pertld Imear

Himpunan pen |an SI ersamaan linear

adalah hi n semua n?t@ bel yang memenuhi
sistem p% terse%

i disebut homogen apabila
h nol. Salah satu dari dua hal

antan
dlpenulﬂ S
Sistem ut hanya mempunyai penyelesaian

b. tersebut  mempunyai

aknya penyelesaian tak
enyelesalan trivial.

buah sistem persamaan linear yang mempunyai

penyelesaian dengan nilai variabel yang tidak

semuanya nol disebut memiliki penyelesaian tak
trivial.

Tafsiran geometris dari penyelesaian suatu sistem
persamaan linear, diberikan sistem persamaan dengan
2 persamaan dan 2 variabel adalah sebagai berikut:
ax+by=c danax+b,y=c,dengana,a,b,b,c,
¢, bilangan real, dengan a, dan b, tidak keduanya nol
dan a, dan b, tidak keduanya nol.

Grafik persamaan-persamaan ini merupakan garis,

tak berhingga
trivial  selain
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misal garis g, dan garis g,. Karena titik (x,y) terletak
pada sebuah garis jika dan hanya jika bilangan-
bilangan x dan y memenuhi persamaan tersebut,
maka penyelesaian sistem persamaan linear tersebut
akan bersesuaian dengan titik perpotongan garis g,
dan garis g,. Berdasarkan hal itu, maka terdapat tiga
kemungkinan, yaitu

(a) garis g, dan garis g, sejajar dan tidak berpotongan,

sehingga sistem tidak mempunyai penyelesaian.

(b) garis g, dan garis g, berpotongan pada satu titik, b
sehingga sistem hanya mempunyai tepat satu ‘\
(tunggal) penyelesaian. .

(c) garis g, dan garis g, berimpit, sehingga sistem
mempunyai tak terhingga banyak penyeleﬁ\n. Q
7. Sistem Persamaan linear (SPL) me tiga 6’
kemungkinan penyelesaian, yaitu tid punyQ
penyelesaian, mempunyai satu, penye saian\@
mempunyai tak terhingga banyak.pe Iesa%
Penguasaan kamu tentang @ pers dan
pertidaksamaan linear adalah prasyarat mu pelajari
bahasan matriks dan progra ear. M alah bentuk
lain sebuah sistem persamaan linear, a setiap sistem
persamaan linear dapat disajikan bentuk matriks.
Kita akan menemukan kons an sifat-sifat matriks
melalui penyelesaian mas%ata. Selanjutnya kita
lakukan operasi hitun a atau lebih matriks dan

menentukan determinannya. Sifat-sifat matriks terhadap
operasi penjumlahan, \pengurangan dan perkalian akan

dibahas seca ndalam dan dimanfaatkan dalam
penyelesaia matematika dan masalah otentik.

O
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Bab

Matriks

Setelah mengikuti pembelajaran matriks, si
mampu:

1. Mampu mentransformasi diri dalam
jujur, tangguh mengadapi masal r|t|s ; ! .
dan disiplin dalam melakuka elajar erkolaborasi, bekerja sama menyelesaikan
matematika. asalah;

berpikir Independen mengajukan ide secara
2. Menunjukkan S|kap 3 ng jawa@ b P L

bebas dan terbuka;
rasa ingin tahu, perilak
lingkungan.
3. Mendeskripsikan konsep matri ebagal

mengamati aturan susunan objek.
representasi numerik dal itannya
dengan konteks nyata %
o

4.  Mendeskripsikan ope r ana matriks
serta menerapkan\ alam pemecahan

* Elemen Matriks

* Ordo Matriks

» Matriks Persegi

* Matriks Identitas
Transpos Matriks

masalah *
5. Menyajikan matematika dari suatu

masala K ng berkaitan dengan
matriks.Q

Istilah Penting



- PETA KONSEP

SISTEM PERSAMAAN LINIER

MATERI

\ A

PRASYARAT

Segitiga |«
< *
)
Diagonal |

MASALAH _
OTENTIK >| MATRIKS
\ A
Kolom |« JENIS
MATRIKS
Baris <
Persegi | _ Relasi
Panjang
A \
Persegi [ Kesamaan

v
*Perkalian

Transpos |«

Identitas ’\\Q
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MATERI PEMBELAJARAN

Ketuntasan materi sistem persamaan dan pertidaksamaan
linear merupakan materi prasyarat untuk mengkaji dan
memahi materi matriks. Penyelesaian sistem persamaan
linear (2, 3 variabel) dengan metode eliminasi, dan subsitusi
akan diup-grade dengan konsep matriks, bahkan hingga
n variabel. Keunggulan matriks, sekarang ini, banyak
software matematika (seperti: Microsoft Excel, Matlab,
Maple) menarapkan konsep matriks untuk menyelesaikan
masalah nyata terkait matriks.

Untuk bab tiga ini, materi matriks dikaji sampai pengenalan
operasi matriks dengan semesta pembicaraan himpunan
bilangan real. Sedangkan materi lanjutann kan
diteruskan pada kelas XI.

1. Menemukan Konsep Matriks 6

ada kalanya disampaikan
Tampilan informasi dala

dibandingkan dala ;% para\glﬂkP
kita temui, tidak hanya.sebatas pa oran atau majalah

saja. é N

Dalam kehidupan seha@rl, banyak informasi atau
data yang ditampilk bentuk tabel, seperti data
rekening listrik atau%

£

n, klasemen akhir Liga Super
Indonesia, data p Teh n nilai dan absensi siswa, maupun

brosur harga Qsm da motor.
Seba 45@'

an awal mengenai materi matriks,

mari kita%ati uraian berikut ini. Diketahui data hasil
penjualan tiket penerbangan tujuan Medan dan Surabaya,

Arahkan siswa menemu-
kan konsep matriks dari

berbagai situasi nyata
yang dekat dengan kehidu-
pan siswa. Tumbuhkan
motivasi internal dalam
diri siswa melalui menun-
jukkan kebergunaan mem-
pelajari matriks dalam

kehidupan. g
L 4

Ingatkan kembali siswa
tenta Oﬁteri sistem
per n dan pertidak-
@ linear di bab

buku ini sebagai pra-
yarat untuk mengakaji
dan memahami matriks.

Memperkenalkan kepada-
siswa beberapa keunggu-
lan materi matriks dalam
menyelesaikan  masalah
nyata terkait persamaan
linear, bahkan sudahterse-
dia software matematika
seperti: Microsoft Excel,

Matlab, Mathematica,
dan Maple.
Guru menyampaikan

batasan materi matriks
kepada siswa, yaitu sam-
pai pengenalan operasi
matriks dengan semesta
pembicaraan himpunan
bilangan real. Sedangkan
materi lanjutannya akan
diteruskan pada kelas XI.
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dari sebuah agen tiket, selama empat hari berturut-turut
disajikan dalam tabel berikut.
Tabel 4.1: Penjualan tiket penerbangan ke Medan dan

Surabaya
. Hari ke
Tujuan

| I n \%

Medan 3 4 2 5

Surabaya 7 1 3 2
Pada saat kamu membaca tabel di atas maka ha? a
yang perlu kamu perhatikan adalah kota tu1u dlan
banyaknya tiket yang habis terjual untu ap kota
setiap harinya. Data terse apat kam%erhanakan

dengan cara menghilang ua ke udul baris
dan kolom) pada tabeb engga dengan kurung

siku menjadi bentuk seperti beri

t 2
rkan b ersebut dapat kamu lihat bahwa
terbe terdiri atas bilangan-bilangan yang

dan kolom. Susunan bilangan seperti
‘ah yang d akan sebagai matriks.
ni akan Kita cermati lebih dalam lagi mengenai
matn&masalah masalah kehidupan kita sehari-hari.
A\
R

3
166 Buku Guru Kelas X SMA/MA/SMK/MAK Edisi Revisi




o Masalah-4.1

Masihkah kamu ingat posisi duduk sewaktu kamu
mengikuti Ujian Nasional SMP? Maksimal siswa dalam
satu ruang ujian hanya 20 peserta, biasanya disusun
dalam lima baris, empat kolom, seperti yang disajikan
pada Gambar 4.1.

>

Gambar 4.1 Pelaksanaan Ujian Nasion%&

Untuk memudahkan pengaturan p ujian
dalam suatu ruangan, pihak sekolah patkan¥
siswa dalam ruang ujian dengan nomor Uji
melalui Nomor Induk Siswa (NIS), nelk
di tempat duduk siswa. Misaln :
di ruang A adalah 11, 12, 13,

51, 52, 53, 54. Jika nom
itu berarti posisi pesert

ke-1 lajur ke-2, dansjika *nomor u'i eserta adalah
34, artinya posisi‘peserta terse%gﬂat ujian berada
pada baris ke-3 kolom ke-4. ikian pula, jika nomor

peserta ujian adalah 51, ar osisi siswa saat ujian
berada pada baris ke- ke-1. Tentunya, untuk
setiap peserta ujia emiliki nomor ujian 11, 12,
13, 14, 21, ..., 53, 54 dengan mudah memahami
posisi mereka dalanm® ruang ujian tersebut. Tentukan
susunan pe ian ditinjau dari pola Nomor Induk
Siswa (NIS\

»

Dalam memahami ma-
salah yang diberikan,
ajak siswa mengamati
objek-objek dalam ke-
hidupan sehari-hari yang
berkaitan dengan matriks
sehingga siswa menemu-
kan kebermaknaan belajar

matematika. “ Upayakan
siswa lebih u beru-
saha memikirkan, men-

cari _ide-ide, berdiskusi
dal ompok, mencari
me n masalah di

b@m kelompok.
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Alternatif Penyelesaian

Susunan peserta ujian jika dilihat dari NIS, dalam
bentuk baris dan kolom, dapat kita nyatakan sebagai

berikut.
Meja Pengawas Ujian
1 12 13 14

21 22 23 24
31 32 33
4 42 43 M

51 52, 53 54(]

Gambar 4.2. Denah posisi eNat duduk p
er@; an NIS *
¢ Dari posisi dud a ujia , menurut kamu
masih adakah.caralain U"N@ ukan posisi tempat
duduk pesi@an? .
Bandi' n hasil ya u peroleh dengan yang

diperolehtemanmu!
NN

3
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Masalah-4.2

i

Masalah lain yang terkait dengan susunan dapat
kita amati susunan barang-barang pada suatu
supermarket. Tentunya, setiap manager supermarket
memiliki aturan untuk menempatkan setiap koleksi
barang yang tersedia. Coba kita perhatikan gambar

berikut ini!
\| Ko
Peralatan Rotl dan Permen dal
Dap
N\| KOLEF
Sampho dan
N\| KOLEF \| KOLEK
Beras dan

susunan di atas!

s \
Alternatif Penyeleg \g
Gambar di atas endes S|k n ruangan Kkoleksi
barang-barang suatu super yang terdiri atas tiga
baris, 4 kolom. Posisi eras dan tepung terdapat
pada baris ke-3, koI . Posisi koleksi barang yang
terdapat pada baris ke olom ke-4 adalah koleksi bumbu

dapur. Q
s\e tkan posisi baris dan kolom setiap

¢ Coba k

kolek?ang yang lain!
¢ Seandainya susunan koleksi barang-barang tersebut

juga tersusun bertingkat, bagaimana matriks yang
terbentuk?

Guru memeriksa hasil
kerjaan siswa, mengenai
posisi setiap koleksi ba-
rang dalam ruang terse-
but.

Guru menjelaskan
bagaimana susunan
koleksi barang supermar-
ket jika tersusun berting-
kat.

Mengajak siswa untuk
memastikan pengetahuan
dan keterampilan siswa
dalam menentukan posisi
baris dan kolom setiap
koleksi barang pada su-
permarket tersebut.
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Memotivasi dan mem-
bimbing siswa dalam
memahami dan menyele-
saikan Masalah 4.3

<

Masalah-4.3

>

Seorang wisatawan lokal hendak berlibur ke
beberapa tempat wisata yang ada di pulau Jawa.
Untuk memaksimalkan waktu liburan, dia mencatat
jarak antar kota-kota tersebut sebagai berikut.

Bandung—Bogor 126 km

Bandung—Cirebon 130 km
Bandung—Surabaya 675 km

Bogor—Surabaya 801 km . 6
Bogor—Semarang 493 km \
Bogor—Yogyakarta 554 km

Cirebon—Surabaya « 545 km
Cirebon—-Semarang ﬁ@? km

Bandung—Semar \367 km
Bandung-Yog
Bogor—Cirebo

Cirebon—Yogyakart
Surab
Yogy
ng—Yo

Te jarak antar kota tujuan

wisatawan tersebut memulai
jalanal ari Bandung! Kemudian berikan
akna seti’ angka dalam susunan tersebut.

)

Alter

s\’QI
BN

i Penyelesaian
isatawan akan memulai perjalanannya dari Bandung

,\%\kota-kota wisata di Pulau Jawa. Jarak-jarak antar kota
juan wisata dituliskan sebagai berikut.
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susunan
berikut.

dan selanjutnya berwisat

perjalanan.

N
BN

tu kota wisata di
rena keterbatasan waktu

masing-masing provin
dan dana Wiasat@m jarak terpendek untuk rute
2

Bandung | Cirebon | Semarang | Yogyakarta | Surabaya | Bogor
Bandung 0 130 367 428 675 126
Cirebon 130 0 237 317 545 256
Semarang 367 237 0 115 308 493
Yogyakarta | 428 317 115 0 327 554
Surabaya 675 545 308 327 0 801
Bogor 125 256 493 554 801 0
Dari tampilan di atas, dia cukup jelas mengetahui jarak
antar kota tujuan wisata. Jika kita ingin menampilkan . 6
jarak-jarak tersebut, dapat dituliskan sebagai \
*
0 130 367 428 675 126 \ O
130 0 237 317 545 256 K .
367 237 0 115 308 4 0
428 317 115 0 327 5 Q
675 545 308 437 \&
126 256 493 55 \
Susunan jarak antar kota d| awa i ri dari 6 Ajak siswa mencoba un-
o o semua rute yang mungkin
Berpikir Kritis. dipilih wisatan. Kemudian
¢ Misalnya wisata emul 1 an dar1 yogyakarta

berikan kesempatan ke
siswa untuk menemukan
rute terpendek seperti di
samping ini.
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Jadi rute t @gi :
Yogyakar irebon rang -> Surabaya.

Adapu

<

K
)

I\

jasa’pengiriman barang. Suatu ketika, perusahaan pak
ono menerima order mengirim barang ke kota V.

ika setiap dua kota yang terhubungkan diberi bobot 1,
,\sedangkan dua kota yang tidak terhubungkan diberi
bobot 0. Nyatakanlah persoalan pengiriman barang
tersebut dalam bentuk matriks.

T
Gambar 4.4 Diagram rute pengiriman barang
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Alternatif Penyelesaian
Kata kunci pada persoalan ini adalah keterhubungan
antar dua kota. Misalkan i dan j mewakili kota P, Q, R, T,
dan V sehingga terdapat pembobotan berikut:
|1, i terhubung langsung dengan j,i # j
7710, untuk lainnya

Dari gambar di atas, kota P terhubung langsung dengan
semua kota, kecuali ke kota V. Keterhubungan antar dua
kota ini, dapat kita nyatakan dalam bentuk matriks seperti
berikut.

PRQT V. ,
Plo1 110
Ri1 01 00 S f
3 usunan a gka
X=Q1 1.0 11 berbentukmgl
TI1. 01 0 0 Q
Vo 01T 0 0]

r dua @Msebut

ya ter i angka 1

Representasi keterhubun
matriks X yang anggota a
dan 0.

Dari empat masa i atas S

aturan susunan pOSISI

h yang dikaji adalah
dan benda dinyatakan

setia
dalam aturan baris da Banyak baris dan kolom
dikondisikan pada %\& bjek yang sedang diamati.

Objek-objek yang disusun pada setiap baris dan kolom
harus memiliki ter yang sama.
Secara umu s didefinisikan sebagai berikut.

« D

Matriks adalah susunan bilangan yang diatur menurut
aturan baris dan kolom dalam suatu susunan berbentuk
persegipanjang. Susunan bilangan itu diletakkan di
dalam kurung biasa “()” atau kurung siku “[ ]“.

Kenalkan kepada siswa
makna

1, i terhubung
langsung
a; = dengan j,i # j

0, untuk lainnya
Nilai a; ditentukan hubu-
ngan i dan j. Untuk i = 1,

danj =2, ma ;= 0.
j ‘b 0
Oo

e

Melalui bentuk-bentuk
susunan bilangan yang
ditemukan melalui pe-
mecahan  masalah-ma-
salah di atas, bersama
siswa dirumuskan definisi
matriks.
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Guru perlu memperkenal- Biasanya pelabelan suatu matriks dinyatakan dengan
kan tanda-tanda kurung huruf kapital, misalnya A, B, C, D, ..., dan seterusnya.
yang digunakan dalam Secara umum, diberikan matriks A,

matematika.
Penulisan matriks - - .
dengan tanda "||" me- ay @y s a, |- bariske-l
miliki makna yaitu se- Ay, Gy Ay vty | baris ke-2
bagai determi_nan berbe_da A,,=|a, a, a, - a, |— bariske-3
dengan penulisan matriks . . . . .
menggunakan "[ ]". ) ) ) i ’ )

. . |4y 4y, 4,5 o a,, | —> baris ke-m
Pastikan bahwa siswa l
telah paham bahwa semua O S
elemen matriks merupa- +_kolom ke-n
kan bilangan real. kolom keQ
Jika tidak ditegaskan kolom 6’
bahwa elemen matriks kolom ke-1 0

merupakan bilangan real,
maka mungkin saja ele- a, bilangan @nya en matriks pada baris
men matriks tersebut bi- ke-i dan k -j, 1=

langan kompleks. A

Selain itu, ingatkan siswa
. menyatakan ordo (ukuran) matriks A,

untuk memiliki komitmen

dalam penulisan elemen,g menya anyak baris dan kolom matriks A. Ingat,
matriks yaitu dimulai dari menyatakan banyak baris dan n menyatakan banyak
baris 1 (kiri ke kanan), kolommatriks A.Jadi, jika diperhatikan ordo suatu matriks,
baris ke 2, hingga baris dapatdiketahui banyak elemen matriks itu.

ke-n.

> Masalah-4.5

A
&\Q Tentukanlah matriks 4 x 4, dengan A = [a] yang

memenuhi kondisi a,= il

Alternatif Penyelesaian

. _|a
Matriks A, , = ,

3
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nilai a; ditentukan dengan a, = i ™.

+ a,=1"=1 + a,=3"=1
+ a, =1'1—1 + a,=3"'=3
+ a, =1-1—1 + a,=3"'=9
* a, =1 =1 + a,=3"=27
*a, :2 =1 + a,=4"=1
*a, :2 1=2 + a,=4"=4
a, :2 1=4 + a,=4"=16
*a, =2 = + a,=4"'=64

Jadi, matriks A berordo 4 x 4 yang dimaksud adalah:

11 1 1
A_1248 (bg\
w4711 3 9 27/

1 4 16 64

A\

menyusun

Teguh siswa kelas ancaBudi
matriks. Dia

umur anggota kelu alam
memiliki Ayah, |bl‘] t-turut ur 46 tahun dan
43 tahun. Selain |tu dia juga memiliki kakak dan adik,

secara berurut, Ningrum (2 , Sekar (19 tahun), dan
Wahyu (12 tahun). Dia se rumur 14 tahun.
Berbekal denga yang dia pelajari di sekolah

dan kesungguhan .%z\ dalam berlatih, dia mampu
mengkreasikan an matriks, yang merepresentasikan
umur anggot a Teguh, sebagai berikut (berdasarkan
urutan u keluarga Teguh).

i.  Alternatif susunan |

46 43 22
T2><3 =
19 14 12

Matriks T, , adalah matriks persegipanjang dengan

berordo 2 x 3.

O
O

e
\
OO
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Guru memberikan susu-
nan matriks yang lain,
seperti matriks A dan B.

Untuk jenis-jenis matriks
guru memberikan infor-
masi tentang jenis matriks
tersebut dengan memberi-
kan ciri-cirinya lalu min-
ta siswa menyimpulkan
jenis-jenis matriks terse-

but.
Guru mengajak siswa un-*

tuk mampu mener
jenis-jenis matriksda

kehidupan seha\@g

ii.  Alternatif susunan Il

46 43
L=|22 19
14 12

Matriks T. . adalah matriks berordo 3 x 2.

3x2

T

3

Selain matriks T di atas, dapat dibentuk matrisk A dan B
berikut ini.

o A =(46 43 22 19 14 12) b
*

2. e@\]enls @k
@toh 4. 1@ s menyajikan beberapa variasi ordo

s ya re-sentasikan umur anggota keluarga
uh Se ra tail, berikut ini akan disajikan jenis-jenis
matrik é

iks Baris

atriks baris adalah matriks yang terdiri atas satu
baris saja. Biasanya, ordo matriks seperti ini, 1 x n,
¢ dengan n banyak kolomnya.

T,,= [46 43], matriks baris berordo 1 x 2 yang
merepresentasikan umur orang tua Teguh.

T,..= [22 19 14 12], matriks baris berordo 1 x
4 yang merepresentasikan umur Teguh dan
saudaranya.

b. Matriks Kolom
Matriks kolom adalah matriks yang terdiri atas satu
kolom saja. Matriks kolom berordo m x 1, dengan m
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banyak barisnya. Perhatikan matriks kolom berikut
ini!

43

T,,=|22|, matriks kolom berordo 3 x 1, yang
19 | merepresentasikan umur semua wanita
pada keluarga Teguh.

467
43

T,., =|22|, matriks kolom berordo 5 x 1, yang
19 | merepresentasikan umur kedua orang tua
Teguh dan ketiga saudaranya.

Q
Matriks Persegi 6

Matriks persegi adalah matrik&qu me
banyak baris dan kolom sa a@ iks ini* ihiki
ordo n x n. 6
46 43 . .
T, { } , ma@egl ber@ x 2,yang
22 19 o%] enim ur orang tua
dan aknya.

Perhatikan matriks persegi rdo 4 x 4 di bawah ini.

F—> Diagonal Samping
matriks H

41— Diagonal Utama
matriks H

Diag&tama suatu matriks meliputi semua elemen
matriks yang terletak pada garis diagonal dari sudut
kiri atas ke sudut kanan bawah. Diagonal samping
matriks meliputi semua elemen matriks yang terletak
pada garis diagonal dari sudut kiri bawah ke sudut
kanan atas.

N

O
QO§
&
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AN

’\:‘> E
Ma Diagonal
memperhatikan konsep matriks segitiga di
, Jika kita cermati kombinasi pola tersebut pada

\\ atu matriks persegi, seperti matriks berikut ini.
2

Matriks Segitiga

Mari kita perhatikan matriks persegi F dan G berordo
4 x 4 di bawah ini. Jika terdapat pola susunan pada
suatu matriks persegi, misalnya:

-2 3 7 12
0 5 -8 4
I:4 e
) 0 0 2 o6
0O 0 o0 13
atau jika polanya seperti berikut ini. * 6

130 0 O

O
5 1 0
G4><4 = q

3 8 10(& .

2 é) 0
Matriks segitiga adala s bujur sangkar yang
w\ di atas elemen diagonal

ernilai nol adalah elemen-

diagonal utama maka disebut

tas, sebaliknya disebut matriks
alam hal ini, juga tidak disyaratkan

igab
ahwa diagonal utama harus bernilai tak nol.

[2~0 0

R R
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maka matriks persegi dengan pola “semua elemennya
bernilai nol, kecuali elemen diagonal utama”, disebut
matriks diagonal.

Matriks ldentitas
Mari kita cermati kembali matriks persegi dengan pola
seperti matriks berikut ini.

1 0 0O
[ 2|0 100
#4710 0 1 0
0 0 0 1
r >
1 00 \
«1,,=l0 10 (bg
0 0 1 6
[0 &
* e~ 0 1 OQ 0\
Cermati pola susunan dan ketiga
matriks persegi di atas, WJika suatu iks persegi
semua elemen dia manya 1 dan unsur
yang lainnya ol di atriks identitas.
Matriks identitas otasik@eg ai | berordo n x n.

Matriks Nol

Jika semua elerxe;\@u matriks semuanya bernilai

nol, seperti berik

0
0O, ol atau

* 0,,=[0 0 0], maka disebut matriks nol.

Matematika
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Berikan ilustrasi berikut
sebagai informasi untuk
mengetahui tentang kon-
sep transpos matriks.

3. Transpos Matriks

Pak Susilo, pensiunan pegawai PLN, memiliki banyak
koleksi buku, majalah, dan novel yang pernah dia beli
maupun terima selama dia masih aktif sebagai pegawai
PLN. Karena begitu banyak koleksi buku tersebut,
ditambah lagi ruang koleksinya tidak memadai, Pak Susilo
berniat akan menghibahkan semua buku-buku tersebut
ke kampung halamannya, yaitu di Tegal. Sebelum dibawa
pengangkutan, Parman, cucunya, membantu menyusun
buku-buku  tersebut dalam tumpukan-tumpukan %ﬂi
pada gambar di bawah ini. \

P
° Buku
Fisika
n (330)
g
a
n Buku Bahasa
g Budaya Inggris
Kk (1402) (989)
u
t Buku .
A L Autbio- | | Majalah
Sejarah graphy Fashion
(1174) (111) (340)

Gambar 4.5. Diagram susunan koleksi buku-buku

*
&presentasikan semua koleksi tersebut dalam
engan sudut pandang dari ruang baca, akan
eh matriks persegi panjang berordo 3 x 6. Kita sebut

200 350 275 400 200 330

Q .
\\'0 B,,= 1475 120 640 2222 1402 989

126 113 247 1174 111 340

Selanjutnya, karena halaman rumah Pak Susilo yang
tidak cukup untuk ruang gerak truk sehingga truk harus
diparkir di sebelah kiri ruang baca Pak Susilo. Pihak
pengangkutan menyusun semua koleksi tersebut menurut
barisan buku yang terdekat ke truk. Matriks B, berubah
menjadi:
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200 475 126 |

350 120 113
275 640 247
371 400 2222 1174
200 1402 111
330 989 340

Dengan memperhatikan kedua matriks B, . dan B, _,
dalam kajian yang sama, ternyata memiliki relasi. Relasi
yang dimaksud dalam hal ini adalah “perubahan posisi
elemen matriks”, atau disebut transpos matriks, yang diberi

buku menotasikan transpos matriks B dengan B
Perubahan yang dimaksud dalam hal ini‘ad ﬂj; > setlap
elemen baris ke-1 pada matriks B menjadl slemen koIo

ke-1 pada matriks B, setiap elemen b -2 pada ma
B menjadi elemen kolom ke-2 pada ks Bt
seterusnya, hingga semua ele ris rlks

matriks B menjadi elemen % dam ‘ Hal
inilah yang menjadi atu entuka pos suatu
matriks. ‘
@ 5 7
a. Diberikan matriks 10 15 20|, maka
0'\ 3 6 9 12
*
transpos S adalah
xR
5 3
5= 3 10 6
5 15 9
7 20 23

Untuk lebih  memahami
tentang transpos matriks,
ajukan beberapa contoh
berikut. Minta siswa me-
mahami tentang peruba-
han ordo matriks akibat
adanya transpos matriks
tersebut.
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Ajukan pertanyaan kepa-
da siswa bagaimana cara
lain menentukan transpos
suatu matriks. Misalnya
seperti cara di samping.

Q’\
A\

K
N\

3
4
b. JikaA=[-3 4 6 8 19], maka 4" =| 6
8
_19_
c. Jika
1 0 5 3 1 14 2 3
14 9 4 2 . 109 5 7
C= , maka C' = .
2 5 8 6 5 4 8
37 12 4 32 4

Cara lain menentukan trans atriks per%
1 60
iy .
Jika matriks, C= 5 a transpos matriks

@\‘f Ry
S

<
Ubah posisi elemen matriks

yang simetris dengan diagonal
utama matriks.

3

*

Akibatnya,
1 14 2
, 10 9 5
C' =
5 4 8 12
3 2 6 4
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Dari pembahasan contoh di atas, dapat kita pahami
perubahan ordo matriks. Misalnya, jika matriks awal
berordo m x n, maka transposnya berordo n x m.

Coba kamu pikirkan...

* Mungkinkah suatu matriks sama dengan transposnya?
Berikan alasanmu!

* Periksa apakah (A' + B') = (A + B)!, untuk setiap
matriks A dan B berordo m x n?

Alternatif Penyelesaian

Ada matriks yang transposnya sama dengan matriks itu
sendiri, diantaranya matriks identitas I misalnya'\

1 00

Jika l35={0 1 0] maka 6@
00 1
1 0 oY

(L;)=[0 1 0] =
001

Selanjutnya untuk me
diberikan:

Berikan kesempatan ke-
pada siswa untuk men-
coba menemukan suatu
matriks yang transposnya
sama dengan matriks itu
sendiri.

Misalnya seperti alterna-
tif penyelesaian di sam-

ping.
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maka,

’\ B,,) )
XSQ ey
\§

a, +b,
ay, +b,

(A a13 +b,

mxn

+Bm><n)r =

b,

Jadi ditemukan, matriks (A* +

a;, + by,
ay; + by
a3n + b3n
a; +by,
ay; + b,
Ay, + by,
am2 + me am3 + bm3
ay +by, ay +b;,
ay+by, ay+by,
Ay +byy  ay+by
aZn + bZn a3n + b3n
BY) = (A + B):.
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aml + bml
am2 + bml
am3 + bm3

aln + bln

a,, +b,,
3n + b}n

aml + bml
am2 + bm2
am3 + bm3




4. Kesamaan Dua Matriks
Dua kompleks perumahan ruko di daerah Tangerang
memiliki ukuran yang sama dan bentuk bangunan yang

Ajak siswa mengamati
penerapan konsep kesa-

sama. Gambar di bawah ini mendeskripsikan denah maan dua matriks dalam
pembagian gedung-gedung ruko tersebut. konteks  kompleks pe-
rumahan seperti ilustrasi
/ Gedung y: Gedung Gedung Gedung | samping.  Motivasi
. L < = siswa bahwa sangat
Gedung Gedung Gedung Gedung | banyak nilai kebermak-
1 A (/] aA 4B B naan matematika dalam
Gedung | | Gedung Gedung | [ Gedung | Kkehidupan
/| 8n |[/| 3A 3B 8B O .
Gedung Gedung Gedung ung
| 9A |[/| 2a 2B
L 4
Gedung Gedung Gedu 6
/Z 1A [/| 1A
sama dengan Blok B 13 n@di Blok A sama
dengan banyak Ruke, di’'Blok B itu, penempatan
setiap Ruko di Blok A sama(dengan penempatan Ruko
di Blok B. Artinya 10 Ruko(disBlok A dan Blok B dibagi
dalam dua jajaran. Q
Dari ilustrasi di a\s}k\lg akan mengkaji dalam konteks
matriks. Dua matri 0' takan sama jika memenuhi sifat
berikut ini. \{ ;
x Definisi 4.2
Matriks A dan matriks B dikatakan sama (A = B), jika
dan hanya jika:
i.  Ordo matriks A sama dengan ordo matriks B.
ii. Setiap pasangan elemen yang seletak pada
matriks A dan matriks B, a, = b, (untuk semua nilai
i dan j).
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Untuk lebih  memahami
tentang definisi kesamaan
dua matriks, ajak siswa
memahami Contoh 4.3.
Berikan tantangan ke
siswa jika mampu mene-
mukan penyelesaian yang
lain.

Ingatkan kembali siswa
tentang makna Sifat 1.8
Bab 1 buku ini, yaitu:
Misalkan a, b,c , a>0,
a#1,dan b >0 maka
3log b = ¢ jika dan hany
jika

a=h.

A\

@ |Contohf4'3

Tentukanlah nilai a, b, ¢, dan d yang memenuhi hubungan

Pt=Q, bila
2a—4 3b
b-5 3a-c 4
P=|d+2a 2c¢ |danQ= .
3 6 7
4 7

Alternatif Penyelesaian

Diketahui matriks P berordo 3 x 2, maka matriks P! b@io
2 x 3. Akibatnya, hubungan P'= Q dituliskan:

{2a—4 d+2a 4 } b-5 3a-c .

3 27 36 %
¢ Dengan menggunaka isi 4.2@1‘1{ u tentukan
nilai a, b, c, dand ;

5{& ?naka hitunglah nilai: (a.b)- 2x +.

Ajak siswa berpikiruntuk
memilih persamaan ele-
men seletak yang pertama
diselesaikan.

Guru  menegaskan ke
siswa, pemilihan tersebut
bertujuan mengefektifkan
waktu menyelesaikan

Alternatif Penyelesaian

¢ Setelah menemukan hubungan kesamaan matriks,
pilih pasangan elemen yang seletak yang pertama
kali diselesaikan dengan tujuan mempermudah
menentukan nilai variabel yang lain.

¢ Demikian juga untuk langkah yang kedua dan ketiga
hingga ditemukan nilai a, b, x, dany.
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¢ Plog 16 = 2, diperoleh b = 4.
¢ Plog(a+hb)2=1, diperoleh (a + b) = 3. Akibatnya a
=-1.
10
¢ 2+3a= 7 dengan a = -1, maka y = -10.
2x—y
. 3 =1, atau 22v-° = 2°. Akibatnya ditemukan
5
X=—=.
2

Jadi, nilai (a.b) —2x +y =-9.

Uji Kompetensi 4.1

W

X .
1. Diketahui matriks M = [2 6@1] da *.6 .
Dari matriks M dan N, 8
6\ 7
‘ K
tentukanlah : #
a. Elemen baris Ke-1 kol e-3 matriks M!
b. Elemen kolom ke- e-5 matriks N!
c. Hasil kali el s ke-2 matriks N dengan
elemen kol atriks M!
d. Selisih elem aris ke-6 pada matriks N dan
eleme oM ke-2 matriks M!
e. Elemenbaris ke-7 matriks N. Jelaskan!
2.

Men&@amu, apakah ada batasan banyak baris dan
kolom untuk membentuk suatu matriks? Jelaskan!

3. Coba berikan contoh yang lain (selain yang disajikan
di atas) mengenai matriks yang dapat dijumpai dalam
kehidupan sehari-hari!

masalah kesamaan dua
matriks, seperti yang di-
tuliskan pada alternatif
penyelesaian Contoh 4.4.

ivasi siswa dalam
engerjakan  soal-soal
pada Uji Kompetensi 4.1
sebagai wadah dalam
mengoreksi pengetahuan
dan keterampilan mereka
akan  masalah-masalah
terkait matriks.
Bimbing siswa dalam
penugasan, jika dibutuh-
kan tim dalam menyele-
saikan masalah-masalah
bentuklah kelompok bela-
jar yang heterogen.

@CB
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4. Buatlah matriks yang terdiri atas 5 baris dan 3 kolom,
dengan semua elemennya adalah 15 bilangan prima
pertama. Tentukan transposnya.

5. Jika elemen suatu matriks merupakan bilangan
kuadrat, buatlah matriks yang terdiri dari 7 baris dan 2
kolom! Tentukan transposnya!

6. Tentukanlah matriks berordo 5 x 5, dengan aturan:
1 jika i-j>1
T-1 jika i-j<1

7. Menurut ilmu kedokteran, terdapat reIaS|

berat badan dengan tinggi badan seseora akah
kamu merepresenta3|kan ersoalan ter e dalam
matriks? (Sllahkan n da adan dan
tinggi badan tem mu)'

8. Jelaskan nilai Kebe aran u etlap pernyataan
berikut i |n|
a. Dua yang sama merupakan syarat

p i dua yang sama.

b. atrik ama merupakan syarat cukup

dan syarat perlu ke siswa.

;. Ma Penugasan Pengasuh Bayi.

iro jasa penyedia pengasuh bayi mempunyai

t klien dan lima pengasuh. Biro tersebut

\\ engevaluasi tingkat kecocokan antara klien dan

M pengasuh bayi dalam sebuah tabel dengan skala nol

Q sampai sepuluh; nilai nol artinya klien tidak cocok
5’\&. dengan pengasuh bayi dan nilai sepuluh untuk klien
Q yang sangat cocok dengan pengasuh. Tabel peringkat
tersebut disajikan di bawah ini!

bagi dua yang sama.
’\0 Petun: ru memberikan arti syarat cukup

3
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10.

11.

Nama Pengasuh Bayi
Tarsi | Inem | Wati | Nurlela | Marni
lbu
Ratna 7 4 7 3 10
lbu
Santi 5 9 3 8 !
Klien "
u
Bonita s 5 6 2 °
lbu
Soimah 6 5 0 4 8

Bagaimanakah biro

nilai kecocokan antara klien dan pengas

%%o

Untuk matriks-matriks berikut, ten-tuk

jasa

pasangan matriks yang sama.

A:_a b c}
d e f
2 1 ,0
B=0 2|, \
B RS)
2 0 37
C=_1 2 4}’@6
p-|” q@\
_S
Dik i matriks-matriks
[ 8a  a-2b
T=| b+c 2d+c|dan
le—2d e-3f

8 4 0
R= :
[2 10 —J

O
Qé

X
S
&

e
\
OO

tersebut menugaskan Q
pengasuh-pengasuhnya agar dapat memaksi an e

*
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12.

a) Tentukan transpos matriks T!

b) JikaR'=T, tentukanlah nilai a, b, c, d, e, dan f!

b ¢
e f

s 1
v owl

Syarat apakah yang harus dipenuhi supaya maté'ks A

Diketahui matriks 4 = [;
R r

dan matriks X ={
u

sama dengan matriks X? Jelaskan!

13. Pada tahun ajaran baru, Anas mewakil b\erapa
temannya untuk membeli 5 buku @ematlka
dan 4 buku Biologi. g‘ harus mer sebesar
Rp410.000,00 P yang Q an, Samad
mewakili teman@’ yang a membeli 10
buku Matematikasdan 6 logi. Samad harus
membayarﬁ?o 000,00 semuanya.

Nyata rﬂ% soalan't dalam bentuk matriks dan
selesa% l@
Tugas proyek diberikan \érqe )
sebagai  tugas individu Temuka}&ntoh penerapan matriks dalam ilmu

maupun kelompok untuk
menginformasikan kepa-
da siswa bahwa belajar
matriks sangat diperlu-

&ep dan aturan matriks dalam menyusun buku
\ eks di sebuah perpustakaan. Pikirkan bagaimana
kan dalam perkembangano

ilmu dan dalam

me
saikan permasalahg
hidupan.

\(\

T, bidang ilmu fisika, kimia, dan teknologi
asi. Selanjutnya coba terapkan berbagai

susunan buku teks, seperti: buku matematika, fisika,
biologi, kimia, dan IPS dari berbagai jenisnya
(misalnya jenis buku matematika, tersedia buku
aljabar, geometri, statistika, dan lain-lain) tampak
pada susunan baris dan kolom sebuah matriks.
Kamu dapat membuat pengkodean dari buku-buku
tersebut agar para pembaca dan yang mencari
buku tertentu mudah untuk mendapatkannya. Buat
laporan hasil kerja kelompokmu dan hasilnya
disajikan di depan kelas.
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5. Memahami Operasi Sederhana Matriks serta
Menerapkannya dalam Pemecahan Masalah

a. Operasi Hitung pada Matriks
1) Penjumlahan Dua Matriks

Untuk memudahkan kita memahami penjumlahan
dua matriks, mari kita cermati contoh masalah
berikut ini.

Masalah-4.6

Sebuah perusahaan garmen memiliki dua pabrik yang
berlokasi di Jakarta dan Surabaya. Perusahaan itu
memproduksi dua jenis produk, yaitu baju da?%s
Biaya untuk bahan ditangani oleh sebuah depa

dan upah buruh ditangani oleh pabrik d

lainnya. Biaya untuk setiap jenis produk d|@ pada

matriks berikut.
Pabrik di Suraba

Produk

Komponen
Biaya

Bahan
Buruh

®
Produk é
Komponen Jas
Biaya N

Bahan p 125 juta | Rp 450 juta

Buruh fip 25juta [ Rp 90 juta

masing-masing bahan dan upah buruh
yang dikeluarkan oleh perusahaan tersebut untuk
memproduksi baju dan jas?

Alternatif Penyelesaian

Jika kita misalkan matriks biaya di Surabaya sebagai
matriks S dan matriks biaya di Jakarta sebagai matriks J,
maka biaya total yang dikeluarkan oleh perusahaan untuk
kedua pabrik tersebut dapat diperoleh, sebagai berikut.

Operasi-operasi yang
dijelaskan dalam materi
ini antara lain penjum-
lahan dua matriks, pe-
ngurangan dua matriks,
perkalian suatu bilangan
real dengan matriks, dan
perkalian dua matriks.

Guru . berikan
penjelesan a siswa
bahwa semua

oper, abar berlaku
al erasi matrlks
%Inya —A;é— untuk

suatu matrlks A.
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Total biaya bahan untuk baju = 200 + 125 = 325 juta
Total biaya bahan untuk jas = 600 + 450 = 1050 juta
Total biaya buruh untuk baju = 20 + 25 = 45 juta
Total biaya buruh untuk jas = 80 + 90 = 170 juta

Jika keempat total biaya tersebut dinyatakan dalam matriks,
adalah sebagai berikut:

\

&
BN

dilakukan karena ke
yang sama, yaitu 2

Total Biaya Pabrik

Produk
Komponen Baju Jas ) b
Biaya : : \
Bahan Rp 425juta| Rp 1050]up\ .
Buruh Rp 45 juta a

Penjumlahan

biaya tersebut

penjumlahan

kedua

Rp 70 j )
triks bi aﬁ% dapat

triks Dbi
Seandai rdo kedua matriks

a, kita ti pat melakukan operasi
ap k riks. Jadi biaya yang
memproduksi baju adalah

L 4 R
memiliki ordo

memproduksi jas adalah

2% Definisi 4.3
isalkan A dan B adalah matriks berordo m x n dengan
" elemen-elemen a, dan
jumlah matriks A dengan matriks B, ditulis C = A + B,
matriks C juga berordo m x n dengan elemen-elemen
ditentukan oleh:

8= EL=F b,]. (untuk semua i dan j).

by

Jika matriks C adalah

Catatan:
Dua matriks dapat dijumlahkan jika dan hanya jika
memiliki ordo yang sama. Ordo matriks hasil penjumlahan
dua matriks sama dengan ordo matriks yang dijumlahkan.
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@ |Contoh[4’5

a) Jika diketahui matriks
10 2 4 2 2 8
P= , 0= , maka
1 3 5 1 01

10+2 2+2 4+8 12 4 12
P+0O= = .
1+1 340 5+1 2 3 6

Jika dimisalkan R = P + Q, maka jumlah matriks P dan
Q adalah .

12 4 12 \
B

12 3 6/

6 3 1
b) Diketahui matriks T=[5 5 0, m@i kita
13 7 0

tunjukkan bahwaT+O =T da

Matriks O dalam hal ini a trlks rordo
3 x 3, karena matriks t aka lahkan
dengan matriks T bero x 3 Juga
6 3 1 3+0 1+0
7T+0=|5 5 0 =5+0 5+0 0+0
3 7 0 1+0 3+0 7+0

é

=5 5 A
1
@'0 6 3 1 0+6 0+3 0+1
O+T= 0 O|+|5 5 0(={0+5 0+5 0+0
0 0 1 3 7 0+1 O0+3 0+7
6 3 1
=5 5 0|=T
1 3 7
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Cermati! Meskipun pada Contoh 4.5 b) matriks nol
tidak diberikan, secara intuitif matriks nol yang digunakan
adalah matriks nol berordo 3 x 3. Demikian juga halnya
untuk matriks identitas

2) Pengurangan Dua Matriks

Rumusan penjumlahan dua matriks di atas dapat kita
terapkan untuk memahami konsep pengurangan matriks A
dengan matriks B.

Matriks —B dalam merupakan matriks yang ele a
berlawanan dengan setiap elemen yang bersesuaian S
B. .

Misalkan A dan B adalah,matriks-matri Q)rdo m x
n. Pengurangan matriks A n ma |ks efinisikan

sebagai jumlah antara den n dari matriks
-B, ditulis: §
O\

Qx leetahw matriks-matriks X, Y, dan Z sebagai berikut:

\ 3 2 4 2 3 5
N\

X=|5 7|,Y={6 8|, dnZ=|7 11 13
9 11 10 12 17 19 23
Jika ada, tentukan pengurangan-pengurangan matriks
berikut ini:
i) Y-X i) Y-Z i) X-2.
194 -
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Alternatif Penyelesaian

Matriks X dan Y memiliki ordo yang sama, yaitu berordo
3 x 2. Sedangkan matriks Z berordo 3 x 3. Oleh karena
itu, menurut aturan pengurangan dua matriks, hanya
bagian i) saja yang dapat ditentukan, ii) dan iii) tidak dapat
dioperasikan, (mengapa?).

2 4 -1 -3 11
Jadi, Y-X=|6 8 |+|-5 -7 |=|1 1]

10 12 -9 -11 11

Dari contoh di atas, pengurangan dua matriks,dapat
juga dilakukan dengan mengurangkan langs emen-
elemen yang seletak dari kedua matriks, @4 yang
berlaku pada penjumlahan dua matriks, yalté

A-B= [a]- [b]—[w
o\e

Operasi penjumlahan n bersﬁ@utatlf jika
atb=b+a,untu b bilan al
» Dalam kajian ma paka =B +A?

+ Bagaimana deng si  ‘pengurangan dua
matriks? Apakah A—-B = @? Diskusikan!

4

Alternatif Penyeles}}\

*

) )
Q\' 1 Gy Ay e,
Misalnya, 4, =|a,, a, ay; .. a,

Guru mengjakan siswa
untuk memeriksa apakah
sifat komutatif berlaku
pada penjumlahan dua
matriks.
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b, b, b; I
b, by, by 20
B, = b31 b32 b33 b3n maka,
bml me bm3 bmn
a, dyp 4y a,
Ay Gy Ay a0
(Amxn +B,., ) S| 4y Ay Ay 9,
a a a

e

by,
b

bm&d

Q % a, +b,
D, b, ay+b,
5 by ay +by
’\\ aml + bml am2 + me

2 ‘
\\" b,+a, b,+a,
Q by +ay by +a,
=| by +ay, by +ay,
bml + aml bmz + am2

&
b,
e
AN
-
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n
b3n

b; +ay,
by + ay,

by + ay,

bm3 + am3

+b

n 1n
aZn + b2n
+b,,

a,

aSn

1n
b2n + a2n
b3n + a3n




11 b12 13 bln
b21 b22 b23 b2n
=\ by by by by, |+
bml bm2 bm3 bmn
ay  dp a4y a,
Ay Gy 4y a,
ay Gy Gy . Oy,
: . : . °
aml amZ am3 o amn \\
2147n><n +Bm><n 6®
Untuk menunjukkan bahwa sifat ko if tidal b@
padaA  -B_ #B . —A. .C unju a
-b,#b,-a,, kecuall Jik riks atriks
noI Q
3) Perkalian Suatu Real Matriks
Dalam aljabar S, bllang\&eal k sering disebut
sebagai skalar. Oleh Karena i erkalian real terhadap
matriks juga disebut sebagdai. perkalian skalar dengan

matriks.

Secara umum, perkal?\};@r dengan matriks dirumuskan

sebagai berikut.

elemen-elemen a, dan k adalah suatu bilangan real.
Matriks C adalah hasil perkalian bilangan real k
terhadap matriks A, dinotasikan: C = k.A, bila matriks
C berordo m x n dengan elemen-elemennya ditentukan
oleh:

c,= k.aij (untuk semua i dan j).

¢
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Sebelumnya, pada kajian pengurangan dua matriks, A
- B = A + (-B), (-B) dalam hal ini sebenarnya hasil kali
bilangan -1 dengan semua elemen matriks B. Artinya,
matriks (-B) dapat kita tulis sebagai:

-B =(-1).B.

2x1 2x

2x2 2x3 66
. maka 2H = | 2x4 2x5|=4.8.10 |.
2 4
0\
EQ

@J l><15
3

l><24 l><18
3

10 5
8 6 |
1 -4
‘Q Jika M = 12 24 36] .
0 WaM= 145 60 72 Maka
L Lo Lios Lase| |2k 2xoa 336
_M +_M= 4 4 4 + 4 4 4
4 4 ] 1 1 3 3 3

—x48 —x60 —x72 —x48 —x60 —x72
4 4 4 4 4 4
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[3 6 9+9 18 27| [12 24 367
T112 15 18] |36 45 54| |48 60 72|

Secara umum berlaku bahwa M suatu matriks berordo
m x n, dengan elemen-elemen a, p dan q bilangan
real. Jika C = (p + q).M , maka matriks C berordo
m x n dengan elemen-elemen ¢, = (p + g)a, untuk

setiap i danj. Sehingga (p + qQ).M=p. M+ q. M.

2 3
d) Diketahui matriks P:{5 7} dan Q =

Jika ¢ = -1, maka

2 31 [5 6
c(P=0)=CD{| T Z|-5 o=t

Di sisi lain, jika P dan Q merupakan

e) Dengan mengg@natrik
1
=2danqg=—.
p q >
Kita dapat memah
\S\;\ 15 5

q><|_— 18|=| 0 12 9|
3 4 8

Jika kita ‘mengalikan p dengan (q.L), maka kita akan
peroleh:

6 15 57 [12 30 10
px(@xL)=2x|0 12 9|=[0 24 18]
3 4 8] |6 8 16
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Melalui mengamati dan
menalar Masalah 4.7,
ajak siswa untuk menge-
nal perbedaan operasi
perkalian aljabar dengan
perkalian pada matriks.
Beri penjelasan ke
siswa bahwa untuk me-
nyelesaikan Masalah 4.7
dengan cara manual
kurang efektif dibanding
dengan konsep perkalian
dua matriks.

&
BN

Karena p dan q adalah skalar, ternyata dengan
mengalikan p dengan q terlebih dahulu, kemudian
mengalikannya dengan matriks L, merupakan langkah
lebih efektif untuk menyelesaikanp . (q.L).

Sekarang, untuk matriks M berordo m . n, p dan q
adalah skalar anggota Himpunan Bilangan Real,
tunjukkan bahwa: p.(q.L)=(p.q).L.

disajikan sebagai
*

<

4) Perkalian Dua Matriks

Masalah-4.7 }‘b

Suatu perusahaan yang bergerak pad g jasa

akan membuka tiga ca sar di pu matera,

yaitu cabang 1 di ket mbang ang 2 di kota
di

Padang, dan cab kota anbaru. Untuk
itu, diperlukan beberapa untuk membantu

kelancaran ha jasaters , yaitu handphone,
komput sepe r. Di sisi lain, pihak
perusal emper gkan harga per satuan
pera rsebut. apnya, rincian data tersebut

\

hone | Komputer | Sepeda Motor
(unit) (unit) (unit)
Cab 19 7 8 3
C 5 6 2
\ jang 3 4 5 2
\ Harga 2
p Handphone
(juta)
Harga 5
Komputer
(juta)
Harga Sepeda | 15
Motor
(juta)

Berapakah total biaya pengadaan peralatan yang
harus disediakan perusahaan di setiap cabang.
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Alternatif Penyelesaian

Tidaklah sulit menyelesaikan persoalan di atas.
Tentunya kamu dapat menjawabnya. Sekarang, Kita akan
menyelesaikan masalah tersebut dengan menggunakan
konsep matriks.

Kita misalkan, matriks C, , = , yang

A

8
6
5

N D W

merepresentasikan jumlah unit setiap peralatan yang

dibutuhkan di setiap cabang, dan matriks D, =

merepresentasikan harga per unit setiap per

* Cabang 1

Untuk menentukan total biaya pengadaan.pera nte@
di setiap cabang, dilakukan perhltur@agal iku

Total biaya

1
3
S c
o S
c =
=3

>

D
N
[
=
é‘_’,

3
g@'
%)
_8’68

c
85
[ST—

@ .000;
* Cabang 2

Total biaya = (5 unit har@ﬁe x 2 juta) + (6 unit
komput juta) + (2 unit sepeda

Juta)
= % 0.000,00
* Cabang3
Total bi Ql unit handphone x 2 juta) + (5 unit
%’ omputer x 5 juta) + (2 unit sepeda

Q motor x 15 juta)

= Rp 63.000.000,00

Jadi, total biaya pengadaan peralatan di setiap cabang
dinyatakan dalam matriks berikut:
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99.000.000
E,., =| 70.000.000 |.
63.000.000

Cermati dari perkalian di atas.

Secara langsung, jika matriks C, .=

~

8 3
6 2| dikalikan
5 2

.
D,.,= | 5 | maka dapat dituliskan sebagai berlkut\
15|
7 8 3] 7.2 @)H
5 6 2(x|5]|= (5)
4 5 2

| 15 +5%

m satuan juta).

, perkali n C masih dapat dilakukan.

N
@%ya tl@b berordo 3 x 2, atau 3 x 3, bahkan 3
anﬁkﬁa

*
@natematis, kita dapat menyatakan perkalian
ks sebagai berikut. Misalkan matriks A dan
Xﬁ B, matriks A dapat dikalikan dengan matriks B
.X anyak baris matriks A sama dengan banyak kolom
atriks B. Hasil perkalian matriks A berordo n x m terhadap

5\5& matriks B berordo p x n adalah suatu matriks berordo m x

p. Proses menentukan elemen-elemen hasil perkalian dua
Q matriks dipaparkan sebagai berikut.

3
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a, a4y a,,
ay Ay Ay y
A=\ ay  ap  ay a3, |
L aml am2 am3 o amn _
il o by b, »
b21 bzz b23 T bz P
dan B, = by by, by - by, 0\6
.
L bnl bn2 bn3 np |

‘\
Jika C adalah matriks hasil perkalian matri &n dan 60
matriks B, dinotasikan C = A x B, maka 0

*  Matriks C berordo m x p. m
*  Elemen-elemen matriks C pada @e-l (i

ke-j, dinotasikan cij,diperole cara jalikan

elemen baris ke-i matriks elemen kolom ke-j

matriks B, kemudian dij an. Di’&kan
C;,=a b, +a b, + b

il" 7 1j i3"73 in" " nj
Mari kita pelajari h-contoh awah ini, untuk
memudahkan kita mengerti aka@nsep di atas!

@|Contoh[4'8

*
a) leetahl.“ -ksA3x3 =4y Gy Ay s dan

b, K ay 4y Ay
B, = bQ 23 |»
by by, by

matriks hasil perkalian matriks A dan matriks B,
a4, dgy b, b, b;
AxB=|a, ay, ay|x|b, b, by

ay 4y Ay by, by, by
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ay b, +a,by, +ayby  a,b,+ayb, +ayby, a,b;+a,b,;+a;by

=|ay.by, +ay.by +ayby ay by, +ayby, +ayby,  ay byt ay by tayby

ay.by +ay by +ayby ay by, +ayby, +agby,  ay b+ ay,.by +agby

¢ Seckarang, tentukan hasil perkalian matriks B dan
matriks A. Kemudian, simpulkan apakah berlaku atau

Guru memberikan kesem- tidak berlaku sifat komutatif pada perkalian matriks?
Berikan alasanmu!

patan kepada siswa untuk : .

memeriksa apakah sifat . . \
komutatif berlaku atau ti- Alternatif Penyelesaian .

dak berlaku pada perka- Sekarang kita menentukan hasil kali matriks @atriksA.

lian dua matriks, seperti
yang dituliskan pada al-
ternatif penyelesaian di
samping. B.A=|b,

b, .a, +by,.a, +b;.ay b .a;; +b,.a,; + byy.05
=| b, .ay, +by.ay + b23 -ay @b Ay byay; +byy.ay + by a,
by.a,, +by,.a;, 01731 -Gy, b0y + byy.a5, + bysa,
as ba gl kali matriks A.B tidak sama dengan B.A.

Tetapi, sifat komutatif berlaku pada perkalian dua matriks

m hanya jika matriks A dikalikan dengan matriks

tas.

S o 2
\Q maka]xA_{l OHl 2)2[1.“0.3 1.2+0.4]

0 1 3 4 0.1+13 02+14

)
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Disisi lain,

1 2 1 0 1.1+2.0 1.0+2.1
AX]: X =
[3 4) (0 1} (3.1+4.0 3.0+4.1j

i

=13 4f
Ditemukan ba