Bilangan Riil


I. BILANGAN RIIL

.

1.1 Pendahuluan

Pada dasarnya kalkulus didasarkan pada bilangan riil dan sifat-sifatnya. Maka setelah mempelajari pokok bahasan ini di harapkan anda dapat menjelaskan pengertian dan bentuk-bentuk/ sifat-sifat bilangan riil secara tuntas.

1.2 Sitem Bilangan Riil

· Bilangan asli, dinotasikan dengan N ={1, 2, 3, 4, 5, 6, …}

· Bilangan bulat, bilangan yang digandengan bilangan asli dengan negatifnya dan nol dinotasikan dengan Z={…, -3, -2, -1, 0, 1, 2, 3, …}
· Bilangan rasional, dinotasikan dengan Q=m/n dan 
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· Bilangan Tak Rasional adalah bilangan yang dapat tidak dapat dinyatakan dalam bentuk m/n dimana m dan n adalah bilangan bulat dengan n
[image: image3.wmf]¹

 0. Misalnya
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 atau 
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· Jadi, Bilangan Riil adalah sekumpulan bilangan rasional dan tak-rasional yang, dapat dinyatakan dengan sebuah garis bilangan yang disebut dengan garis riil, seperti gambar  1.1 dibawah ini.
[image: image202.wmf]1

-

+

b

a


Gambar 1.1 GarisRiil (garis bilangan)

· N
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R. Di sini “
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”melambangkan himpunan bagian;  
· Bilangan komplek, yaitu merupakan bilangan yang dapat dinyatakan dalam bentuk 
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  dimana a dan b adalah bilangan-bilangan riil. Tetapi pada kenyataan, dalam kalkulus kita hanya membicarakan dalam bentukbilangan R. 
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Tugas Pekerjaan Rumah 2 (TPR II)
Sederhanakanlah sebanyakmungkin dan pastikan menghilangkan tanda kurung dan memudahkan semua pecahan
1. 
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4. 
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Lakukanlah operasi aljabar berikut ini.
9. 
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1.3 Ketaksamaan

· Ada perbedaan yang mendasar dalam persamaan dengan pertaksamaan, di antara persamaan secara normal mempunyai satu atau sejumlah bilangan berhingga sedangkan ketaksamaan terdiri dari suatu keseluruhan selang bilangan atau dalam berupa kasus merupakan gabungan dari dari selang-selang. Jadi, penyelesaian suatu ketaksamaan adalah mencari semua himpunan bilangan yang membuat ketaksamaan itu berlaku.
· Selang. Ketaksamaan ganda 
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, merupakan selang terbuka yang terdiri dari semua bilangan antara 
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· Sebaliknya, ketaksamaan 
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memberikan selang tertutup yang berpadanan, yang mencakup titik-titik ujung 
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ini dinyatakan dengan 
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Menyelesaikan Ketaksamaan. Alat utama untuk menyelesaikan ketaksamaan adalah menggunakan sifat-sifat urutan dari pasal 1.2, berati kita dapat melakukan operasi-operasi tertentu tanpa merubah himpunan pemecahannya.Secara khusus kita dapat melakukan:

1. Penambahan bilangan yang sama pada kedua pihak suatu ketaksamaan;
2. Mengalikan kedua pihak suatu ketaksamaan dengan suatu bilangan positif;

3. Mengalikan kedua pihak suatu ketaksamaan dengan suatu bilangan negatif, tetapi harus membalikan tanda ketaksamaannnya.

Contoh-contoh
Selesaikanlah ketaksamaan berikut ini dan perlihatkan penyelaiannya dalam bentuk himpunan maupun selang!
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Penyelesaian.
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(tambahkan dengan 16)
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(tambahkan dengan –x)
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Jadi penyelesaiannya yaitu 
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2. 
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Penyelesaian.
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(tambahkan dengan -1)


[image: image49.wmf]15

5

1

£

<

x



(kalikan dengan 
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Jadi penyelesaiannya yaitu 
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Penyelesaian.
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(tambahkan dengan -1)
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(samakan penyebut)
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(sederhanakan)


[image: image58.wmf]0

2

3

£

-

-

x

x


Pertaksamaan ini berlaku untuk 
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Ringkasan pemecahannya dengan titik uji 
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Dari gambar di atas didapat himpunan penyelesaian yaitu 
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Tugas Pekerjaan Rumah 3
1. Tunjukan masing-masing selang berikut pada garis riil

a.  (-3,5)

b.  [2,6)
c.  [-3,5]
d.  
[image: image72.wmf]]
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Dalam setiap soal 2-16, nyatakan himpunan penyelesaiannya dariketaksamaan yang diberikan dalamcara penulisan selang dan grafiknya.
2. 
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14. 
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16. 
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1.4 Nilai Mutlak, Akar Kuadrat, Kuadrat
Untuk mempelajari kalkulus konsep nilai mutlak sangatlah penting, untuk itu mahasiswa dalam memahaminya. Nilai Mutlak utu bilangan riil dinotasikan dengan 
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 dan didefinisikan:
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Misalnya 
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· Tidak mengatakan bahwa 
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 selalu tak negatif; dan benar juga bahwa 
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· Nilai mutlak adalah sebagai jarak (tak berarah, khususnya 
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 adalah jarak antara x dengan titik asal. 
· 
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 adalah jarak antara x dengan a (lihat gambar 1.5)
Gambar 1.5

Sifat-sifat Nilai Mutlak.
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Ketaksamaan yang Menyangkut Nilai Mutlak. 
· Jika 
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, maka x harus sekaligus kurang dari 3 dan lebih dari -3; yaitu -3 < x < 3, 
· Berlainan dari 
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, maka x < -3 atau x.> 3 (lihat gambar 1.5)
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Contoh:
Selesaikanlah ketaksamaan dan tentukan himpunan penyelesaiannya pada garis riil.
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2. 
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Penyelesaian 1.

Dari pernyataan ketaksamaan nilai mutlak (1), x diganti dengan x-3, terlihat bahwa; 
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(tam-bahkan dengan 3)

1,5<x<4,5 (lihat gambar 1.6)

Penyelesaian 2.

Dari pernyataan ketaksamaan nilai mutlak (2),  x digantidengan 2x+3, 
terlihat bahwa; 
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Sehingga 
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3.  Andaikan 
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 (epsilon) suatu bilangan positif, carilah
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 (delta) sedemikian hingga  
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Penyelesaian 3.
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Secara mundur dapat diartikan bahwa 
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Akar Kuadrat. 
· Setiap 
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mempunyai dua akar kuadrat, misalnya akar kuadrat atau ditulis 
[image: image114.wmf]9

 adalah 3 dan -3. Untuk lambang 
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· tidak benar , 
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Contoh. Selesaikanlah ketaksamaan 
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Penyelesaian.
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)

(

)

(

)

(

)

0

13

11

5

0

143

54

5

144

48

4

1

6

9

12

2

1

3

2

2

2

2

2

<

+

-

Û

<

-

+

Û

+

-

<

+

+

Û

-

<

+

Û

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x


Didapat titik-titik pemisah -13 dan 
[image: image123.wmf]5
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. Bilakita menggunakan titikuji -14, 0 dan 3, maka didapat hipunan penyelesaian 
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Tugas Pekerjaan Rumah 1.3

Dari soal-soal 1-8 carilah himpunan penyelesaian dari ketaksamaan yang diberikan:

1. 
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Dalam soal 9-10, buktikan bahwa implikasi yang digunakan adalah benar
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Dalam soal 11-12, carilah 
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 (tergabtung dari 
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), sedimikian sehingga implikasi yang diberikan adalah benar
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1.5 Garis Lurus
· Secara sederhana garis lurus dapat diartikan adalah garis yang terpendek menghubungi dua buah titik.

Kemiringan Garis. 
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Kemiringan (slope) m atau disebut juga gradien suatu garis yaitu merupakan tanjakan atau perbandingan perubahan tegak dengan perubahan mendatar dari garis tersebut. 
Jika 
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(seperti gambar 1.8), maka 
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Persamaan Garis
· Persamaan garis melalui sebuah titik 
[image: image142.wmf](
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 dengan kemiringan (m) diketahui. Perhatikan gambar 1.8 di bawah ini. 
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· Persamaan garis memotong sumbu y di (0,b) dengan kemiringan (m) diketahui. Dengan mengunakan persamaan garis di atas yaitu:
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[image: image143.wmf](
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· Persamaan garis Vertikal ( ┴ pada sumbu x) melalui (0,k). Persamaan garis ini jelas tidak mempunyai kemiringan. Maka garis vertikal adalah:
[image: image225.wmf]{
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· Sebaliknya dengan cara yang sama persamaan garis horizontal yaitu: y = k
Persamaan garis bentuk dapatdibuat dalambentuk umum.
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Contoh soal

Tentukanlah persamaan garis melalui:

1. A(-2,3) dengan kemiringan 
[image: image144.wmf]3

2

=

m

 ?
2. A(-7,3) dan B(0,9)?

Penyelesaian 1. Dari persamaan garis pertama yaitu:
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(kalikan dengan 3)

 Secara umum persamaan ini dapat ditulis dalam bentuk  3y -2y – 13 = 0.

Penyelesaian 2. Berarti garis memotong sumbu y di (0,9)
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Kedudukan Dua Garis

· Garis Sejajar. Dua garis dikatkan sejajar sedemikian hingga kemiringan sama atau 
[image: image151.wmf]2
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· Garis saling Tegak Lurus. Perhatikan gambar 1.9, dengan kita dapat menganggap  
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 berpotongan dititik asal, kalau tidak demikian kita dapat menggesernya sedimikian rupa sehingga tidak merubah keemiringannya. Andaikan 
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, menurut teorema phytagoras
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Diuraikan didapat 
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Contoh soal. Carilah persamaan garis melalui A(-2,-3) dan B(6,1) dan:

(i) Sejajar dengan garis 3x – 5y = 11
(ii) Tegak lurus pada garis 3x + 4y = -4 

Penyelesaian.

(i) Garis sejajar dengan garis 3x – 5y = 11, maka didapat kemiringannya 
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. Dengan mempergunakan persamaan garis
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 dan melalui (-2,-3) didapat peersamaan garis yang dicari yaitu:
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(ii) Garis tegak lurus dengan garis 3x + 4y = -4, maka didapat kemiringannya 
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. Dengan mempergunakan persamaan garis
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 dan melalui (-2,-3) didapat peersamaan garis yang dicari yaitu:
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TPK 1.4

Dalam soal-soa 1-4 cari kemiringan dan persamaan garis (tulis dalam bentuk Ax + By + C=0) YANG mengandung dua titik yang diberikan.

1. (-4,3) dan (4,0)  



2. (3,0) dan (0,5)
 

3.   (-1,732;5,014) dan (4,315;6,175)

4. 
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Dalam soal 5-6 carilah kemiringan dan perpotongan garis dengan sumbu y

5. 2x + 3y = 6



6.  4x- 5y = 20

7. Carilah persamaan garis melalui (3,-3) yang:

(a) sejajar garis y = 2x +1


(b) tegak lurus garis 2x + 3y = 6 


(c) sejajar garis melalui (-1,2) dan (3,-1)

8. Carilah persamaan garis melalui (-6,0) yang:

(a) sejajar garis y = -2x-1


(b) tegak lurus garis x - 3y = 6 


(c) sejajar garis melalui (2,-4) dan (0,-6)

9. Cari nilai k untuk mana garis 4x + ky = 5 :
(a) melalui titik (2,1)
(b) mempunyai perpotongan sumbu-y dan x yang sama 


(c) tegak lurus pada garis y -2 = 2(x+1)

10. Cari nilai k sedemikian hingga sehingga garis kx – 3y = 10 :

(a) sejajar garis y = 2x+ 4


(b) tegak lurus garis y = 2x + 4

(c) tegak lurus garis 2x + 3y = 6

11. Apakah titik (3,9) tereletak pada garis y = 3x -1 ?
12. Apakah titik (-1,7) tereletak pada garis y = 3x  + 10 ?

Dalam soal 13-14 Carilah kordinat titik potongnya, kemudian carilah persamaan garis melalui titik tersebut dan tegaklurus dengan persaman garis yang ditulis pertama

13. 4x – 3y = 8 dan 2x + 3y = 9
14.  5x – 2y = 5 dan 2x + 3y = 6

Dalam soal 15-16, acarilah jarak (tegak lurus) antara garis-garis sejajar yang diberikan (petunjuk: pertama carilaj sbuah titik pada salah satu garis)

15. 3x+ 4y = 6 dan 3x+ 4y = 12 
16. 5x+ 12y = 2 dan 5x + 12y = 7
17. Sebuah buldozer bernilai $120.000 dan setiap tahun mengalami despresiasi sebesar 8% dari nilai awalnya.:

(a) Carilah rumus untuk V, yaitu nilai buldozer setelah t tahun

(b) Buatlah grafiknya dan tafsirkan kemiringannya 

18. Sebuah peralatan yang diberikan senilai $80.000 akan mengalmi despresiasi secara linier sampai suatu nilai sebagai besi tua seharga $2000 stelah 2 tahun. Tulis nilai V yaitu nilai setelah n tahun.

Grafik Persamaan
Pengunaan titik pada bidang memungkinkan kita untuk memberikan suatu kurva (objek geometri) dengan memakai suatu persamaan (objek aljabar). Grafik persaman dalam x dan y terdiri atas titik-titik pada bidang koordinat (x,y)-nya memenuhi persamaan, artinya membuatnya suatu persamaan yang benar.

Prosodur Mengambar Grafik. Untuk menggambar suatu persamaan, misalnya 
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 dapat kita ikuti prosedur sederhana tiga langkah:
Langkah 1.Dapatkan koordinat-koordinat beberapa titik yang memenuhi persamaan.Hal yang sangat membantu tentukanlah titik potong kedua salib sumbu, yaitu titik potong sumbu x dengan syarat y=0 dan titik potong dengan sumbu y dengan syarat x=0. lalu, cara terbaik adalah mem-berikan nilai x dan y pada sebuah tabel.

Langkah 2.  Rajalah titik-titik tersebut pada bidang

Langkah 3.  Hubungkan titik-titik tersebut dengan kurva mulus.

Contoh. Gambarlah grafik 
[image: image173.wmf]3
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Penyelesaian

Prosedur tiga langkah diperlihatkan sperti gambar 1.10.

Kesemitrian Grafik. Kesemitrian garafik berfungsi untuk menghemat dan menggambar garfik lebih tepat. Dalam bentuk persamaan-persamaan, kita memiliki tiga pengujian kesemitrian grafik. 
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Contoh. 
1. Sketsalah garafik dari 
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Penyelesaian. 

Titik potong dengan sumbu x, dengan mengambil y=0 didapat x= 6. Titik potong dengan sumbu y dengan syarat x=0 didapat 
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didapat y=-3 dan y=2. Pemeriksaan kesemitrian, bahwa grafik todak emmpunyai kesemitrian. Koordinat-koordinat bebarapa titik didapat seperti tabel; grafiknya didapat seperti gambar 1.11: 
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2. Carilah titik potong garis 
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, kemudian sketsalah kedua grafik pada bidang koordinat yaang sama.
Penyelesaian.

Kita harus menyelesaiakan kedua persamaan itu secar serentk, dengan jalan memsubstitusi persamaansatu  pada persamaan dua. Sehingga didapat:
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 didapat x=-1 dan x=2. Karena itu titik potongnya adalah (-1,4) dan (2,-2). 
Selanjutnya dicari titik potong garfik 
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sumbu x untuk y = 0 sihingga 
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dan pada sumbu y didapat y = -2. Dengan demikian terlihat sperti gambar 1.11 di bawah ini
TPK 1.5

Dalam soal-soal 1-10, gambarlah sketsa grafik dari persamaan yang diberikan . Mulailah dengan memeriksa simetri dan yakinkan untuk mencari perpotongan pada sumbu x dan y.
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Dalam soal-soal 11-14, gambarlah sketsa grafik dari kedua persamaan pad bidang koordinat yng sama.Yakinkan untuk mencari titik potomg kedua grafik dan perpotongan pada sumbu x dan y.
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Perkalian � EMBED Equation.3  ���


Balikan (invers)		:  a.   Balikan aditif yaitu negatif;  � EMBED Equation.3  ���


Balikan perkalian (kebalikan); yaitu untuk                    bilangan riil x kecuali 0 mempunyaibaliakan yaitu � EMBED Equation.3  ��� 


Catatan penting. Pengurangan didefinisikan dengan � EMBED Equation.3  ��� dan pembagian didefiniskan dengan � EMBED Equation.3  ���
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