Deskripsi dan Tujuan Mata Ajaran

Pemahaman atas pengembangan kemampuan berfikir logis dan rasional dalam mengerjakan, menganalisa dan menguasai ilmu matematika dan aplikasinya bagi tenaga fisioterapis dalam menjalankan peran dan fungsinya. Kerangka paradigma maupun konsep/pemikiran dari isue kontemporer akan mempertajam analisis calon fisioterapis. Implikasinya adalah kemampuan berfikir secara logis dan rasional dalam menganalisis suatu masalah atau kasus yang dihadapi.

Metode Pengajaran

Fokus pengajaran pada aspek analitis kritis maka pembahasan di kelas menitik beratkan pada pembahasan isue kontemporer. Mata ajaran diberikan melalui pembahasan kasus dan soal melalui presentasi tugas kelompok, diskusi dan presentasi kelas, analisis isue dan makalah individu. Presentasi kelas dilakukan secara kelompok.

Setiap peserta didik diwajibkan menulis suatu makalah yang membahas aplikasi matematika terhadap isue kontemporer yang berkaitan dengan pembahasan di mata ajaran ini.
Bahan Bacaan Wajib

1. Matematika Dasar Untuk Perguruan Tinggi (MPT) : Yusuf Yahya Dkk

2. Kalkulus, Differensial dan Integral (KDI) : Frank Ayres, Jr

3. Matriks (MTR) : Frank Ayres, Jr,

4. Statistik, Teori dan Aplikasi, Jilid 1 dan 2 (STAT) : J Supranto 

Evaluasi Hasil Pembelajaran

Diskusi dan Partisipasi


10%

Penulisan Makalah Individu


20%

Penyajian dan Penyelesaian Kasus

20%

Ujian Tengah Semester


25%

Ujian Akhir Semester



25%

MATERI I
HIMPUNAN

Pada pertemuan ini akan dibahas mengenai definisi himpunan, teori himpunan, hukum himpunan dan latihan soal.

Tujuan Instruksional Umum :

1. Mahasiswa dapat memahami definisi dari Himpunan

2. Mahasiswa mampu memahami dan mengetahui teori-teori himpunan

3. Mahasiswa dapat memahami setiap hukum yang berlaku dalam himpunan

Tujuan Instruksional Khusus :

1. Mahasiswa mengetahui dan menguasai arti himpunan 

2. Mahasiswa menguasai penggunaan teori-teori himpunan dan dapat menerapkannya dalam soal-soal himpunan

3. Mahasiswa menguasai penggunaan hukum-hukum himpunan dan dapat menerapkannya dalam soal-soal himpunan

I. Definisi Himpunan

Himpunan adalah suatu kumpulan/koleksi dari obyek-obyek sebarang. Cara pengumpulan obyek-obyek itu biasanya berdasarkan sifat/keadaan mereka yang sama, ataupun berdasarkan suatu aturan tertentu/yang ditentukan. Contoh : himpunan yang terdiri dari mahasiswa peserta statistik dan matematika, himpunan dari semua bilangan asli yang lebih besar dari sembilan.

Catatan :

a. Obyek-obyek dari suatu himpunan disebut elemen atau unsur/anggota himpunan  dan dinyatakan dengan huruf kecil, misalnya a, b, p dan lain-lain. 

b. Judul/Nama dari suatu himpunan dinyatakan dalam huruf besar misalnya himpunan A, B, P Y dan lain-lain.

c. Bila a merupakan elemen dari himpunan A sedangkan b bukan elemen dari himpunan A, dapat dituliskan sebagai 
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Ada 2 bentuk dalam penulisan suatu himpunan sebagai berikut : 

1. Bentuk pendaftaran (Tabular-Form) yaitu dengan menuliskan semua elemen himpunan tersebut di dalam kurung kurawal.

Sebagai Contoh : 

Himpunan A = { Jakarta, Medan, Surabaya }

Himpunan N = { 1, 2, 3, ... }

2. Bentuk pencirian (Set-Builder Form) yaitu dengan menuliskan sifat/ketentuan mengenai elemen himpunan tersebut. Sebagai contoh Himpunan S = { X | X adalah bilangan genap }

Himpunan T = { X | X adalah pelajar yang pandai }

II. Hukum dan Teori Himpunan 

1. Suatu himpunan disebut berhingga bila banyak anggotanya ( yang berbeda) berhingga. Kalau banyak anggotanya tak berhingga disebut himpunan tak berhingga.

2. Dapat dicatat bahwa anggota-anggota yang sama, dihitung sekali. Himpunan yang tidak mempunyai anggota disebut himpunan hampa (kosong) dinyatakan Φ.

3. Himpunan A dan B dikatakan sama, A = B bila mereka mempunyai ordo dan anggota-anggota yang sama.

4. Himpunan A dikatakan himpunan bagian (Subset) dari himpunan B, bila setiap anggota dari A juga merupakan anggota dari B. Ditulis 

A 
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B ( atau B merupakan himpunan super/super set dari A, B 
[image: image3.wmf]É

 A ).

Contoh : 

P = { 1,2,4 }, Q = { 1,4,5,2 } maka P 
[image: image4.wmf]Ì

 Q, jelas karena setiap anggota dari P adalah anggota dari Q juga.

G = { X | X bilangan genap }, H = { X | X bilangan bulat }, 

maka G 
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 H.

5. 2 himpunan disebut sama jika A = B jika dan hanya jika A 
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 B  dan 

B 
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 A.

6. Dua himpunan A dan B dikatakan dapat diperbandingkan jika 

A 
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 B  atau B 
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  A.

Contoh :

A = {a, b, c}, B = {a, b} maka A dapat diperbandingkan dengan B karena B 
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  A, sedangkan S = {2, 4, 5} dan T = (2, 4, 6) tidak dapat diperbandingkan karena  S [image: image11.wmf]Ë

 T dan T 
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 S.

7. Jika objek dari suatu himpunan berupa himpunan pula maka himpunan semacam itu disebut suatu keluarga (family).

8. Keluarga semua subset dari suatu himpunan S biasa disebut himpunan Kuasa (power set) dari S ditulis 2s Banyaknya anggota dari 2s adalah 2n dimana n adalah jumlah anggota dari S. Di sini termasuk pula Ø , karena Ø  merupakan subset dari himpunan manapun.

Contoh :

M = {a,b}, subset-subset dari M adalah Ø, {a}, {b}, {a, b} = M, jadi 2M = {Ø, {a}, {b}, M}. Banyaknya anggota dari 2M = 22 = 4

9. Dua himpunan disebut saling lepas (saling asing/disjoint) bila tidak mempunyai anggota bersama.

Contoh :

(i) A = {4, 3}, B = {2, 0} saling lepas.

(ii) P = {1, 2, 3}, Q = {1, 6, 7} tidak saling lepas 

karena 1 
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 P dan 1 
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 Q.

III.  Operasi – operasi Himpunan

Dalam ilmu berhitung kita belajar menjumlah, mengurang dan mengalikan, yaitu kita menetapkan untuk setiap pasangan bilangan-bilangan x dan y, suatu bilangan x + y yang disebut penjumlahan x dan y, x – y yang disebut selisih x dan y, dan bilangan xy yang disebut perkalian x dan y. Penetapan-penetapan ini disebut operasi-operasi penjumlahan, pengurangan dan perkalian bilangan-bilangan. Dalam pertemuan ini kita definisikan operasi-operasi perpaduan, perpotongan dan selisih himpunan-himpunan, yaitu kita akan menetapkan himpunan-himpunan baru untuk pasangan himpunan-himpunan A dan B.

i) kita definisikan operasi-operasi perpaduan, perpotongan dan selisih himpunan-himpunan,Operasi Irisan (intersection), dinotasikan dengan 
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A 
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 B = { x l x 
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 A dan x 
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 B }

Di dalam diagram Venn :
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Bila A dan B saling lepas maka A 
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 B  = Ø 

Contoh : 

Bila P = {a, b, c, d, e}, Q = {d, e, f, g}, R = {p, q, r}

Maka P 
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 Q = {d, e} dan P 
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 R = Ø

Catatan :

i)   A 
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 B  = B 
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 A

ii) (A 
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 B) 
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  A ;  (A 
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 B) 
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  B
iii)  Bila A 
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  B maka A 
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 B  = A

iv)  A 
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 Ø = Ø  ; A 
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 U = A

ii) Operasi Gabungan (Union), dinotasikan dengan 
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A 
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 B = { x l x 
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 A atau x 
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 B }
Di dalam diagram Venn :
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Contoh :

S = {a, b, c}  ; T = {a, b, p, r}

Maka S 
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 T = {a, b, c, p, r}

Catatan : Berlaku :

i) A 
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 B = B 
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 A

ii) A 
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 (A 
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 B) ; B 
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 (A 
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 B)

iii) Bila A 
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  B maka A 
[image: image44.wmf]U

 B = B

iv) A 
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 Ø = A ; A 
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 U = U

iii) Operasi Selisih (Difference), dinotasikan dengan –


A – B = { x l x 
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 A dan x 
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  B }
 
Di dalam diagram Venn :
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Contoh :

S = { a, b, c, d } ; T = { f, b, d, g }

Maka S - T = { a, c } dan T – S = { f, g }

Catatan :

i) (A – B) 
[image: image49.wmf]Ì

 A
ii) A – B ≠ B – A, bila A ≠ B
iii) Bila A 
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 B maka A – B = Ø dan (B – A) 
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 B 
iv) Operasi Komplemen, dinotasikan dengan A’ atau Ā
       A’  = { x l x 
[image: image52.wmf]Ï

  A, x 
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 U } = U - A
Di dalam diagram Venn :
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Misalkan : U = { x l x huruf latin } dan T = { x l x huruf mati }

Maka T’ = { x l x huruf hidup } = { a, i, u, e , o }

MATERI II
PROBABILITAS

Pada pertemuan ini akan dibahas mengenai konsep dan teori probabilitass, hukum probabilitas dan juga beberapa contoh soal.

Tujuan Instruksional Umum :

1. Mahasiswa mampu memahami apa yang dimaksud dengan probabilitas

2. Mahasiswa mampu memahamiapa yang dimaksud dengan sample space, event dan peristiwa

3. Mahasiswa mampu memahami mengenai konsep dan teori probabilitas

4. Mahasiswa mampu memahami apa yang dimaksud dengan theorema bayes

Tujuan Instruksional Khusus :

1. Mahasiswa mampu menghitung probabilitas dari suatu kejadian

2. Mahasiswa mampu menghitung Joint Probabilitas, conditional Probabilitas  dan Maginal Probabilitas

3. Mahasiswa mampu untuk menghitung menggunakan teorema bayes

4. Mahasiswa mampu untuk mengaplikasikan probabilitas dengan berbagai contoh kasus yang ada

A. PENGERTIAN

Probabilitas adalah rasio dari kejadian yang menguntungkan dengan seluruh kejadian atau peristiwa apabila setiap kejadian memiliki kesempatan yang sama.

Contoh:

a. Peristiwa dari pelemparan mata uang logam

Mata uang memiliki dua sisi, yaitu gambar dan angka. Apabila mata uang dilemparkan, maka probabilitas keluar sisi gambar adalah :

P (sisi gambar) atau P (G) = ½ = 0,5 = 50%

Selain sisi gambar, probabilitas keluar sisi angka adalah :

P (sisi angka) atau P (A) = ½ = 0,5 = 50%

b. Peristiwa dari pelemparan dadu yang memiliki 6 sisi

Setiap dadu yang berbentuk kubus memiliki enam sisi, yang masing-masing sisi memiliki nilai yang berbeda, yaitu 1, 2, 3, 4, 5 dan 6. Apabila dadu tersebut dilempar, maka probabilitas keluar sisi dadu bernilai 2 adalah:

P (sisi 2) = 1/6

Sedangkan probabilitas keluar mata dadu bernilai genap : 

P (sisi 2, sisi 4 dan sisi 6) = 3/6 = ½

c. Peristiwa dari pengambilan kartu bridge

Kartu bridge terdiri dari 52 kartu yang terdiri dari 4 jenis gambar yaitu Jantung, Diamond, Sekop, Cengkeh. Setiap satu jenis terdiri dari 13 kartu yang bernomor As, 2 – 9, Jack, Queen, dan King. Apabila kartu bridge dikocok, maka probabilitas terpilihnya kartu As adalah ; P (As) = 4/52 = 1/13

Probabilitas terpilihnya kartu Jantung (Heart) adalah :

P (Jantung) = 13/52 = 1/4

Probabilitas terpilihnya kartu berwarna merah ;

P (merah) = 26/52 = 1/2

B. RUANG SAMPEL/SAMPLE SPACE

Ruang sample adalah himpunan yang mempunyai unsur seluruh peristiwa atau kejadian.

Contoh :

a.   Pelemparan mata uang

i. Pelemparan satu mata uang

Apabila satu mata uang dilempar, maka ada dua kemungkinan hasilnya, apakah akan keluar sisi gambar atau akan keluar sisi angka. Sehingga yang masuk sebagai ruang sample ada dua, yaitu sisi gambar dan sisi angka 

ii. Pelemparan dua mata uang secara bersama-sama

Apabila dua mata uang dilempar secara bersamaan, maka ada beberapa kemungkinan hasil yang akan keluar, yaitu ;

· (Angka, Angka)

· (Angka, Gambar)

· (gambar, Angka)

· (Gambar, Gambar)

Dengan demikian keempat kemungkinan tersebut adalah bagian dari ruang sample.

b. Pelemparan dadu

Seluruh sisi yang mungkin keluar dalam pelemparan dadu akan masuk kedalam ruang sample. Namun dapat dilakukan sub ruang sample, apabila ingin dibedakan antara dadu bersisi ganjil dengan dadu yang bersisi genap. 

C. EVENT ATAU PERISTIWA

Peristiwa atau event adalah kemungkinan terjadinya suatu kejadian dari suatu percobaan. Misal:
[image: image54.wmf]
Probabilitas terjadi A atau disebut sebagai probabilitas kejadian A, dituliskan 

P (A) = 
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, dimana ; 

 A    : Peristiwa A


[image: image56.wmf]n

   : banyaknya peristiwa A
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  : Jumlah seluruh peristiwa

Kemudian probabilitas kejadian bukan A, dirumuskan sebagai berikut :
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D.   ASAS-ASAS MENGHITUNG PROBABILITAS

1. Range Nilai Probabilitas
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Complements - Probability of not A – Probabilitas kejadian bukan A

3. [image: image416.wmf]z
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Intersection - Probability Kejadian  A dan  B ( Persitiwa  saling meniadakan)

4. [image: image417.wmf]Þ

Union - Probability kejadian  A atau  B (Peristiwa mutually exlusive, tidak saling meniadakan)

Contoh Kasus :

1. Dari 52 kartu bridge, berapa probabilitas terpilihnya kartu As atau Heart ?

Persitiwa terambilnya kartu As = P(A) = 4/52

Persitiwa terambilnya kartu Heart = P (H) = 13/52

Peristiwa terambilnya kartu As yang juga Heart = P(A dan H) =1/52

Maka; P (A Atau H) =  4/52 + 13/52 -1/52 = 16/52 = 4/13

2. Berikut ini data sekelompok mahasiswa Jurusan Gizi UIEU

	Kelompok
	Jenis Kelamin
	Usia

	I

II

III

IV

V
	Laki – laki

Laki – laki

Laki – laki

Wanita

Wanita
	25  tahun

19 tahun

20 tahun

21 tahun

18 tahun


Berapa probabilitas terpilihnya mahasiswa laki-laki yang memiliki usia lebih dari 20 tahun :

Probabilitas terpilihnya mahasiswa wanita = P (W) = 2/5

Probabilitas terpilihnya mahasiswa yang berusia lebih dari 20 

tahun= P( U) = 2/5

Probabilitas terpilihnya mahasiswa wanita yang berusia lebih dari 20 tahun = 1/5

P (W atau U ) = 2/5 + 2/5 – 1/5 = 3/5

5. Marginal Probability

Marginal probability adalah persitiwa tanpa syarat, dimana peristiwa yang lain tidak ada hubungannya dengan peristiwa yang lainnya.

Probabilitas terjadinya peristiwa A = P(A)

Probabilitas terjadinya peristiwa B = P (B)

6. Joint Event

Joint event adalah terjadinya dua peristiwa secara bersama-sama atau secara berurutan. 

Dimana P (AB) = P (BA) = P(A) P(B) tetapi aturan ini hanya dapat diterapkan apabila peristiwa tersebut independen

Selain itu, apabila joint event mengikuti aturan yang diterapkan di Conditional Probability maka akan menjadi atau apabila peristiwa tersebut tidak independent, maka:
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7. Conditional Probability

Conditional Probability adalah dimana suatu peristiwa terjadinya didahului oleh peristiwa lainnya sebagai syarat .

Aturan dari Conditional Probability : 
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Contoh kasus :

Dalam satu kotak terdapat 10 buah bola, dimana 2 bola merah bergaris, 3 bola merah kotak, 4 bola biru bergaris dan 1 bola biru kotak-kotak.

Pertanyaan:

a. Berapa probabilitas terambilnya  bola bergaris dengan syarat merah?
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b. Berapa probabilitas terambilnya bola kotak-kotak dengan syarat merah?
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c. Berapa probabilitas terambilnya bola bergaris dengan syarat biru?
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d. Berapa probabilitas terambilnya bola kotak-kotak dengan syarat biru?
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MATERI III
DISTRIBUSI  PROBABILITAS

Pada pertemuan ini akan dibahas mengenai distribusi probabilitas, baik diskrit maupun kontinu. Untuk distribusi diskrit terdiri dari Binomial dan Poisson, untuk distribusi kontinu adalah distribusi Normal.

Tujuan Instruksional Umum :

1. Mahasiswa mampu memahami dengan apa yang dimaksud dengan distribusi diskrit dan kontinu

2. Mahasiswa memahami manfaat dan kegunaan dari distrubusi diskrit dan kontinu

3. Mahasiswa memahami apa yang dimaksud dengan Permutasi dan kombinasi

4. Mahasiswa memahami berbagai cara perhitungan distribusi diskrit dan kontinu

Tujuan Instruksional Khusus

1. Mahasiswa mampu menghitung probabilitas dengan permutasi dan kombinasi

2. Mahasiswa mampu menghitung probabilitas dengan menggunakan distribusi binomial dan distribusi poisson
3. Mahasiswa mampu menghitung probabilitas dengan menggunakan distribusi normal

A. Pengertian Distribusi Discrete

Distrribusi Discrete dikenal juga sebagai sebutan distribusi teoritis. Distribusi teoritis terbentuk dari random variable, yaitu nilai yang ditentukan dari sebuah event atau peristiwa. Contohnya adalah apabila sebuah mata uang dilempar sebanyak satu kali maka probabilitas keluar angka adalah 0.5 dan probabilitas keluar gambar adalah 0.5. jika percobaan dilakukan sebanyak 100 kali maka frekuensi teoritis keluar angka adalah 50 sedangkan frekuensi teoritis keluar gambar adalah 50 (0.5 x 100).

B. Permutasi

Permutasi  adalah penyusunan obyek tersebut ke dalam urutan yang teratur. Jenis permutasi :

· Permutasi dari seluruh obyek
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· Permutasi sebanyak r dari n obyek

Contoh : apabila ada 3 orang mahasiswa (ABC)  dipermutasikan masing – masing 2, maka permutasi sebagai berikut :

AB, AC, BA, BC, CA dan CB (jumlah 6), maka dapat dirumuskan :
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· Permutasi keliling

Permutasi dari obyek yang membentuk suatu lingkaran. Dirumuskan sebagai :
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· Permutasi sebanyak r dari n obyek dengan pengembalian

Dirumuskan : 
[image: image69.wmf]r
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Contoh : 3 orang mahasiswa  (ABC) dipermutasikan sebanyak 2, dengan pengembalian, maka jumlah permutasinya : 
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· Permutasi dari n obyek yang tidak seluruhnya dapat dibedakan

Dirumuskan :
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Contoh :

Jika diketahui dari 5 mahasiswa Jurusan Gizi, 2 orang dari angkatan 2005, 2 orang dari angkatan 2006 dan 1 orang dari angkatan 2004, berapa permutasinya jika seluruh obyek tersebut dipermutasikan?
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· Permutasi dari n obyek yang seluruhnya tidak dapat dibedakan

Apabila obyek tidak dapat dibedakan maka jumlah permutasinya hanya akan berjumlah 1 saja.

C. Kombinasi

Kombinasi merupakan cara pemilihan obyek tanpa menghiraukan urutan obyek tersebut. Kombinasi dipilih sebanyak r dari obyek sebanyak n dengan ketentuan 

0 < r < n dinotasikan 
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Contoh :

Dalam berapa carakah sebuah panitia yang beranggotakan 5 orang dapat dibentuk dari 6 pria dan 3 wanita jika paling sedikit panitia tersebut harus beranggotakan 3 orang pria?

a. Panitia yang beranggotakan 3 Pria

· 3 Pria dari 6 Pria
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· 2 wanita dari 3 Wanita
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· Maka kombinasinya ;
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b. Panitia yang beranggotakan 4 Pria

· 4 Pria dari 6 Pria
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· 1 Wanita dari 3 Wanita
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· Maka Kombinasinya;
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c. Panitia yang beranggotakan 5 Pria

 Beranggotakan 5 pria artinya tidak ada wanita (0) 
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Maka susunan panitia yang paling sedikit beranggotakan 3 orang pria adalah sejumlah 60 + 45 + 6 =111 cara.

D. Distribusi Binomial

Distribusi Binomial adalah probabilitas dari event yang memiliki dua kemungkinan hasil.

Asumsi dari distribusi binomial adalah :

· Probabilitas peristiwa sukses dirumuskan pada sebuah bilangan yang tetap

· Terdapat dua peristiwa yang mungkin akan terjadi

· Masing – masing peristiwa merupakan kejadian yang independent

· Probabilta dari setiap peristiwa adalah tetap dari percobaan yang berulang-ulang

Distribusi Binomial dirumuskan sebagai berikut :
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Dimana


[image: image83.wmf]r

 : jumlah peristiwa sukses
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 : jumlah percobaan
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Contoh :

1. Berapa probabilitas memperoleh sisi gambar 4 dan sisi angka 6 pada pelemparan mata uang sebanyak 10 kali?
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Maka,  
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2. Berapa probabilitas memperoleh sisi dadu bernilai 1 pada pelemparan dadu sebanyak 6 kali?


[image: image89.wmf](

)

(

)

(

)

7776

3125

1;6

6

1

1

6

1

1

6

)

1;6

(

1

6

1

=

-

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

=

-

P

P


E. Distribusi Poisson

Pada dasarnya distribusi Poisson sama dengan distribusi Binomial, tetapi digunakan apabila 
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. Sehingga distribusi Poisson dapat digunakan untuk memperkirakan distribusi binomial.

Rumus persamaan Poisson adalah ;
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Dimana; 
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Contoh :

Apabila diketahui sebuah toko penjual alat-alat listrik mencatat penjualan lampu neon setiap hari rata-rata lima buah. Permintaan lampu neon mengikuti distribusi poisson. Berapa probabilitas permintaan lampu neon maksimal 2 buah ?
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Distribusi Poisson juga dapat digunakan untuk mengukur kedatangan dalam periode waktu tertentu, dirumuskan :
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MATERI IV
REGRESI DAN KORELASI

Pada pertemuan ini akan dibahas mengenai regresi dan korelasi sederhana, dan penerapannya di dunia nyata juga beberapa contoh soal.

Tujuan Instruksional Umum :

1. Mahasiswa mampu memahami definisi regresi dan korelasi

2. Mahasiswa mampu memahami penerapannya di dunia nyata

Tujuan Instruksional Khusus :

1. Mahasiswa mengetahui dan mampu menguasai dengan jelas definisi regresi dan korelasi

2. Mahasiswa mengetahui dengan jelas cara-cara penerapan dan penyelesaian soal 

A. ANALISIS REGRESI LINEAR SEDERHANA
1. PENDAHULUAN


Analisis regresi mempunyai pengertian suatu analisis tentang hubungan, yaitu seberapa jauh hubungan antara variabel bebas (independent variable) dan variabel tidak bebas / terikat (dependent variable). Analisis regresi juga disebut sebagai suatu analisis statistik yang memanfaatkan hubungan antara dua variabel atau lebih.


Dimana variabel bebas adalah variabel yang berdiri bebas dan biasanya variabel yang mudah didapat dan besar kecilnya nilai variabel tersebut tidak dipengaruhi oleh variabel yang lain atau disebut juga prediktor. Misal : variabel bebas dinyatakan X1,X2,X3,........,Xn sebagai prediktor yang akan mempengaruhi besar kecilnya variabel terikat.


Sedangkan variabel terikat adalah variabel yang nilainya dipengaruhi oleh variabel yang lain dalam hal ini variabel bebas atau diesbut juga variabel Respon yang disimbolkan dengan huruf Y.


Dalam suatu analisis untuk mengetahui hubungan atau seberapa jauh hubungan antar variabel dengan menggunakan satu variabel bebas dan satu variabel terikat dinamakan analisis Regresi Linear Sederhana. Sedangkan jika analisis tersebut menggunakan satu variabel terikat dan lebih dari satu variabel bebas [X1,X2,X3,........,Xn] dinamakan analisis Regresi Berganda [Multiple Regression Analisys].

[image: image418.wmf]2

4

x

+



Dimana :


Y = variabel terikat


a = konstanta [nilai tetap] pada saat nilai veriabel bebas [X] = 0


b = koefisien arah garis / gradien / lereng garis


X = variabel bebas


Misal : Y = 10 + 0,5X


Pada saat besar variabel bebas [X] = 0 maka besar variabel terikat Y = 10. Jika nilai X berubah sebesar satu satuan, berarti nilai Y akan berubah sebesar 0,5 satuan. Jika nilai x berubah sebesar dua satuan berarti nilai Y akan berubah sebesar satusatuan dan seterusnya, perubahan tersebut tinggal mengalikan antara koefisien arah garis [b] dengan variabel bebas [X].


Semakin besar perubahan yang terjadi pada variabel bebas akan semakin besar pula tingkat perubahan yang terjadi pada variabel terikat Y. Namun perubahan tersebut ditentukan pula besar kecilnya koefisien arah garis / gradien / lereng garis. Baik perubahan berupa penurunan atau peningkatan, persamaan fungsional dapat digunakan untuk memprediksi atau mengestimasi nilai-nilai variabel terikat pada periode yang akan datang.


Berbeda dengan hubungan fungsional, hubungan statistik merupakan hubungan tidak sempurna. Observasi atau hasil pengamatan langsung pada objek untuk hubungan statistik tidak tepat jatuh pada hubungan kurva. Dengan kata lain analisis regresi digunakan untuk menyatakan dua hal yaitu :

1. Pengaruh variabel bebas terhadap variabel terikat yang fluktuatif yang terbentuk sistematis.

2. Titik-titik observasi yang berpencar di sekitar kurva.

     Y

Garis Regresi


    Y

Garis Regresi
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2.  BENTUK FUNGSIONAL PERSAMAAN REGRESI


Persamaan regresi kebanyakan sebelumnya tidak diketahui. Dengan menggunakan data masa lampau atau periode yang lalu dapat ditentukan persamaan regresi. Ini merupakan suatu pendekatan yang baik dan pendek. Namun cukup memuaskan guna mengestimasi nilai data masa mendatang.

Untuk keperluan estimasi tersebut ada 2 metode yang dapat dipakai yaitu :

a. Metode tangan bebas

Metode ini kelebihannya dapat dengan mudah menentukan nilai estimasi masa yang akan datang dengan cara menarik garis bebas dengan perkiraan nilai garis tersebut mendekati garis data atau titik-titik data sesungguhnya. Tingkat kemiringan garis yang dibuat sangat mempengaruhi nilai estimasi yang didapat, tergantung si pembuat / estimator.

Biasanya ketepatan dalam estimasi sangat ditentukan oleh faktor pengalaman estimator. Dengan kata lain semakin banyak pengalaman, semakin tepat atau mendekati kebenaran.

Di samping kelebihan, metode ini ada kelemahannya yaitu tidak berdasarkan perhitungan ilmiah atau rasional. Hanya berdasarkan faktor pengalaman dan mungkin kebiasaan. Padahal belum tentu benar dan tidak dapat dipertanggungjawabkan secara ilmiah. Maka unsur subyektifitas estimator sangat dominan.

Contoh : Titik-titik adalah letak data riil
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Garis Regresi untuk estimasi
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Nilai estimasi / proyeksi
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b. Metode kuadrat terkecil sederhana [Method of Ordinary Least Square Simple]

Metode ini mempunyai dasar bahwa jumlah pangkat dua [kuadrat] dari jarak antara titik-titik dengan garis regresi yang sedang dicari harus sekecil mungkin. Model persamaan regresi sederhana metode kuadrat terkecil sebagai berikut :

Jika diketahui sejumlah data, untuk mencari persamaan regresi di atas dengan menggunakan dua cara yaitu :

1. Dua persamaan normal.

Persamaan I  : ΣY = an + b ΣX

Persamaan II : ΣXY = a ΣX + b ΣX2
2. Cara langsung.

a = [ΣX2] [ΣY] – [ΣX] [ΣXY]
               n ΣX2 – [ΣX]2 

b = n [ΣXY] - [ΣX] [ΣY]
           n ΣX2 – [ΣX]2 


Nilai estimasi / taksiran / proyeksi untuk Y adalah : ŷ = a + bx




Titik-titik di sekitar garis regresi merupakan letak data yang sesungguhnya. Berarti dengan garis regresi mempunyai jarak tertentu. Data-data tersebut hanya berada di sekitar garis regresi atau estimasi yang diharapkan [Expected estimation]. Ada yang berada di atas garis regresi berarti nilai estimasi lebih kecil daripada data sesungguhnya / kenyataan. Namun ada juga titik data berada di bawah garis regresi berarti nilai estimasi lebih besar dari data sesungguhnya.

Contoh :

PT. KALI CILIWUNG menjual motor bekas merk DOCOCKNO. Diketahui lima tahun berturut-turut tingkat penjualan dan biaya iklan sebagai berikut :

	Tahun
	1995
	1996
	1997
	1998
	1999

	Penjualan [juta Rp.]
	100
	80
	120
	160
	140

	Biaya iklan
	8
	7
	12
	20
	16


Diminta :

a. Buatlah persamaan regresi sederhana!

b. Jika biaya iklan tahun 2000 sebesar Rp. 25.000.000,- berapa proyeksi penjualan yang diharapkan tahun 2000 ?

c. Gambarlah garis regresi dan titik letak data!

Jawab :

a. Kita dapat menggunakan salah satu cara dari dua alternatif formulasi di atas. Misal dengan cara pertama. Namun sebelumnya ditentukan terlebih dahulu variabel terikat dan variabel bebas. Secara rasional penjualan dipengaruhi oleh iklan atau sebaliknya iklan mempengaruhi penjualan. Dengan demikian penjualan merupakan variabel terikat [dependent variable/ Y]. Sedangkan biaya iklan tentu variabel bebas [independent variable/ X].

	Tahun
	Y
	X
	X2
	XY

	1995
	100
	8
	64
	800

	1996
	80
	7
	49
	560

	1997
	120
	12
	144
	1440

	1998
	160
	20
	400
	3200

	1999
	140
	16
	256
	2240

	Jumlah
	600
	63
	913
	8240


I. ΣY = an + b ΣX


II. ΣXY = a ΣX + ΣX2
   600 = 5a + 63 b


     8240 = 63a + 913b

Untuk mencari a dan b dieliminasi yaitu dinolkan salah satu nilai a atau b.


600
= 5a + 63b [x63]
37.800
= 315ª + 3.969b

          8240
= 63a + 913b [x5]
41.200
= 315ª + 4.565b –





   -3400
= -596b






        b
= 5,7

Pergunakan salah satu dari dua persamaan di atas untuk mencari nilai a 

Persamaan I :600
= 5a + 63b

b = 5,7

600 = 5a + 63 [5,7]

600 = 5a + 359,1

a
= 240,9 = 48,18


      5

Jadi persamaan regresi adalah :

ŷ = a + bX

ŷ = 48,18 + 5,7X

b. Diketahui biaya iklan tahun 2000 sebesar Rp. 25.000.000,- maka proyeksi penjualan yang diharapkan tahun 2000.

ŷ = 48,18 + 5,7X   (  X = 25 [juta Rp]

ŷ = 48,18 + 5,7[25]

ŷ = 190,68 atau Rp. 190.680.000,-

Jika dicari dengan cara langsung sebagai berikut :

a = [ΣX2] [ΣY] – [ΣX] [ΣXY]  = [913[600]] – [63] [8240] 


    n ΣX2 – [ΣX]2 

   5[913] – [63]2 

   = 547.800 – 519.120 
= 28.680
= 48,12

          4.565 – 3.969
      596

[Selisih disebabkan adanya pembulatan bilangan pecahan dalam perkalian]

b = n ΣXY – [ΣX] [ΣY]   =  5[8.240] – [63] [600]

n ΣX2 – [ΣX]2  
  5[913] – [63]2 

b = 3.400  = 5,7

        596

Hasil dari cara pertama dan kedua sama !

c. Gambar garis regresi dan letak data.

Untuk menggambar garis regresi ditentukan terlebih dulu nilai proyeksi volume penjualan dari tahun 1995 s/d 1999 dengan persamaan regresi diatas :

Y95
= 48,18 + 5,7[8]
= 93,78

Y96
= 48,18 + 5,7[7]
= 88,08

Y97
= 48,18 + 5,7[12] 
= 116,58

Y98
= 48,18 + 5,7[20] 
= 162,18

Y99
= 48,18 + 5,7[16]  
= 139,38

B. ANALISIS KORELASI SEDERHANA

1. PENDAHULUAN


Pada bagian depan telah dibahas analisis regresi linear sederhana untuk mengetahui sejauhmana hubungan atau keterpengaruhan variabel terikat dari variabel bebas. Selanjutnya di bagian ini akan dipelajari analisis korelasi yang tidak dapat dipisahkan dari analisis regresi. Karena kedua analisis ini erat kaitan satu dengan lainnya.


Pengertian dari analisis korelasi adalah suatu analisis untuk mengetahui kuat tidaknya hubungan yang terjadi antara variabel bebas [X] dan variabel terikat [Y]. Kuat tidaknya hubungan kedua variabel yang berbeda ini diukur dengan koefisien korelasi dan diberi simbol huruf [r], dimana nilainya antara -1 s/d +1 [ -1 < r < +1 ].


Gambar : Koefisien Korelasi

                                 Kuat negatif                                         Kuat Positif

                       -1
       0
                                           +1

                                      

                              Lemah negatif                                         Lemah positif



                    Netral (r = 0)

Keterangan :

- Jika 0 < r < 0,50 yaitu dari r = 0,50 mendekati r = 0 bahwa r lemah positif berarti hubungan variabel bebas [X] dan variabel terikat [Y] dapat dikatakan lemah yaitu pengaruhnya relatif kecil dan mempunyai arah perubahan yang sama atau searah. Maksudnya bila variabel bebas [X] mengalami perubahan naik maka variabel terikat [Y] akan berubah naik, dan sebaliknya jika variabel bebas besarnya turun, maka nilai variabel terikat mengalami penurunan. Di samping itu pengaruh tersebut relatif tidak terlalu sensitif.

- Jika +0,51 < r < +1 yaitu dari r = +0,51 mendekati r = +1, bahwa r dikatakan kuat positif berarti hubungan kedua variabel itu relatif sangat sensitif terhadap perubahan yang terjadi pada variabel bebas. Bila variabel bebas berubah maka variabel terikat segera berubah pula dimana perubahan tersebut berjalan searah dan hubungan ini disebut hubungan linear sempurna.

- Jika 0 > r > -0,50 yaitu dari r = -0,50 mendekati r = 0 bahwa dikatakan r lemah negatif berarti hubungan kedua variabel relatif tidak terlalu sensitif terhadap perubahan yang terjadi pada variabel bebasnya. Di samping itu perubahan tersebut berjalan tidak searah atau mempunyai arah yang berlawanan. Bila nilai variabel bebas dinaikan maka nilai variabel terikat justru mengalami penurunan dan sebaliknya jika nilai variabel bebas diturunkan, nilai variabel terikat mengalami kenaikan.

- Jika -0,51 > r > -1 yaitu dari r = -0,51 mendekati atau sama dengan r = -1 dikatakan hubungan variabel bebas dan variabel terikat kuat negatif yang berarti sangat sensitif terhadap perubahan yang terjadi pada variabel bebas. Namun perubahan tersebut saling berlawanan satu sama lain seperti pada 0 > r > -0,50 dan hubungan demikian dikatakan hubungan linear tidak sempurna.

- Jika r = 0 berarti kedua variabel tidak mempunyai hubungan apapun dan persamaan fungsi regresi yang terbentuk hanyalah faktor hubungan angka saja.

2.  KOEFISIEN DETERMINASI DAN KOEFISIEN KORELASI DALAM REGRESI LINEAR SEDERHANA


Indeks determinasi atau koefisien determinasi digunakan untuk mengukur derajat hubungan yang terjadi antara variabel bebas [independent variable] dengan variabel terikat [dependent variable] bila kedua variabel tersebut mempunyai hubungan regresi linear yaitu Y = f [X].


Koefisien determinasi dilambangkan dengan r kuadrat [r2] yang besarnya 0 < r2 < +1 dalam bentuk persen yaitu 0% < r2 < 100%. Jika r2 = +1 atau r2 = 100%, maka variasi yang terjadi pada variabel terikat/dependent variable [Y] hasil observasi secara riil dapat dijelaskan 100% oleh variabel bebas/independent variable [X] dengan regresi linear Y atas X. Karena titik variasi Y jika digambar grafik akan mendekati titik garis regresi yang dibuat.


Jika r2 = 0 atau r2 = 0%, variasi variabel terikat Y tidak dapat dijelaskan semua oleh variabel bebas X dengan regresi linear Y atas X dan titik-titik variasi Y akan menjauhi garis regresi.


Formulasi koefisien determinasi yaitu :



Contoh :

Data PT.KALI CILIWUNG diketahui :

ΣXY = 8.240 

ΣY = 600
ΣX = 63
ΣX² = 913
ΣY² = 76.000

Σ [Y – Y’] 2 = 120,808
Y = 600/5 = 120

	Σ [Y – Y’] 2

	[100 – 120]2 =      400

	[80 – 120]2   =   1.600

	[120 – 120]2 =          0

	[160 – 120]2 =   1.600

	[140 – 120]2 =      400

	Jumlah  = 4.000


Perhitungan Koefisien Determinasi :

r =          n ΣXY – [ΣX] [ΣY]              =            5[8.240] – [63] [600]                     

       √[ n ΣX² - [ΣX]²] [n ΣY²- [ΣY]2]         √[5[913] – [63]2 ] [5[76.000] – [600]2 ]

r =            3.400                  =   3.400                 =  0,984


      √[596] . [20.000 ]             3.452,5353

Berarti hubungan kedua variabel [X dan Y] adalah kuat positif dan sangat sensitif terhadap perubahan yang terjadi. 

MATERI V
MATRIKS

Pada pertemuan ini akan dibahas mengenai konsep dan teori matriks, hukum matriks, operasi pada matriks  dan juga beberapa contoh soal.

Tujuan Instruksional Umum :

1. Mahasiswa mampu memahami definisi matriks

2. Mahasiswa mampu memahami konsep dan teori matriks

3. Mahasiswa mampu memahami hukum-hukum yang berlaku pada matriks

4. Mahasiswa mampu memahami operasi-operasi pada matriks

Tujuan Instruksional Khusus :

1. Mahasiswa mengetahui dengan jelas konsep matriks

2. Mahasiswa mengetahui dengan jelas konsep matriks

3. Mahasiswa mampu menggunakan hukum-hukum yang berlaku di matriks 

kedalam soal-soal matriks

4. Mahasiswa mampu menggunakan operasi yang berlaku di matriks 

kedalam soal-soal matriks

A.  Pengertian :

Matriks adalah susunan bilangan-bilangan riil atau kompleks yang diatur dalam baris-baris dan kolom-kolom berbentuk persegi panjang.

Bilangan-bilangan tersebut disebut elemen matriks. Cara penulisan kolom matriks adalah sebagai berikut (dengan angka) : 
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Matriks dinyatakan dalam huruf besar A, B, P atau huruf yang lainnya. Atau secara lengkap ditulis A = (aij), artinya matriks A mempunyai elemen aij, dimana indeks I menyatakan baris ke-i dan indeks j menyatakan kolom ke-j dari elemen aij.

Secara umum, matriks A ditulis : A = (aij)

A =
[image: image99.wmf]
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Matriks A mempunyai baris sebanyak n dan kolom sebanyak m. Pada matriks A = (amxn), dikatakan ordo matriks A adalah m x n.

Apabila matriks A =
[image: image101.wmf]ú
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 maka matriks A mempunyai ordo 2x2.

Apabila sebuah matriks memiliki ordo m x m atau n x n maka disebut matriks bujur sangkar. Contoh matriks bujur sangkar 2x2, 3x3 dan seterusnya.

Apabila Matriks B =
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 maka matriks A mempunyai ordo 2x3.

Apabila matriks C = 
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 maka matriks C ber ordo 5x1.

Apabila Matriks A dan matriks B berordo sama, dan aij = bij untuk semua i=1,2,..,n dan j=1,2,..m maka matriks tersebut sama.

Contoh : 

A =
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B.    Operasi Matriks

Dalam operasi matriks terdapat beberapa sifat matriks jika matriks A, B dan C berordo sama dan ( scalar, maka berlaku sifat-sifat berikut:

a. A + B = B + A (sifat komutatif)

b. (A + B) + C = A + ( B + C); (sifat asosiatif)

c. ((A + B) = (A + (B; (sifat distributif)

    1.   Operasi penjumlahan dan pengurangan

Jumlah matriks A dan B jika ditulis A + B adalah sebuah matriks baru C, C = A + B dengan elemen Cij = aij +bij, i = 1,2,…,m dan j = 1,2,…,n dengan syarat A dan B mempunyai ordo sama.  Jadi matriks C = (cij) = (aij + bij).

Contoh : 
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maka A + B =
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Untuk Operasi pengurangan,
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maka A – B = A + (-B)

 = 
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2.    Perkalian Skalar / bilangan dengan matriks

Bila ( suatu bilangan dan a = aij maka perkalian ( dengan A ditulis A = ((aij) = ((aij), atau dengan kata lain matriks (A diperoleh dari perkalian semua elemen A dengan (.

Contoh :
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maka (B =
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3. Transpose Matriks

Bila matriks A = (aij), berordo (mxn), maka transpose dari matriks A ditulis At adalah matriks yang diperoleh dari A dengan menukar semua baris matriks A menjadi kolom matriks At. Maka matriks At akan berordo nxm.

  Contoh :
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4.    Operasi Perkalian

Bila A = (aij) berorodo (pxq) dan matriks B = (bij) berordo (qxr), maka perkalian matriks A dan B ditulis AxB, adalah matriks C = AxB = (cij) berordo (pxr), dimana cij = a11bij + a12b2j+..….+ a1qbqr
Syarat agar matriks A dan B bisa dikalikan adalah banyaknya kolom matriks A harus sama dengan banyaknya baris matriks B.

Contoh :
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maka A (2x3) x B (3x3) = C (2x3)
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MATERI VI
LANJUTAN MATRIKS 1
Pada pertemuan ini akan dibahas mengenai jenis-jenis matriks, determinan dan matriks invers juga beberapa contoh soal.

Tujuan Instruksional Umum :

1. Mahasiswa mampu memahami jenis-jenis pada matriks

2. Mahasiswa mampu memahami determinan pada matriks

3. Mahasiswa mampu memahami matriks invers

Tujuan Instruksional Khusus :

1. Mahasiswa mengetahui dengan jelas jenis-jenis matriks

2. Mahasiswa mampu menghitung determinan matriks
3. Mahasiswa mampu menghitung matriks invers
A.  Jenis-jenis Matriks

i.  Matriks bujur sangkar, apabila suatu matriks memiliki jumlah baris  dan kolom sama, atau berordo nxn.

Contoh :
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ii.  Matriks nol, adalah matriks yang semua elemennya sama dengan nol.

Contoh :
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 dan seterusnya

iii. Matriks diagonal, adalah matriks bujur sangkar yang semua elemen diluar diagonal utama sama dengan nol.

Contoh :

A = 
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iv. Matriks satuan (identitas), ditulis dengan I adalah matriks bujur sangkar yang elemen diagonalnya semua sama dengan 1, dan elemen yang lain sama dengan 0.

Contoh :


I2 =
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v. Matriks simetris, adalah matriks yang transposenya sama dengan dirinya sendiri atau A = At.

Contoh :
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vi. Matriks segitiga bawah adalah matriks bujur sangkar yang semua elemen diatas diagonal utama adalah 0.


Contoh :
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dan sebaliknya.

B.  Determinan

1. Pengertian determinan : Determinan merupakan sebuah bilangan tunggal atau scalar, dan hanya dijumpai dalam matriks bujur sangkar. Jika determinan suatu matriks bujur sangkar adalah nol, maka matriks tersebut dikatakan sebagai matriks singular. Dan jika determinan matriks tersebut bukan nol, maka matriks tersebut dikatakan sebagai matriks non singular. Matriks non-singular, secara linear tidak tergantung (saling independent)

Misalnya, A matriks berukuran 2 x2,

A = 
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Untuk matriks yang berordo lebih tinggi (matriks 3x3), cara untuk mendapatkan determinannya adalah dengan cara :

a.     Metode Sarrus. 
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Contoh :
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     =  - 32

b. Minor dan Kofaktor

Dapat dibentuk suatu sub determinan dari matriks yang disebut sebagai minor. Sehingga Minor 
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 adalah determinan dari submatriks yang dibentuk dengan menghapus baris ke-i dan kolom ke-j dari matriks tersebut.

Dimana 
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 adalah minor dari 
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 adalah minor dari 
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 adalah minor dari 
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Apabila suatu minor diberi tambahan tanda (-1)i+j, maka disebut kofaktor 
[image: image151.wmf]ij
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, karena (-1) dipangkatkan dengan bilangan genap akan sama dengan 1. Sedangkan jika jumlah i+j adalah ganjil maka 
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, karena jika (-1) dipangkatkan dengan bilangan negatif maka hasilnya akan sama dengan (-1).

2. Sifat-sifat Determinan

  Sifat-sifat determinan ada enam, yaitu :

a.   Determinan suatu matriks sama dengan determinan dari transposenya, det (A) = det (At).

b. Penambahan atau pengurangan suatu kelipatan bukan nol dari suatu baris/kolom dari baris/kolom lainnya tidak akan mempunyai pengaruh pada determinan.

c.   Penukaran tempat antara dua baris atau kolom sembarang dari suatu matriks akan merubah tanda, tetapi tidak merubah harga absolut dari determinan.

d.   Determinan dari suatu matriks segitiga (triangular matriks), yaitu matriks dengan elemen-elemen nol diatas atau di  bawah diagonal utama, adalah sama dengan hasil kali dari elemen-elemen dari diagonal utama.

e. Jika semua elemen dari suatu baris atau kolom adalah nol, determinan adalah nol.

f. Jika dua baris atau kolom identik, atau proporsional, yaitu secara linear tergantung, maka determinan adalah nol.

3. Ekspansi Laplace

Metode atau ekspansi Laplace adalah suatu cara untuk menghitung determinan dengan menggunakan kofaktor. 

Determinan dari suatu matriks =   jumlah perkalian elemen-elemen dari sembarang baris/kolom dengan kofaktor-kofaktornya.

Ekspansi Laplace dapat ditulis dengan cara : 
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               menggunakan baris 1

Dengan pola yang sama dapat juga dihitung dengan menggunakan baris ke dua dan ketiga, dengan memberikan hasil determinan yang sama.

Tanda-tanda kofaktor secara berurutan adalah : 
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contoh : 

A = 
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4. Matriks Kofaktor dan Matriks Adjoint

Matriks kofaktor adalah suatu matriks dimana setiap elemen aij diganti dengan kofaktornya 
[image: image159.wmf]ij

C

, sehingga disebut matriks kofaktor. Matriks adjoint adalah transpose dari suatu matriks kofaktor.

Misalnya sebuah matriks kofaktor dari matriks A;

 C= 
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, adjoint  A = C’ =
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Contoh : 

A = 
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, untuk menentukan Adj (A) maka dibentuk matriks kofaktornya terlebih dahulu.

C = 
[image: image163.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image164.wmf]ú
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C =   
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Adj A = C’ = 
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C.   Matriks Balikan (invers)

 1. Mencari Invers dengan Matriks Adjoint

Inverse Matriks (matriks balikan) A-1 hanya dapat ditemukan pada suatu matriks bujur sangkar, dan non singular. Dimana harus memenuhi suatu hubungan sebagai berikut :

AA-1 = I = A-1A

Dimana rumus untuk memperolah balikan dari matriks adalah : 
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1. A =
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2.A=
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,

det(A) =
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     A-1 = 
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MATERI VII
LANJUTAN MATRIKS 2
Pada pertemuan ini akan dibahas mengenai transformasi elementer pada matriks

Tujuan Instruksional Umum :

4. Mahasiswa mampu memahami transformasi elementer

5. Mahasiswa mampu memahami Matriks ekivalen

6. Mahasiswa mampu memahami Rank Matriks

Tujuan Instruksional Khusus :

4. Mahasiswa mengetahui dengan jelas transformasi elementer

5. Mahasiswa mengetahui dengan jelas matriks ekivalen
6. Mahasiswa mengetahui dengan jelas rank matriks
 A.  Transformasi Elementer

1. Transformasi Elementer pada Baris dan Kolom Matriks

Terhadap elemen-elemen suatu matriks dapat dilakukan transformasi atau penukaran atau perpindahan menurut baris dan kolom matriks.

Kaidah-kaidah transformasi elementer :

i. Apabila ada matriks A = (aij), maka transformasi elemen-elemen pada baris ke-i dengan baris ke-j ditulis Hij (A), yang merupakan penukaran semua elemen baris ke-i dengan baris ke-j atau baris ke-i dijadikan baris ke-j dan baris ke-j dijadikan baris ke-i.
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 maka H12 (A) =  
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 dan

 H23 (A) = 
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ii. Transformasi elemen-elemen pada kolom ke-i dengan kolom ke-j, ditulis Kij (A), adalah penukaran semua elemen kolom ke-i dengan kolom ke-j atau kolom ke-i dijadikan kolom ke-j.

   Contoh : 
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    K13 (A) = 
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iii. Mengalikan baris ke-i dengan ( (( ( 0), ditulis Hi(()(A) dan mengalikan kolom ke-i dengan ( ditulis Ki(()(A).
Contoh : 

1. A = 
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, maka H2(-2)(A) = 
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2. Sedangkan K3(2)(A) =  
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 , dan 

K1(-1)(A) = 
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iv. Menambah baris ke-i dengan ( kali baris ke-j, ditulis Hij(()(A).
Hi + ( Hj

   Contoh :

A = 
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, maka H31(1)(A) = 
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 H23(-1)(A)     = 
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v. Menambah kolom ke-i dengan ( kali kolom ke-j ditulis Kij(()(A).

  
Contoh :

A = 
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, maka K23(-2)(A) = 
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 dan K21(2)(A) = 
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vi. Bila diketahui B adalah matriks transformasi elementer dari A maka matriks A dicari dengan mengambil invers dari matriks B.

   Contoh : 

B = H31(1)(A) = 
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       = H31(1)-1(B) = H31(-1)(B)

  = H3 – H1
2.  Matriks Ekivalen

Dua matriks A dan B disebut ekivalen, ditulis A ( B, jika B diperoleh dari A dengan melakukan transformasi elementer, dan sebaliknya A diperoleh dari B dengan melakukan invers transformasi elementer.

Contoh : 
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adalah ekivalen sebab B = H12(A)

3.  Rank Matriks

Rank baris dari matriks A adalah dimensi dari ruang baris matriks A. Rank kolom dari matriks A adalah dimensi dari ruang kolom matriks A. Bila rank baris = rank kolom maka rank matriks A yaitu r (A) adalah harga atau nilai dari rank baris/ rank kolom matriks A tersebut.

Dengan kata lain rank dari matriks menyatakan jumlah maksimum vektor-vektor baris/kolom yang bebas linear. Untuk mencari rank matriks dapat dilakukan dengan transformasi elementer, yaitu dengan cara sebanyak mungkin mengubah baris kolom menjadi vektor nol.

Contoh : 

Tentukan rank dari matriks A = 
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, Lakukanlah tranformasi elementer baris:

H21(-2)
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H31(-3) 
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 H32(-1)  
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Baris ke 3 adalah vector nol ; rank (A) = 2

Petunjuk menentukan rank matriks :

ii. Bila matriks hanya mempunyai dua baris, maka cukup diperiksa apakah elemen-elemen pada baris ke-1 dan baris ke-2 saling berkelipatan.

Contoh : 

Jika A = 
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Rank (A) =2

Jika A = 
[image: image204.wmf]ú
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iii. Secara umum :

1. Pilih baris / kolom yang bukan vektor nol, dan pilih elemen pada baris/kolom tersebut yang tidak sama dengan nol sebagai elemen pivot. Pada contoh transformasi baris  a13 =1 (( 0), kemudian pilih baris yang mengandung elemen 1 atau –1 sebagai elemen pivot.

2. Jadikan nol semua elemen yang sekolom dengan elemen pivot melalui transformasi baris oleh elemen pivot tersebut. Pada contoh diatas a23, a33 dan a43 dijadikan nol.

3. Selanjutnya tidak perlu lagi memeperhatikan baris pivot diatas. Perhatikan baris-baris yang tinggal. Pada contoh diatas adalah baris. Kerjakan langkah (1) terhadap mereka. Pada contoh diatas pilih baris 4 dengan elemen pivot a41=1. Seterusnya kembali lagi pada langkah a dan b.

4. Proses ini akan berakhir bila langkah a tidak dapat dikerjakan lagi, yaitu bila telah menjadi baris nol.

MATERI VIII
LIMIT FUNGSI

Pada pertemuan ini akan dibahas mengenai teori dan konsep dari limit, rumus limit, jenis – jenis limit dan operasi yang berlaku di limit juga beberapa contoh soal.

Tujuan Instruksional Umum :

1. Mahasiswa mampu memahami teori dan konsep limit

2. Mahasiswa mampu memahami hukum-hukum pada limit

3. Mahasiswa mampu memahami jenis-jenis limit

4. Mahasiswa mampu memahami operasi yang berlaku

Tujuan Instruksional Khusus :

1. Mahasiswa mengetahui dan mampu menggunakan dengan jelas teori dan konsep limit

2. Mahasiswa mengetahui dengan jelas rumus-rumus yang berlaku di limit

3. Mahasiswa mengetahui dengan jelas jenis-jenis limit

4. Mahasiswa mampu menghitung operasi yang berlaku pada limit

A. DEFINISI

Limit fungsi untuk mendekati a
Definisi :

Suatu fungsi f(x) didefinisikan untuk x mendekati a, maka :
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Definisi Intuitif 
Misalkan y=f(x) suatu fungsi, a dan L bilangan riil  

sedemikian hingga:

1. Bila x dekat a tetapi tidak sama dg a (x(a), f(x) dekat ke L

2. Bila x mendekati a tetapi x(a, maka f(x) mendekati L

3. Misalkan f(x) dapat kita buat sedekat mungkin ke L dg membuat x cukup dekat a tetapi tdk sama dg a

4. Maka dapat dikatakan bhw limit f(x) bila x mendekati a adalah L, 
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Menentukan limit fungsi 

1. Metode Substitusi Langsung

Contoh :
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2. Memfaktorkan
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3. Mengalikan dengan Sekawan
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B. Limit Kiri dan Limit Kanan

· Limit kiri (limit f(x) bila x menuju a dari kiri)
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· Limit kanan (limit f(x) bila x menuju a dari kanan)
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· Teorema : 
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C. Teorema Limit
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Bentuk Tak Tentu

Bentuk di dalam matematika ada 3 macam, yaitu :
1.
Bentuk terdefinisi (tertentu) : yaitu bentuk yang nilainya ada dan tertentu, misalnya : 

.

2.
Bentuk tak terdefinisi : yaitu bentuk yang tidak mempunyai nilai, misalnya : 


3.
Bentuk tak tentu : yaitu bentuk yang nilainya sembarang, misalnya : 


Penting : Persoalan limit adalah mengubah bentuk tak tentu menjadi bentuk tertentu.

D.  Limit Fungri Trigonometri

cos(x) ( sin(x)/x ( 1/cos(x)
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Contoh :

1.
[image: image246.wmf]5

6

5

6

1

5

6

6

6

 

tg

0

5

6

 

tg

0

=

×

=

×

®

=

®

x

x

x

Lim

x

x

Lim

x


2.
[image: image247.wmf]3

4

3

 

tg

3

4

4

sin

3

tg

sin

0

0

0

×

×

=

®

®

®

x

x

Lim

x

x

Lim

x

ux

Lim

x

x

x



[image: image248.wmf]3

4

3

4

1

1

=

×

×

=


Soal Limit Fungsi

1.
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E.  Kontinuitas dan Diskontinuitas Fungsi

Definisi :
Fungsi f(x) dikatakan kontinu (sinambung) di x = a jika dan hanya jika 

.

Dari definisi terlihat ada tiga syarat fungsi f(x) kontinu di x = a, yaitu :

1.
f(a) terdefinisi (ada)

2.


 terdefinisi ada

3.



Apabila satu di antara ketiga syarat itu tidak dipenuhi, maka fungsi f(x) diskontinu (tak sinambung) di x =a.

Perhatikan gambar berikut :



Contoh :

1.
Tunjukkan bahwa fungsi 
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Jawab :
1) 

 (( f(1) terdefinisi

2)
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   Jadi fungsi 

 kontinu di x =1.

2.
Selidiki apakah fungsi 

 kontinu di x = 3

Jawab :
1)


 (tidak terdefinisi)



Karena f(3) tak terdefinisi, maka f(x) diskontinu di x = 3

3.
Selidiki apakah fungsi 
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Jawab :


1)
f (1) = 4   (terdefinisi)
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MATERI IX
DIFFERENSIAL

Pada pertemuan ini akan dibahas mengenai teori dan konsep dari differensial, rumus differensial, jenis – jenis differensial dan operasi yang berlaku di differensial juga beberapa contoh soal.

Tujuan Instruksional Umum :

5. Mahasiswa mampu memahami teori dan konsep differensial

6. Mahasiswa mampu memahami hukum-hukum pada differensial

7. Mahasiswa mampu memahami jenis-jenis differensial

8. Mahasiswa mampu memahami operasi yang berlaku

Tujuan Instruksional Khusus :

5. Mahasiswa mengetahui dan mampu menggunakan dengan jelas teori dan konsep differensial

6. Mahasiswa mengetahui dengan jelas rumus-rumus yang berlaku di differensial

7. Mahasiswa mengetahui dengan jelas jenis-jenis differensial

8. Mahasiswa mampu menghitung operasi yang berlaku pada differensial

1. PENDAHULUAN 

Yang dimaksud dengan Teori Diferensial yaitu teori yang membahas mengenai adanya perubahan variabel terikat akibat perubahan variabel bebasnya, dimana perubahan variabel bebas tersebut tergolong perubahan yang  sangat kecil.

2. KUOSIEN DIFERENCE 

Misalkan ada fungsi y = f (x) dimana y merupakan variabel terikatnya dan x adalah variabel bebasnya. Penggambaran pada grafik : 

Gambar :


Variabel bebas x bergerak (misalkan bergerak ke kanan di sepanjang sumbu datar) sebanyak Δx mengakibatkan dicapai titik yang baru yaitu x + Δx. Perubahan variabel bebas tersebut mempengaruhi variabel terikatnya (y) sehingga y berpindah tempat dari f (x) menjadi f (x + Δx). Besarnya perubahan y itu disebut “beda” atau difference. 

Penggambarannya :


Perbandingan antara perubahan y (Δy) terhadap perubahan x (Δx) disebut kuosien difference dan hitung : 

Kuosien Difference = 
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Penggambarannya :


Contoh :

1. Diberikan fungsi sebagai berikut  y = 2x

Carilah beda / difference nya serta kuosien difference nya !

Jawab :

Beda / difference : 
Δy
= f (x + Δx)-f (x) 

= 2 (x + Δx)-2x

= 2 x + 2 Δx-2x

= 2 Δx

Kuosien Difference : 
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Artinya setiap penambahan x sebanyak 1 satuan akan menyebabkan penambahan y sebanyak 2 satuan, sebaliknya setiap pengurangan x sebanyak 1 satuan akan menyebabkan pengurangan y sebanyak 2 satuan.

2. Diberikan fungsi sebagai berikut  y = 2x – 3 

Carilah beda / difference nya serta kuosien difference nya !

Jawab :

Beda / difference : 
Δy
= f (x + Δx)-f (x) 

= {2 (x + Δx)-3} – {2x-3}

= 2 x + 2Δx – 3 - 2x + 3

= 2 Δx

Kuosien Difference : 
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Artinya setiap penambahan x sebanyak 1 satuan akan menyebabkan penambahan y sebanyak 2 satuan, sebaliknya setiap pengurangan x sebanyak 1 satuan akan menyebabkan pengurangan y sebanyak 2 satuan.

3. Diberikan fungsi sebagai berikut  y = 2x2
Carilah beda / difference nya serta kuosien difference nya !

Jawab :

Beda / difference : 
Δy
= f (x + Δx)-f (x) 

= {2 (x + Δx)2 – {2x2}

= 2 (x2 + 2x Δx + Δx2) – 2x2
= 4 Δx Δx + a Δx2
Kuosien Difference : 
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Artinya setiap penambahan x sebanyak 1 satuan akan menyebabkan penambahan y sebanyak 4xΔx satuan, sebaliknya setiap pengurangan x sebanyak 1 satuan akan menyebabkan pengurangan y sebanyak 4xΔx satuan.

4. Diberikan fungsi sebagai berikut  y = 2x2 – 3 

Carilah beda / difference nya serta kuosien difference nya !

Jawab :

Beda / difference : 
Δy
= f (x + Δx)-f (x) 

= {2 (x + Δx)2 – 3} – {2x2 – 3}

= {2 (x2 + 2x Δx + Δx2) – 3} – {2x2 – 3}

= 2x2 + 4x Δx + 2 Δx2 – 3 – 2x2 + 3

= 4x Δx + 2Δx2
Kuosien Difference :
 Δy
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Artinya setiap penambahan x sebanyak 1 satuan akan menyebabkan penambahan y sebanyak 4x + 2Δx satuan, sebaliknya setiap pengurangan x sebanyak 1 satuan akan menyebabkan pengurangan y sebanyak 4x + 2Δx satuan.

3. DIFFERENSIASI 

Proses differensiasi yaitu proses pengenaan Limit Δx → 0 terhadap kuosien difference. Hasil tersebut dinamakan differensial atau turunan. 
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Contoh :

1. Diberikan fungsi sebagai berikut : y = 2x karena telah diketahui bahwa Kuosien Difference-nya 
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2. Diberikan fungsi sebagai berikut : y = 2x- 3 karena telah diketahui bahwa Kuosien Difference-nya 
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Maka 
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3. Diberikan fungsi sebagai berikut : y = 2x2 karena telah diketahui bahwa Kuosien Difference-nya 
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Maka 
dy = 
limit 

4x + 2Δx

dx
Δx → 0

dy = 4x - 3

dx

4. Diberikan fungsi sebagai berikut : y = 2x2 - 3 karena telah diketahui bahwa Kuosien Difference-nya 
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5. Diberikan fungsi sebagai berikut : y = 2x2 – 3x karena telah diketahui bahwa Kuosien Difference-nya 
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Maka 
dy = 
limit 

4x + 2Δx-3

dx
Δ x → 0

dy = 4x - 3

dx

4. KAIDAH-KAIDAH DIFFERENSIAL 

a. Differensial konstanta 

1. Misalkan y = k, dimana k konstanta,

2. Maka dy / dx = 0 

3. Contoh : y = 2, maka dy / dx = 0 

b. Differensial fungsi pangkat 

1. Misalkan y = xn, n = konstanta dan x variabel 

2. Maka dy / dx = nxn-1
3. Contoh : y = x7, maka dy / dx = 7x7-1 = 7x6 

c. Differensial perkalian konstanta dengan fungsi  

1. Misalkan y = kxn, dimana k dan n  konstanta dan x variabel 

2. Maka dy / dx = k * nx n-1
3. Contoh : y = (13x4, maka dy / dx = 13 (4x4-1) = 52x3
d. Differensial fungsi  berpangkat 

1. Misalkan y = Un, dimana U = g(x) dan n konstanta  

2. Maka dy / dx = n Un-1 dU/dx

3. Contoh : y = (x2-3x)7, maka dy / dx = 7 (x2-3x)6. (2x-3)

e. Differensial fungsi rantai 

a. Misalkan y = U + V, dimana U = g (x) dan V = h (x) 

b. Maka dy = dU + dV  atau dy = U’ + V’

1. dx     dx     dx         dx

c. Contoh : y = 12x5 -  9x3, maka dy = (12.5.x5-1) – (9.3x3-1) 

                                                       dx

            = 60x4 – 27x2
f. Differensial perkalian fungsi 

a. Misalkan y = U . V, dimana U = g (x) dan V = h (x) 

b. Maka dy / dx = (dU/dx) . V + U . (dV/dx) 

c. Contoh : y = 3x2 ( x-2)5 dengan U = 3x2, maka dU/dx = 6x 

    dan V = (x-2)5, maka dV/dx = 5 . (x -2)5-1 1 = 5 . (x-2)4 

d. Sehingga dy/dx = 6x (x-2)5 + 3x2 (5 (x-2)4 = 6x (x-2) + 15x2 (x-2)4
g. Differensial fungsi eksponensial 

a. Misalkan y = U/V, dimana U = g (x) V = h (x) dan V1 0  

b. Maka : 

c. 
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d. Contoh : y = 
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   dengan U = 5x2 – 4x, maka dU/dx = 10x-4 

   dan V = 2 – x, maka dV/dx = -1 

Maka :
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h. Differensial fungsi eksponensial 

1. Misalkan y = ex, maka dy/dx = ex
2. Misalkan y = ax, maka dy/dx = ax Ina
i. Differensial fungsi komposit - eksponensial 

1. Misalkan y = eu, dimana U = f (x), maka dy/dx = eu . (dU/dx) 



Contoh  : y = e2x, dimana U = 2x, dimana dy/dx = e2x . 2 = 2e2x 

2.  Misalkan y = au, dimana U = f (x), maka dy/dx = au In a (dU/dx) 



 Contoh y = 82x, dimana u = 2x, maka dy/dx = 82x In 8. 2 

5. JENIS-JENIS DIFERENSIAL 

1. Diferensial Biasa 

Yaitu diferensial yang  dilakukan terhadap fungsi yang mengandung tepat satu variabel. Fungsinya : y = f(x), dimana jumlahnya satu dan x merupakan variabel. Turunan pertama : dy/dx, turunan keduanya : dy2 / dx2
Contoh :

a) y = 8x3 – e2x + 24 

Maka turunan pertamanya : dy/dx = 8.3 . x3-1 – e2x . 2 + 0 = 24 x2 – 2e2x
Turunan keduanya : dy2 / (dx)2 = 24 . 2 . x2-1 – 2 . e2x . 2 = 48x – 4e2x
b) Fungsi Average Revenue / Pendapatan Rata-rata : AR = 150 - 6Q2 : output yang dijual, maka turunan pertamanya : dAR/dQ = 150 – 6 . 2Q 

     = 150 – 12Q

Turunan keduanya : dAR2 / (dQ)2 = -12 

c) Fungsi Permintaan : Qd = 80 – 25P, P : harga jual produk 

Maka turunan pertamanya : dQd / dP = -25

Turunan keduanya : dQd2 / (dP)2 = 0

2. Diferensial Berantai 

Yaitu diferensial yang dilakukan terhadap fungsi yang merupakan fungsi dari uatu variabel. Fungsinya : y = f (x), dimana x jumlahnya satu dan x merupakan fungsi (misalkan x fungsi dari h); x = g (h), dimana h jumlahnya satu dan h merupakan variabel. 

Turunannya : y = diturunkan terhadap x, ditulis dy / dx dan 

x = diturunkan terhadap h, ditulis dx / dh 

Untuk mencari turunan y terhadap h dapat dilakukan dengan cara mengalihkan kedua turunan tersebut : dy / dh = (dy/dx). (dx / dh).

Contoh :

a. y = 2x3,  x = 3h2, maka dy/dx
= 6x2 . 6h

= 6 (3h2)2. 6h 

= 108 h5
b. Fungsi Revenue / Pendapatan ; R = 3Q dimana Q = 0,4 C2 – 3C, C : Capital maka turunan pertamanya : dR/dQ = 3 dan dQ/dC =0,4 C – 3 

Untuk mencari turunan R terhadap C diperoleh melalui direfensial berantai :

dR/dC
= dR/dQ. dQ/dC

= 3 . (0,4 C-3)

= 1,2 C - 9

MATERI X
INTEGRAL

Pada pertemuan ini akan dibahas mengenai teori dan konsep dari integral, hukum-hukum integral dan operasi yang berlaku di integral juga beberapa contoh soal.

Tujuan Instruksional Umum :

1. Mahasiswa mampu memahami teori dan konsep integral

2. Mahasiswa mampu memahami hukum-hukum pada integral

3. Mahasiswa mampu memahami operasi yang berlaku

Tujuan Instruksional Khusus :

1. Mahasiswa mengetahui dan mampu menggunakan dengan jelas teori dan konsep integral

2. Mahasiswa mengetahui dengan jelas hukum-hukum yang berlaku di integral

3. Mahasiswa mampu menghitung operasi yang berlaku pada integral

A. Pendahuluan

Pada  topik sebelumnya telah dibahas tentang perubahan kalkulus diferensial, yang mengukur tingkat perubahan fungsi. Tetapi dalam berbagai disiplin ilmu seringkali perlu untuk membalik proses pendiferensialan dan mencari fungsi F(x) yang tingkat perubahannya, yaitu turunannya dari f(x)) telah diketahui. Hal inilah yang disebut dengan pengintegralan. Fungsi F(x) disebut sebagai integral atau anti turunan fungsi f(x).

Integral fungsi secara matematis dapat dinyatakan sebagai berikut : 
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C. Metode Subtitusi

Suatu metode untuk memecahkan integral yang tak bisa langsung diselesaikan dengan rumus yang ada. Misal :

a. I = 
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Misal u = x3 + 2

  du = d(x3 + 2) 

du = 3x2 dx  
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variabel u merupakan variabel pemisalan, harus dikembalikan ke variabel semula yaitu variabel x.
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  misal p = x3 + 2 ; dp = 3x2 dx 
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D. Metode Integrasi Parsial

Jika U dan V merupakan fungsi yang diferensiabel dari x maka 

d (uv) = u dv + v du 
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 u dv = d (uv) – v du
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Contoh :

I = 
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Misalkan  : u = x 
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 du = dx

   dv = sin x dx 
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I = - x cos x +
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E. Metode Subtitusi Dengan Trigonometri

Integral, dimana integrandnya mengandung bentuk : 
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dapat dicari dengan suatu metode subtitusi trigonometri sebagai berikut :

Integrand


Subtitusi
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I =                      terdapat bentuk               dan tak ada faktor irrasional yang 

lain.  Subtitusi :  x = 2 tan z       dx = 2 sec2z dz

                    


 I = 


 I =  


 I = 

Untuk mengembalikan ke fungsi x maka digunakan bantuan gambar segitiga berikut : 
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MATERI XI
LANJUTAN INTEGRAL 1
Pada pertemuan ini akan dibahas mengenai jenis-jenis integral, dan metode operasi yang berlaku di integral juga beberapa contoh soal.

Tujuan Instruksional Umum :

1. Mahasiswa mampu memahami jenis-jenis integral

2. Mahasiswa mampu memahami metode-metode operasi pada integral

Tujuan Instruksional Khusus :

1. Mahasiswa mengetahui dan mampu menguasai dengan jelas jenis-jenis integral

2. Mahasiswa mengetahui dengan jelas metode-metode operasi yang berlaku di integral

A. Integrasi Fungsi Rasional

Suatu fungsi F(x) = 
[image: image357.wmf])
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dimana f(x) dan g(x) polinom (suku banyak) disebut suatu fungsi pecahan rasional. Jika derajat dari f(x) lebih kecil daripada derajat g(x), F(x) disebut sebenarnya (proper) di dalam hal lain disebut fungsi pecahan rasional tidak sebenarnya (improper). Suatu fungsi rasional yang tidak sebenarnya selalu dapat dinyatakan sebagai penjumlahan suatu polinom dan suatu fungsi yang sebenarnya dengan melakukan operasi pembagian biasa .

Misal : x3/(x2 + 1) = x - 
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; diperoleh melalui pembagian biasa :

(x2 + 1)    x3            x

               x3 + x  
                      x      (sisa, berderajat lebih kecil dari pembagi)

Untuk menghitung integral fungsi pecahan rasional yang sebenarnya, kita berusaha menyatakan fungsi tersebut sebagai penjumlahan pecahan sederhana (partial fraction), dimana penyebutnya berbentuk (ax + b)n atau (ax2 + bx + c)n, n bilangan bulat positif. Bentuk dari pecahan sederhana tersebut tergantung pada faktor g(x), penyebut fungsi tersebut.

Kasus (1) : Faktor-faktor linier yang berbeda.

g(x) = (a1x + b1)( a2x + b2) … (anx + bn).

Maka F(x) = 
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Contoh (1) :

F(x) = 
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, terlihat bahwa penyebut terurai atas 2 faktor linier yang berbeda.

Maka 
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, berarti

X+1 = (A + B)x + (2A – 6B).

  A + B = 1       A = 7/8, B = 1/8

2A – 6B = 1

Jadi : F(x) = 
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Kasus (2) : Faktor-faktor linier yang berulang.

Kalau pada g(x), terdapat (ax+b) berulang m kali, misalnya: 

g(x) = (ax+b)m, maka F(x) = 
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Contoh (2) :

F(x) = 
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atau A2 = 3, maka

-3A1 + A2 = 0 

F(x) = 
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Contoh (3) :

F(x) = 
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 maka,

       A1 + A2 = 0

       -4A1 – 2A2 + A3 = 1

diperoleh A1 = 1, A2 = -1, A3 = 3


    4A1 = 4

Jadi F(x) = 
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Kasus (3) : Faktor kuadrat yang berbeda.

g(x) = (a1x2 + b1x + c1)( a2x2 + b2x + c2) … (anx2 + bnx + cn) maka,

F(x) = 
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Contoh (4):

F(x) = 
[image: image371.wmf] 
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A1 + A2 = 0


(1)

A1 + B1 +B2 = 0


(2)

A1 + B1 +A2 = 2


(3)

B1 + B2 = -4


(4)

Bila (3) – (1) diperoleh B1 = 2, dari (4) : B2= -6, dari (2) : A1 = 4, dan dari (1) : A2 = -4. Jadi,

F(x) = 
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Kasus (4) : Faktor kuadrat yang berulang.

Kalau terdapat factor kuadrat yang berulang m kali pada g(x), misalnya :

g(x) = (ax2 + bx + c)m, maka :

F(x) = 
[image: image374.wmf]m
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Contoh (5) :

F(x) = 
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(1) ……….
A + B = 0

(2) ……….
C = 0

(3) ……….
8A + 4B + D = 0

(4) ……….
4C + E = 1

(5) ……….
16A = -16

Dari (5) : A = -1, dari (2) : C = 0, dari (4) : E = 1, dari (1) : B = 1, dan dari (3) : D = 4.

Jadi F(x) = 
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MATERI XII
LANJUTAN INTEGRAL 2
Pada pertemuan ini akan dibahas mengenai integral tertentu, dan metode operasi yang berlaku di integral tertentu juga beberapa contoh soal.

Tujuan Instruksional Umum :

1. Mahasiswa mampu memahami integral tertentu 

2. Mahasiswa mampu memahami metode-metode operasi pada integral tertentu

Tujuan Instruksional Khusus :

1. Mahasiswa mengetahui dan mampu menguasai dengan jelas jenis integral tertentu

2. Mahasiswa mengetahui dengan jelas metode-metode operasi yang berlaku di integral tertentu

B. Kaidah-kaidah Integrasi Tertentu (Poin A terdapat pada pertemuan sebelumnya)
1. 
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MATERI XIII
LOGIKA MATEMATIKA

Pada pertemuan ini akan dibahas mengenai Konsep dan teori aljabar proposisi dan juga beberapa contoh soal.

Tujuan Instruksional Umum :

1. Mahasiswa mampu memahami konsep aljabar proposisi

2. Mahasiswa mampu memahami teori aljabar proposisi 

Tujuan Instruksional Khusus :

1. Mahasiswa mengetahui dan mampu menguasai dengan jelas konsep aljabar proposisi

2. Mahasiswa mengetahui dengan jelas dan menguasai teori aljabar proposisi
1. PERNYATAAN

Pernyataan atau pernyataan lisan akan dinyatakan oleh huruf-huruf p, q, r dengan atau tanpa indeks bawah. Sifat fundamental sebuah pernyataan adalah bahwa pernyataan itu benar atau palsu, tetapi tidak mungkin memiliki kedua-dua sifat tersebut. Kebenaran atau kepalsuan sebuah pernyataan dinamakan nilai kebenarannya. Beberapa pernyataan adalah pernyataan gabungan (composite), yakni terdiri dari subpernyataan dan berbagai kata penyambung yang akan dibicarakan secara berturutan.

Contoh 1.1 : 
“Bunga mawar berwarna merah dan bunga violet berwarna biru“ adalah sebuah pernyataan gabungan dengan subpernyataan “Bunga mawar berwarna merah” dan “Bunga violet berwarna biru”.

Contoh 1.2 : 
“Ke mana anda pergi?” bukanlah sebuah pernyataan karena kalimat tersebut tidak benar dan tidak salah.

Contoh 1.3 :
“John sakit atau tua” adalah, secara implisit, sebuah pernyataan komposit dengan subpernyataan “John sakit” dan “John tua”.

Sebuah sifat fundamental pernyataan komposit adalah bahwa nilai kebenaran pernyataan tersebut seluruhnya ditentukan oleh nilai kebenaran setiap subpernyataannya dan cara subpernyataan-subpernyataan tersebut dihubungkan untuk membentuk pernyataan komposit.

Komposit beberapa statement yang dirangkaikan menjadi satu dimana masing-masing statement merupakan sub statement dari komposit statement tersebut.

Contoh : “Hari hujan” atau “Air laut manis”.

2. KONJUNGSI, p ^ q

Sebarang dua pernyataan dapat digabungkan oleh kata “dan” untuk membentuk sebuah pernyataan komposit yang dinamakan konjungsi (conjuction) dari pernyataan-pernyataan semula. Secara simbolik, maka konjungsi dua pernyataan p dan q dinyatakan oleh :

p ^ q 

contoh 2.1 :
Misalkan p adalah “Hujan sedang turun”, dan q adalah “Matahari sedang bersinar”. Maka p ^ q menyatakan pernyataan “Hujan sedang turun dan matahari sedang bersinar”.

Contoh 2.2 :
Simbol ^ dapat digunakan untuk mendefinisikan irisan dua himpunan; secara spesifik, 
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Nilai kebenaran pernyataan komposit p ^ q memenuhi sifat berikut : 

T1 : Jika p benar dan q benar, maka p ^ q benar; jika tidak maka p ^ q palsu. Dengan kata lain, maka konjungsi dua pernyataan hanya benar jika setiap komponen benar. 

Contoh 2.3 :
Tinjaulah pernyataan berikut :

(1) Paris ada di Perancis dan 2 + 2 = 5.

(2) Paris ada di Inggris dan 2 + 2 = 4.

(3) Paris ada di Inggris dan 2 + 2 = 5.

(4) Paris ada di Perancis dan 2 + 2 = 5.

Sebuah cara yang memudahkan untuk menyatakan T1 adalah dengan menggunakan sebuah tabel sebagai berikut :

	p
	q
	p ^ q

	T
	T
	T

	T
	F
	F

	F
	T
	F

	F
	F
	F


Perhatikan bahwa garis pertama adalah cara singkat untuk mengatakan bahwa jika p benar dan q benar maka p ^ q benar. Garis-garis lain mempunyai arti yang analog dengan itu.

3. DISJUNGSI, p v q

Sebarang dua pernyataan dapat digabungkan oleh kata “atau” (dalam pengertian “dan/atau”) untuk membentuk sebuah pernyataan baru yang dinamakan disjungsi (disjunction) dari kedua pernyataan semula. Secara simbolik, disjungsi pernyataan p dan pernyataan q dinyatakan oleh :

p v q 
Contoh 3.1 : 
Misalkan p adalah “Dia telah mempelajari bahasa Perancis di Universitas”, dan misalkan q adalah “Dia telah tinggal di Perancis”. Maka p v q adalah pernyataan “Dia telah mempelajari bahasa Perancis di Universitas atau dia telah tinggal di Perancis”.

Contoh 3.2 :
Simbol v dapat digunakan untuk mendefinisikan gabungan dua himpunan; secara spesifik :


[image: image398.wmf]}

B

x

A

x

|

x

{

 

B

A

Î

Ú

Î

=

È


Nilai kebenaran pernyataan komposit p v q memenuhi sifat yang berikut:

T2 : Jika p benar atau q benar atau p dan q kedua-duanya benar, maka p v q benar; Jika tidak, maka maka p v q palsu. Dengan kata lain, disjungsi dua pernyataan akan palsu hanya jika setiap komponennya palsu.

T2 dapat juga dituliskan dalam bentuk sebuah tabel sebagai berikut :

	p
	q
	p v q

	T
	T
	T

	T
	F
	T

	F
	T
	T

	F
	F
	F


Contoh 3.3 : Tinjaulah ke empat pernyataan yang berikut :

(1) Paris ada di Perancis dan 2 + 2 = 5.

(2) Paris ada di Inggris dan 2 + 2 = 4.

(3) Paris ada di Perancis dan 2 + 2 = 4.

(4) Paris ada di Inggris dan 2 + 2 = 5.

Hanya (4) yang palsu. Setiap pernyataan lainnya benar karena setidak-tidaknya satu dari komponennya benar.

MATERI XIV
LANJUTAN LOGIKA MATEMATIKA

Pada pertemuan ini akan dibahas mengenai operasi logika matematika dan hukum-hukum logika matematika juga beberapa contoh soal.

Tujuan Instruksional Umum :

1. Mahasiswa mampu memahami operasi logika matematika

2. Mahasiswa mampu memahami hukum-hukum logika matematika

Tujuan Instruksional Khusus :

1. Mahasiswa mengetahui dan mampu menguasai dengan jelas operasi-operasi pada logika matematika

2. Mahasiswa mengetahui dengan jelas hukum-hukum yang berlaku di logika matematika

1. PENIADAAN, ~ p

Diberikan sebarang pernyataan p, maka sebuah pernyataan lain, yang dinamakan peniadaan p (negation of p), dapat dibentuk dengan menuliskan “Adalah palsu bahwa . . .” sebelum p atau, jika mungkin, dengan menyisipkan kata “tidak” dalam p. Secara simbolik, maka peniadaan p dinyatakan oleh 

~ p 

Contoh 4.1 :
Tinjaulah ketiga pernyataan yang berikut :

(1) Paris ada di Perancis.

(2) Adalah palsu bahwa Paris ada di Perancis.

(3) Paris tidak ada di Perancis.

Maka masing-masing (2) dan (3) adalah peniadaan (1).

Contoh 4.2 :
Tinjaulah pernyataan-pernyataan berikut :

(1) 2 + 2 = 5

(2) Adalah palsu bahwa 2 + 2 = 5

(3) 2 + 2 ≠ 5

Maka masing-masing (2) dan (3) adalah peniadaan (1).

Nilai kebenaran dari peniadaan sebuah pernyataan memenuhi sifat berikut :

T3 :
Jika p benar, maka ~ p palsu; jika p palsu maka ~ p benar. Dengan kata lain, nilai kebenaran dari peniadaan sebuah pernyataan selalu berlawanan dengan nilai kebenaran dari pernyataan semula.

Contoh 4.3 :
Tinjaulah pernyataan dalam contoh 4.1. Perhatikan bahwa (1) benar dan (2) dan (3) , yakni peniadaannya, palsu.

Contoh 4.4 :
Tinjaulah pernyataan dalam Contoh 4.2. Perhatikan bahwa (1) palsu dan (2) dan (3) benar. 

T3 dapat juga dituliskan dalam bentuk sebuah tabel sebagai berikut :

	p
	~ p

	T
	F

	F
	T


2. BERSYARAT, p ( q

Banyak pernyataan, khususnya dalam matematika, seringkali berbentuk “Jika p maka q”. Pernyataan seperti itu dinamakan pernyataan bersyarat (conditional statement) dan dinyatakan oleh :

p ( q 

p ( q bersyarat tersebut dapat juga dibaca :

(a) p menyatakan q 

(c) p cukup untuk q
(b) p hanya jika q


(d) q perlu untuk p 
Nilai kebenaran dari pernyataan bersyarat p ( q memenuhi sifat berikut: 

T4 : p ( q bersyarat tersebut benar kecuali jika p benar dan q palsu. Dengan kata lain, T4 menyatakan bahwa sebuah pernyataan yang benar tidak dapat menyatakan sebuah pernyataan palsu.

T4 dapat dituliskan dalam bentuk sebuah tabel sebagai berikut :

	p
	q
	p ( q

	T
	T
	T

	T
	F
	F

	F
	T
	T

	F
	F
	T


Contoh 5.1 : Tinjaulah pernyataan-pernyataan berikut :

(1) Jika Paris ada di Perancis maka 2 + 2 = 5.

(2) Jika Paris ada di Inggris maka 2 + 2 = 4.

(3) Jika Paris ada di Perancis dan 2 + 2 = 4.

(4) Jika Paris ada di Inggris dan 2 + 2 = 5.

Menurut T4, hanya (1) yang merupakan pernyataan palsu; yang lainnya benar.

3. BIKONDISIONAL, 
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Sebuah pernyataan lazim yang lain adalah pernyataan yang berbentuk “p jika dan hanya jika q” atau dinyatakan saja, “p iff q”. Pernyataan seperti itu dinamakan pernyataan bikondisional (biconditional statement) dan dinyatakan oleh : 
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Nilai kebenaran dari pernyataan bikondisional 
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 memenuhi sifat berikut :

T5 : Jika p dan q mempunyai nilai kebenaran yang sama, maka 
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 benar; jika p dan q mempunyai nilai kebenaran yang berlawanan, maka 
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 palsu.

Contoh 6.1 :
Tinjaulah pernyataan-pernyataan yang berikut :

(5) Paris ada di Perancis jika dan hanya jika 2 + 2 = 5.

(6) Paris ada di Inggris jika dan hanya jika 2 + 2 = 4.

(7) Paris ada di Perancis jika dan hanya jika 2 + 2 = 4.

(8) Paris ada di Inggris jika dan hanya jika 2 + 2 = 5.

Menurut T5 : (3) dan (4) benar dan (1) dan (2) palsu.


T5 dapat dituliskan dalam bentuk sebuah tabel sebagai berikut :

	p
	q
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	T
	T
	T

	T
	F
	F

	F
	T
	F

	F
	F
	T
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