Relasi dan Fungsi

Pada bab ini, Anda akan diajak untuk memecahkan masalah yang ber-
hubungan dengan konsep Relasi dan Fungsi, di antaranya mendeskripsikan
perbedaan konsep antara relasi dan fungsi, menerapkan konsep fungsi linear,
menggambarkan fungsi kuadrat, dan menerapkan konsep fungsi kuadrat

—

Di negara-negara berkembang, angka kriminalitas, angka
kematian bayi, dan jumlah pengangguran cenderung tinggi.
Adakah relasi antara tingkat perekonomian suatu negara
dengan angka kriminalitas, angka kematian bayi, dan jumlah
pengangguran. Apakah yang dimaksud dengan relasi?

Di SMP dan SMA, Anda telah mempelajari konsep relasi,
fungsi. Pada bab ini, konsep tersebut akan dipelajari kembali dan
dikembangkan sehingga dapat diaplikasikan dalam kehidupan
sehari-hari.

Contoh penggunaan relasi pada kehidupan sehari-hari
adalah sebagai berikut.

Sebuah Perusahaan taksi menetapkan aturan Rp4.500,00
untuk "tarif buka pintu". Selanjutnya, penumpang dibebankan
argo Rp3.500,00 setiap 1 km. Jika penumpang menempuh jarak
8 km, berapakah tarif taksi yang harus dibayar? Dengan konsep
relasi dan fungsi, Anda dapat memecahkan masalah tersebut
dengan lebih mudah.

Pengertian Relasi
dan Fungsi
Fungsi Linear
Fungsi Kuadrat
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Materi tentang Relasi dan Fungsi dapat digambarkan sebagai berikut.
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Kerjakan soal-soal berikut, sebelum Anda mempelajari bab ini.

1. Tentukannilai y yang memenuhi persamaan 5
berikut.
a. y=2x-1,untukx=-2
b. y=2x"-3x-5,untuk x=3
c. y=—x-5x+2,untukx=1
d y=3-4x+5untukx=3

Tentukan nilai x yang memenuhi persa-
maan berikut.

Bx+5=—=x+7

2x+5=-9

y=x*+6x+ 8, untuk x =1
y=-x*+2x+15

o Tw

.



/A> Pengertian Relasi dan Fungsi

Pada pembahasan kali ini, Anda akan mempelajari
perbedaan konsep relasi dan fungsi. Pelajarilah uraian berikut
dengan baik.

1. Relasi

Dalam kehidupan sehari-hari, Anda tentunya sering
mendengar kata "relasi". Relasi memiliki arti subungan. Dalam
matematika, relasi diartikan sebagai hubungan antara dua
himpunan. Perhatikan himpunan A dan B berikut ini.

A = {Rupiah, Rupee, Baht, Ringgit}
B = {Indonesia, India, Thailand, Malaysia}

Dapatkah Anda melihat relasi atau hubungan antara
himpunan A dan B? Anggota himpunan A terdiri atas nama-nama
mata uang dan anggota himpunan B terdiri atas nama-nama
negara. Jika Anda cermati maka Anda akan menemukan relasi
antara anggota himpunan A dan B adalah sebagai berikut:

e Rupiah merupakan mata uang negara Indonesia
*  Rupee merupakan mata uang negara India

*  Baht merupakan mata uang negara Thailand

e Ringgit merupakan mata uang negara Malaysia

Jadi, relasi antara himpunan A dan B adalah "mata uang
negara". Contoh lain relasi antara dua himpunan dapat Anda
lihat dari dua pasang himpunan berikut ini.

e (C ={Jakarta, London, Cairo, Beijing}
e D = {Indonesia, Inggris, Mesir, China}
e E = {Indonesia, Brazil, Nigeria, Swiss}
e F={Asia, Amerika, Afrika, Eropa}

Anda telah mengetahui bahwa pada himpunan A dan
himpunan B tersebut dapat ditemukan relasi atau hubungan.
Dapatkah Anda menemukan relasi antara himpunan C dengan
D? Juga relasi antara himpunan E dengan F? Diskusikan
bersama teman Anda.

Untuk menyatakan relasi antara 2 himpunan, dapat
digunakan 3 cara, yaitu diagram panah, diagram Cartesius, dan
himpunan pasangan berurutan. Himpunan A dan B tersebut dapat
dinyatakan dengan ketiga cara tersebut. Untuk lebih jelasnya,
pelajari uraian berikut.

Kata Kunci

_/

relasi

diagram panah
diagram cartesius
himpunan pasangan
berurutan

Sumber : www.wisatathailand.
com, rebekahcoolbeans.
files.wordpress.com, www.
heinzalbers.org.www.mir.com.

Gambar 2.1

Relasi "mata uang negara"
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Sumber: www-history.mcs.
st-and.ac.uk

Rene Descartes
(1888-199)

Seorang ahli matematika
berkebangsaan Perancis.
la menciptakan cara
menentukan letak suatu
titik terhadap perpotongan
dua sumbu, yaitu sumbu-x
dan sumbu-y yang dikenal
dengan sistem koordinat
Cartesius.

Sumber: Ensiklopedi

Matematika & Peradaban
Manusia, 2002
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a. Diagram Panah

Perhatikan diagram panah berikut. Rupiah — Indonesia
berarti rupiah merupakan mata uang Indonesia. Demikian pula
untuk Rupee — India, Baht — Thailand, Ringgit — Malaysia.
Pada diagram panah, relasi antara dua anggota himpunan dari
dua himpunan yang berbeda dinyatakan dengan anak panah.
Perhatikan gambar berikut.

A Mata Uang Negara B

Rupiah Indonesia
Rupee > India

Baht - Thailand
Ringgit Malaysia

b. Diagram Cartesius

Perhatikan diagram Cartesius berikut.

A
Malaysia ===~ proneen S o .
Thailand -+ -------- ....... . .......
India r ------- ..._,
Indonesia [====--- Qr-.,

RuI;iah Rulpee B.;lht Rinlggit -

Anggota himpunan A berada pada sumbu mendatar dan
anggota himpunan B berada pada sumbu tegak. Setiap anggota
A yang berelasi dengan anggota B dinyatakan dengan tanda
noktah (e).

c. Pasangan Berurutan

Relasi antara himpunan A dan B dapat dinyatakan sebagai
pasangan berurutan seperti berikut ini.
*  Rupiah, Indonesia e  Baht, Thailand
*  Rupee, India * Ringgit, Malaysia

Artinya, rupiah merupakan mata uang negara Indonesia
dapat dinyatakan dengan (Rupiah, Indonesia), begitu pula
dengan (Rupee, India), (Baht, Thailand), (Ringgit, Malaysia).
Oleh karena itu, relasi antara himpunan A dan B dapat



dinyatakan dalam himpunan pasangan berurutan berikut
{(Rupiah, Indonesia), (Rupee, India), (Baht, Thailand), (Ringgit,
Malaysia)}

Untuk lebih memahami pengertian relasi, coba Anda
perhatikan contoh-contoh relasi berikut.

4 kurang dari B A setengah dari B
1 e 5
1 > 2
: : \ [
3 ) 6
8 9 ] |
5 ) 10
10 12
a b
A lebih 1 dari B A faktor prima dari B
2 > 4
8 \ D> / 7 "
3 > 9
10 } D> \ 9 4
5 > 35
12 > 11 jd
7
@© d
A akar kuadrat dari B
1 ) / 1
2 P l 4
3 P> \ 9
4 P 16
(&)

Uraian tersebut memperjelas pengertian relasi, yaitu sebagai
berikut.

Relasi antara dua himpunan adalah aturan yang memasangkan
anggota-anggota suatu himpunan dengan anggota himpunan
yang lain.

fuga'siSisway 2.1

Buatlah dua himpunan. Himpunan pertama adalah beberapa
peristiwa, misalnya inflasi, kenaikan BBM, bencana alam, dan lain
sebagainya. Himpunan yang kedua adalah akibat dari peristiwa
yang pertama seperti naiknya harga sembako dan hancurnya
rumah-rumah. Tugas ini dilakukan bersama teman sebangku Anda,
dan masing-masing membuat sebuah himpunan. Misalkan Anda
membuat himpunan peristiwa, sedangkan teman sebangku Anda
membuat akibatnya. Buatlah masing-masing minimal 10 anggota
himpunan. Setelah selesai, coba dipasangkan, adakah relasi yang
terbentuk? Ketika membuat tugas ini bersama teman sebangku
Anda, usahakan tidak saling melihat.

[
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Setiap fungsi adalah
relasi, tetapi setiap relasi
belum tentu merupakan
fungsi.

J
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2. Fungsi

Pada pembahasan sebelumnya, Anda telah memahami
pengertian dari relasi. Pada pembahasan kali ini, Anda akan
mempelajari pengertian fungsi atau pemetaan. Fungsi atau
pemetaan merupakan relasi yang bersifat khusus. Dapat diartikan
juga bahwa setiap fungsi pasti merupakan relasi, tetapi tidak
semua relasi merupakan fungsi. Coba Anda perhatikan contoh
relasi (a), (b), (c), dan (d) pada pembahasan sebelumnya.

A kurang dari B A setengah dari B

1 P 2
3 > 6
5 ) 10
6
a b
A lebih 1 dari B A faktor prima dari B
¢ > ; 2 \ > 4
10 \ > 9 3 l > ?
12 } > 11 > » 33
* 13 !
@ d

e Pada relasi (a), ada anggota himpunan A, yaitu 1, 6, dan
8, yang memiliki pasangan lebih dari satu di himpunan B.
Relasi seperti ini bukan merupakan fungsi.

e Padarelasi (b), ada anggota himpunan A, yaitu 6, yang tidak
memiliki pasangan di himpunan B. Relasi seperti ini bukan
merupakan fungsi.

e Pada relasi (c) setiap anggota himpunan A memiliki satu
pasangan di himpunan B dan ada anggota himpunan B,
yaitu 13, yang tidak memiliki pasangan di himpunan A,
relasi seperti ini disebut fungsi.

e Pada relasi (d), setiap anggota himpunan A memiliki satu
pasangan di himpunan B dan ada anggota himpunan B,
yaitu 35, yang memiliki pasangan lebih dari 1 di himpunan
A. Berarti relasi (d) merupakan fungsi.

Perhatikan kembali relasi (c):

A = {8, 10, 12} disebut daerah asal atau domain

B=1{7,9, 11, 13} disebut daerah kawan atau kodomain
{7, 9, 11} disebut daerah hasil atau range

* 7 merupakan bayangan dari 8 atau peta dari 8.

* 9 merupakan bayangan dari 8 atau peta dari 10.

* 11 merupakan bayangan dari 8 atau peta dari 12.



Suatu fungsi dapat dinotasikan dengan huruf kecil seperti .
g8t cap £ P Kata Kunci

f. g, atau h. == —

f:8 — 7 dibaca "fungsi f memetakan 8 ke-7"

g: 10 — 9 dibaca "fungsi g memetakan 10 ke-9" zuonrg:'in

h: 12 — 11 dibaca "fungsi # memetakan 12 ke-11" o [arlariein
Pada relasi (d) * range
A=42,3,5,7} disebut daerah asal atau domain * peta

B = {4,9, 35} disebut daerah kawan atau kodomain \—//

{4, 9, 35} disebut daerah hasil atau range
* 4 merupakan bayangan dari 2 atau peta dari 2

* 9 merupakan bayangan dari 3 atau peta dari 3 A B
* 35 merupakan bayangan dari 5 atau peta dari 5, dan 7.
Uraian tersebut menggambarkan bahwa fungsi merupakan F

relasi yang memiliki ciri-ciri sebagai berikut:

1. Setiap anggota domain hanya memiliki 1 pasangan anggota
di daerah kodomain, tetapi anggota kodomain boleh
memiliki pasangan lebih dari 1 anggota domain.

2. Setiap anggota domain harus memiliki 1 pasangan anggota range
di daerah kodomain. Jadi, tidak ada anggota domain yang domain Kodomain
tidak memiliki pasangan, tetapi anggota kodomain boleh __//

. ep . . Gambar 2.2
tidak memiliki pasangan anggota di daerah domain. e oot
Untuk lebih memahami konsep dari fungsi, perhatikanlah

contoh soal berikut.

Contoh Soal 2.1
\

e
Tentukan, apakah relasi berikut merupakan fungsi?

a. P 0 c.
\ |
e
b T U d
ARG
-.
Jawab:

a. Fungsi, karena setiap anggota himpunan P (domain) hanya
memiliki 1 pasangan anggota di himpunan Q (kodomain).

Relasi dan Fungsi él



b. Bukan fungsi, karena ada anggota himpunan 7, yaitu B, memiliki
pasangan lebih dari satu anggota di himpunan Q.

c. Fungsi, karena setiap anggota himpunan R (domain) hanya
memiliki 1 pasangan anggota di himpunan Q (kodomain).

d. Bukan fungsi, karena ada anggota himpunan V, yaitu A, memiliki
pasangan lebih dari satu anggota di himpunan W.

LugasESisway 2.2

Diskusikan bersama teman sebangku Anda. Tentukan, apakah relasi
berikut merupakan fungsi atau bukan dan jelaskan.

1. Nama-nama ibu kota negara-negara di dunia dengan negaranya.
2. Bendera negara-negara di dunia dengan negaranya.

3. Komoditas ekspor unggulan suatu negara dengan negaranya.
4. Bentuk negara (republik, kerajaan) dengan negaranya.

r

Evaluasi Materi 2.1

Kerjakan soal-soal berikut di buku latihan Anda.

1. Tentukan relasi antara himpunan A dan B C. A B
berikut.

VY

a. A B
b. A B d A B

.



Tentukan nilai x pada relasi berikut. b. A B
a. A B

2
<

X AN

» <

1 N
b A B
-1 -1

A B
8 > 2 ¢

X »- 9

c. A B
6 12
x »- 18
10 > 20
d A B
d A B

Tinggi

Y

X

Y

X =
"=
Pendek
Untung

Kaya Miskin

Tentukan apakah relasi berikut merupakan 4 Perhatikan relasi berikut.
fungsi atau bukan, jelaskan.

A B
a. Arab Saudi
\ ‘ Belanda
D “> Thailand > Bunga Tulip

N

a. Tentukanrelasi yang tepat dari hubungan
dua himpunan tersebut.

b.  Apakahrelasi tersebut merupakan fungsi
atau bukan? Jelaskan.

c.  Tentukan bayangan dari "Thailand".

Relasi dan Fungsi é3



@ Fungsi Linear

Fungsi linear merupakan fungsi tak tentu yang paling
sederhana. Untuk memahami konsep fungsi linear, perhatikanlah
ilustrasi permasalahan berikut.

Pak Tono seorang pedagang jeruk. Ketika seseorang
membeli 2 kg jeruk, dan membayar Rp8.000,00, kemudian
pembeli lain membeli 3 kg jeruk, pembeli tersebut membayar
Rp12.000,00. Selanjutnya, ada pembeli yang membeli 4 kg
jeruk dan pak Tono mendapat Rp16.000,00. Berdasarkan uraian
tersebut, dapat dibuat 2 buah himpunan, yaitu banyak jeruk
L | =4 - terjual (kg) = {2, 3, 4} dan harga jeruk terjual (Rp) = {8.000,

Sumber : farm1 static flickr.com  12.000, 16,00()},
w Jika himpunan banyak jeruk terjual merupakan domain dan
Funasi I , harga jeruk terjual merupakan kodomain maka hubungan kedua
ungsi linear antara banyak jeruk i K R R
dan harganya membentuk fungsi ~ himpunan tersebut dapat dinyatakan dengan diagram Cartesius
near perikut.

16.000 f================

12,000 f========="=

Harga jeruk terjual (Rp)

8.000 |--==---

Gambar 2.3

Fungsi linear yang diperoleh dari
seorang penjual jeruk.

2 3 4

=V

Banyak jeruk terjual (kg)

Coba Anda amati diagram Cartesius pada Gambar
2.3. Dapatkah Anda menentukan fungsi atau aturan yang
memasangkan antara anggota domain dengan kodomain? Jika x
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merupakan peubah yang menyatakan anggota domain, dan f{x)
merupakan peubah yang menyatakan anggota kodomain, dapat
diperoleh fungsi yang menghubungkan antara kedua himpunan
tersebut adalah f{x) = 4.000x.

Perhatikan uraian berikut.

*  Untukx =2 — f{2) =4.000 -2 = 8.000

*  Untukx =3 — f(3) =4.000 -3 = 12.000

*  Untukx =4 — f(4) =4.000 -4 = 16.000

Amati noktah (titik) yang terbentuk pada diagram Cartesius
pada Gambar 2.3. Jika noktah-noktah tersebut dihubungkan
satu dengan yang lain ternyata membentuk garis lurus. Garis
lurus yang terbentuk merupakan grafik fungsi f{x) = 4.000x pada
bidang Cartesius.

Berdasarkan uraian tersebut, diperoleh bahwa f{x) = 4.000x
merupakan fungsi linear.

Untuk lebih memahami konsep fungsi linear, coba Anda
perhatikan fungsi fix) = 2x + 4 dengan domain {x |-3 <x < 3,
x € R}. Untuk menggambar grafik fungsi tersebut pada bidang
Cartesius, harus ditentukan terlebih dahulu kodomainnya.

e Untukx=-3-5£f-3)=2-(-3)+4=-2
e Untukx=-2->£f-2)=2-(-2)+4=0
e Untukx=-1->f-1)=2-(-1)+4=2

e Untukx=0->£0)=2-0+4=4

e Untukx=1->f1)=2-1+4=6

e Untukx=2->£f2)=2-2+4=8

e Untukx=3->£3)=2-3+4=10

Dengan demikian, diperoleh grafik pada bidang Cartesius
sebagai berikut.

Kata Kunci

&/

e fungsilinear

e garis lurus

Setiap fungsi linear
memiliki grafik pada
bidang Cartesius yang
berbentuk garis lurus.

\_/

Relasi dan Fungsi

55



Jelajah
Matematika

Sumber: photos.somd.com

Grafik fungsi linear
berbentuk garis. Garis
merupakan bangun atau
bagian paling sederhana
di dalam geometri. Garis
hanya memiliki satu
dimensi, yaitu panjang.
Garis dapat ditemukan
di sekitar Anda, misalnya
cahaya matahari yang
bergerak dalam garis
lurus.

Sumber: Ensiklopedi

Matematika & Peradaban
Manusia, 2002

Pada grafik tersebut dapat dilihat bahwa grafik fungsi
Jix) =2 x+4 pada bidang Cartesius berbentuk garis lurus, berarti
f(x) =2x + 4 merupakan fungsi linear.

Uraian tersebut memperjelas definisi dari fungsi linear,
yaitu sebagai berikut.

fungsi linear adalah fungsi yang peubahnya paling tinggi
berpangkat satu. Bentuk umum fungsi linear adalah y = f(x)
=ax + b (adan b €R, a # 0) untuk semua x dalam daerah
asalnya.

Contoh Soal 2.2
\

T

Sebuah perusahaan travel mencatat penggunaan bahan bakar setiap
1 km dari mobil yang dioperasikannya. Datanya adalah sebagai
berikut.

Jarak (km) Bahan bakar (liter)
60 5
90 7,5

Dari ilustrasi tersebut, jawablah pertanyaan berikut.

a. Tentukan fungsi linear yang menghubungkan antara jarak tempuh
dengan bahan bakar yang dihabiskan.

b. Jika mobil menempuh jarak 150 km, berapa liter bahan bakar
yang dihabiskan?

c. Jika mobil menghabiskan bahan bakar sebanyak 20 liter, berapa
km jarak yang ditempuh mobil?

Jawab:

a. Jika x merupakan peubah yang menyatakan jarak tempuh mobil
dan f{x) menyatakan bahan bakar yang habis terpakai, diperoleh
hubungan berikut.

Untuk x = 60 maka f{60) =5

Untuk x = 90 maka f{60) = 7,5

fix) merupakan fungsi linear maka f{x) dapat dimodelkan sebagai
berikut.

fix)y=ax+b(adanb e R,a#0)

untuk x = 60 maka {60)=5=a (60)+b-<=5=60a+b... (1)
untuk x =90 maka f60)=7,5=a (90)+b < 75=90a+b...(2)
Dengan mengeliminasi persamaan (1) dan (2), diperoleh

5=60a+b
75=90a + b
—2.,5=-30a
30a=2,5
2,5 5 1
a= —==—=—
30 60 12
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Nilai b dapat ditentukan dengan menyubstitusikan peubah a
pada persamaan (1) atau (2). Jika disubstitusikan ke persamaan
(1) maka diperoleh

1
5:60(Ej+b

5=5+b
-b=5-5
-b=0
b=0

1
Dengan demikian, f{x) = (—] x+0

12
1
flo) = (ij

Jadi, fungsi yang menghubungkan jarak tempuh mobil dengan

12
menyatakan jarak tempuh mobil dalam km, dan f{x) menyatakan
bahan bakar yang terpakai dalam liter.

1
bahan bakar yang terpakai adalah f(x) =[—] x, dengan x

Jika mobil menempuh jarak sejauh 150 km, berapa liter bahan
bakar yang dihabiskan? Persoalan ini dapat diselesaikan

1
menggunakan fungsi f(x) = (Ej X
Dengan menyubstitusikan 150 pada peubah x, diperoleh

1 150
£(150) {EJ (150) ===~ =12.25

Jadi, jika mobil menempuh jarak sejauh 150 km maka mobil
tersebut menghabiskan bahan bakar sebanyak 12,25 liter.

Jika mobil menghabiskan bahan bakar sebanyak 20 liter, berapa
jarak yang ditempuh mobil? Persoalan ini dapat diselesaikan

1
menggunakan fungsi f{x) = (Ej X

Jika a merupakan peubah yang menyatakan jarak yang ditempuh
mobil saat menghabiskan bahan bakar sebanyak 20 liter maka
diperoleh
fla)=20

fla) = é (a), berarti

1
20=—
0= 5@

20x12=a

240 =a

Jadi, jika mobil menghabiskan bahan bakar sebanyak 20 liter
maka mobil menempubh jarak sejauh 240 km.

Sumber: eblog.exuberance.com

Gambar 2.4

Bahan bakar dan jarak tempuh
mobil membentuk fungsi linear.

Relasi dan Fungsi é7



Soal Pilihan
e ——

Harga 1 liter bensin pada
Desember 2007 adalah x
rupiah. Pada April 2008,
mengalami kenaikan
sebesar Rp200,00 per liter.
a. Nyatakan dalam x,
berapa liter bensin yang
dapat dibeli dengan
uang Rp88.000,00 pada
Desember 20077
b. Nyatakan dalam x,
berapa liter bensin yang
dapat dibeli dengan
uang Rp88.000,00 pada
April 20087

Seperti pada Contoh Soal 2.2, fungsi linear sangat erat
kaitannya dalam kehidupan sehari-hari. Contoh lainnya dapat
Anda pelajari pada Contoh Soal 2.3 berikut.

Contoh Soal 2.3
\

Sebuah perusahaan taksi menerapkan aturan Rp4.500,00 untuk "tarif

buka pintu". Selanjutnya, penumpang dibebankan argo Rp3.500,00

setiap 1 km.

a. Tentukan fungsi linear yang menghubungkan antara jarak tempuh
dan tarif yang dibebankan pada penumpang.

b. Jika penumpang menempuh jarak 8 km, berapakah tarif taksi
yang harus dibayarnya?

c. Jikapenumpang membayar tarif sebesar Rp25.500,00, berapakah
jarak yang ditempuh penumpang tersebut?

Jawab:

a. Tarif buka pintu sebesar Rp4.500,00. Artinya, penumpang
dikenakan biaya minimal sebesar Rp 4.500,00 ketika naik
taksi. Jika x merupakan peubah yang menyatakan jarak tempuh
taksi dan f(x) menyatakan tarif taksi yang harus dibayar
penumpang, diperoleh hubungan berikut. Untuk x = 0 maka
f(0) = 4.500 (artinya taksi belum berjalan penumpang sudah
dibebani tarif sebesar Rp4.500,00). Jika f{x) merupakan fungsi
linear maka f{x) dapat dimodelkan sebagai berikut.
fix)y=ax+b(adanb e R,a#0)
f0)=a0)+b=>b...(1)
f(0)=4.500 ... (2)

Dari persamaan (1) dan (2), diperoleh bahwa b = 4.500
Pernyataan "penumpang dibebankan argo Rp3.500 setiap 1 km"
menyatakan gradien garis dari grafik fungsi linear.

A

8.000,00
Tarif setiap

1 km

Tarif (Rp)

4.500,00

Jarak (km)
Coba Anda ingat pelajaran di SMP tentang persamaan garis.
Koefisien peubah x dari suatu persamaan garis menyatakan
gradien garis. Fungsi linear yang Anda pelajari ini sebenarnya
merupakan persamaan garis. Fungsi yang akan ditentukan di
sini, adalah f{x) = ax + b, dengan nilai a = 3.500 dan b = 4.500.

58 Aktif Menggunakan Matematika untuk Kelas XI SMK/MAK
Rumpun Sosial, Administrasi Perkantoran, dan Akuntansi



Selanjutnya, fungsi linear yang menghubungkan antara jarak
tempuh dengan tarif yang dibebankan pada penumpang, yaitu
Jix) =3.500x + 4.500

b. Jika penumpang menempuh jarak sejauh 8 km, berapakah tarif
taksi yang harus dibayarnya?
Persoalan ini dapat diselesaikan menggunakan fungsi
f(x)=3.500 x + 4.500. Dengan menyubstitusikan 8 pada peubah x,
diperoleh f(8) = 3.500 (8) +4.500 = 32.500. Jadji, jika penumpang
menempuh jarak sejauh 8 km, tarif taksi yang harus dibayar
adalah Rp32.500,00.
c. Jika penumpang membayar tarif sebesar Rp25.500,00, berapakah Sumber : www.kota-wisata.com
jarak yang ditempuh penumpang tersebut? Persoalan ini dapat
diselesaikan menggunakan fungsi f{ix) = 3.500x + 4.500. Jika W
a merupakan peubah yang menyatakan jarak yang ditempuh  Penggunaan fungsilinear pada
taksi saat argonya menunjuk tarif sebesar Rp25.500,00 maka perusahan taks.
diperoleh
Sfla) =25.500
fla) = 3.500a + 4.500 berarti
25.500 = 3.500a + 4.500
25.500 — 4.500 = 3.500a
21.000 = 3.500a
21.000
a=
3.500
a=6
Jadi, jika penumpang membayar tarif sebesar Rp25.500,00 maka
penumpang tersebut menggunakan taksi sejauh 6 km.
®
Evaluasi Materi 2.2
Kerjakan soal-soal berikut di buku latihan Anda.
1. Tentukan persamaan fungsi yang digambar- b. y
kan pada bidang Cartesius, diagram panah,
dan pasangan berurutan berikut.
a. y 2
4 Ol x=

=V

ol 4\
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¢ A B
-1 7
0 P 5
1 - 3
2 1

d  {-1,-8),(0,-5),(1,-2),(0,-5), (1,-2)}

Seorang peternak memiliki domba sebanyak
60 ekor dan kerbau sebanyak 10 ekor. Pe-
ternak tersebut harus menyediakan 240 kg
makanan domba setiap harinya dan 60 kg
makanan kerbau setiap harinya.

Sumber : warintek.bantulkab.go.id

Sebulan kemudian, domba-dombanya ber-

tambah ldari jumlah semula, sedangkan

jumlah kerbaunya tetap. Diketahui x menya-

takan jumlah domba dan f(x) menyatakan

banyaknya makanan ternak yang harus
disediakan peternak tersebut setiap harinya.

Dengan asumsi jumlah kerbau selalu tetap,

tentukan:

a. persamaan fungsi f(x),

b. banyaknya makanan ternak yang harus
disediakan peternak sebulan kemu-
dian,

¢.  jumlah seluruh ternak yang ada jika peter-
nak tersebut harus menyediakan makanan
ternak sebanyak 540 kg.

Sebuah hotel menerapkan tarif Rp500.000,00
per hari. Selain itu, setiap kali memesan
kamar, konsumen dikenai tarif tamba-
han sebesar Rp300.000,00 untuk biaya
administrasi.

.
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a. Tentukan fungsi linear yang meng-
hubungkan antara lama konsumen
menginap (hari) dengan tarif yang
harus dibayarnya (termasuk biaya ad-
ministrasi).

Sumber : www.parkplaza.com

b. Jika seorang konsumen hotel membayar
tarif hotel (termasuk biaya administrasi)
sebesar Rp3.300.000,00, berapa hari
konsumen itu menginap di hotel?

c. Jika seorang konsumen hotel menginap
selama seminggu, berapakah tarif hotel
(termasuk biaya administrasi) yang
harus dibayarnya?

Sebuah perusahaan travel mencatat peng-

gunaan bahan bakar per km dari mobil yang

dioperasikannya adalah sebagai berikut.

Jarak (km) Bahan Bakar (liter)
20 9
45 20,25

Dari ilustrasi tersebut, jawablah pertanyaan
berikut ini.

Sumber : www.cipaganti.com



a. Tentukan fungsi linear yang meng- c. Jika mobil menghabiskan bahan bakar
hubungkan antara jarak tempuh dan sebanyak 22,5 liter, berapa jarak yang
bahan bakar yang diperlukan. ditempuh mobil?

b. Jika mobil menempuh jarak sejauh
60 km, berapa liter bahan bakar yang
dihabiskan?

/C> Fungsi Kuadrat

Pada Subbab B, Anda telah mempelajari konsep fungsi
linear. Pada subbab kali ini, Anda akan mempelajari fungsi
kuadrat. Seperti halnya fungsi linear, fungsi kuadrat juga
merupakan salah satu fungsi dalam matematika. Untuk
membedakan kedua fungsi tersebut, perhatikan persamaan-
persamaan berikut.

a. flx)=2x
b. fy)=—y+4
c. fly=x>-2

d flx)y=x>+3x-12
e. flxy=—x*+8x-12

Dapatkah Anda membedakan fungsi-fungsi tersebut? Pada
persamaan a dan b, pangkat tertinggi yang dimiliki peubahnya
adalah satu. Adapun pada persamaan c, d, dan e, pangkat
tertinggi yang dimiliki peubahnya adalah dua. Persamaan
seperti pada persamaan a dan b merupakan persamaan fungsi
linear. Adapun persamaan seperti pada persamaan ¢, d, dan e
merupakan persamaan fungsi kuadrat.

Perhatikan kembali persamaan ¢, d, dan e. Konstanta
pada peubah berpangkat dua tidak boleh nol karena hal ini
menyebabkan persamaan tersebut menjadi persamaan linear
(bukan persamaan kuadrat).

Uraian tersebut memperjelas bahwa bentuk umum fungsi
kuadrat adalah sebagai berikut.

fx) = ax’+ bx + ¢, dengan a, b, dan ¢ merupakan bilangan
real, dan a # 0.

Kata Kunci

_/

fungsi kuadrat
parabola
sumbu simetri
titik balik

titik potong

\_/
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Jelajah
Matematika

Sumber: Ensiklopedi
Matematika dan Peradaban
Manusia, 2001

Leibnitz Gottfried Wilheim
(1646-1717)

la adalah seorang tokoh
filsafat matematika, ilmu
alam, sejarah, sarjana
hukum, dan diplomat
Jerman. Leibniz dan Sir
Isaac Newton, secara
terpisah mengembangkan
teori hitung pada kalkulus.
Teori ini di dalamnya
memuat beberapa jenis
fungsi, seperti fungsi
kuadrat, fungsi diferensial,
dan fungsi integral. la
juga mengembangkan
sistem bilangan biner dan
menemukan alat bantu
hitung.

Sumber: The World Book

Encylopedia, 1995

62

Untuk memahami konsep fungsi kuadrat, pelajari uraian
berikut dengan baik.

Coba Anda amati harga barang yang dijual di pasaran.
Umumnya, harga barang akan naik menjelang hari raya dan
turun setelah hari raya. Dapat dikatakan bahwa harga barang
merupakan fungsi dari waktu, karena berfluktuasi menurut
waktu.

Asumsikan bahwa hubungan antara harga barang dengan
waktu dinyatakan dengan fungsi, f{x) =—x+ 8x— 12 ribu rupiah,
dengan x menyatakan bulan dan f{x) menyatakan harga barang
saat x.

Dapatkah Anda menentukan kapan harga barang sangat
murah atau kapankah harga barang sangat mahal? Anda dapat
menghitungnya dengan cara berikut.

e Untuk x = 0 maka f{0) = —(0)> + 8(0) — 12 =-12
e Untukx=1makaf(1)=—(1)*+8(1)-12=-5
*  Untuk x =2 maka f(2) =—(2)* + 8(2) - 12=0

e Untuk x =3 maka f(3) =—(3)>+8(3)-12=3

*  Untuk x =4 maka f(4) =—(4)* +8(4) - 12 =4

e Untuk x = 5 maka f{(5) =—(5)>+8(5)-12=3

*  Untuk x = 6 maka f(6) = —(6)* + 8(6) — 12 =0

e  Untukx=7makaf(7)=—(7)?+8(7)-12=5

e Untuk x = 8 maka f(8) =—(8)> + 8(8) — 12 =12

Perhatikan harga barang berfluktuasi mulai dari Rp12.000,00
hingga Rp4.000,00. Pada fungsi tersebut terdapat harga barang
negatif. Asumsikan untuk harga barang lebih kecil atau sama
dengan nol atau f{x) < 0, barang menjadi barang bebas atau
cuma-cuma. Jadi, barang tersebut sangat murah saat x < 2
(sebelum bulan ke-2) atau x < 6 (sesudah bulan ke-6), dan sangat
mabhal saat x = 4 (saat bulan ke-4).

Grafik fungsi kuadrat tersebut digambar pada bidang
Cartesius. Hasilnya diperoleh seperti pada Gambar 2.6 berikut.
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:
i sumbu
i simetri

Harga barang
(dalam ribuan)

Perhatikan grafik fungsi fix) = —x* + 8x — 12 pada gambar
2.6. Grafik tersebut memotong sumbu-x pada titik (2, 0) dan
(6, 0), memotong sumbu-y pada titik (0, 12), memiliki sumbu
simetri pada X = 4, dan memiliki titik puncak atau titik balik
maksimun (4, 4). Untuk menggambar grafik fungsi kuadrat,
Anda perlu mengetahui terlebih dahulu titik potong grafik fungsi
kuadrat dengan sumbu-x dan sumbu-y, sumbu simetri, dan serta
titik balik maksimum atau minimum.

Fungsi kuadrat memiliki titik balik maksimum atau
minimum. Jika fungsi kuadrat memiliki titik balik maksimum
maka grafik fungsi kuadrat terbuka ke bawah. Jika fungsi
kuadrat memiliki titik balik minimum maka grafik fungsi kuadrat
terbuka ke atas. Perhatikan grafik berikut.

Gambar 2.6

Grafik fungsi kuadrat berbentuk
parabola.

Relasi dan Fungsi

63



y=fx) y=flx) Titik balik
A maksimum

Titik potong

Titik potong dengan sumbu x
dengan sumbu y Titik potong

dengan simetri y

\
1 Titik balik :
E minimum *x,= Sumbu simetri
H

X = sumbu simetri Titik potong

\/

_N_OtGS/ Secara umum, fungsi kuadrat berbentuk
yv=fx)=ax*+bx+c,a%0,

dengan simetri x

\/

Akar-akar persamaan Oleh karena itu, grafiknya dapat digambar dengan langkah-
kuadrat dapat diperoleh langkah berikut
dengan cara: . ik ) Ak £ K lah
. Perkantoran (i) Titik potong grafik fungsi kuadrat adalah (x,, 0) dan (x,, 0).
. Kuadrat sempurna x, dan x, adalah akar-akar dari persamaan kuadrat dan dapat
« Menggunakan rumus ditentukan menggunakan rumus kuadrat sebagai berikut.
kuadrat
- b+ b? —dac
M2 2a
_ —b+~b*-4dac dan x. = ~b—+b’ - 4ac
1 2a 2™ 2a
~b+/D ~b-~/D
x, =———danx,= ———
2a 2a

(i) Titik potong grafik kuadrat dengan sumbu-y adalah (0, ¢)
Perhatikan, grafik fungsi kuadrat memotong sumbu-y saat
x =0, untuk x = 0 maka y = f{0) = a(0)*> + b(0) + c = ¢
Jadi, y =f(0) = c.

(iii) Sumbu simetri grafik fungsi kuadrat adalah

(iv) Koordinat titik balik maksimum atau minimum adalah
[ -b —(b2 —4ac) _DN
X i

=— dan y=———"-=
2a 4a 4a )

Dari mana mengetahui bahwa titik tersebut merupakan
titik balik maksimum atau minimum? Untuk mengetahuinya,
coba lihat koefisien dari peubah x?, yaitu a. Jika a > 0 maka
fungsi terbuka ke atas. Jika a < 0 maka fungsi terbuka ke bawah
a<0.
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Terbuka ke atas, Terbuka ke bawah,

v a < 0 titik balik maksimum

Titik balik maksimum
Pelajarilah contoh soal berikut agar Anda memahami
konsep-konsep tersebut.

Contoh Soal 2.4

\_

Gambarlah grafik fungsi kuadrat f(x) = — x> + 8x — 12.

Jawab:

Untuk menggambar grafik fungsi kuadrat, harus ditentukan terlebih

dahulu titik potong dengan sumbu-x, titik potong dengan sumbu-y,

sumbu simetri, dan titik balik, yaitu sebagai berikut.

*  Titik potong dengan sumbu-x adalah (x,, 0) dan (x,, 0) di mana x,
dan x, adalah akar-akar persamaan kuadrat yang dapat diperoleh

dengan rumus kuadrat x, , = ~b+ b’ —4ac  persamaan
2a
flx) =—x*+ 8x— 12 dengan a = -1, b = 8, dan ¢ = —12 memiliki
akar-akar sebagai berikut.
8 £8 —4-(-1)-(-12)

X

2-(-1)
—-8++64-48

X, = i)

X, = 7_84-\/% dan x, = 7_8_\5

-2 -2

- -8—-4

x, = 8+4 danx2=
-4 -12

x, = — danx, = —2

x, =2danx,=6

Jadi, titik potong dengan sumbu-x adalah (2, 0) dan (6, 0).
e Titik potong dengan sumbu-y adalah (0, ¢) di mana ¢ =12
Jadi, titik potong dengan sumbu-y adalah (0, —12)

o Sumbu simetri adalah x = ;—b di mana b = 8 dan a = (-1)
: a

—®) =4,

2(=1)

Jadi, sumbu simetrinya adalah x =4

sehingga x =

e a>0, parabola
membuka ke atas

e a<0,parabola
membuka ke bawah.

\_//
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Solusi Cerdas
Grafik dari fungsi f(x) =
—Xx?+ 4x — 6 akan simetris
terhadap garis ....
x=3
X=2
X=-2
x=-3
e. x=-4
Pembahasan:
f(x) = —x? + 4x — 6 di mana
a=-1,b=4,c=-6
Sumbu simetri
_—b
%= 2a
4
S 2:(-)

=2
Jawaban: b

oo o

EBTANAS SMK, 2001)

Ingat, D adalah
diskriminan, yaitu
pembeda akar-akar dari
persamaan kuadrat.

\_/

-b -D
o Titik balik maksimum atau minimum adalah (—, —j
2a 4a
Jadi, titik balik maksimum atau minimumnya adalah

-8 (82 -4-(=D):(-12)
21’ 4¢-1)

-8 (64-48

(—_2’_( —4 D-<4,4>

Pada fungsi kuadrat —x* + 8x — 12, a = -1 < 0, berarti (4, 4)
merupakan titik tidak maksimun. Berdasarkan perhitungan di
atas, diperoleh grafik fungsi f{x) = —x> + 8x — 12 pada bidang
koordinat sebagai berikut.

Titik balik maksimum

A 44!

Pada pembahasan sebelumnya, Anda telah mengetahui
bahwa nilai a (koefisien peubah x?) digunakan untuk
menentukan apakah fungsi memiliki titik balik maksimum atau
minimum. Sebelumnya juga telah dibahas bahwa diskriminan
D = b* — 4ac merupakan pembeda jenis akar-akar persamaan
kuadrat tersebut (materi ini telah Anda pelajari di Kelas X).
Selain untuk menentukan jenis akar, diskriminan juga dapat
digunakan untuk mengetahui posisi grafik fungsi kuadrat pada
bidang koordinat Cartesius, yaitu sebagai berikut.

e Jika D > 0 maka grafik fungsi kuadrat memotong di 2
titik.

a<0

o |/
VA

a>0

-
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e Jika D = 0 maka grafik fungsi kuadrat menyinggung

sumbu-x di 1 titik.
D=0 a>0

"

e Jika D = 0 maka grafik fungsi kuadrat tidak memotong

sumbu-x.
D=0 a>0

-

a<0

Dari uraian tersebut dapat dilihat jika a >0 dan D <0 maka
grafik kuadrat selalu berada di atas sumbu-x, berarti fungsi
selalu bernilai positif. Jika a < 0 dan D < 0 maka grafik fungsi
kuadrat selalu berada di bawah sumbu-x, berarti fungsi selalu
bernilai negatif.

* a>0dan D < 0 maka fungsi disebut definit positif

e a<0dan D <0 maka fungsi disebut definit negatif
Berikut ini contoh penerapan fungsi kuadrat pada kehidupan
sehari-hari. Pelajarilah dengan baik.

Contoh Soal 2.5
\

Tentukan posisi grafik fungsi kuadrat berikut terhadap sumbu-x.
Tentukan pula apakah parabola terbuka ke atas atau ke bawah.

a. fix)=x>+2x-24

b. fix)=x>+4x+15

c. fxX)=4x-12x+9

Kata Kunci

&/

koefisien
diskriminan
definit positif
definif negatif

Soal Pilihan
———

Sebuah peluru
ditembakkan ke atas.
Tinggi peluru pada t detik
dirumuskan oleh h(f) =

40 t -5 £ (dalam meter).
Tentukan tinggi maksimum

yang dapat ditempuh
peluru itu.
UN, 2004
|\ _J
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Solusi Cerdas
Nilai a agar grafik fungsi
y=(a—1)x*—2ax +
(a —3) selalu berada di
bawah sumbu-x (definit
negatif) adalah ....
a. a=1
b. a>1
c. a<1

3

d a>—
4

3
e. a<=>
4

Pembahasan:
y=(a—1)x>—2ax +
(a—3)dimanap=a-1,
g=-2a,r=a-3
definit negatif berarti
D<0dana>0
D<0
q?—4pr<0
(-2a)2-4(a-1)(@a-3)<0
4a2 -4 (a*—4a+3)<0
4a2-4a>+16a—-12<0
16a—12<0

16a <12

12

a<—
16
3

a<=>
4

Jawaban: e

EBTANAS SMK, 2001)

Jawab:

Untuk menentukan posisi grafik pada bidang koordinat Cartesius,
harus ditentukan nilai diskriminannya terlebih dahulu.
a. f)=x*+2x-24,a=1,b=2,c=-24
D=b*>-4ac
=22-4-(1)-(-24)
=4+96
=100
Oleh karena D > 0 dan a > 0, grafik fungsi f(x) = x> + 2x — 24
memotong sumbu-x di dua titik dan membuka ke atas.
b. fix)=x*+4x+15,a=1,b=4,c=15
D=6*-4ac
=42-4-(1)-(5)
=16-60
=-44
Oleh karena D < 0 dan a > 0, grafik fungsi fix) = x> + 4x + 15
tidak memotong sumbu-x dan membuka ke atas.
c. fx)=4x*-12x+9,a=-4,b=-13,¢=9
D=6>-4ac
=(-12)*-4-(-4)-9
=144 -144
=0
Oleh karena D = 0 dan a > 0 grafik fungsi fix) = 4x* — 12x + 9
memotong x di satu titik dan membuka ke atas.

Pada pembahasan sebelumnya, Anda telah mempelajari
cara menggambar grafik fungsi kuadrat. Pada pembahasan
kali ini, Anda akan mempelajari penerapan konsep dari fungsi
kuadrat. Aplikasi atau penerapan konsep dari fungsi kuadrat
dalam kehidupan sehari-hari khususnya dalam hal mencari
nilai maksimum atau minimum dari suatu keadaan. Untuk
memahaminya, perhatikan uraian berikut.

Untuk menambah pendapatannya, Pak Anwar berniat
membuka usaha di bidang peternakan Ayam. la memiliki kawat
sepanjang 20 meter. Pak Anwar berencana membuat kandang
ayam berbentuk segi empat dari kawat tersebut. Berapakah
luas maksimum kandang ayam yang dapat dibuat Pak Anwar?
Berapa pula ukuran panjang dan lebar kandangnya?

Coba perhatikan gambar rencana kandang ayam pak Anwar
berikut.

p
20 meter ]
—_— ---> -—-> !
panjang kawat
kandang
ayam

p = panjang kandang ayam
[ = lebar kandang ayam
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Panjang kawat sama dengan keliling kandang ayam maka
dapat dituliskan
keliling kandang ayam = panjang kawat
p+p+l+1 =20

2p+21 =20
2p+1)=20
p+1=10 (D

Luas kandang ayam, dapat dimodelkan dengan persamaan
berikut.
Luas kandang ayam =p x [
L=pxIl ..(2)
Perhatikan kembali persamaan (1). Dari persamaan (1),
dapat dibuat persamaan berikut.

p+l=10=p=10-1 ...(3),
Kemudian, substitusi persamaan (3) pada persamaan (2),
sehingga diperoleh
L=(10-1)x1
L= 10[-12 (4

Perhatikan, persamaan (4) merupakan fungsi kuadrat
dengan peubah [. Koefisien peubah 12 adalah —1, koefisien
peubah [ adalah 10, dan konstanta fungsi kuadrat tersebut
adalah 0 maka diperoleh nilai a = -1, b = 10, dan ¢ = 0. (Coba
Anda ingat kembali koefisien a, b, dan ¢ pada bentuk umum
persamaan kuadrat).

Persamaan (4) menyatakan luas kandang ayam (L) sebagai
fungsi dari lebar (/) maka persamaan (4) dapat juga ditulis dalam
bentuk L(/) = 10/ — [*

Jika grafik fungsi kuadrat pada persamaan (4) digambarkan
pada bidang Cartesius, akan terlihat pada Gambar 2.7.

Untuk / =0 maka L(0) =10 (0)-0>=0
Untuk /=1 maka L(1) =10 (1) - 1>=9
Untuk / =2 maka L(2) =10 (2) -2>=16
Untuk / =3 maka L(3) =10 (3) - 3>=21
Untuk / =4 maka L(4) =10 (4)-4*>=24
Untuk / =5 maka L(5) =10 (5) - 5>=25

Untuk / = 10 maka L(10) = 10 (10) — 10>°=0

Titik potong fungsi kuadrat tersebut dengan sumbu mendatar
adalah (10, 0) dan (0, 0), kemudian titik balik maksimumnya
(5, 25).

Pada gambar 2.7 dapat dilihat bahwa L = 25 merupakan
nilai L maksimum dan / = 5 merupakan sumbu simetri. Berarti,

25

L(1)=10[- P

<
<%

Gambar 2.7

Grafik fungsi L = 10/ - P

0

\

4
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luas maksimum kandang ayam yang dapat dibuat adalah
25 m* atau dapat dituliskan L, =25 m* Ukuran panjang dan
lebar kandang ayam yang harus dibuat agar luas kandangnya
maksimum adalah 5 m atau / =5 m.

Berdasarkan uraian sebelumnya, diperoleh bahwa
luas kandang maksimum yang dapat dibuat merupakan
nilai balik maksimum fungsi kuadrat L = 10/ — />. Ukuran
lebar kandang ayam yang menyebabkan kandang ayam
memiliki luas maksimum merupakan sumbu simetri dari
grafik fungsi kuadrat tersebut. Oleh karena itu, luas kandang
ayam maksimum dapat dihitung menggunakan rumus

L =- b* ; 4ac ,dengan nilai a, b, dan ¢ masing-masing adalah
a
102 =4-(=1)-0
-1, 10, dan 0. Selanjutnya diperoleh L = _T(l))
100-0 100
- =———=(25)=25.
—4 4

Ukuran lebar kandang ayam yang menyebabkan kandang
ayam memiliki luas maksimum adalah

b 10
20 2-(=1

=_£=—(—5)=5.
-2

Untuk menghitung panjang kandang ayam, nilai / dapat
disubstitusikan ke persamaan (3), diperoleh p = 10 -5 =5.

Berdasarkan uraian tersebut maka kandang ayam milik Pak
Anwar dapat digambarkan seperti berikut.

5m

L=25m?

Dalam menyelesaikan suatu permasalahan dengan
menggunakan konsep fungsi kuadrat, terlebih dahulu Anda harus
membuat model matematika dari permasalahan tersebut. Pada
pembahasan mengenai luas kandang ayam Pak Anwar di atas,
persamaan (1) dan (2) merupakan model matematikanya.
p+1=10 ...(1)
pXxl=L ...(2)

Setelah dibuat model matematikanya, kemudian substitusi
dua persamaan tersebut. Perhatikan kembali langkah-langkah

} Model Matematika
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dalam melakukan substitusi. Pada pembahasan permasalahan
kandang ayam Pak Anwar, persamaan-persamaan yang
disubstitusikan pada persamaan (3) merupakan modifikasi dari
persamaan (1). Coba Anda perhatikan kembali uraian berikut.
p +[=10 ...(1) dimodifikasi menjadi p =10 -1 ...(3).

Setelah persamaan (3) disubstitusikan ke persamaan (2),
barulah fungsi kuadrat yang digunakan untuk menentukan luas
maksimum kandang ayam dapat diformulasikan. Fungsi kuadrat
tersebut dinyatakan dalam persamaan (4).

Bagaimana jika persamaan (1) dimodifikasi menjadi
[=10-p kemudian disubstitusikan pada persamaan (2). Apakah
permasalahan tersebut juga dapat dipecahkan? Coba Anda
hitung dan diskusikan bersama teman sebangku Anda.

Lu'ga’siSisway 2.3

Perhatikan kembali persamaan (1) dan (2) pada pembahasan
mengenai kandang ayam Pak Anwar. Fungsi kuadrat yang
dinyatakan dengan persamaan (4), dapat ditentukan setelah
persamaan (1) dimodifikasi, kemudian substitusi ke persamaan
(2). Coba langkahnya dibalik, modifikasi persamaan (2) menjadi
p= %atau [ :£ kemudian Anda substitusi ke persamaan (1),

p
apakah permasalahan tersebut juga dapat dipecahkan?

r

Agar anda lebih terampil dalam menerapkan konsep fungsi
kuadrat dalam dunia kerja atau dalam kehidupan sehari-hari,
pelajariah contoh soal berikut.

Contoh Soal 2.6
\

Dengan memperhitungkan upah lembur tenaga kerja outsourcing,

biaya bahan baku, biaya transportasi, dan biaya operasional mesin

produksi, diketahui bahwa biaya produksi 1 buah barang dapat
10.000 | .

) ribu

rupiah/buah, dengan peubah x menyatakan jumlah barang yang

dinyatakan dengan fungsi linear A(x) = (2x — 200 +

diproduksi, x > 0, dan x € bilangan bulat.

Berdasarkan ilustrasi permasalahan tersebut, hitunglah jumlah barang
yang harus diproduksi agar biaya produksi total seminimal mungkin.
Berapakah biaya produksi minimumnya itu?

Jawab:

Biaya produksi sebuah barang adalah

h(x) = (2x — 200 + 10.000 ) ribu rupiah/ buah (D)

Relasi dan Fungsi
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Jumlah barang yang diproduksi = x buah  ...(2)

Total biaya untuk memproduksi x barang = P(x)

Total biaya untuk memproduksi x barang merupakan hasil perkalian
antara jumlah barang yang diproduksi dengan harga satuan produksi,

sehingga diperoleh

P(x) =x- h(x)

P(x)=x-(2x-200 + 10.000 )
X

P(x) = 2x* - 200x + 10.000 ...(3)

Persamaan (3) merupakan persamaan kuadrat yang menyatakan besar
total biaya produksi (P(x)) sebagai fungsi dari jumlah barang yang
diproduksi (x). Perhatikan persamaan (3) tersebut, nilai a, b, dan ¢
nya masing-masing adalah 2, =200, dan 10.000.

Jumlah barang yang harus diproduksi agar biaya produksi
minimum merupakan sumbu simetri dari fungsi kuadrat P(x) = 2x> —
200x + 10.000. Berarti, jumlah barang yang harus diproduksi besarnya
adalah
v=2 2200 200 5

2a 2-2)  2-(2)
Untuk menghitung biaya produksi minimumnya, substitusi nilai
peubah x = 50 ke persamaan (3), sehingga diperoleh
P(50) = 2(50)> - 200 (50) + 10.000 = 5.000
atau dapat digunakan rumus untuk mencari nilai minimum fungsi
kuadrat

(b —4ac)  —((-200)" - 4-2-10.00)

P(x)min = =
4a 4.2
_ —(40.000 -80.00) _ 5.000
4.2
Jadi, biaya produksi minimum adalah Rp5.000.000,00.
[
Contoh Soal 2.7
\

Nilai ekspor sebuah perusahaan tekstil pada 2007 dapat dinyatakan
dengan fungsi kuadrat P(x) = 4x*~ 40x + 100 milyar rupiah. Dengan
P(x) menyatakan besar nilai ekspornya, dan x menyatakan besaran
bulan dalam 1 tahun. Untuk x = 1 menyatakan bulan Januari, x =
2 menyatakan bulan Februari, hingga x = 12 menyatakan bulan
Desember.

a.  Gambarlah fungsi kuadrat P(x) = 4x* — 40x + 100 pada bidang

Cartesius, kemudian jelaskan.
b. Tentukan besar nilai ekspor pada bulan Juli.

Aktif Menggunakan Matematika untuk Kelas XI SMK/MAK
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Jawab:

a.

Sumbu-x menyatakan bulan dalam tahun dan sumbu-y menyatakan
nilai ekspor perusahaan tekstil tersebut.
Persamaan kuadrat P(x) = 4x?— 40x + 100 memiliki nilai a =4, b
=-40, dan ¢ = 100, oleh karena a > 0 maka grafik akan terbuka
ke atas dan memiliki nilai balik minimum.
Nilai balik minimum grafik tersebut besarnya adalah
p o —(b’—4ac) —((40)’—4-4-100)

i 4ac 4-(4)

_ —(1600 -1600)
16

Nilai minimum tersebut terjadi pada x = x_di mana

' 2a 2-4) 8
Berarti diperoleh titik balik minimumnya terletak pada koordinat
(5,0).
Titik potong grafik dengan sumbu-x dapat diperoleh dengan cara

0

berikut.
o —bENP a0+ 407 44100
, >z 2-4
_—(40)£ 16001600 _ —(40)+0 _ 40 _ v
3 8 8 y

Diperoleh x, = x, =5, berarti grafik P(x) menyinggung sumbu-x 196
di titik (5, 0). Titik potong grafik dengan sumbu-y terletak pada

x =0, pada x = 0 nilai P(x) besarnya adalah P(0) = 4(0)* — 40(0)

+ 100 = 100, berarti grafik P(x) memotong sumbu-y di titik (0,

100). Berdasarkan Gambar 2.8, diperoleh keterangan bahwa

selama perioda tahun 2007, nilai minimum ekspor perusahaan 100
tekstil tersebut besarnya adalah O rupiah yang terjadi pada bulan
Mei (x =5), dan nilai maksimum ekspornya besarnya adalah 196
milyar rupiah yang terjadi pada bulan desember (x = 12).
Grafik fungsi P(x) = 4x>—40x + 100 pada bidang Cartesius terlihat
pada Gambar 2.8. <
Besar ekspor pada bulan Juli dapat dihitung dengan menyubstitusikan \
nilai peubah x = 7 ke persamaan P(x) = 4x*— 40x + 100, diperoleh

P(7) = 4T7)*— 40(7) + 100 = 196 — 280 + 100 = 16. Jadi, besar W
ekspor perusahaan tekstil pada bulan Juli besarnya adalah 16 milyar o=~ 951 P(x) = 4x? — 40x + 100
rupiah.
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Evaluasi Materi 2.3

Kerjakan soal-soal berikut di buku latihan Anda.

1.

Gambarlah grafik fungsi kuadrat berikut.

a. flyy=x-11x +10

b. fx)=4x"-12x +9

c. flx)=x"-3x+10

d fix)=-2x"-3x +-5

Seorang peternak berencana membangun
sebuah agro industri di bidang peternakan.
Ia berencana membangun sebuah kandang
unggas dengan kawat.

g4 Rl b
Sumber : karantina.deptan.go.id
Penampang kandang tersebut jika digambar
terlihat seperti berikut.

y y

y y  kawat
Untuk membangun kandang tersebut, peternak
memiliki kawat dengan panjang 48 m.
Tentukan ukuran x dan y agar luas kandang
maksimum.

Seorang freelance desainer poster, meren-
canakan membuat gambar pada kertas poster
seluas 2 m?. Pada kertas poster tersebut akan

dibuat gambar dengan margin kanan, kiri,
atas, dan bawah pada bidang gambar masing-
masing adalah 14 cm, 14 cm, 21 cm, dan
21 cm. Perhatikan gambar berikut.

]2l cm — kertas poster
| bidang gambar |«
14 |cm; 14|cm
I 21 cm
xcm

a. Jika panjang kertas poster adalah x cm,
tentukan luas bidang gambar sebagai
fungsi dari x.

b.  Tentukan panjang dan lebar kertas poster,
agar luas bidang gambar mencapai
maksimum.

Andi seorang akuntan sebuah perusahaan
manufaktur. Dia mengkalkulasi bahwa biaya
produksi sebuah barang setiap harinya dapat
dinyatakan dalam fungsi

(4x — 400 + 2200

) x 1000 rupiah/buah,

dimana x menyatakan jumlah barang yang
diproduksi perharinya, x > 0, dan x €
bilangan bulat. Andi diminta oleh atasannya
untuk menentukan jumlah barang yang harus
diproduksi perusahaan setiap harinya. Agar
biaya produksi minimum, berapakah jumlah
barang yang harus diproduksi perusahaan
tersebut dan berapakah biaya produksi
minimumnya?

.
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Ringkasan

Relasi antara dua himpunan adalah aturan yang
memasangkan anggota-anggota himpunan
yang pertama dengan anggota himpunan
kedua.

Relasi dapat dinyatakan oleh diagram panah,
diagram Cartesius, dan himpunan pasangan
berurutan.

Fungsi antara dua himpunan adalah relasi yang
memasangkan setiap anggota himpunan pertama
tepat satu dengan anggota himpunan kedua.
Pada fungsi dari himpunan A ke himpunan
B, himpunan A disebut daerah asal (domain),
himpunan B disebut derah kawan (kodomain),
dan himpunan bagian dari B yang merupakan
hasil pemetaan disebut range.

Grafik fungsi linear bentuk umum

y =f(x) = ax + b, berupa garis lurus.

Grafik fungsi kuadrat bentuk umum

y=flx)=ax*+bx+c,a#0,

berupa parabola yang memiliki karakteristik

sebagai berikut.

e Titik potong dengan sumbu-x,
Syarat y =0 atau ax’ + bx +c =0
Jika D >0 = ada dua titik potong
Jika D = 0 = ada satu titik potong
(parabola menyinggung sumbu-x)
Jika D = 0 = grafik tidak memotong
sumbu-x

e Titik potong dengan sumbu-y.
Syarat x =0 diperoleh y = ¢, sehingga titik
potong dengan sumbu-y adalah (0, ¢)
Jika ¢ >0, parabola memotong sumbu-y
di atas titik O (0, 0)
Jika ¢ = 0, parabola melalui titik
0(0,0)
Jika c <0, parabola memotong sumbu-y
di bawabh titik O(0,0).

Sumbu simetri: x = b .

S 2a

Titik puncak

2
b w atau (i ij
2a°  —4a 2a 4a

Jika @ > 0 maka fungsi kuadrat memiliki
nilai minimum.

Jika a < 0 maka fungsi kuadrat memiliki
nilai maksimum.

Kaji Diri
Setelah mempelajari materi tentang Relasi dan Fungsi, tuliskan bagian mana saja yang belum Anda
pahami. Selain itu, tuliskan juga materi yang Anda senangi beserta alasannya. Bacakan tulisan Anda

di depan kelas.
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. Pilihlah salah satu jawaban yang tepat.
Tuliskanlah jawabannya di buku latihan Anda.

1. Nama relasi pasangan berurutan A B

{(6,3), (8,4), (10,5), (12,6)} adalah .... -

a. setengah kali dari -
. dua kali dari |
. tiga Kali dari '

b
c
d. empat kali dari
e

lima kali dari d A B
2.
6
Indonesia - 8
Inggris — 10
Thailand
€ A B
Nama relasi diagram panah tersebut adalah ....
a. memiliki hutan tropis di 2 -
b. memiliki candi di 6 —
c. bermata uang 8 ¢
d. bernegara
e.  beribu kota di ) 4. Relasi yang menyatakan "faktor prima dari"
3. Relasi berikut yang menyatakan " 3 dari" adalah ....
adalah .... a. A B
a. A B
. -. 4
), BE
|, | ’
b A B
b A B
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5.

Relasi yang merupakan fungsi adalah ....

a.

A

|

i

6.

Grafik fungsi f(x) = 3x -6, x € R adalah ....

a.

YA
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A

A

Fungsi linear yang memasangkan pasangan
berurutan berikut adalah ....

a. y=2x-5 d.
b. y=2x-5 e.
c. y=3x+5

y=4x-5
y=2x-5

Sebuah perusahaan taksi menetapkan "tarif
buka pintu" sebesar Rp5.000,00. Selanjutnya,
penumpang dibebankan argo Rp3.000,00 per
km. Jika seorang konsumen menyewa taksi
sejauh 8 km, tarif yang harus dibayarnya
adalah ....

a. Rp30.000,00 d.
b. Rp50.000,00 e.
c¢.  Rp29.000,00

Jika seorang konsumen membayar tarif
taksi sebesar Rp20.000, (pada soal no 8),
konsumen tersebut menyewa taksi sejauh

Rp31.000,00
Rp25.000,00

a. 8km d.

5 km
b. 6km e. 10km
c. 4km
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10.

Grafik fungsi yang menghubungkan antara
jarak tempuh taksi dan tarif yang harus dibayar
konsumen (pada soal nomor 8) adalah ....

a. y

11.000 f==---> ‘
Tarif yang harus !

dibayar (Rp) 5.000

< : >
2 X
Jarak tempuh (km)

13.000 f====-~ z
Tarif yang harus H

dibayar (Rp) 3.000

2 Tx
Jarak tempuh (km)

A
+—

C. y
20.000 f===========-z .
Tarif yang harus !
dibayar (Rp) 3.000

A

.
X

s
l Jarak tempuh (km)

Tarif yang harus
dibayar (Rp)

Jarak tempuh (km)

Tarif yang harus 150
dibayar (Rp)

Jarak tempuh (km)



11.

12.

Perhatikan fungsi kuadrat berikut.

fx)=x*+7x-10

(i) Fungsi kuadrat memiliki titik potong
dengan sumbu-x pada titik (5, 0) dan
(2,0

(i) Fungsi kuadrat memiliki titik potong
dengan sumbu-y pada titik (0, 7)

(iii) Fungsikuadrat memiliki sumbu simetri

1
dax=-1—
pada x >
(iv) Fungsi kuadrat memiliki koordinat ti-
1 1
tik minimum pada x = (1 50 22 )

Pernyataan yang benar mengenai fungsi
tersebut adalah ....

a. Pernyataan (i), (ii), dan (iii)
b. Pernyataan (i) dan (iii)

c. Pernyataan (i) dan (ii)

d. Pernyataan (ii) dan (iii)

e. Tidak ada pernyataan yang benar

Perhatikan grafik fungsi kuadrat berikut.

A

»
>
X

-2 6

\

Persamaan fungsi kuadrat di atas adalah ....
a. X +4x12

b. xX*4x+12

c. 2+4x+12
d X*+4x+12
e

X+ dx + 12

Kerjakanlah soal-soal berikut.

Buatlah 3 buah contoh diagram panah yang
menyatakan fungsi.

Gambarlah fungsi linear berikut pada
bidang koordinat Cartesius.

a. fi)=3x—2 b. f)=2x+5

13.

14.

15.

3.

Pak Toni memiliki sebidang tanah berbentuk
persegipanjang yang akan digunakan untuk
membuat kandang ayam. Panjang kawat
yang akan digunakan untuk memagari
kandang ayam tersebut adalah 60 m. Luas
kandang ayam maksimal yang dapat dibuat
Pak Toni adalah ....

a. 220m? d. 200 m?
b. 120m? e. 100m?
c. 225m?

Grafik fungsi kuadrat berikut yang me-
nyinggung sumbu-x di satu titik adalah ....

a. fx)=x*+6x-7
b. fix)y=x*-5x+4
c. flx)y=x>-5x+6
d f(x)=x*+6x+5
e. flyy=x"-4x+4
Harga suatu produk A dinyatakan dengan
fungsi f{x) = x> + 4x + 7 (dalam ribuan
rupiah) dengan x > 0, x menyatakan bulan
ke (x = 1 — bulan Januari, x = 2 —

bulan Februari, dan seterusnya), dan f{x)
menyatakan harga (dalam rupiah), harga

produk tersebut bernilai Rp124.000,00
pada bulan ....

a. Januari d. September

b. Maret e. Desember

c. April

Tiga kilo mangga dijual dengan harga
Rp12.000,00 dan 4 kg mangga dijual dengan
harga Rp16.000,00. Buatlah diagram Car-
tesius yang menyatakan fungsi antara ba-
nyak buah yang dijual dan harganya.
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4. Pak Anton seorang peternak unggas. la 5. Gambarlah fungsi kuadrat berikut pada
berencana membuat kandang ayam dari diagram Cartesius.
kawat berbentuk seperti gambar berikut a.  fix)=x*—4x
ini. Jika pa.n_|ang kawat yang dimiliki Pak b, f(¥)=x4+9x— 18
Anton panjangnya 33 m, berapakah luas
maksimum kandang unggas yang dapat ¢ fl=4x-8x+4
dibuat pak Anton?

X X

Pilihan Karir ——

Operator telepon adalah orang yang bertanggung jawab menyampaikan sambungan telepon
yang masuk kepada orang yang dituju. Selain itu, seorang operator telepon juga bertanggung jawab
membuka saluran telepon jika ada karyawan yang hendak menghubungi pihak luar. Seorang operator
telepon dalam sebuah perusahaan biasanya merangkap menjadi resepsionis.
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