SISTEM BILANGAN
Pendahuluan
A. Latar Belakang

Bilangan real atau disebut juga bilangan nyata merupakan bilangan yang sering digunakan dalam kehidupan sehari-hari. Misalnya ketika melakukan transaksi jual beli, ketika seorang pedagang gula membagi satu kilogram gula menjadi beberapa bagian, ketika seorang tukang kayu mengukur tinggi pintu yang tepat untuk bangunan yang didirikannya, ketika seorang nasabah bank menghitung persentase hasilbagi dari uang simpanannya dan sebagainya.

Operasi hitung pada bilangan real yang meliputi penjumlahan, pengurangan, perkalian, pembagian, pemangkatan dan penarikan akar juga sering digunakan dalam kehidupan sehari-hari meskipun mungkin orang tidak begitu sadar telah menggunakannya. 

Mengingat penting dan luasnya penggunaan bilangan real dalam kehidupan sehari-hari maka bilangan real perlu dimasukkan sebagai salah Materi yang penting.  Pembahasan ini meliputi operasi hitung pada bilangan real, perbandingan senilai dan berbalik nilai, sifat-sifat bilangan berpangkat dan bentuk akar, logaritma dan fungsi eksponen.
A.  Sejarah Bilangan

Untuk memotivasi pembelajaran bilangan real dapat diceritakan secara singkat sejarah bilangan sebagai berikut.
Bilangan selalu muncul akibat kebutuhan manusia. Bilangan yang pertama kali dikenal adalah bilangan asli. Bilangan ini muncul akibat kebutuhan manusia untuk menghitung. Kemudian muncul bilangan nol, suatu bilangan yang menyatakan kekosongan. Maka dikenalkan bilangan cacah. Setelah operasi hitung dikenal, muncul bilangan negatif untuk mengatasi kebutuhan akan hasil pengurangan dua bilangan asli yang bilangan pertama lebih kecil dari bilangan kedua, maka dikenalkan bilangan bulat. Kemudian untuk mengatasi masalah pembagian dua bilangan yang hasilnya bukan bilangan bulat, diperlukan bilangan rasional. Sedangkan bilangan irasional muncul karena adanya operasi pangkat dua, ketika ternyata diketahui bahwa tidak selalu ada bilangan rasional yang memenuhi a2 = b. Gabungan Bilangan Rasional dan Irasional kemudian disebut bilangan Real. Sekitar abad 16, para ahli matematika mulai menggunakan bilangan yang memiliki akar negatif, contohnya 
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 dan sebagainya. Maka muncullah himpunan bilangan imajiner. Selanjutnya, bilangan yang terbentuk dari bilangan real dan bilangan imajiner disebut bilangan kompleks.
B. Macam-macam Bilangan
Berikut ini ringkasan materi mengenai himpunan-himpunan bilangan.  

1. Bilangan asli/Natural Numbers
Bilangan asli adalah yang digunakan untuk  menghitung. Karena dalam menghitung kita memulai dengan 1, maka himpunan bilangan asli juga dimulai dari 1, 2, 3, 4,….dan seterusnya.

Simbol yang sering digunakan untuk himpunan bilangan asli adalah A atau N.

Bilangan asli dibagi menjadi 2 kelompok yaitu bilangan genap dan bilangan ganjil. Bilangan genap adalah bilangan yang habis dibagi 2, sedangkan bilangan ganjil tidak habis dibagi 2. 

Himpunan bilangan genap adalah G= { 2, 4, 6, 8,……………}

Himpunan bilangan ganjil adalah J = {1, 3, 5, 7, ………….}

Setiap bilangan asli yang lebih dari 1 dapat dikelompokkan menjadi bilangan prima atau bilangan komposit/tersusun. Sedangkan 1 tidak termasuk keduanya, 1 adalah unit/satuan. Untuk menentukan bilangan prima yang tidak terlalu besar dapat digunakan metode Saringan Erastothenes. 

Teorema dasar aritmetika menyatakan bahwa setiap bilangan komposit dapat dinyatakan sebagai hasilkali bilangan-bilangan prima. Misalnya  300 dapat dinyatakan dengan 22.3.52. Ini disebut  juga faktorisasi prima dari 300.

2. Bilangan Cacah/Whole Numbers
Bilangan cacah adalah semua bilangan asli ditambah dengan 0. Simbol bilangan cacah adalah C.

3. Bilangan bulat/Integers

Bilangan bulat adalah semua bilangan cacah ditambah dengan bilangan bulat negatif.  

4. Bilangan rasional 

Bilangan rasional adalah bilangan yang dapat dinyatakan dalam bentuk p/q, dimana p dan q adalah bilangan bulat dan q ( 0. Simbol bilangan rasional adalah Q.

Jika p habis dibagi q maka bilangan itu adalah bilangan bulat (pecahan palsu), jika tidak maka berupa pecahan. Ada 4 macam pecahan yaitu pecahan sejati, pecahan campuran, pecahan palsu dan pecahan desimal. Bilangan rasional yang dinyatakan dalam bentuk pecahan desimal dapat berupa desimal terbatas dan desimal tak terbatas berulang 

5. Bilangan irasional
Bilangan irasional adalah bilangan yang tidak dapat dinyatakan dalam bentuk p/q, dimana p dan q adalah bilangan bulat dan q ( 0. 

Bilangan irasional dikenal sejak sekitar 600 SM di Yunani, ketika orang berusaha mencari solusi dari rumus Pythagoras a2+b2=c2 untuk a=1 dan b=1 ternyata tidak ada bilangan rasional yang tepat untuk c, karena tidak ada bilangan rasional yang jika dikalikan dengan dirinya sendiri hasilnya 2. 

Ketika dinyatakan dalam desimal,  bilangan irasional adalah desimal yang tak terbatas dan tak berulang. Contoh bilangan Irasional yang menarik adalah ( yaitu bilangan yang didapat dari perbandingan antara keliling dan luas lingkaran. 

6. Bilangan Real/Bilangan Nyata

Bilangan real adalah gabungan dari bilangan rasional dan bilangan Irasional. Simbol bilangan real adalah R.

Operasi hitung pada bilangan real meliputi antara lain penjumlahan, pengurangan, perkalian, pembagian, pemangkatan, penarikan akar, dan logaritma. 

Sifat tertutup (closure): Jika dilakukan operasi tertentu pada 2 anggota suatu himpunan bilangan dan hasilnya adalah bilangan yang merupakan anggota himpunan bilangan itu maka dikatakan himpunan itu tertutup dalam operasi  tersebut. 
Contoh: 

Dalam himpunan bilangan asli. Operasi penjumlahan bersifat tertutup, tetapi operasi pengurangan tidak, karena 5–7 = -2, dan –2 bukanlah anggota bilangan asli. 

Sifat-sifat operasi pada bilangan real diperlihatkan pada tabel berikut.
Untuk a, b, c ( R berlaku: 

a. Sifat komutatif pada penjumlahan: a + b = b + a

b. Sifat komutatif pada perkalian: a x b = b x a

c. Sifat asosiatif pada penjumlahan:  (a + b) + c = a + (b + c)

d. Sifat asosiatif pada perkalian:  (a x b) x c = a x (b x c)
e.  Sifat distributif perkalian terhadap penjumlahan: ax(b+c)=(axb)+(axc). 

Identitas pada penjumlahan adalah 0 sedangkan identitas pada perkalian adalah 1.

Invers  penjumlahan adalah lawannya, misalnya invers a adalah –a.

Invers  perkalian adalah kebalikannya, misalnya invers a adalah 1/a
7. Bilangan imajiner
Kata “imajiner” digunakan untuk menggambarkan bilangan seperti 
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 Unit imajiner (disimbolkan i) didefinisikan sebagai berikut: i = 
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 dan i2 = -1. Selanjutnya didefinisikan akar dari bilangan negatif sebagai berikut: jika a > 0, 
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8. Bilangan kompleks

Setiap bilangan yang berbentuk a+bi, dimana a dan b adalah bilangan real dan i adalah unit imajiner, disebut bilangan kompleks. 
Contohnya 4i, 3+2i, 2–i
[image: image6.wmf]7

, 7 dan 0. 
Pada a+bi, a di sebut bagian real, dan b disebut bagian imajiner. Jika b ≠ 0, maka bilangan tersebut disebut bilangan imajiner. 

Pada bilangan imajiner, a+bi, jika a = 0, maka disebut bilangan imajiner murni. Contohnya 3i, -i, i
[image: image7.wmf]7

 dan sebagainya. 
Dua bilangan kompleks a+bi dan c+di dikatakan sama, jika dan hanya jika a=c dan b=d. 
Berikut ini kedudukan bilangan real dalam sistem bilangan.
[image: image257.wmf]b

a


Contoh soal dan pembahasan:

1. Tunjukkan bahwa 0, 356356356…………… adalah bilangan rasional!

Pembahasan
Misalkan x = 0,356356356 ………..

Maka 1000x =356,356356356 …………..

1000x =356,356356356………..
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Karena 
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 sesuai dengan definisi bilangan rasional maka 0,356356356…..adalah bilangan rasional
2.  Dapat digolongkan dalam sistem bilangan apa sajakah bilangan-bilangan di bawah ini?
a. 
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           b. -
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        c. e = 2,718218……

d. 4,567567567….               e. 
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C. Perbandingan Senilai dan Berbalik Nilai

Arti perbandingan: 

Perbandingan dua bilangan adalah hasilbagi bilangan pertama dengan bilangan kedua.  Contohnya perbandingan antar 5 dan 7 dapat ditulis 5 banding 7 atau 5:7 atau 5/7. Perbandingan juga boleh ditulis dalam persen atau desimal.
1. Perbandingan Senilai/berbanding lurus

Untuk memulai pembelajaran mengenai perbandingan senilai dapat diberikan masalah pengantar sebagai berikut.
Sebuah mobil melaju dengan kecepatan rata-rata 25 km/jam. Jika mobil itu menempuh jarak 100 km maka diperlukan waktu 4 jam. Jika jarak yang ditempuh bertambah menjadi 200 km, bagaimana waktu yang diperlukan? Semakin bertambah atau semakin berkurang?

Dari sini peserta diklat dibimbing untuk melihat bagaimana hubungan antara jarak dengan waktu tempuh jika kecepatan tetap. Ternyata dengan kecepatan tetap sementara jarak yang ditempuh bertambah maka waktu yang diperlukan juga akan bertambah. 
Perbandingan senilai terjadi apabila jika salah satu komponen yang dibandingkan semakin besar maka komponen yang lain juga akan semakin besar.

2.  Perbandingan berbalik nilai/berbanding terbalik

Berikut ini alternatif masalah pengantar yang dapat diajukan.

Misalkan untuk menyelesaikan suatu pekerjaan dalam waktu 10 hari diperlukan 10 pekerja. Jika jumlah pekerja ditambah bagaimana waktu yang diperlukan? Semakin lama atau semakin singkat?

Dari sini dapat dilihat bahwa perbandingan berbalik nilai terjadi apabila salah satu komponen yang dibandingkan naik maka komponen yang lain justru akan turun. 

Alternatif lain untuk menggambarkan perbandingan berbalik nilai adalah hubungan antara volum dengan tekanan gas. Jika volum ditambah maka tekanan gas akan turun atau jika volum dikurangi maka tekanan akan meningkat. 

Contoh soal dan pembahasan:

1. Untuk mengecat dinding seluas 3 meter persegi seorang tukang cat memerlukan waktu 5 menit. Berapakah waktu yang diperlukan untuk mengecat dinding seluas 100 meter persegi?

Pembahasan: 
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3 m2                       5 menit
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Jadi waktu yang diperlukan tukang cat itu untuk mengecat dinding seluas 100 m2 adalah 166
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2. Untuk menyelesaikan pembuatan lemari 3 orang tukang kayu bekerja bersama-sama dan mereka memerlukan waktu 20 jam kerja efektif. Jika pekerjanya ditambah menjadi 5 orang, berapa jam waktu yang diperlukan? 

Jawaban: 

3 orang                       20 jam

5 orang                         x jam 
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Jadi waktu yang diperlukan oleh 5 orang pekerja tersebut adalah 12 jam kerja efektif.

1. Suatu pekerjaan jika diselesaikan 4 orang selesai 20 hari. Setelah dikerjakan 4 hari ternyata pekerjaan tersebut harus terhenti selama 8 hari. Berapa pekerja tambahan yang diperlukan agar pekerjaan selesai tepat pada waktunya?

Pembahasan: 

4 orang                      20 hari 

Setelah dikerjakan 4 hari, pekerjaan tersebut terhenti selama 8 hari, jadi masih ada sisa pekerjaan untuk 20–4=16 hari yang seharusnya dapat diselesaikan oleh 4 orang.

Tetapi waktu yang tersisa hanya 20–4–8 hari.

Jadi didapatkan:

4 orang                       16 hari

x orang                        8 hari
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Jadi agar selesai tepat pada waktunya, pekerjaan tersebut harus ditangani oleh 8 orang. Karena sudah ada 4 orang, pekerja yang harus ditambah sebanyak 4 orang.

Latihan 2
1. Jika di sebuah peta tertulis skala 1 : 200.000 artinya 1 cm mewakili 200.000 cm atau 2 km. Berapakah jarak yang diwakili 3,5 cm?

2. Hubungan antara hambatan dan luas penampang suatu kabel listrik adalah berbanding terbalik. Artinya jika penampang semakin besar maka hambatan justru semakin kecil, sebaliknya jika luas penampang makin kecil maka hambatan semakin besar.

Dari hasil penelitian terhadap suatu bahan diketahui bahwa jika luas penampangnya diperbesar 1,25 kali maka hambatannya akan turun 0,25 hambatan mula-mula, demikian pula sebaliknya.

Jika luas penampang semula 5 mm dan hambatannya 20 ohm. Tentukan:

a. luas penampang jika hambatannya 15 ohm

b. hambatan jika luas penampang 6 mm
C. Bilangan Berpangkat dan Bentuk Akar

1. Bilangan berpangkat

Pembelajaran bilangan berpangkat dimulai dengan mengingatkan kembali arti bilangan berpangkat. Untuk itu dapat dimulai dengan ilustrasi sebagai berikut.
Diambil sembarang bilangan, misalkan 2, kemudian dikalikan sebanyak 5 kali, jadi 2 x 2 x 2 x 2 x 2. Penulisan seperti ini terlalu panjang dan kurang praktis. Jadi cukup menuliskannya sebagai bilangan berpangkat yaitu 25. 

Disini berarti pembelajaran bilangan berpangkat telah dimulai secara induktif (dimulai dari contoh), selanjutnya dengan memperhatikan pola,  didapat kesimpulan umum. 

Bilangan berpangkat adalah perkalian berulang dari bilangan tersebut.

Semula tampaknya bilangan berpangkat harus merupakan bilangan asli, namun dalam perkembangan selanjutnya dikenalkan bilangan berpangkat 0, bilangan berpangkat negatif, dan bilangan berpangkat rasional. Bilangan yang dipangkatkan juga berkembang bukan hanya bilangan cacah, tetapi bilangan bulat, bilangan rasional, dan bilangan real. 

Sifat-sifat bilangan berpangkat: 

a. Perkalian dua bilangan berpangkat

Contoh: 23 x 22 = 2x2x2 x 2x2 = 25 


maka

b. Pembagian dua bilangan berpangkat

Contoh: : 23 : 22 = 2x2x2 : 2x2 = 
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c. Perpangkatan dua bilangan berpangkat

Contoh: (32)4= 32 x 32 x 32 x 32 = (3x3)x(3x3)x(3x3)x(3x3) = 32x4 = 38
maka

d. Perpangkatan bilangan rasional

Contoh: (
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e. Perpangkatan dua perkalian bilangan

Contoh: (2 x 3)2 = (2x3)x(2x3) = 2x3x2x3 = 2x2 x 3x3 = 22 x 32
maka

f. Bilangan berpangkat 0

Contoh: 23 : 23 = 23-3 = 20

Padahal 23 : 23 =
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Bukti: Sesuai dengan sifat pangkat nomor 1 yaitu ap.aq = ap+q untuk q = 0 diperoleh ap.a0 = ap. 

Tampak bahwa ao berlaku seperti bilangan 1 sehingga didefinisikan 

a0 = 1 untuk a ( 1.

g. Pangkat bulat negatif

Contoh: 22 : 25 = 22-4 = 2-3
Padahal  22 : 25 = 
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Bukti:

Sesuai dengan sifat pangkat nomor 1 yaitu ap.aq = ap+q untuk q = -p diperoleh ap.a-p = ap+(-p) = a0 = 1.

Karena hasilkali ap.a-p = 1 maka ap dan a-p berkebalikan. 

Sehingga a-p = 
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Rangkuman sifat-sifat eksponen/pangkat:

	1. ap x aq  = ap+q
	5. (a x b)p = ap x bp  

	2. ap : aq  = ap-q
	6. a0 = 1

	3. (ap)q = apq
	7. a-p = 
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Contoh soal dan Pembahasan:

1. Sederhanakan  
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Pembahasan:
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2. Sederhanakan: 
[image: image49.wmf]2

6

3

4

2

-

+

x

x

x

. 

Pembahasan: 
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Latihan 3
1. Sederhanakan 
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2. Sederhanakan 
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2) Bentuk Akar

Untuk memulai pembelajaran bentuk akar peserta diingatkan kembali tentang perpangkatan baru dilanjutkan ke akar dengan mengajukan pertanyaan sebagai berikut:

Kita sudah mengenal perpangkatan, Berapakah 23? Setelah dijawab 8, lalu pertanyaan dilanjutkan dengan berapa x berapa x berapa supaya hasilnya 8?
Disinilah letak konsep akar yaitu mencari bilangan pokok apabila pangkat dan hasil perpangkatannnya diketahui.

23 = 8               
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Jadi 
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Secara umum 
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Bentuk akar: yang dimaksud bentuk akar adalah akar-akar yang hasilnya bukan bilangan Rasional. 

Misalnya 
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, bukan bentuk akar karena hasilnya berturut-turut adalah 2, 10, dan 1/3.

Bentuk akar misalnya 
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Tampak bahwa adanya tanda akar bukan berarti bilangan tersebut termasuk bentuk akar. 

Operasi pada bentuk akar:

1. Operasi penjumlahan dan pengurangan

Bentuk akar dapat dijumlah atau dikurangkan bila akarnya sejenis

a
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Contoh: 3
[image: image78.wmf]2

 + 5
[image: image79.wmf]2

 = 8
[image: image80.wmf]2


              4
[image: image81.wmf]5

 – 7
[image: image82.wmf]5

 = -3
[image: image83.wmf]5


  2.  Operasi perkalian dan pembagian pada bentuk akar:

a. Perkalian: 

1) 
[image: image84.wmf]a

.
[image: image85.wmf]b

=
[image: image86.wmf]ab


2) a
[image: image87.wmf]b

.c
[image: image88.wmf]d

 = ac
[image: image89.wmf]bd


         b. Pembagian  
[image: image90.wmf]b

a

=
[image: image91.wmf]b

a


 Selanjutnya sifat operasi bentuk akar dirangkum sebagai berikut:

	1. a
[image: image92.wmf]b

+ c
[image: image93.wmf]b

 = (a+c)
[image: image94.wmf]b


	2. a
[image: image95.wmf]b

– c
[image: image96.wmf]b

 = (a-c)
[image: image97.wmf]b



	3. 
[image: image98.wmf]ab

 = 
[image: image99.wmf]a

.
[image: image100.wmf]b


	4. 
[image: image101.wmf]b

a

 =
[image: image102.wmf]b

a




Mengubah bilangan pangkat pecahan menjadi bentuk akar:


[image: image103.wmf]3

1

2

x 
[image: image104.wmf]3

1

2

 x 
[image: image105.wmf]3

1

2

 x
[image: image106.wmf]3

1

2

 = 
[image: image107.wmf]3

4

2



[image: image108.wmf]3

2

 x 
[image: image109.wmf]3

2

 x 
[image: image110.wmf]3

2

 x 
[image: image111.wmf]3

2

 =
[image: image112.wmf]3

2

2

2

2

x

x

x

= 
[image: image113.wmf]3

4

2


Jadi secara umum: 

Dengan syarat : 
[image: image114.wmf]q

a

 terdefinisi pada bilangan Real.

Contoh soal dan pembahasan:

1. Sederhanakan :

a. 
[image: image115.wmf]300

        b. 
[image: image116.wmf]100

49

       c. 
[image: image117.wmf]15

 x 
[image: image118.wmf]8


Pembahasan:

a. 
[image: image119.wmf]300

 = 
[image: image120.wmf]3

100

x

 ………….sifat perkalian

              = 
[image: image121.wmf]3

100

x

……….sifat nomor 1

              =10
[image: image122.wmf]3

 ………..(hasil 
[image: image123.wmf]100

= 10)

b. 
[image: image124.wmf]100

49

=
[image: image125.wmf]100

49

 ……………..sifat nomor 2

              =
[image: image126.wmf]10

7

 ……………..hasil 
[image: image127.wmf]49

 = 7 dan 
[image: image128.wmf]100

 = 10

c. 
[image: image129.wmf]15

 x 
[image: image130.wmf]8

 = 
[image: image131.wmf]8

15

x

 ……………..sifat nomor 1

                     = 
[image: image132.wmf]120

 ………………hasil perkalian

                     =
[image: image133.wmf]30

4

x

…………….penguraian perkalian

                     =
[image: image134.wmf]4

x
[image: image135.wmf]30

………..sifat nomor 1

                     = 2
[image: image136.wmf]30

…………..hasil 
[image: image137.wmf]4

 = 2

2. Rasionalkan penyebut pecahan akar berikut:

a. 
[image: image138.wmf]5

1

                b. 
[image: image139.wmf]3

2

3

+

               c.
[image: image140.wmf]5

2

2

2

-


Pembahasan:

a. 
[image: image141.wmf]5

1

= 
[image: image142.wmf]5

1

.
[image: image143.wmf]5

5

 = 
[image: image144.wmf]25

5

=
[image: image145.wmf]5

5

 = 
[image: image146.wmf]5

5

1


b. 
[image: image147.wmf]3

2

3

+

= 
[image: image148.wmf]3

2

3

+

. 
[image: image149.wmf]3

2

3

2

-

-

 = 
[image: image150.wmf])

3

2
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3
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3

2

(

3

-

+

-

 = 
[image: image151.wmf]3

4

3

3

6

-

-

 = 
[image: image152.wmf]3

3

6

-


c. 
[image: image153.wmf]5

2

2

2

-

 = 
[image: image154.wmf]5

2

2

2

-

. 
[image: image155.wmf]5

2

2

5

2

2

+

+

 

      = 
[image: image156.wmf]2

2

)

5

(
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2

2
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5

2

2

(

2

-

+

= 
[image: image157.wmf]5

8

5
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2
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-

+

 

      = 
[image: image158.wmf]3
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2

4
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 = 
[image: image159.wmf])
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Latihan 4
1. Nyatakan dalam bentuk pangkat pecahan:

a.   
[image: image160.wmf]p

                    b. 
[image: image161.wmf]3

5

a

                          c. 
[image: image162.wmf]3

2

1

-

x


2. Nyatakan dalam bentuk pangkat pecahan

a. 
[image: image163.wmf]32

                     b. 
[image: image164.wmf]3

125

                         c. 
[image: image165.wmf]5

27

2

           

3. Hitunglah:

a. 
[image: image166.wmf]5

2

32

 + 
[image: image167.wmf]4

3

16

             b. 
[image: image168.wmf]4

1

81

 + 
[image: image169.wmf]3

4

125

1

-


4. Sederhanakan:

a. 
[image: image170.wmf]128

50

32

-

+

           b. 
[image: image171.wmf]2

3

)

27

75

(

+


D. Logaritma

Pembelajaran dimulai dengan pertanyaan sebagai berikut:

Kita sudah mengenal bilangan berpangkat. Berapa 23? Setelah dijawab bahwa 23=8. maka pertanyaan diubah menjadi 2 dipangkatkan berapa supaya menjadi 8? 

Disinilah letak konsep logaritma: yaitu mencari pangkat jika bilangan pokok dan hasil perpangkatannya diketahui. 

Pernyataan ”2 dipangkatkan berapa menjadi 8” ditulis 2log 8 =….

2x = 8               2log 8 = x

Jadi secara umum: 

Keterangan: 

a disebut bilangan pokok logaritma (jika bilangan pokok 10 tidak ditulis)
b disebut bilangan yang dicari logaritmanya 

c adalah hasil penarikan logaritma. 

Sifat-sifat Logaritma:

Berikut ini 10 sifat logaritma yang sering digunakan untuk menyelesaikan berbagai permasalahan yang berkaitan dengan logaritma disertai dengan buktinya, yaitu:

1. alog xy = alog x + alog y

Bukti: Misalkan x = ap , y = aq , xy = ar
Maka   ap. aq = ar  (  ap+q = ar  (  p + q = r ……………..1)

Padahal dari definisi x = ap ( p = alog x …………2)

                                 y = aq  (  q = alog y………….3)

                                 xy = ar ( r = alog xy…………….4)

Substitusi  2), 3), 4) kedalam 1) didapat alog x + alog y = aLog xy

2. alog 
[image: image172.wmf]y

x

= alog x – alog y

Bukti: Misalkan x = ap , y = aq , 
[image: image173.wmf]y

x

= ar
Maka   
[image: image174.wmf]q

p

a

a

 = ar  (  ap–q = ar  (  p - q = r ……………..1)

Padahal dari definisi x = ap ( p = alog x …………2)

                                 y = aq  (  q = alog y………….3)

                                 
[image: image175.wmf]y

x

= ar ( r = alog 
[image: image176.wmf]y

x

…………….4)

Substitusi  2), 3), 4) kedalam 1) didapat alog x – alog y = aLog 
[image: image177.wmf]y

x


3. alog xn = n. alog x

Bukti: aLog xn = aLog x.x.x….x
= alog x + alog x + alog x + …….+ alog x   (menurut sifat 1)

= n. alog x (menurut definisi perkalian)

Jadi alog xn = n. aLog x

4. alog 
[image: image178.wmf]n

m

x

=
[image: image179.wmf]n

m

. alog x

Bukti: alog 
[image: image180.wmf]n

m

x

=  alog 
[image: image181.wmf]m

n

x

)

(

1

  (menurut definisi pangkat)

                       = m. alog 
[image: image182.wmf])

(

1

n

x

 (menurut sifat 3)

                       = m. 
[image: image183.wmf]n

1

. alog x    (menurut sifat 3)

                      = 
[image: image184.wmf]n

m

. alog x
5. alog x =  
[image: image185.wmf]a

x

log

log

 

Bukti:  

misalkan  alog x = y  ( x = ay (definisi)

       ( log x = log ay       (kedua ruas dijadikan logaritma)

       ( log x = y log a     (menurut sifat 3)

 ( y = 
[image: image186.wmf]a

x

log

log

     (perkalian diubah menjadi pembagian)

      ( alog x =  
[image: image187.wmf]a

x

log

log

          (karena  alog x = y)

6. alog x. xlog y = alog y

Bukti : alog x. xlog y = 
[image: image188.wmf]a

x

log

log

.
[image: image189.wmf]x

y

log

log

   ( Sifat nomor 5)

                               = 
[image: image190.wmf]a

y

log

log

   (penyederhanaan perkalian pecahan)

                               = alog y   (Sifat nomor 5) 
7. 
[image: image191.wmf]n

a

x

m

log

 = 
[image: image192.wmf]m

n

.alog x
Bukti: 
[image: image193.wmf]n

a

x

m

log

= 
[image: image194.wmf]m

n

a

x

log

log

       (Sifat nomor 5)

                       = 
[image: image195.wmf]a

m

x

n

log

.

log

.

     (Sifat nomor 3)

                       = 
[image: image196.wmf]m

n

.
[image: image197.wmf]a

x

log

log

   (Sifat perkalian pecahan)

                       = 
[image: image198.wmf]m

n

. alog x  (Sifat nomor 5)
8. 
[image: image199.wmf]x

a

a

log

 = x
Bukti : Misal alog x = y 

 alog x = y ( ay = x     (menurut definisi logaritma)

          ( 
[image: image200.wmf]x

a

a

log

 = x    (y disubstitusi dengan alog x)

9. alog x = 
[image: image201.wmf]a

x

p

p

log

log


Bukti : Bukti dibalik dari kanan ke kiri

Misalkan  
[image: image202.wmf]a

x

p

p

log

log

 = y

(  plog x = y. plog a   (bentuk pembagian diubah menjadi perkalian)

(   x = 
[image: image203.wmf])

log

.

(

a

y

p

p

 (definisi logaritma)

· x = 
[image: image204.wmf])

)(

log

(

y

a

p

p

 (sifat komutatif perkalian)

· x = 
[image: image205.wmf]y

a

p

p

)

(

log

 (Sifat perpangkatan)

· x = ay     (menurut sifat 6)

· y = alog x   (menurut definisi logaritma)

· 
[image: image206.wmf]a

x

p

p

log

log

 = alog x   (dari pemisalan)
10.     alog 1 = 0
Bukti: Misal alog 1 = y

Menurut definisi logaritma menjadi ay = 1. Maka bilangan yang memenuhi persamaan tersebut adalah y = 0 sebab ao = 1.

Sehingga alog 1 = 0
11.    alog x = alog y maka x = y
Bukti: Misal alog x = p dan alog y = q 

          Dari alog x = p maka x = ap
          Dari alog y = q maka y = aq
 Karena  alog x = alog y maka p = q
 Karena p =q  maka  ap =  aq
 Karena ap =  aq maka x = y (terbukti)
Rangkuman Sifat-sifat logaritma:

	1. alog xy = alog x + alog y
	6. alog x. xlog y = alog y

	2. alog 
[image: image207.wmf]y

x

= alog x – alog y
	7. 
[image: image208.wmf]n

a

x

m

log

 = 
[image: image209.wmf]m

n

.alog x

	3. alog xn = n. alog x
	8. 
[image: image210.wmf]x

a

a

log

 = x

	4. alog 
[image: image211.wmf]n

m

x

=
[image: image212.wmf]n

m

. alog x
	9. alog x = 
[image: image213.wmf]a

x

p

p

log

log



	5. alog x =  
[image: image214.wmf]a

x

log

log


	10. alog 1 = 0

	
	11. Jika     alog x = alog y maka x = y




Contoh soal dan pembahasan:

1. Tentukan nilai dari:
a. 
[image: image215.wmf]27

log

3

         b.
[image: image216.wmf]8

1

log

2

          c. 
[image: image217.wmf]3

3

log

3

1


Pembahasan:

a. 
[image: image218.wmf]27

log

3

 = 
[image: image219.wmf]3

3

3

log

2

1

 = 
[image: image220.wmf]2

1

3

3log 3 = 6

b. 
[image: image221.wmf]8

1

log

2

= 
[image: image222.wmf]3

2

2

1

log

2

1

 = 
[image: image223.wmf]3

2

2

log

2

1

-

 = 
[image: image224.wmf]2

1

3

-

.2log2 = -6

c. 
[image: image225.wmf]3

3

log

3

1

= 
[image: image226.wmf]3

3

log

1

3

-

 = 
[image: image227.wmf]3

log

3

log

1

1

3

3

-

-

+

 = 
[image: image228.wmf]2

1

3

3

3

log

3

log

1

1

-

-

+

 

     = 
[image: image229.wmf]1

1

-

3log3 + 
[image: image230.wmf]1

2

1

-

3log3 = -1 +(-
[image: image231.wmf]4

1

) = -1
[image: image232.wmf]4

1


2. Hitunglah:  

a.  25log 125 + 5log
[image: image233.wmf]5

1

 + 4log2 =

b. 3log 81 –  9log 3 – 2log 
[image: image234.wmf]2

 =

Pembahasan: 

a.  25log 125 + 5log
[image: image235.wmf]5

1

 + 4log2 = 
[image: image236.wmf]3

5

5

log

2

 + 
[image: image237.wmf]1

5

5

log

-

 + 
[image: image238.wmf]2

log

2

2


     = 
[image: image239.wmf]2

3

 + (-1) + 
[image: image240.wmf]2

1

 = 0

b. 3log 81 –  9log 3 – 2log 
[image: image241.wmf]2

 = 3log34 + 
[image: image242.wmf]3

log

2

3

+ 
[image: image243.wmf]2

1

2

2

log


     = 4 + 
[image: image244.wmf]2

1

 + 
[image: image245.wmf]2

1

 = 5

3. Tentukan x pada persamaan logaritma berikut:

a. 2log (3x – 1) = 3

b. log(log x) = 1

Pembahasan:

a.    2log (3x – 1) = 3  ( 2log (3x – 1) = 2log 23 ( 2log (3x – 1) = 2log 8      (   (3x – 1) = 8 ( 3x = 9 ( x = 3

b.    log(log x) = 1  ( log(log x) = log 10 ( log x = 10 ( x = 1010
Latihan 5
1. Tentukan nilai dari:

a. 5log 1             b. 5log 0,2                    c. 6log
[image: image246.wmf]3

6

1


2. Tentukan x jika 6log(2log x) = 1

Kunci Jawaban.
Latihan  1
1. Dengan menggunakan saringan erasthothenes akan didapatkan bilangan prima antara 30 dan 40. Bilangan yang bukan prima adalah bilangan komposit yaitu 32,33,34,35,38,39,40,42,44,45,46,49.

2. a. himpunan bilangan rasional dan real

b. himpunan bilangan bulat negatif, rasional, bilangan real

c. himpunan bilangan irasional dan real

d. himpunan bilangan rasional dan real

e. himpunan bilangan rasional dan real

 f. himpunan bilangan rasional dan real

Latihan 2

1. 7 km

2. a. 6 mm

     b. 15 ohm

Latihan 3

1. 
[image: image247.wmf]5

4

6

r

p

-


2. 
[image: image248.wmf]5

3

2

2

1

2

-

-

-

y

x

x


Latihan 4

1.   a. 
[image: image249.wmf]2

1

p

        b. 
[image: image250.wmf]3

5

a

       c. 
[image: image251.wmf]3

2

x


2.     a. 
[image: image252.wmf]2

5

2

          b. 5          c. 
[image: image253.wmf]5

3

3

.

2


3.     a. 12           b. 628

4.     a.
[image: image254.wmf]2

          b. 
[image: image255.wmf]6

24


Latihan 5

1.   a. 0                b. –1                     c. 
[image: image256.wmf]3

1

-


2.   64
Latihan 6

a. (Rp5.987.369,39

b. (13,51 tahun

Bilangan Cacah





Bilangan Asli


Bilangan bulat positif





Bilangan Bulat





Bilangan Irasional





Bilangan Rasional





Bilangan Real





Bilangan Negatif





0





komposit





Bilangan prima





Bilangan genap





Bilangan ganjil





Bilangan imajiner





Bilangan Pecahan Biasa





Bilangan Pecahan Desimal terbatas/berulang





Bilangan Kompleks





(





Perbandingan senilai





Perbandingan berbalik nilai





Keterangan:


ap = bilangan berpangkat


a  = bilangan pokok


p  = pangkat





a x a x a x a x ……a = ap





p





2





3





ap.aq  = ap+q





2





3





ap : aq  = ap-q





(ap)q = apq





[� EMBED Equation.3  ���]p =� EMBED Equation.3  ���








(a.b)p = ap .bp  





Jadi 20 = 1





a0 = 1





Jadi 2-3 = � EMBED Equation.3  ���





a-p = � EMBED Equation.3  ���








Jadi � EMBED Equation.3  ��� = � EMBED Equation.3  ���





a� EMBED Equation.3  ���=� EMBED Equation.3  ���





alog b = c ( ac = b, dimana a, b, c ( Real  dan a > 0, a ( 1, b> 0





n faktor





n suku








PAGE  
5

_1130555541.unknown

_1131089546.unknown

_1131092309.unknown

_1131673846.unknown

_1131716315.unknown

_1144054458.unknown

_1144054804.unknown

_1144054818.unknown

_1144055100.unknown

_1144054658.unknown

_1131860247.unknown

_1144036325.unknown

_1144038278.unknown

_1144054252.unknown

_1144038222.unknown

_1133436428.unknown

_1131716465.unknown

_1131716577.unknown

_1131717175.unknown

_1131718004.unknown

_1131716677.unknown

_1131716522.unknown

_1131716419.unknown

_1131714639.unknown

_1131715089.unknown

_1131715867.unknown

_1131715894.unknown

_1131715921.unknown

_1131715593.unknown

_1131714687.unknown

_1131715071.unknown

_1131714707.unknown

_1131715032.unknown

_1131714662.unknown

_1131713771.unknown

_1131713903.unknown

_1131714130.unknown

_1131714171.unknown

_1131714256.unknown

_1131713957.unknown

_1131713812.unknown

_1131713877.unknown

_1131713780.unknown

_1131673997.unknown

_1131679203.unknown

_1131679351.unknown

_1131678856.unknown

_1131673868.unknown

_1131093654.unknown

_1131095902.unknown

_1131096454.unknown

_1131096593.unknown

_1131096642.unknown

_1131097025.unknown

_1131097046.unknown

_1131097075.unknown

_1131097026.unknown

_1131096866.unknown

_1131096621.unknown

_1131096527.unknown

_1131096566.unknown

_1131096509.unknown

_1131096246.unknown

_1131096309.unknown

_1131096327.unknown

_1131096271.unknown

_1131096031.unknown

_1131096062.unknown

_1131095940.unknown

_1131095708.unknown

_1131095813.unknown

_1131095884.unknown

_1131095780.unknown

_1131095653.unknown

_1131095684.unknown

_1131095193.unknown

_1131095434.unknown

_1131095535.unknown

_1131093780.unknown

_1131092961.unknown

_1131093310.unknown

_1131093420.unknown

_1131093482.unknown

_1131093362.unknown

_1131093170.unknown

_1131093279.unknown

_1131092982.unknown

_1131092912.unknown

_1131092934.unknown

_1131092380.unknown

_1131092755.unknown

_1131092791.unknown

_1131092730.unknown

_1131092364.unknown

_1131090830.unknown

_1131091572.unknown

_1131091733.unknown

_1131091822.unknown

_1131091853.unknown

_1131091872.unknown

_1131091841.unknown

_1131091755.unknown

_1131091639.unknown

_1131091688.unknown

_1131091612.unknown

_1131090893.unknown

_1131091552.unknown

_1131091420.unknown

_1131091485.unknown

_1131091504.unknown

_1131091438.unknown

_1131090950.unknown

_1131090858.unknown

_1131089955.unknown

_1131090801.unknown

_1131090817.unknown

_1131090016.unknown

_1131090600.unknown

_1131089847.unknown

_1131089875.unknown

_1131089620.unknown

_1131085904.unknown

_1131086404.unknown

_1131089270.unknown

_1131089387.unknown

_1131086470.unknown

_1131085986.unknown

_1131086391.unknown

_1131085940.unknown

_1131073505.unknown

_1131078012.unknown

_1131085815.unknown

_1131085829.unknown

_1131078067.unknown

_1131078115.unknown

_1131078133.unknown

_1131078101.unknown

_1131077415.unknown

_1131077445.unknown

_1131077838.unknown

_1131075557.unknown

_1131075573.unknown

_1131077388.unknown

_1131074598.unknown

_1131074910.unknown

_1130812673.unknown

_1131073447.unknown

_1131073108.unknown

_1131073217.unknown

_1130812724.unknown

_1130812457.unknown

_1130812612.unknown

_1130555596.unknown

_1130465034.unknown

_1130467735.unknown

_1130468434.unknown

_1130468482.unknown

_1130468607.unknown

_1130468632.unknown

_1130468506.unknown

_1130468458.unknown

_1130468077.unknown

_1130468135.unknown

_1130467839.unknown

_1130465520.unknown

_1130466867.unknown

_1130467107.unknown

_1130467218.unknown

_1130466891.unknown

_1130465531.unknown

_1130465557.unknown

_1130465495.unknown

_1130465507.unknown

_1130465054.unknown

_1129597419.unknown

_1130464499.unknown

_1130464586.unknown

_1130465010.unknown

_1130464585.unknown

_1130462765.unknown

_1130464441.unknown

_1129597552.unknown

_1130290363.unknown

_1129597841.unknown

_1129598041.unknown

_1129598063.unknown

_1129597576.unknown

_1129597522.unknown

_1129597536.unknown

_1129597472.unknown

_1129278981.unknown

_1129596694.unknown

_1129596834.unknown

_1129597187.unknown

_1129597317.unknown

_1129596783.unknown

_1129279112.unknown

_1129279128.unknown

_1129279099.unknown

_1129278833.unknown

_1129278954.unknown

_1129278232.unknown

