1. Revisi
Setelah produk buku ajar divalidasi melalui lembar penilaian validasi oleh ahli materi dan media, dan ahli agama, diperoleh hasil bahwa produk sudah dinyatakan layak/valid, tetapi masih memerlukan revisi berdasarkan saran dan perbaikan kelima validator. Berikut saran dan perbaikan validator terhadap produk buku ajar Kalkulus I yang berorientasi pada Unity of Sciences (UoS):
a. Hasil Validasi Ahli Materi dan Media
1. Validasi ahli materi dan media yang dilakukan oleh Muhammad Habiburrohman, M.Si pada tanggal 15 Oktober 2021 menyarankan peneliti melakukan perbaikan kata dan istilah yang salah ketik dan juga penggunaan kata yang ambigu (makna ganda). Hasil revisi berdasarkan saran tersebut dapat dilihat pada Tabel 1
Tabel 1 Hasil Revisi Ahli Materi dan Media Pertama
	Sebelum Revisi
	Sesudah Revisi
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2. Validasi ahli materi dan media yang dilakukan oleh Yulia Romadiastri, M.Sc pada tanggal 27 Oktober 2021 menyarankan peneliti melakukan perbaikan kata dan istilah yang salah ketik, penggunaan kata yang ambigu (makna ganda), peletakkan ayat dan gambar, penambahan materi dan ilustrasi gambar, dan penggunaan hadits pada produk buku ajar. Hasil revisi berdasarkan saran tersebut dapat dilihat pada Tabel 2
Tabel 2 Hasil Revisi Ahli Materi dan Media Kedua
	Sebelum Revisi
	Sesudah Revisi
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3. Validasi ahli materi dan media dilakukan oleh Nughthoh Arfawi Kurdhi, M.Sc., Ph.D pada tanggal 27 Oktober 2021. Adapun catatan saran perbaikan serta hasil revisi sesuai saran tersebut dapat dilihat pada Tabel 3
Tabel 3 Hasil Revisi Ahli Materi dan Media Ketiga
	Catatan Saran/ Perbaikan
	Hasil Revisi

	Dapat dilengkapi dengan diagram bilangan pada Bab I
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	Menyertakan Garis bilangan yang memuat bilangan rasional dan irrasional
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	Subbab 2.4 dapat diberi ilustrasi Koordinat Kartesius dengan masing-masing kuadran,
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	Rumus  diturunkan dari teorema Phytagoras
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	Selain rumus jarak, dalam kalkulus biasanya dipelajari juga titik tengah (midpoint).
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	Akan lebih mudah dipahami jika dapat memberi ilustrasi grafik masing-masing fungsi: fungsi genap dan fungsi ganjil. fungsi naik dan turun, fungsi sepotong-sepotong dan fungsi tangga, dan fungsi-fungsi lain
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	Fungsi Linier, Kuadrat dan Kubik dijadikan satu dengan nomor 7 (masuk keluarga fungsi polynomial)
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	Gradien tali busur PQ seharusnya ditulis   (diberi harga mutlak yang menandakan panjang QR dan PR.  Demikian juga pada garis singgung.
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	Pada Gambar 4.1, perlu ditambahkan h pada garis putus-putus PR dan  pada garis putus-putus QR. Tali busur PQ dapat diberi warna berbeda untuk membedakan dengan kurva f.
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	Pada Subbab 4.1 Pada umumnya konsep kecepatan rata-rata dan kecepatan sesaat dibahas di bab turunan. Kecepatan rata-rata tidak lain merupakan gradien tali busur dan kecepatan sesaat adalah gradien garis singgung. Kecepatan sesaat adalah limit kecepatan rata-rata sebagaimana gradien garis singgung adalah limit gradien tali busur.
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	Gambar 5.17 dan 5.18 berbeda dengan yang lain.
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	Dapat diberikan contoh-contoh aplikatif berkaitan dengan maksimum dan minimum. Misal suatu perusahaan menentukan harga barang atau jumlah produk yang dijual untuk memaksimumkan profit atau meminimumkan biaya. Dan masih banyak contoh-contoh yang lain.
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b. Hasil Validasi Ahli Agama
1. Validasi ahli agama dilakukan oleh Ngatman, S.Ag pada tanggal 16 Oktober 2021. Adapun catatan saran perbaikan serta hasil revisi sesuai saran tersebut dapat dilihat pada Tabel 4.

Tabel 4. Hasil Revisi Ahli Agama Pertama
	Catatan Saran/ Perbaikan
	Hasil Revisi

	Kata Pengantar 
Seharusnya : Surat Al Isra' ayat 12
Tertulis : surat Yusuf ayat : 12
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	Contoh fungsi tentang salat lima waktu kurang jelas dan sulit dimengerti
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	Halaman 53, seharusnya surat Al Hujurat ayat 6
Tertulis : surat An nisa' Ayat 96
	[image: ]

	Halaman 97-98 surat Al Baqarah ayat 285 dan haditsnya tidak sesuai posisi peletakkannya.
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	Halaman 118-11 ayat dan hadits peletakkannya belum sesuai
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1. Validasi ahli agama dilakukan oleh Nadhifah, S.Th.I., M.S.I pada tanggal 27 Oktober 2021. Adapun catatan saran perbaikan serta hasil revisi sesuai saran tersebut dapat dilihat pada Tabel 5

Tabel 5 Hasil Revisi Ahli Agama Kedua
	Catatan Saran/ Perbaikan
	Hasil Revisi

	Kata Pengantar 
Seharusnya : Surat Al Isra' ayat 12
Tertulis : surat Yusuf ayat : 12
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	Halaman 1 sebaiknya ayat diberi keterangan nama surat dan no.ayat (QS.Al Furqon :2)
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	Halaman 53, seharusnya surat Al Hujurat ayat 6
Tertulis : surat An nisa' Ayat 96
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	Halaman 97-98 surat Al Baqarah ayat 285 dan haditsnya tidak sesuai posisi peletakkannya.
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	Halaman 118-11 ayat dan hadits peletakkannya belum sesuai
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Berdasarkan aksioma pada Definisi [[.T] tersebut, diperoleh bahwa di antara dua

bilangan ril selalu dapat ditemukan bilangan riil yang lain, contohnya yaitu di antara

bilangan ril a dan b, terdapat

a+b
*laber
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1. Himpunan hewan yang berjalan diatas perut. Anggotanya: ular, cacing, siput,

dan lan-lan. rogetya s
nsaianya mtpu
2. Himpunan hewan yang berjalan dengan dua kaki. Anggotanya: ayam, itk, angsa,
burung, dan lain-lain

3. Himpunan hewan yang berjalan dengan empat kaki. Anggotanya: kambing, sapi,
Kuda, kerbau, rusa, gajab, dan lain-lain.
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1. Himpunan hewan yang berjalan diatas perut. Anggotanya meliputi: ular, cacing,
siput, dan lain-lain

e

nni RO, Ayus RL 1.2. SELANG/INTERVAL

2. Himpunan hewan yang berjalan dengan dua kaki. Anggotanya meliputi: ayam,
itik, angsa, burung, dan lain-lain.

3. Himpunan hewan yang berjalan dengan empat kaki. Anggotanya meliputi: kan-
Ding, sapi, kuda, kerbau, rusa, gajab, dan lain-lain,
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Selang dikatakan tertutup jika memuat kedua titik ujung selang tersebut, dika-
takan terbuka jika tidak memuat kedua titik ujung selang tersebut, dan dikatakan
setengah buka jika hanya memuat salah satu titik ujungnya. Titik- titik ujung se-
lang disebut juga titik batas. Titik-titik selain titik batas yang termuat dalam selang

disebut titik dalam. Himpunan semua titik dalam su: lang disebut interior
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Selang dikatakan tertutup jika memuat kedua titik ujung selang tersebut, dika-
takan terbuka jika tidak memuat kedua titik ujung selang tersebut, dan dikatakan
setengah buka jika hanya

uat salah satu titik wjunguya. Titik- titik ujung se-
lang disebut juga titik batas. Titik-titik selain titik batas yang termuat dalam selang
disebut titik dalam. Himpunan semua titik dalam dari suatu selang disebut interior.
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Eelaksamaan saja

Aturan ketidaksamaan:
Jika a,b,c € R, maka:
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Aturan ketaksamaan:
Jika a.b.c € R, maka:
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a 2r—-T7<4r-2
b, —5<2r4+6<4
coa?>3c4+4

Jawab:

a8

inni Rahma Oktaviani, Ayus Riana Isnawati

a. Perhatikan

92 —7 <dgp—1 [Pisoal2disnikok1
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a 2e-T<dr—1

AB 1. SISTEM BILANC
b —5<2w46<d
oot > 3044

Jawab:

a. Perhatikan

w7 <dr
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b. Perhatikan

—5 <22+6 <4 [disoal kurang darl
o

11 <2 S_E:

11

-5 <z <-1
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» Contoh 1.2
Selesaikan pertidaksamaan berikut dan tunjukkan himpunan penyelesaian dalam no-

tasi selang

a2 -T<dr—1

e

JAB 1. SISTEM BILANGAN RIIL Dinni R.O., Ayus R.1
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2 Jika (z —4) dan (z+ 1) sama sama negatif maka z—4 < 0 dan z+1 >< 0
sehingga = < 4 dan z < —1. fyeo

Himpunan penyelesaiannya adalah (—oo, —1)
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2 Jika (x —4) dan (x+ 1) sama sama negatif maka z —4 < 0 dan z+1 <0
sehingga & < 4 dan z < —1.
Himpunan penyelesaiannya adalah (—oo, —1).
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Definisi 1.5
| { z for >0

0 Eake bindo dong... bisa
—z for z <'fknvpaengka
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Definisi 1.5

rountuk >0
—r untuk z <0
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» Contoh 2.1
Terdapat beberapa contoh fungsi dalam kehidupan sehari-hari

o Misalkan sebuah senapan yang menembakkan beberapa peluru ke beberapa
sasaran tembak. Himpunan peluru yang ditembakkan mengenai sasaran (him-
punan A) dan himpunan sasaran (himpunan B). Setiap peluru pasti mengenai
sebuah titik sasaran tunggal, tetapi dapat terjadi beberapa peluru mendarat
pada titik yang sama. Aturan ini merupakan fungsi dari himpunan A ke him-
punan B. [saya masih bingung penjelasan A dan B nya
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» Contoh 2.1
Terdapat beberapa contoh fungsi dalam kehidupan sehari-hari, antara lain:

o Misalkan ses
dilewpar (himpunan A) dan b

corang melempar batu ke dalam air sungai. Himpunan batu yang

apunan sasaran (himpunan ).

a. Saat batu dilempar secara vertikal (tegak) akan mengenai satu sasaran pa-

da air sungai. Aturan ini merupakan fungsi dari himpunan A ke himpunan
B

b. Namun apabila batu dilempar secara horizontal akan mengenai beberapa
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agar f(z) terdefinisi maka 2° — 9 > 0

Dy

= {afa? -9 >0}
={zl(z = 3)(z +3) = 0}
= {z]z < -3 atau z > 3}

flanda sama dengannya kok

lhilang
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agar f(r) terdefinisi maka 2% — 9 > 0

Dy ={zl*-9=0}
= {al(z - 3)(x +3) > 0}

= {z|r < -3 atau v > 3}
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» Contoh 2.5
Misalkan f(z) =
Carilah

dan g(z) = V3z.

=

* (fog)(12)
* (90/)4)

e (fog)(12) dan domainnya [bukannya (f0g)(x) ya?|

e (go f)(z) dan domainnya
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» Contoh 2.5
Misalkan /() =
Carilah

5 dan g(x) =

o (feg)12)
¢ (go))

o (f0.g)(x) dan domainnya
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Grafik suatu persamaan dikatakan :

1.

Memotong sumbu z, apabila nilai y = 0 diletakkan dalam persamaan mengha-

silkan nilai 2, sehingga koordinat (,0) merupakan titik potong sumbu z.

. Memotong sumbu y, apabila nilai 2 = 0 diletakkan dalam persamaan mengha-

silkan nilai y, sehingga koordinat (y, 0) merupakan titik potong sumbu y.
(0.y)





image28.png
Grafik fungsi dikatakan :

1. Memotong sumbu , apabila nilai f(r) = 0 diletakkan dalam persamaan meng-

hasilkan nilai @, sehingga koordinat (x,0) merupakan titik potong sumbu .

2. Memotong sumbu y, apabila nilai z = 0 diletakkan dalam persamaan mengha-
silkan nilai f(z), schingga koordinat (0, (f(x))) merupakan titik potong sumbu

Y.
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4. Fungsi Tangga

Fungsi floor atau juga sering disebut fungsi tangga merupakan fungsi yang dide-
finisikan sebagai berikut:

[floor kebawah

||z|| = bilangan bulat terbesar yang kurang dari atau sama dengan z.
|lz]| = 1 untuk = € [1,2),
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4. Fungsi Tangga

Fungsi floor atau juga sering discbut fungsi tangga merupakan fungsi yang dide-
finisikan scbagai berikut

] = bilangan bulat terbesar yang kurang dari atau sama dengan z.
|2] = 1 untuk 2 € [1,2), [2] = —2 untuk = € [~2, ~1).
f(2) = | jika digambarkan grafiknya seperti tangga.
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10. Fungsi rasional merupakan pembagian dari fungsi polinomial. Adapun bentuk
umum dari fungsi rasional adalah:

422" + a.
bna™ + b

[pebaiknya atas dan bawah
jangan pake n semua

£C

Contoh: f(r) = £22e=3
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8. Fungsi Rasional merupakan pembagian dari fungsi polinomial. Adapun bentuk
umum dari fungsi rasional adalah:

0,2" + Gy
R

f(z)

Contoh: f(r) = £2z=3
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1. Misal f(z) =2° =2z +1, dan c=
Pada kasus ini
e = f(=1)
= (-1)2=2=1)+1
14241
4

diperoleh L = 4. Karena f(c) terdefinisi dan f(c) = L, maka

lim f(z) = L &> um‘f—zznza

KU gagal panam dengan it
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1. Misal f(z) = 2° =2z + 1, dana = —1

Pada kast

ini

fla) = J(=1)
= (-1)2-2(-1)+1
= 1+2+1
=14

diperoleh f(a) = f(~1) terdefinisi dan f(~1) = 4. maka

lim f(z) =4 artinya lim 2wl =
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» Contoh 3.4
Tentukan limit fungsi berikut:

1. lim 32 + 2¢
51

2. T (2) = 4Ty o(e) = 7: (7 (2)° + 0(2))

Jawab:

[Soal farun depan kemudian disambung “Tka”

/ang diketahui tsb
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» Contoh 3.4

Tentukan limit fungsi berikut:

1. lim32° + 20

2. limy(f (@) + g(2), ika Ly F(x) = 4T g
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» Contoh 3.6

Diketahui
Tentukan liny f(x)
Jawab: [Fangan Tupa, kecual 61 x=2 tefap harus GRuTskan.

Dapat dilihat bahwa f(z) = g(x) dan

lim g(z)
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» Contoh 3.6
Diketahui

Tentukan liny f(x)!

.58

dinni R.0., Ayus R.I.

Jawab:
Dapat dilihat bahwa f(

= g(x) keeuali di = = 2 dan

. o+ 5
1i r =i
limg(z) = lim s
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1. Ketidakkontinuan titik c disebut removable atau dapat dihapus jika fungsi dapat
didefinisikan atau pendefinisian ulang pada ¢ untuk membuat fungsi tersebut
kontinu. Pendefinisian ulang fungsi tersebut adalah dengan cara membuat nilai

fungsi di titik ¢ sama dengan nilai limit fungsi tersebut mendekati c.

56+

nni Rahma Oktaviani, Ayus Riana Isnawati 3.8. KEKONTINUAN FUNGST

2. Ketidakkontinuan removable dapat terjadi apabila nilai limit fungsi mendekati ¢
ada atau terdefinisi [Fapat Gihapuskan dan idak
ldapat cinapuskan

3. Selain itu ketidakkontinuan titik disebut nonremovable [t v gar removabie
ldzn no removale
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L

Ketidakkontinuan titik ¢ disebut dapat dihapuskan jika fungsi dapat didefini-
sikan atau pendefinisian ulang pada ¢ untuk membuat fungsi tersebut kontinu.
Pendefinisian ulang fungsi tersebut adalah dengan cara membuat nilai fungsi di

titik ¢ sama dengan nilai limit fungsi tersebut mendekati c.

Ketidakkontinuan dapat dihapuskan terjadi apabila nilai limit fungsi mendekati

¢ ada atau terdefinisi

Selain itu ketidakkontinuan titik disebut tidak dapat dihapuskan
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Definisi [I7 di atas menjelaskan tentang keterurutan kurang dari dalam sistem bi-
langan sil. Relasi kurang dari juga telah dijelaskan dalam ALQuran pada QS AL
Muzamnil ayat ke-20.

i 52 0 51 gz

Dalam ayat tersebut terdapat Kata “kurang dari” kouteksnya adalal waktu salat
malanm, sedangkan bilangan yang dilibatkan berupa bilangan rasional atau pecaban,
it 2,3, dan 3. Jadi terdapat. relasi bilangan

x<2
3
dengan = menyatakan waktn salat malam. Jadi artinya 7 < 3 adalah waktu melaksa-
nakan salat malam kurang dari dua per tiga malam.
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» artinya jika dan hanya jika (biimplikasi). Jika pernyataan kiri pe

an’\dan jika pernyataan kanan, maka pernyataan kiri. )7”{ Al
beclded berlalu

Catatan: Tanda "<
maka pernyataan kan

| » contoh 1.4
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Catatan: Tanda "¢ artinya jika dan hanya jika (biimplikasi). Jika pernyataan kiri
berlaku maka pernyataan kanan berlaku, dan jika pernyataan kanan berlaku maka
pernyataan kiri berlaku.
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9. Tida.k ada salat wajib lima waktu yang memiliki jumlah rakaat yang berbeda, Kalim l"‘ W(If
dalam artian jik subuh 9 rakaat maka tidak mungkin subuh jumlah rakaatnya 3. Wt;/\hﬁml-

Jadi hanya ada satu panah dari setiap anggota bagan oranye ke anggota bagan

hijau.
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Adapun jenis-jenis bilangan yang dikenal adalah:

[ zsmise |
e

\B 1. SISTEM BILANGAN RIL _Dinni Rahma Oktaviani, Ayus Riana Isnawati

« Bilangan Asli merupakan bilangan paling sederhana. Bilangan asl digunakan
untuk mencacab benda di bumi.

E. L TT S

Olas s Al sl T O
sl b e 5 Ll

2.Sesungmirys st mmpueya e ki el g bea

dan ks mempuryai seekr saja, il dia berkat, “Serahkandah (kambingr) i kepadaat
Dan i mengalahian s dalam perdebatan.”
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2. Tidak ada salat wajib yang memiliki jumlah rakaat yang berbeda, dalam artian
ketentuan salat subuh 2 rakaat maka tidak mungkin ada orang yang salat subuh
3 rakaat. Jadi hanya ada satu panah dari setiap anggota bagan oranye ke anggota

bagan hijau.
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Dari definisi diatas diperoleh bahwa terdapat dua Babd SEHEL JERE S e
iap anggota daerah asal hanya

erah asal mempunyai pasangan di daerah kawan dan set:
mempunyai tepat satu pasangan. Notasi fungsi biasanya menggunakan huruf f (atau \n 3 % M‘g\{‘"
g atau F), sehingga f(z) dibaca fungsi dari z atau fungsi di =
% 122
.

» Contoh 2.1
e dalam kehidupan sehari-hari, antara lain
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Dari definisi diatas diperoleh bahwa terdapat dua kata kunci yaitu setiap anggota da-
erah asal mempunyai pasangan di daerah kawan dan setiap anggota daerah asal hanya
mempunyai tepat satu pasangan. Notasi fungsi biasanya menggunakan huruf f (atau g
atau F'), sehingga f(z) dibaca fungsi dari = atau fungsi di . Jika daerah asal fungsi f
adalah A dan daerah kawannya adalah B, maka fungsi f juga dapat dinotasikan sebagai
f:A— B.
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Domain fungsi f ditulis dengan D; dan apabila tidak disebutkan, maka 51lsepakat.1 mes T

bahwa domain fungsi f adalah hlmpunan semua bilangan real yang terbesar sehingga &
R T CrC e o e e e

fungsinya terdefinisi dengan balk artinya fungsi tersebut ada nilainya berupa bilangan X orbesa

ril, yang disebut Daerah Asal Alami (natural domain). Jadi natural domain
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Domain fungsi f ditulis dengan Dy dan apabila tidak disebutkan, maka disepakati
bahwa domain fungsi f adalah himpunan terbesar dari semua bilangan riil sehingga
fungsinya terdefinisi dengan baik artinya fungsi tersebut ada nilainya berupa bilangan
riil, yang disebut Daerah Asal Alami (natural domain). Jadi natural domain
adalah

Dy ={z € R; f(r) ada (terdefinisi)}




image51.png
titik asal. Setengah bagian positif sumbu x adalah ke kanan, setengah bagian positif

sumbu y adalah ke atas. Sumbu-sumbu tersebut, membagi bidang menjadi empat bagian

yang disebut kuadran-kuadran, yang diberi label L, II, IIT dan IV sepert{ gambar. ganbarty ;
Setiap titik P pada bidang dapat dinyatakan dengan pasangan bilangan yang di- wees
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titik asal. Setengah bagian positif sumbu x adalah ke kanan, setengah bagian positif
sumbu y adalah ke atas. Sumbu-sumbu tersebut membagi bidang menjadi empat bagian

yang disebut kuadran-kuadran. yang diberi label I, IT, ITT dan IV seperti gambar [2.2]

Ay

3

Gambar 2.2. Koordinat Kartesius
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1. Fungs! (senap dan Lzanji

o Jika f(—z) = f(x) untuk semua z € Dy maka f disebut fungsi genap.
Fungsi ini simetris dengan sumbu y. bahlan s
G e T o Mﬁ“w e £, 9
ontoh: = 39(x) = @ t)f”b oV oy ,\,).« Al

w 0!
o Jika f(—2) = —f(x) untuk semua z € Dy maka f disebut fungsl ganjil. QR
Fungsi ini simetris dengan titik asal.

Contoh: f(z) = z;g(z) = 2° — 22
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1. Fungsi Genap dan Ganjil

o ki f(-2) = fx) untuk semo 2 € Dy maka f dischuc fungsi genap.
Fuangs in stetris dengan subu .
Contol: () = 22 + 2:9(0) = 2 + 2

o il f(-x) = ~f(x) wntuk semna x € Dy maka f dischut fungsi ganjil
Fungs ini simetris dengan itk asal
Contol: f(x)

() =2 -2

sa2e

ai RO, Ayus .1 25 JENIS-JENIS FUNGSI

Gambar 2.9. Grafik f(x) =+*+2  Gambar 2.10. Grafik g(x) 2
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5. Fungsi dengan bentuk f(z) = k, untuk k suatu bilangan riil disebut Fungsi a
konstan. Contoh f(z) = e ?"V"'W;R%I\T ":\AYLD‘%\‘; ’\"‘L
5 el
Len RpE
. Fungsi dengan bentuk f(z) = disebut Fungsi i i Rl okt
6 g ut Fungsi identitas e % \.(?- FEA 4
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Adapun jenis-jenis bilangan yang dikenal adalah:

a1e

BAB 1. SISTEM BILANGAN RIIL Dinni R.O., Ayus R.L

a. Bilangan Asli merupakan bilangan paling sederhana. Bilangan asli digunakan untuk
mencacah benda di bumi.

Sesungguhnya saudaraku ini mempunyai sembilan puluh semb;
Kambing betina dan aku mempunyai seekor saja, lalu dia berkata, “Serahkanlah
(kambingmu) itu kepadaku! Dan dia mengalahkan aku dalam perdebatan.”
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5. Fur

dengan bentuk f(z) = k. untuk k suatu bilangan riil disebut Fungsi
Konstan. Dapat dilibat pula babwa fungsi ini disebut fungsi konstan kavena

ek Fungsinya konsta, berupa garis lurus horizotal(datar). Contoh f(z)

Gambas 2.15. Gralik Fungsi f(x)

dengan bentuk () = x discbut Fungsi identitas. Fungs identitas
adalal ungsi yang memetakan ke dicinya sondiri

Gambar 2.16. Grafik Fungsi f(z) =
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13. Fungsi trigonometri merupakan fungsi yang melibatkan trigonometri (sin, Cos, dal
f)

tan). Fungsi trigonometri memiliki peranan yang penting dalam 3
perkembangan i fa b
09 biaga

matematika, penyelesaian matematika dalam kehidupan, serta kaitan matematika .
Geobuh frg»

dengan ilmu lain. Oleh karena itu, fungsi trigonometri akan dibahas lebih rinci
pada subbab tersendiri. h;m#“““’“
X
14. Fungsi Eksponensial memiliki bentuk umum f(z) = a%,a € R. \'mf\\f\?‘): ;
Contoh: f(z) =2° c\l\ [‘E‘ Z)
wa 8
15. Fungsi logaritma memiliki bentuk umum f(a) = logz. ( ?U' polik
Contoh: f(z) =°logz 0 O‘“‘M
\isa Alknn babler gq.\‘a\
T el
e . Neafilr Frinocat &J‘M)Q\ ()/»5‘{0(_\
P
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11. Fungsi Transenden merupakan fungsi yang bukan fungsi aljabar cksplisit. Con-

toh fungsi trensenden addalas Fungsi Eksponensial memiliki bentuk umum f(2)

@.a € R, Fungs logaritma memiliki bentuk wmum [(x) =+ logr, Fungsi Hic

perbolik, dan Fus

Trigonometri. Fungs trigonometei merupakan fungsi yang

melibatkan trigoniomets (sin, cos, dan tan). Fungs trigonometri mer

ki per-
anan yang penting dalam perkembangan matematika, penelosaian matematiks

dalam kehidupan, serta kaitan matematika dengan i lin. Oleh karer

it

fungsi trigonometri akan dibalias lebil rinci pada subbab tersendic,
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3. Grafik sin (t) simetris terhadap titik asal dan grafik cos (t) simetris terhadap
sumbu y ¥ o sebalknyd
Y‘Qﬂ)\‘gﬂp ’;\En Es
4. Grafik sin (t) sama dengan cos (t) tapi ditranslasi sejauh 7/2 ke kanan \on® 2
i : — Spy Adlc rancu
Fakta fungsi sin dan cos di atas membawa kita pada konsep periode dan amplitudo Lol
i fungsi trigonometri (sin dan cos). Agr\ / dbac

a4 ; A o
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3. Grafik sin (t) simetris terhadap titik asal dan grafik cos (t) simetris terhadap

sumbu y

4. Grafik sin (t) sama dengan cos (t) tapi ditranslasi sejauh Z ke kanan

Fakta fungsi sin dan c

s di atas membawa kita pada konsep periode dan amplitudo

ri fungsi trigonometri (sin dan cos).
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Teorema 3.7 Subsitusi

Jika f merupakan fungsi polinomial atau rasional, maka

lim f(2) = f(©)

e

jika f(c) terdefinisi
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Teorema 3.7 — Substitusi

Jika f merupakan fungsi polinomial atau rasional, maka

lim f(2) = f(c)

jika f(c) terdefinisi.
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3. Selidiki apakah i}ﬂmc f(@) = f(c)
Berdasarkan bagian (1) dan (2) diperoleh li_.n}f(:c) =4=f(2).
Jadi l]_'n%f(x) = f(2) (Memenuhi)

Karena fungsi f memenuhi ketiga syarat maka fungsi f merupakan fungsi kontinu.
fnos f pontiny AT x=2
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3. Selidiki apakah lim f(z) = f(c)
Berdasarkan bagian (1) dan (2) diperoleh liny f(x) = 4 = f(2)
Jadi liny f(x) = f(2) (Memenuhi)

Karena fungsi f memenuhi ketiga syarat maka fungsi f merupakan fungsi kontinu di
2





image65.png
3. Selidiki apakah ilﬂl f(z) = f(c)
Ll_% f(z) =4 dan f(2) =6 berarti il_’n'; f(x) # f(2) (Tidak Memenuhi)

Karena fungsi f tidak memenuhi syarat ketiga maka fungsi f bukan merupakan fungsi
YDl s L i

Ydat ontinu At Wik Z

kontinu.
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Pada ayat ke-23 dari QS Sad di atas menjelaskan mengenai ukuran dari kambing.
Pada ayat tersebut dijelaskan ada bilangan sembilan pulub sembilan dan satu.
‘Sembilan pulub sembilan dan satu merupakan contoh bilangan asli. Bilangan asli
dimulai dengan satu.

Contoh bilangan asli: 1.2.34..

‘Himpunan semua bilangan asli dilambangkan dengan N

Bilangan Bulat merupakan gabungan dari bilangan asli, bilangan asli negatif, dan
.

Contoh: ..2-10,1.2,

‘Himpunan semua bilangan bulat dilambangkan dengan Z

Bilangan Rasional merupakan bilangan yang dapat dituliskan sebagai 2 dengan

m.n merpalan bilangan ulat dan  tidk oo ]

Contol: ~2,-4,0. 4.3,
Himpunan seemua bilangan rasional dilambangkan dengan Q
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3. Selidiki apakah lim f(x) = £(c)
limy f(x) = 4 dan £(2) = 6 berarti liny (2) # f(2) (Tidak Memenuhi)

Karena fungsi f tidak memenuhi syarat ketiga maka fungsi f tidak kontinu di z =
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Permasalahan maksimum dan minimum serta fungsi naik dan turun dalam Al Qur'an
adalah satunya dapat dilihat pada masalah keimanan. Bahwa iman seseorang da-
pat dipandang sebagai suatu fungsi yang dipengaruhi oleh variabel tertentu, (misalnya
lingkungan), sehingga iman seseorang bisa naik dan turun, bahkan bisa mencapai titik
minimumnya. Hal ini dapat dilihat pada QS Ali Imran ayat 173:

Selain itu, Rasulullah SAW pernah bersabda: o 9‘YU,,\,;at}\:\f\"’q,A Yol
i ( A a
Artinya: = \Qk"‘\‘ X o

»Iman itu lebih dari tujuh puluh atau lebih dari enampuluh. Yang paling utama adalah
perkataan: Laa Ilaaha Illa Allah dan yang terendah adalah membersihkan gangguan

dari jalanan dan rasa malu adalah satu cabang dari iman.”
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pat dipandang sebagai suatu fungsi yang dipengaruhi oleh variabel tertentu, (misalnya

lingkungan). schingga iman sescorang bisa naik dan turun, bahkan bisa mencapai ttik

‘minimumnya. Hal in dapat dilibat pada QS Ali Imran ayat 173:

= 'r;-:-urilg.f u\.“ud.o\
Wr - 1\3_;,5'&\ LA.L;U\J)LL.\rAJ\JJ

(Yaitu) orang-orang (yang menaati Allah dan Rasul) yang ketika ads orang
\a, "Orang-orang (Quraisy) telah mengumpulkan

orang mengatakan kepad:
pasukan uniuk menyerang kamu, karena itu takutlah kepada mereka,” ternyata
(ucapan) itu menambah (kuat) iman mereka dan mereka menjawab, “Cukuplah
Allah (menjadi penolong) bagi kami dan Dia sebaik-baik pelindung.

Selain itu, Rasulullah SAW peruah bersabda:

5 i 0 56 ot A0y T3 ) 0 030 el A 5 g 3 08005 i 1

Artinga:

"Iman it lebils dari tujub pulih atan lebib dari enampulub. Yang paling utama adalal

hkan gangguan

perkataan: Laa Tlaaha lia Allah dan yang terendah adalah member

dari jalanan dan rasa malu adalah satu cabang dari
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Himp. Semua Bil. Himp. Semua Bil,
Iresional (R — @) Rasioral (@)

I l

Hirmp. Semua. Bilangan nol (0) Himnp. Semua Bl.
Negatf Bl Al e asli(N)

Gambar 1.1. Bagan Bilangan
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Gambar 1.2. Garis Bilangan Riil
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Diketali dua titik P dan Q scharang. masing-masing berkoordinat. (r1.yn) dan
(2, 42). Titik P, Q, dan R yang merupakan titik dengan koordinat (23, yr) merupakan
titik-titik pada sogitiga. Panjang PR dan RQ adalab |22 — 51| dan [yz — ]

» 0w

Gambar 2.4, ustrasi Titik P, Q dan R

Dengan menggunalkan teorema Phytagoras, dan diambil akar dasi kedua runs maka
diperoleh d(P.Q). jorak tak berarah antara P dan Q.

o8+

Dinni RO, Ayus 1 24 GRAFIK FUNGSI

APy =

(CEEN TS

disebut Rumus Jarak.
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Dua buah

ik pada koordinat kartesius dapat dibubungkan dengan suatu garis.
Misallan ttik M merubagi garis tersebut menjods dua sama. panjang, maka titik M
discbut titik tengah. Misalkan P(r,. ) dan Q. ) male koordinat itk M adalah

(es2as2)

w5+

Gambar 2.5. Titik Tengah
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2. Fungsi Naik dan Turun
Fungst { dikatakan naik pada selang 1 ks [(r,) < f(z2). saat 5, < 2, i 1
Fungsi / dikatakan burun pada sclong 1 il [(r,) > f(r2). saat 2, < 2 di 1
Sebaga contoh {(r) = * turun pada.(~oc. 0] dan naik pada [0.5)

Gambar 2.11. Gralik Fungsi [(z) = 2
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Contoh:

« Fungsi ilai mutlok
Jikax >0

. jikax <0,

. ik < %
IO ais, Sars2

Gambar 2.12. Graik Fungsi Nilai Mutlak  Gawbar 2.13. Grafik Fungsi /(z)
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4. Fungsi Tangga
Fungs floor atan juga sering disebut fungsi tangea merupakan fungsi yang dide-
niskan sebagai berikut
L) = bilangan bulat tesbesar yang kurang dari atau sama dengan -
L) = 1 wntuk ¢ € [1,2), L] = ~2 untuk & € [-2,-1).
() = L) ikn digambarkan grafiknya seperti tangga.

Gambar 2.14. Grafik Fungsi f(x
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b

Pada ayat ke-23 dari QS Sad di atas, disebutkan mengenai ukuran dari kambing
dengan menggunakan bilangan sembilan pulub sembilan dan satu. Sembilan pulub
sembilan dan satu merupakan contoh bilangan asli. Bilangan asli dimulai dengan

satu,

Contoh bilangan asli: 1.2,
Himpunan semua bilangan asli dilambangkan dengan N.

Bilangan Bulat merupakan gabungan dari bilangan asli, negatif dari bilangan asl
dan nol.

Contoh: ...-2-10,1.2,

Himpunan semua bilangan bulat dilambangkan dengan Z,

Bilangan Rasional merupakan bilangan yang dapat dituliskan sebagai 2 dengan m, n.
merupakan bilangan bulat dan n tidak nol.

Contoh: ~2,~3,0,4.3

Himpunan semua bilangan rasional dilambangkan dengan Q.
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7. Fungsi yang diperoleh dari fungsi konstan dan fungsi identitas dengan melakukan

operasi fungsi yaitu penjumlaban, pengurangan dan perkalian disebut Fungsi

polinomial. Adapun bentuk wmum dari fungsi polonomial adalab:

S(2) = anz™ + ap 12"+ az +ag

dengan a; € R.n € NU {0}
Jika @, £ 0 , maka n disebut derajat fungsi polinomial
Contoh: f(x) = 32* + 22 — z + 5 merupakan fungsi polinomial berderajat 4.

“a5e

AB 2. FUNGSI DAN GRAFIK Dinni R.O., Ayus R.L

Fungsi polinomial berderajat satu dischut Fungsi Linier.
Contoh: () =3z + 4.

Fungsi polinomial berderajat dua dischut Fungsi Kuadrat.
Contoh: f(x) = 52® + 4z — 3.

Fungsi polinomial berderajat tiga discbut Fungsi Kubik.
Contoh: f(z) = 223 + 42 + Ta





image77.png
© Garis yang melalui titik P(x. f(zo)) dan Q(zy + x. f(xy + x)) disebut tali busur.

 Gradien tali busur PQ dinyatakan dengan

|QRI _ flwo+h) — flxo)

tana
PRI T e

cg1e

B 4. TURUNAN (DERIVATIF) Dinni R.O., Ayus R.L

o Jika Q digeser mendekati P sepanjang kurva/grafik, maka h — 0 dan

QR +h) — flxo)
li oy~ 0

menyatakan Gradien Garis PQ
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alibusr 20,

| et - rx0

Gambar 4.1. Tlustrasi Garis Singgung di Titik P
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Sejauh ini telah dipahami mengenai kecepatan rata-rata dan kecepatan sesaat pada

Bab Limit, serta gradien garis singgung dan tali busur pada Bab Turunan. Selanjutnya

akan diperoleh bahwa kecepatan rata-rata merupakan gradien tali busur, sedangkan ke-

sesaat adalah gradien garis singgung. Di sisi lain, kec wat merupakan

cepatan epatan s

limit kecepatan rata-rata, sedangkan gradien garis singgung adalah limit gradien tali

busur.
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v fix) =2vVx

har 5.17. Crafik f(x)
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F) = =xt—x+1
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f=2VE
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ambar 5.17. Grafik f(z) = 2\
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Q=122

Gambar 5.18. Grafik f(z) = —r1
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5.5

Aplikasi Turunan pada Bidang Ekonomi (Perilaku
Produsen)

Pada subbal ini akan diberikan contoh bagaimana menerapkan turunan pada bidang
Ekonomi, khususnya pada. perilaku produsen pada suatu proses produksi. Seorang
produsen adalah subyek penghasil barang/jasa, sedangkan proses produksi merupakan
suatu proses menghasilkan output berupa barang/jasa dengan mengolah input (bahan
baku).

Sudah lazin diketahui bahwa salah satu keputusan yang harus diambil oleh

corang
produsen adalah menentukan berapa jumlah barang (output) yang harus diproduksi

*125¢

BAB 5. APLIKASI TURUNAN Dinni R.O., Ayus R.L

Selain itu, tujuan scorang produsen pada saat memproduksi suatu barang/jasa adalah
untuk mendapatkan keuntungan yang maksinum.

Pada setiap proses produksi, diasumsikan baliwa seorang produsen mempunyai lan-
dasan teknis untuk berproduksi, yang disebut dengan fungsi produksi, yaitu suatn fung-
si yang menunjukkan hubungan antara tingkat output yang dihasilkan dan penggunaan
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Pada QS AlIsra’ ayat ke-12 diberikan penjelasan mengenai aspek matematika dalam
Al-Qur'an:

M&M,wum,,pmw A 54 1 dass
S s o8 B Sl e ”",-wefv P

sebagai dua tanda (kebesaran Kami), kemudian Kami hapuskan tanda

Dan Kami jadikan malam dan si

malam dan Kami jadikan tanda siang itu terang benderang, agar kamu (dapat) mencari karunia dari
Tuhanmy, dan agar kamu mengetahui bilangan tahun dan perhitungan (waktu). Dan segala sesuatu telah
Kan dengan jelas

Ayat tersebut menunjukkan pentingnya ilmu matematika untuk dipelajari dan dite-

rapkan dalam kehidupan schari-hari, sebagai alat bantu menyel

aikan persoalan yang

memerlukan perhitungan. Kalkulus sendiri berasal dari bahasa latin yaitu calculus
yang memiliki arti "batu kecil” untuk menghitung. Kalkulus merupakan cabang ilmu

matematika yang semesta pembahasannya adalah himpunan bilangan riil. Oleh karena

itu, perlu disusun buku ajar Kalkulus 1 sebagai bahan perkuliahan mahasiswa program

studi pendidikan matematika atau matematika pada mata kuliah Kalkulus 1. Bahan
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Berdasarkan aksioma tersebut maka di antara dua bilangan riil selalu dapat dite-
ukan bilangan ril yang lain, contohnya yait [ariars 3 gamb sda-

ath
aber
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mencarl kebenaran atau meluruskan suatu hal disebut tabayyun. L
adalah "telitilah dulu”. Kata terscbut dapat dilihat pada QS Al-Hujurat
ayat 6 schagai berikut:

abayyun sendirl me-

nurut baha

B8 3 G gl
1&&@\;&

Wahai orang-orang yang beriman! Jika sescarang yang fasik datang kepadamu membawa suatu berita, maka

telitilah kebenarannya, agar kamu tidak mencelakakan suatu kaum karena kebodohan (kecerobohan), yang
akhirnya kamu menyesali perbuatanm itu

|- ,‘; . ifzju%r\;}i P ‘,3

Tabayyun merupakan salah satu tradisi umat Islam yang dapat dijadikan solusi

untuk memecahkan masalah dalam masyarakat. Metode tabayyun digunakan untuk
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A beik, nemun tidek membebaninys dengen cars disssusinn lememp
Hal i ditranghon dalam QS Al Bugursh syt 155,

Bulan Ramadan adalsh (oulan) yangdi dalamna ditarsnkan ALQursn, sehagai
petunk bagi manusia dan penjlasan-peclasan mengerai petunuk i an
pembec (amtara yang benar dan yang barl). Karena i barangsiapa i ntara
Kamu 3da i butan apa it araw dlam
peilnan (iatdak hespusss. mak ganting), sbanyak i
yang dinggalkanaya s, pads hai Allah menghendaki
Kemudatn bagimu. dan 1dak menghendaki kesukaran bagiu. Hendablat
Kamu mencukupkan bilanganeya dan mengagungkan Allah atas petunlk Nya
diberikan kepadassy, agar kama be

N itr,
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Salal satus contoly sukliab dibeikan kepada orag vang sakit dalas menjalukon.
ibdab sholt,sebagainana salab st acits nabi SAW. Di dalon s tesebu jo
T bl Allb s Keslitan sscorang yang sdang soki uncuk mclksanabon,
Shola sesun dengas s awalusn. Ol karens i, diberikan kernganan yong

mempermuedal polaksssan shalt gl o vang sedang skt dengan dipesbo-

e ks dengan dudul, atspun brbosing. Bkt hdits tercbu

core

BAB &._TURUNAN (DERIVATIF) Dinni RO, Ayus R

e ot 600 - e B - ke
EE R e e R
-l

iy "Dur i bi Hushein . Bk Penahpesyit wase

mcninpa. Lot k. beramye epods Nobi Shallihu

i . sl s cors sholompe Moka el

Sl ol wa sl menb: Sl dergon

e, apa sk manpu, ks i don bl 14k
R e
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Kemonotonan di dadamn Il dapat dissalogikan dengan perutah Allah SWT untuk
laly mempestitiln perbustannya i dusia, sepert dlan QS Al Hasyt st 15

nfjgaﬁuﬁ}umjamwwgmfg
-Gl sl G

(akhira), dan bertakalah epada Allah. Sungauh, Allah Mabaclt trhadap
apayang kam kerjakan,

Dl bl i, scorang Ml scharusuya sl selaan "sulisabolt” (it
eksfevaluss i) bt dengan sl i i Exabuas s sl ot
akalan dengan mengasb pertansoan spalas amalon yang kb bai i s
ata sl e ke dibsncinghan dengan bariboo sebelumaya. Secara matemats
s Ml sk mceupalosFung! g menoton ik, b mono-
ol mncapad Keidupan yong sukcs ik i

ton turun agar tnjuan s
maupun di akbirat dapat tercapa.
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LSl bt 295 e Al iy
1B B R B alas ol 5l

Yang memiliki kerajaan langit dan bumi, tidak mempunyai anak, tidak ada
sekutu bagi-Nya dalam kekuasaan(-Nya), dan Dia menciptakan segala sesuatu,
lalu menetapkan ukuran-ukurannya dengan tepat.

Ayat di atas merupakan ayat kedua dari surat Al-Furqan. Pada ayat tersebut di-
kan bahwa Allah telah menciptakan

satu lalu menetapkan ukurannya





