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KATA SAMBUTAN

Peran guru profesional dalam proses pembelajaran sangat penting sebagai
kunci keberhasilan belajar siswa. Guru profesional adalah guru yang
kompeten membangun proses pembelajaran yang baik sehingga dapat
menghasilkan pendidikan yang berkualitas dan berkarakter prima. Hal
tersebut menjadikan guru sebagai komponen yang menjadi fokus perhatian
pemerintah pusat maupun pemerintah daerah dalam peningkatan mutu
pendidikan terutama menyangkut kompetensi guru.

Pengembangan profesionalitas guru melalui Program Pengembangan
Keprofesian Berkelanjutan merupakan upaya Kementerian Pendidikan dan
Kebudayaan melalui Direktorat Jenderal Guru dan Tenaga Kependikan
dalam upaya peningkatan kompetensi guru. Sejalan dengan hal tersebut,
pemetaan kompetensi guru telah dilakukan melalui Uji Kompetensi Guru
(UKG) untuk kompetensi pedagogi dan profesional pada akhir tahun 2015.
Peta profil hasil UKG menunjukkan kekuatan dan kelemahan kompetensi
guru dalam penguasaan pengetahuan pedagogi dan profesional. Peta
kompetensi guru tersebut dikelompokkan menjadi 10 (sepuluh) kelompok
kompetensi. Tindak lanjut pelaksanaan UKG diwujudkan dalam bentuk
pelatihan guru paska UKG sejak tahun 2016 dan akan dilanjutkan pada
tahun 2018 ini dengan Program Pengembangan Keprofesian Berkelanjutan
bagi Guru. Tujuannya adalah untuk meningkatkan kompetensi guru sebagai
agen perubahan dan sumber belajar utama bagi peserta didik. Program
Pengembangan Keprofesian Berkelanjutan bagi Guru dilaksanakan melalui
Moda Tatap Muka.

Pusat Pengembangan dan Pemberdayaan Pendidik dan Tenaga
Kependidikan (PPPPTK) dan, Lembaga Pengembangan dan
Pemberdayaan Pendidik dan Tenaga Kependidikan Kelautan Perikanan
Teknologi Informasi dan Komunikasi (LP3TK KPTK) merupakan Unit
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Pelaksanana Teknis di lingkungan Direktorat Jenderal Guru dan Tenaga
Kependidikan yang bertanggung jawab dalam mengembangkan perangkat
dan melaksanakan peningkatan kompetensi guru sesuai bidangnya.
Adapun perangkat pembelajaran yang dikembangkan tersebut adalah
modul Program Pengembangan Keprofesian Berkelanjutan melalui
Pendidikan dan Pelatihan Guru moda tatap muka untuk semua mata
pelajaran dan kelompok kompetensi. Dengan modul ini diharapkan program
Pengembangan Keprofesian Berkelanjutan memberikan sumbangan yang
sangat besar dalam peningkatan kualitas kompetensi guru.

Mari kita sukseskan Program Pengembangan Keprofesian Berkelanjutan
melalui Pendidikan dan Pelatihan Guru ini untuk mewujudkan Guru Mulia
karena Karya.

Jakarta, Juli 2018

Direktur Jenderal Guru
dan Tenaga Kependidikan,

Dr. Supriano, M.Ed.
NIP 196208161991031001




BilanganPengukuran, dan Aproksimasi

KATA PENGANTAR

Undangi Undang Republik Indonesia Nomor 14 Tahun 2005 tentang Guru
dan Dosen mengamanatkan adanya pembinaan dan pengembangan
profesi guru secara berkelanjutan sebagai aktualisasi dari profesi pendidik.
Program Peningkatan Keprofesian Berkelanjutan dilaksanakan bagi semua
guru, baik yang sudah bersertifikasi maupun belum bersertifikasi. Untuk
melaksanakan Program Peningkatan Keprofesian Berkelanjutan bagi guru,
pemetaan kompetensi telah dilakukan melalui Uji Kompetensi Guru (UKG)
bagi semua guru di di Indonesia. Dengan melihat hasil UKG dapat diketahui
secara objektif kondisi guru saat ini, dan data tersebut dapat digunakan

untuk meningkatan kompetensi guru tersebut.

Modul ini disusun sebagai materi utama dalam program peningkatan
kompetensi guru mulai tahun 2017 yang diberi nama Peningkatan
Keprofesian Berkelanjutan (PKB). Program ini disesuaikan dengan mata
pelajaran/paket keahlian yang diampu oleh guru dan kelompok kompetensi
yang diindikasi perlu untuk ditingkatkan. Untuk setiap mata pelajaran/paket
keahlian telah dikembangkan sepuluh modul kelompok kompetensi yang
mengacu pada Standar Kompetensi Guru (SKG) dan indikator pencapaian
kompetensi (IPK) yang ada di dalamnya. Demikian pula soal-soal Uji
Kompetensi Guru (UKG) telah terbagi atas 10 kelompok kompetensi.
Sehingga program Peningkatan Keprofesian Berkelanjutan yang ditujukan
bagi guru berdasarkan hasil UKG diharapkan dapat menjawab kebutuhan

guru dalam peningkatan kompetensinya.

Sasaran program strategis pencapaian target RPJMN tahun 20157 2019
antara lain adalah meningkatnya kompetensi guru dilihat dari Subject
Knowledge dan Pedagogical Knowledge yang diharapkan akan berdampak
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pada kualitas hasil belajar siswa. Oleh karena itu, materi di dalam modul
dirancang meliputi kompetensi pedagogi yang disatukan dengan
kompetensi profesional yang didalamnya terintegrasi penguatan pendidikan
karakter dan pengembangan soal keterampilan berpikir aras tinggi (HOTS)
sehingga diharapkan dapat mendorong peserta diklat agar dapat langsung
menerapkan kompetensi pedagoginya dalam proses pembelajaran sesuai
dengan substansi materi yang diampunya. Disamping dalam bentuk hard-
copy, modul ini dapat diperoleh juga dalam bentuk digital, sehingga guru
dapat lebih mudah mengaksesnya kapan saja dan dimana saja meskipun
tidak mengikuti diklat secara tatap muka.

Kepada semua pihak yang telah bekerja keras dalam penyusunan modul

program Guru Pembelajar ini, kami sampaikan terima kasih yang sebesar-
besarnya.

Cimahi, Juli 2018

- Kepala PPPPTK BMTI,

“Marthen Katte Patiung, M.M.
~NIP. 19590416 198603 1 000
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KEGIATAN PEMBELAJARAN 2

Kegiatan Belajar 2 : Bilangan, Operasi Bilangan, Logaritma dan
Eksponensial

A. Tujuan

Tujuan dari kegiatan pembelajaran 2 ini adalah peserta diklat dapat menerapkan
konsep bilangan, operasi bilangan, logaritma, dan eksponenstkdlam menyelesaikan
masalah kejuruanmelalui diskusi dan penugasan.

B. Indikator Pencapaian Kompetensi

Indikator pencapaian kompetensiyang harus dikuasai setelah mengikuti kegiatan
belajar ini adalah, peserta diklat dapat:

1. Menentukan jenis bilangan dan sistem bilangan dengan tepat.

2. Menerapkan operasipada bilangan riil dengan benar.
3. Menerapkan operasi pada bilangan berpangkat dengan benar.

4. Menerapkan konsep eksponensial untuk menyelesaikan masalah kejuruan
dengan tepat.

5. Menggunakan konsep logaritma untuk menyelesaikan masalah kejuruan
dengan tepat.
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C. Uraian Materi
1. Bilangan

Bilangan pada awalnya hanya dipergunakan untuk mengingat jumlah, namun dalam
perkembangannya setelah para pakar matematika menambahkan perbendaharaan
simbol dan katakata yang tepat untuk mendefenisikan bilangan, maka bilangan
menjadi sangat penting bagi kehidupan saat ini. Berdasarkan teori bilangan yang
mendasar dikemukakan bahwa bilangan bulat terdapat dalam masalah terbuka yang
dapat dengan mudah mengerti sekalipun bukan oleh ahli matematika.

a. Sejarah Bilangan

Secara singkat bilangammuncul 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
kekosonganmaka dikenalkan bilangan cacatSetelah 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 duzlangan 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 memenuht a b.
Gabungan Bilangan &sional dan Irasional kemudian disebut bilangan Riil. Sekitar
abad 16, para ahli matematika mulai menggunakan bilangan yang memiliki akar
negatif, contohnya ./- 1./- 15,4/~ 8, dan sebagainyamaka muncullah himpunan

bilangan imajiner. Selanjutnya, bilangan yang terbentuk darbilangan riil dan
bilangan imajiner disebut bilangan kompleks.

b. Simbol Bilangan

Pada Zaman dahulu, bilangan dituliskan dalam berbagai simbol untuk menggantikan
suatu benda misalnya kerikil, ranting. Lambang bilanga zaman dahulu belum berlaku
secara Universal seperti pada zaman sekarang, masingasing suka atau bangsa
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memiliki cara tersendiri untuk menggambarkan simbolsimbol bilangan. Berikut ini
bentuk simbol bilanga beberapa suku diantaranya:

1) Simbol bilangan bangsa Babilonia:

T T Wy oy 7MY MIF MMYTOMITOM
T w 7wy M m m
T m m

i 2 3 4 5 [ 7 8 9

Gambar 1 Simbol Bilangan Babilonia

2) Simbol bilangan menggunakan huruf Hieroglif yiag dibuat bangsa Mesir Kuno:

402y

7 8 9

Gambar 2 Simbol Bilangan Mesir Kuno

3) Simbol bilangan bangsa Maya di Amerika pada 500 tahun SM:

O 1 2 3 4 5 6 7 8 9

aD & e ees sese 00 000 080

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
" 88 sse sees

Gambar 3 Simbol Bilangan Bangsa Maya

4) Simbol bilangan bangsa Arab yang dibustada abad kell dan dipakai hingga kini
oleh umat Islam di seluruh dunia:

VP28 7] v F
1 2 3 5 & 7 8 9

4

Gambar 4 Simbol Bilangan Bangsa Arab
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5) Simbol bilangan bangsa Yunani Kuno:

&jﬁﬁmmu 23D

10 20 30 50
D ‘9 "% Plwunmgdisny
60 7O 100 200 300 400 500 600 700 &S00 900

Gambar 5 Simbol Bilangan Yunani Kuno

6) Simbol bilanganbangsa Romawi yang juga masih dipakai hingga kini:

L1V vV VEVIE VL IX X XX L C D M
12 3 4 5 6 7 8 9 10 20 50 100 500 1000

Gambar 6 Simbol Bilangan Bangsa Romawi

7) Sistem Numerasi Yunani kuno Attic dan Sistem Numerasi Yunani kuno Alfabetik

1= 10 =1 100= p
2: ﬁ 20:){ 200: (G
3= v 30 = A 300= ©
4= 0 40 = 1 400 = ©
5= & 50 =v 500= &
6= c(F) 60=% 600 = %
T=C ' 70 = o 700 =
8= 1 80 = 800 = w
9=

o

W=9 900 = >

Gambar 7 Sistem Numerai Yunani Attic
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Contoh-contoh:

p a3

¢ 8

o8

L8

¢ 8

X 8

PC E U o
¢cp E [ 1
ctx E A i
16 E pnmnnh

R E uvmmnma

Qu

vt E R

Qu

cvex E

Sedangkan kelipatan 10.000 dinyatakan dengan menaruh angka yang bersangkutan
di atas tanda M.

8) Simbolbilangan bangsa cina kuno:

—
=w
='b

” =M

i Zer

6 7
I T
J_L

I =
- =k

Gambar 8 Simbol Bilangan Cina Kuno

Dalam perkembangan selanjutnya, pada abad &€ ditemukanlah manuskrip Spanyol
yang memuat penulisan simbol bilangan oleh bangsa Hindérab Kuno dan cara
penulisan inilah yang menjadi cikal bakal penulisan simbol bilangan yang kita pakai

hingga saat ini.

9) Simbol bilangan bangsa Hindig Arab Kuno
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| 7% 791789

Gambar 9 Simbol Bilangan Hindu -Arab Kuno

10) Simbol bilanga nol (angka nol/0)

Sekitar tahun 300 SMorang babilonia telah memulai penggunaan dua buah baji
i EOET ¢ O 77 O O OO0E

i AT O1 EOEEAI

OAAOAE

@Ingatlah :teori bilangan adalah cabang darimatematika murni yang

mempelajari sifat-sifat bilangan bulatdan mengandung berbagai masalah terbuka
yang dapat mudah dimengerti sekalipun bukan oleh ahli matematika.

C.

Macam-macam Bilangan

Perhatikan gambar berikut ini: (Gambar 3.10). Coba Anda berikan contoh himpunan
bilangannya. Diskusikan dengan rekan guru lainnya untuk mengomentari diagram
bilangan tersebut.

Diagram Bilangan

Bilangan Imajiner » Bilangan Kompleks
Bilangan Irasional » Bilangan Real B'Ianga':' FHEEIEI
Biasa
[ Bilangan Pecahan T i i
Desimal terbatas/ » Bilangan Rasional Bilangan Komposit
berulang
Bilangan Bulat = ) i _ (Bilangan Bulat
Negatif > Bilangan Bulat < Positif)
Bilangan Prima Bilangan Cacah < Bilangan Nol (0)
q - ‘ Bilangan Asli - .
Bilangan Ganijil < (Bilangan Bulat positify > Bilangan Genap

Gambar 10 Diagram Bilangan

OATl DA


http://id.wikipedia.org/wiki/Matematika
http://id.wikipedia.org/wiki/Bilangan_bulat
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Berikut ini, ringkasan mengenai himpunan -himpunan bilangan

a. Bilangan Asli (A)/ Natural Numbers (N)

Bilangan Asli adalah bilangan bulat positif, bilangan asli adalah suatu bilangan
yang mulamula dipakai untuk membilang. Bilangan asli dimulai dari 1,2,3,4,...

Himpunanbilangan Asli adalah A ={1,2,3,4,...}

b. Bilangan Genap (G)

Bilangan Genamdalahbilangan-bilangan kelipatan 2, yang dirumuskardengan

2n, nN A,

Himpunan bilangan Genap adalah G ={2,4,6,8,...}

c. Bilangan Ganijil (Gj)

Bilangan Ganijiladalah bilangan yang bulan kelipatan 2, juga disebut bilangan
gasal, yang dirumuskardengan2n -1, nv A.

Himpunan bilangan Ganjil adalah Gj ={1,3,5,7,...}

d. Bilangan Prima (P)

Bilangan prima adalah bilangan yang memiliki tepat dua faktor bilangan asli,
yaitu bilangan itu sendri dan bilangan 1.
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Himpunan bilangan Prima adalah P = {2,3,5,7,...}
e. Bilangan Komposit (Km)

Bilangan Komposit adalah suatu bilangan yang dapat dibagi oleh bilangan lain
yang bukan bilangan itu sendiri dan bilangan 1 . Bilangan komposit merupakan
lawan dari bilangan prima, jadi bilangan komposit adalah bilangan
yang memiliki lebih dari dua faktor bilangan asli.

Himpunan bilangan Komposit adalah Km ={4,6,8,9,...}
f. Bilangan Cacah (C)/Whole Numbers

Bilangan Cacah adalah bilangan asli dan bilangan 0 (nol). Bilangan cacah
disimbolkan dengan C.

Himpunan bilangan Cacah adalah C ={0,1,2,3,4,...}

@Ingatlah : Bilangan komposit adalah sisa dari bilangan prima, yakni, kecuali

angka 1, yaitu, 6, 8, 9,10,1204,15, ... dan seterusnya. Dengan kata lain, bilangan
komposit adalah bilangan yang terdiri dariminimal dua faktor prima.

g. Bilangan Bulat (B)/ Integers

Bilangan Bulat adalah bilangan yang dapat dinyatakan dalam notasi desimal
dengan tidak terdapatbilangan lain dibelakang koma. Bilangan bulat terdiri dari
bilangan bulat negatif, bilangan nol, dan bilangan bulat positif

Himpunan bilangan Bulat adalah B = {-4,-3-2,-1,0,1,2,3,4,...}
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h. Bilangan Rasional (Q)

Bilangan Rasional adalah suatu bilangayang dapat dinyatakan dalam bentuk

, a disebut sebagai pembilang dan b sebagai penyebut, dengan a daBlserta b

E nm8 *EEA A EAAEO AEAACE A [ AEA AEI AT CAT E
jika tidak maka berupa pecahan. Ada 4 macam pecahanitd Pecahan sejati,

pecahan campur, pecahan palsu dan pecahan desimal. Pecahan dalam notasi

desimal selalu terdapat bilangan dibelakang koma. Pecahan desimal dapat

berupa desimal terbatas dan desimal tak terbatas beulang.

- Pecahan Murni

- Pecahan Campuran D,

- Pecahan Palsu

- Pecahan Desimal terbatas 0,12, 3,25, 23,7, ...

- Pecahan Desimal tak terbatas berulang
0,234234234234234234 ...

i. Bilangan Irasional (I)
Bilangan irasionaladalahbilangan yang merupakan lawan darbilanganrasional,

jadi bilangan irrasional adalah bilangan yang tidak dapat dinyatakan dalam
bentuk a/b, adan b OAOOA Aadanbisaling Arimg A 1

Contoh: Bilangan irasionalv/2, 0 e, ...

@Ingatlah: Rerbandingan antara keliling dan diameter itu selalu berada di

kisaran tertentu yang serupa dengafd. Demikianlah orangorang terdahulu
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menemukan nilai tetap padgd sehingga diperoleh nilai 3,14285714285714 dan

seterusnya. Perhatikan nila, adakah susunamngka unik yang kamu temukan?
j- Bilangan Ruiil

Bilangan riil disebut bilangan nyata yang artinya bahwabilangan riil bilangan
yang dapat dinyatakan dalam perhitungan secara nyata, misalnya 5 (lima) kita
dapat menghitung benda yang berjumlah lima. Bilangan tibiasanya disajikan
dengan sebuah garis bilangan. Bilangan Riil (R) bilangan yang memuat bilangan
rasional dan bilangan irasional.

Contoh: Bilangan Riil anatara lain
k. Bilangan Khayal (Kh)
Bilangan khayal adalah suatwbilangan yang hanya bisa dikhayalkardalam
pikiran, tetapi kenyataannya tidak ada. Bilangan imajiner merupakan lawan
dari bilangan riil, bilangan imajiner juga disebut bilangan khayallmajiner
berasal dari kata imajinasi atau khayalan yang artinya bahwa bilangan

imajiner adalahbilanganyanghanya ada dalanimajinasi atau khayalan atau
anganangan. Dimana nilaiatau .

Contoh: Bilangan khayal
[.  Bilangan Kompleks (K)
Bilangan Kompleks adalah suatu bilangan yang terdiri dari bilangan riil dan
bilangan khayal. Seluruh bilangan yang dibicarakan dalamMatematika

merupakan bilangan kompleks, bilangan kompleks adalahbilangan yang
dapat dinyatakan dalam bentuk dengan adalah

Contoh:v- 2 ,2+3i ,24- 2

@Ingatlah : Bilangan kompleks adalah bilangan yang berbentuk
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dimana a dan b adalah bilangan riil, dani adalah bilangan imajiner tertentu
yang mempunyai sifatizc E Mp 8 " E b dideltiijliga badiak iil dari
bilangan kompleks, dan bilangan riib disebut bagian imajiner. Jika pada suatu
bilangan kompleks, nilaib adalah 0 maka bilangan kompleks tersebut menjadi
sama denga bilangan riil a.

2. Sistem Bilangan

Saat ini pemakaian teknolagi computer sudah tidak asing dan dapat ditemukan
seluruh masyarakat. Untuk mengoperasikan Teknologi ini sangat mudah, kita
hanya menekan huruf di keybord huruf tersebut akan muncul di layar. Tapi
apakah hanya semudah itu? Bagaima huruf tersebut dapat dibaca dan diolah

komputer sehingga muncul di Layar?

Mesin computer hanya dapat membaca kodkode untuk diproses yang akan
diteruskan ke layar. Kodekode tertentu tersebut berupa sistem bilangan yang diatur
agar dimengerti komputer. Sebagai guru Matematika kejuruan alangkah baiknya
mengenal sistem bilangan tersebut.

a. Sistem Bilangan Desimal (Basis 10)

Sistem bilangan desimal yang paling umum digunakan dalam kehidupan sehasi.
Sistem bilangan desimal menggunakan 10 simbbllangan yang disebut dengan digit
(Basis 10) digit tersebut adalah: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, dan 9. Sistem desimal mengenal
tanda negatif ¢) untuk menandakan bilangan negative, dapat perupa bilangan bulat
(decimal integer) dan dapat juga berupa pecalmdesimal (decimal fraction)

Setiap bilangan dalam sistem bilangan desimal memiliki Absolut Value dan Position
Value. Absolut value adalah Nilai Mutlak dari masinmasing digit bilangan.
Sedangkan Position Value adalah Nilai Penimbang atau bobot dari nragsmasing
digit bilangan tergantung dari letak posisinya yaitu bernilai basis di pangkatkan
dengan urutan posisinya. Untuk lebih jelasnya perhatikan tabel dibawabh ini.



https://id.wikipedia.org/wiki/Bilangan_riil
https://id.wikipedia.org/wiki/Bilangan_imajiner
https://id.wikipedia.org/wiki/Bagian_riil
https://id.wikipedia.org/wiki/Bagian_imajiner
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Bilangan di kiri tanda koma Bilangan di kanan tanda koma
Kedudukan 4 3 2 1 1 2 3 4
Nilai tempat 1000 | 100 | 10 1 01 | 001 | 0,001 | 0,0001

(position volue)

Pangkat dari 10

Contoh bilangan desimal adalah 8598. Ini dapat diartikan :

Absolut value

—————— Position value (ngiiiiaaiag:) Position value
8x10%= 8000 1 100 = 1
5X102= 500 2 10' =10
9x10'= 90 3 102 = 100
8x10°= 8 ., 4 10% = 1000

Dengan demikian bilangan 8598 bisa diatikan sebagai berikut :

859840 = (8 x 1000) + (5 x 100) + (9 x 10) + (8 x 1)

Sistem bilangan desimal juga bisa berupa pecahan desimal (decimal
fraction)

misalnya : 83,75 yang dapat diartikan :

8x10' = 80
3x10°= 3
7x10" = 0,7
5x102=__ 0,05

83,75



https://i0.wp.com/1.bp.blogspot.com/-m95ubf2cOcc/Vcmo5pLB8HI/AAAAAAAAAeU/1yMp1FsHBWE/s1600/desimal-01.jpg
https://i1.wp.com/1.bp.blogspot.com/-MFXpGDudaUI/VcmpgqWCdlI/AAAAAAAAAec/FsoU3vjpqG8/s1600/desimal-02.jpg
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b. Sistem Bilangan Biner

Sistem biner mempunyai dua digit (biasanya disebutengan bit) yaitu : 0 dan 1 atau
bilangan basis 2. Untuk mengubah bilangan desimal ke biner digunakan pembagian
berulang oleh banyaknya digit yang membangun sistem bilangan bineB#sis biner
=2), hingga bembagian berulang sampai pada nilai 0. Sisa dari $ireg-masing
pembagian jika dituliskan dari bawah ke atas merupan bilangan biner.

Contoh:

a.Mengubah 54, ke bentuk biner b. Mengubah 0. 437§ dalam bentuk biner

04375
54 —
2| — sisa 0 0<«— 087E0
2| o5 sisa 1 — 2
2| —sisa 1 1= 07500
. 2
2 —3 sisa O —
2| —=sisa 1 1 0’5002
2| —sisa 1> "
0 1=110110 1 — 0
Jadi 54 = 110110, bentuk biner Jadi 0.437%=0,1110

Contoh: Ubahlah 11001,019 ke dalam bentuk sistem bilangan desimal
11001,010,=1 (2¢¥+1(22+0(22+0(2)t+1(2°+0(2)1+1(2)2+0
(2)3

=16+8+1+0,25

= 25,25
Jadi 11001,010 = 25,259

c. Sistem Bilangan Octal

Oktal (Basis 8) adalah Sistem Bilangan yang terdiri dari 8 Simbol yaitu 0, 1, 2, 3, 4, 5,
6, 7. Sistem bilangan oktan sering digunakan untuk menunjukkan informasi bine dari
computer.

Contoh:

a.Mengubah 254 ke bentuk Octa b . Mengubah 0. 437%& dalam bentuk Okta
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. 0,4375
g sisag 8 x
g| ——sisa7 3 05
. 8 x
8 5 sisa 3 A o
Jadi 2540 = 376s Jadi 0.437%=0,43

Contoh: Ubahlah 701,23 ke dalam bentuk sistem bilangan desimal
701,23:=7 (82+0 (8)L+1 (80 + 2 (8)L+ 3(8)2

= 448 + 1+ 0,25 + 0,046875

= 449,296875
Jadi 701,23 = 449,2968750

d. Sistem Bilangan Hexadesimal

Hexadesimal (Basis 16), Hexa berarti 6 dan Desimal berarti 10adalah Sistem Bilangan
yang terdiri dari 16 simbol yaitu O, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, A(10), B(11), C(12), D(13),
E(14), F(15). Pada SisterBilangan Hexadesimal memadukan 2 unsur yaitu angka dan
huruf. Huruf A mewakili angka 10, B mewakili angka 11 dan seterusnya sampai Huruf
F mewakili angka 15.

Contoh konversi bilangan desimal 231 dalam bentuk hexadesimal

Jawab :

16 1281 isa 7 o
16|14 ¢ea14  Jadi bilangan 231 = E7e
0

Contoh : Konversi Hexadesimal F3D4 ke sistem bilangan desimal !

Jawab : Position Value dalam Sistem Bilangan Hexadesimal merupakan
perpangkatan dari nilai 16 (basis 16) maka

F3DA = F (16j+ 3 (16)2 + D (16) + A (16)
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=15 (4096) + 3 (256) + 13 (16) + 10 (1)
= 61440 + 768 + 208 + 10 = 62426
Berarti Bilangan desimal dari Hexadesimal F3DA adalah 62426
e. Operasi pada Sistem Bilangan
Padasistem bilanga, bilangarbilangan pada sistem yang sama dapat di operasikan
penjumlahan, pengurangan, pekalian dan pembagian. Pengoperasian pada sistem
bilangan yang perlu diperhatikan adalah basis dari sistem bilangan tersebut. Berikut

ini akan diberikan contoh pada operasi pada sistem bilangan:

Penjumlahan

101101, 72533 A3B596
10101, + 21325 + 16ED16 +
1000010, 11405g
B9A2A6
Pengurangan
101101, 72235 E35BGs
10101, -- 24625 -- A4CDFs --
11000, 45415 3E8EDs
Pembagian
123015: 25%E 8 8
375 Perhitungan :
B exm%E 8
a9 Satuan 5x3=15=1x8+7 =47
}g} Puluhan 2.x 3 =6—» =60 +
Jadi 25 x 3= 77
Perkalian
Contoh 4132 x 2455 =
4132
2458 X
24702
20550
10264 .

12610025
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@Ingatlah : Opeasi pada sistem bilangan, Operasi penjumlahan, pengurangan,

perkalian dan pembagian dapat dilakukan pada sistem bilangan yang perlu
diperhatikan basisdari sistem bilangan tersebut.

3. Operasi Bilangan Riil

Bilangan riil merupakan gabungan dari bilangan rasional dengan bilangan irasional.
Bilangan rasional sebagai bilangan yang dapat dinyatakan dalam bent%k dengan

a, b bilangan bulat dan 0. Dan hlangan irasionaladalahbilangan yang merupakan

lawan dari bilangan rasional, jadi bilangan irrasional adalah bilangan yang tidak
dapat dinyatakan dalam bentuk a/b, a dan b" OAOOA A Enh AAT CAIl
prima.

a. Sifat pada Sistem bilangan Riil

Himpunan bilangan riil (nyata ) sering dinyatakan dengan R biasa digambarkan
sebagai garis bilangan riil, dimana hubungan antara bilangdpilangan riil dengan
titik -titik pada garis bilangan berkorelasi satusatu sehingga pada garis bilangan tidak
terdapat tempat yang kosong atau dengan kata lain diantara dua bilangan riil tedapat
bilangan riil lainnya. Ada beberapa aksioma yang memberikan sifaifat tentang
operasi penjumlahan dan perkalian di R, yaitu:

i. Sifat ketertutupan dan ketunggalan

Pada sistem bilmgan riill merupakan sistem bilangan tertutup terhadap
operasi kali, kalau kita lakukan operasi penjumlahan dan perkalian maka
hasilnya selalu bilangan riil juga. Hal seperti ini dikatakan bahwa operasi

Jika a, i R maka terdapat satu dan hanya satu bilangan riil yang dinyatakan
dengan a + b untuk operasi hitung dan ab untuk opeasi kali.

A AAI



Vi.

Vii.
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Sifat komutatif (pertukaran)
Jikaa,H Rmaka a+b=b+a danab=ba
Sifat assosiatif (pengelompokan)
Jikaa,bdant Rmakaa+ (b+c)=(a+b)+cdana(bc)=(ab)c
Sifat distributif (penyebaran)
Jikaa,bdant Rmakaa(b+c)=ab+ac,
yaitu sifat penyebaran dari perkalian terhadap penjumlahan.
Adanya unsur identitas ( satuan )
Ada 0 dan 1 bilangan riil sedemikian sehingga
Untuk setiap al R berlakaua+0=adan0+a=a
Untuk setiap al Rberlakaua.l=adanl.a=a

Bilangan 0 merupakan identitas pada operasi penjumlahan, dan bilangan 1
merupakan identitas pada operasi kerkalian.

Adanya negatif atau invers terhadap penjumlahan

Untuk setiap bilangan riil a, ada suatu bilangan riil yang dinamakan negatif

dari a, dinyatakan dengagA | AEAAAA O 1 ACAOBREOHAOE
(-a)+a=0

Adanya kebalikan atau invers terhadap perkalian

Untuk setiap bilangan riil a, kecuali 0 ada suatu bilangan riil yang dinamakan
kebalikan dari a dinyatakan dengan 4 atau sehingga
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dan

@Ingatlah : Bilangan Biner adalah sistem bilangan berbasis 2 terdiri dari
angka O dan 1

@Ingatlah : Bilangan Octa adalah sistem bilangan berbasis 8 terdiri dari angka
0, sampai 7

@Ingatlah : Bilangan Hexadesimal adalah sistem bilangan berbasis 16 terdiri
dariangka 0, 1, 2, 3, 4,5, 6, 7, 8,9, A(10), B(11), C(12), D(13), E(14), dan F(15)

b. Operasi Hitung pada Bilangan Bulat

0AT CAOOEAT 1T PAOAOGE AAIT Ai 1 AOGAI AOGEEA AEAOOEEAI
dimaksud adalah operasi hitung. Operasi hitung yangite kenal adalah pengerjaan

dasar, yaitu: penjumlahan, pengurangan, perkalian, dan pembagian. Dari keempat

operasi ini yang merupakan operasi pokok ialah penjumlahan.

Pengurangan merupakan lawan penjumlahan (penambahan). Perkalian merupakan
penambahanberulang. Sedangkan pembagian merupakan pengurangan berulang.
Operasi hitung tersebut merupakan operasi biner yaitu operasi untuk sepasang
bilangan (unsur), sehingga apabila ada tiga unsur atau lebih tidak dapat melakukan
pengerjaan itu sekaligus tetapi haya dapat diambil dua unsur sekaligus. Sedangkan
urutan pengerjaannya apabila tidak memakai tanda kurung maka urutan yang
berlaku secara internasional yaitu pertama perpangkatan, kedua perkalian, dan
pembagian (sama kuat, yang ditulis disebelah kiri didaHukan) dan ketiga
penjumlahan dan pengurangan (sama kuat). Agar dalam perhitungan tidak
menimbulkan salah tafsir maka sebaiknya digunakan tanda kurung




Bilangan, Pengukuran, dan Aproksimasi

c. Operasi Hitung pada Bilangan Pecahan

1) Penjumlahan dan Pengurangan Pecahan

Untuk menentukan hasil penjumlahan atau pengurangan pecahan, nyatakan
pecahanpecahan itu dengan pecahgpecahan yang penyebutnya sama, dengan
cara mencari dahulu KPKnya kemudian jumlahkan atau kurangkan pembilangnya.

Untuk menjumlahkan atau mengurangkan pecahan desimal, didakan dengan cara
yang hampir sama dengan menjumlahkan atau mengurangkan bilangan bulat dengan
memperhatikan letak koma (nilai tempatnya).

2) Perkalian dan Pembagian Pecahan

Untuk mengalikan dua pecahan atau lebih, kalikan pembilang dengan  pembilang
dan penyebut dengan penyebut dari pecahapecahan itu.  Untuk membagi dengan
sama artinya dengan mengalikan dengarDengan kata lain, untuk membagi dua
pecahan dapat dilakukan dengan mengalikan pecahan yang satu dengan kebalikan
pecahan yang lain.

3) Persen

Bentuk pecahan dapat ditulis dalam tiga cara, yaitu: pecahan biasa, pecahan desimal

AAT DAOOGAT 8 O0AO0OOAT AAOAdeyEn kéa® K6 PpdcaharOO 00 AE
yangberpenyebut 100. Untuk mengubah bentuk pecahan biasa kebentpkrsen
dapatdilakukan dengan cara yaitu: mengubah pecahan biasa itu menjadi pecahan

yangsenilai dengannya dan berpenyebut 100 atau cara kedua dengan

mengalikanpecahan itu dengan 100%. Dengan demikian setiap bilangan pecahan

2
biasa dapatdi ubah ke bentuk yag lain atau sebaliknya, misalnyal:—0 =0,2=40%

Contoh:
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b)

Sebatang perunggu terbuat dari 100 kg tembaga, 20 kg timah hitam, dan 30
kg timah putih. Berapakah persentase tiaiap bahan tersebut dalam
perunggu itu?

Jawab: Massa total perunggu = 100 kg + 20 kg + 30 kg 5 kg

Persentase tembaga = % x100% =66,7%

Persentase timah hitam= % x100% =13,3%

Persentase timah putih = % x100% =20,0%

Komisi adalah pendapatan yang besarnya tergantung pada tingkat penjualan
yang dilakukan.Sedangkan diskon adalah potongan harga yang diberikan oleh
penjual kepada pembeli.

Seorang sales mendapat komisi 20% jika dia mampu menjual barang senilai
Rp2.000.000,00. Tentukan komisi yang diterima?

Jawab:

Komisi =20% x200.000 = % x2.000.000 =400.000

Harga beli 2 lusin pinsil Rp 48.000, Jika dijual kembali dengan harga satuan
Rp 2.500, berapa persen keuntungannya?

Jawab :

harga jual - harga beli

Persentase keuntungan= - x 100 %
harga beli

48.000

Harga beli satuan= =2.000



Bilangan, Pengukuran, dan Aproksimasi

Harga jual satuan = Rp 2.500,

Persentase keuntungan = % X 100% =25%

d) Pedagang menjual 1kg jeruk dengan harga Rp 5.000,dan mengalami
kerugian20 %. Berapa harga beli 50 kg jeruk tersebut ?

Jawab :

Kerugian = Harga belg Harga Jual (Harga Beli > Harga Jual)

Harga Beli 50 kg = 50 x 6.250 = Rp 312.500

4) Perbandingan

Dalam membandingkan ukuran dua obyek terdapat dua cara, Vyaitu
membandingkan dengan cara mencari selisinnya sehingga dapat dikatakan mana
yang lebih dari yang lain dan yang kedua mengamati/mencari nilai perbandingan
antara ukuran dari kedua obk itu.

Sebagai contoh, tinggi badan Andi adalah 160 cm sedangkan Wati 170 cm. Jika

cara membandingkan yang dimaksud adalah siapa yang lebih tinggi maka
jawabannya adalah Wati karena selisih tinggi badan 170t60cm = 10 cm.

Namun jika yang ditanyakan adalh nilai perbandingan tinggi badan Andi dengan

Wati maka dapat dinyatakan dengan perbandingan: 160 cm :170cm =16 : 17 =

0AOAAT AET CAT A ¢ Ah AEAAAA OA AAOAAT AET C A
sering kita bicarakan yaitu:

a. Perbandingan senilai:
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Untuk memulai pembelajaran mengenai perbandingan senilai dapat diberikan
masalah pengantar sebagai berikut.

Sebuah mobil melaju dengan kecepatan ratata 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
bertambabh.

Perbandingan senilai terjadi apabila jika salah satu komponen yang dibandingkan
semakin besar maka komponen yang lain juga akan semakin besar.

Apabila terdapat koresmpdensi satusatu antara dua obyek dengan sifat bahwanilai
perbandingan dua elemen di obyek pertam&ama dengamilai perbandingan dua
elemen yang bersesuaian di obyek kedua maka kedua obyek itu disebut berbanding
senilai.Perbandingan senilai digunakan jugadalam membuat skala pada peta
ataumembuat model. Grafik dari perbandingan senilai berupa garis lurusMisalnya:
Suatu kendaraan dengan kecepatan 50 km/jam, berarti:

Lama perjalanan 1 2 3 | . n
Jarak 50 100 150 | ... n x50

Terlihat bahwa nilai perbandingan lama perjalanan = nilai perbandingan jarak yang
bersesuaian, sehingga .Jika waktu bertambah maka jarak yang dicapai juga
bertambah. Dapat dikatakan bahwa perbandingan antara jarakdan waktu tetap yaitu
1:50. Dua variabel dengaperbandingan demikian inidisebut perbandingan senilai.

Pengertianskala ialah perbandingan antara jarak atau panjang pada gambar dengan
jarak atau panjang yang sebenarnya. Dalam perbandingan tersebut jarakpada gambar
biasanya dinyatakan dengan 1 berbandinguatu bilangan.
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Contoh: Skala pada peta adalah 1 : 150000. Jika jarak dua kota pada peta adalah 8,5
cm. Berapakah jarak yang sebenarnya?

Jawab : Jarak yang sebenarnya = 150000 x 8,5 cm = 12,75 km
b. Perbandingan berbalik nilai

Untuk memulai pembelajaran mengnai perbandingan berbalik nilai dapatdiberikan
masalah pengantar sebagai berikut.

Misalkan untuk menyelesaikan suatu pekerjaan dalam waktu 10 hari
diperlukan 10 pekerja. Jika jumlah pekerja ditambah bagaimana waktu yang
diperlukan? Semakin lama atasemakin 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 hubunga
antara volum dengan tekanan gas. Jika volum ditambah maka tekanan gas akan turun
atau jika volum dikurangi maka tekanan akan meningkat.

Coba diskusikan dengan rekan guru, setelah itu berikan penjelasannya dari cerita
matematika di bawabh ini.

Cerita matematika berikut termasuk salah satu cerita matematika klasik yang sering
digunakan sebagai hiburan sambil berlajar matematika. Soal ini dapat digolongkan
sebagai penyelesaian soal pecahan karena menuntut penguasaan kemampuan
perkalian antara bilangan bulatdan bilangan pecahan.

# AOEOAT UA AACETE ¢ 4AT1C880AT C8AE DPAT ¢cCcOlI ¢ OA
O+A1 EAT 1 AT AAEAOI AEhd6 PDPET OA O0AE 40A DPAAA E

Bungsu datang mendekat. Mereka merasa sedih, sebentar lagi malaikat maut akan
menjemput Pak Tua.
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O!'T AEEOh OAPATET CCAI AEO 1 AT OEh EEAODP OOEODI I AE
hanya terdiam sedih. Mereka tak menyangka Pak Tua akan pergi secepat itu.

Pak Tua lalu menuturkan wasiatnya. Si Sulung sebagai anak tertua akan menerima
sebidang tarah perkebunan dan setengah bagian ternak sapi. Si Tengah menerima
rumah dan sepertiga bagian ternak sapi. Adapun Si Bungsu akan mendapatkan
penggilingan ditambah sepersembilan bagian ternak sapi.

Sepeninggal Pak Tua, ketiga bersaudara itu pun mendapatkaadgiannya masing
masing. Sulung mendapatkan tanah perkebunan. Bungsu mendapat bagian rumah
yang tadinya ditinggali Pak Tua. Sedangkan Bungsu mendapatkan penggilingan
sesuai wasiat almarhum Pak Tua.

Mereka belum bisa membagi ternak sapi peninggalan Pak Tuang jumlahnya 17
ekor. Jika mereka menuruti pesan Pak Tua maka harus ada sapi yang dikorbankan.
Padahal mereka sepakat untuk tidak menyembelih sapi seekor pun.

Bagaimana caranya menyelesaikan soal seperti ini?

Tetua kampung bingung ketika Sulung dan adikdiknya datang meminta saran. Lama
AEA OAOI AT O1T ¢ T AT EEEOEAT AAOA 1 AT AAAEEAT 1 AOAI 4

O! E A 8 8 AKirdkird)jikaEABda sebagai Tetua bagaimana menyelesaikan masalah
ini?

Ketiga bersaudara tadi bengong. Mereka tidak mengerti maksud Tettedi. Tahukah
kamu ide Pak Tetua menyelesaikan masalah ini?

Pak Tetua meminjamkan seekor sapi, sehingga total sapi sekarang menjadi 18 ekor.
Sulung = 1/2 x 18 = 9 ekor sapi.
Tengah = 1/3 x 18 = 6 ekor sapi.

Bungsu = 1/9 x 18 = 2 ekor sapi.
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Jadi jumlah sapketiganya =9 + 6 + 2 = 17 ekor sapi.
Seekor sapi dikembalikan lagi pada Pak Tetuadil bukan?

Contoh soal dan pembahasan:

a) Untuk mengecat dinding seluas 3 meter persegi seorang tukang cat memerlukan

waktu 5 menit. Berapakah waktu yang diperlukan untuk megecat dinding
seluas 100 meter persegi?

Pembahasan:

3m2 ———»5 menit
Perbandingan senilai

100m—— » menit

3 5. . . 500 2 .
—— =—U 3.x=100. U 3x=500U x =—— = 166— menit
100 X 3 3
Jadi waktu yang diperlukan tukang cat itwntuk mengecat dinding seluas

2 .
100 m2 adalah 1665 menit

b) 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 diperluk&

Jawaban:

3orang —» 20)am
Perbandingan berbalik nilai

5orang —» xja
3

X . . . 60
—=—U 5x=3.20U 5x=60U x= — =12
5 20 5
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Jadi waktu yang diperlukan oleh 5 orang pekerja tersebut adalah 12 jam
kerja efektif.

Apabila terdapat korespodensi satesatu antara dua obyek dengan sifat
bahwanilai perbandingan dua elemen di obyek pertamberbalik nilainyadengan
nilai perbandingan dua elemen yang bersesuaian di obyek kedua maka

perbandingan antara obyek pertama denganbyek kedua disebut perbandingan
berbalik nilai.

¢) Misalnya: Suatu pekerjaan, jika dikerjakan oleh 1 orang akan selesai 40 hari,jika
2 orang akan selesa 20 hari, berarti:

Banyak Pekerja 1 2 3 | 40
Hari 40 20 1

Jika banyak orang bertambah makdanyak hari berkurang. Perbandingan
banyak orang dan banyak hari tidak tetap (tetapi hasil kali dua variabel
tersebuttetap yaitu 40. Dua variabel dengan perbandingan demikian ini disebut
perbandingan berbalik nilai.

Secara matematika, variabel yang salingergantungan tersebut adalah x dan vy,
sehingga x berubah dari xmenjadi x. dan y berubah dari y menjadi y> maka:

X_Ys

Xo Y>

a. Perbandingan senilai, jika

b. Perbandingan berbalik nilai jika 2% = Y2
X Y

d) Dengan kecepatan tetap, sebuah mobil memerlukan bensin 5 liter untjérak 60
km. Berapa liter bensin yang diperlukan untuk menempuh jarak 150 km ?

Jawab:

Perbandingannya senilai
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maka:Y Y Y .
Jadi untuk menempuh jarak 150 km diperlukan bensin 12,5 liter
e) Jarak antara dua kota dapat ditempuh kendaraan dengan kecepatan raitda
72km/jam selama 5 jam. Berapa kecepatan rateata kendaraan menempuh
jarak tersebut jika lama perjalanan 8 jam?
Jawab :
Perbandingannya berbalik nilai
maka:Y Y Y .
Jadi kecepatan rataatanya adalah 45 km/jam.
f)  Suatu pekerjaan jika dikerjakan olehtenaga profesional sebanyak 3 orang
akanselesai dalam 20 hari, sedangkan jika non profesional sebanyak 5 orang

akan selesaidalam 40 hari. Jika pekerjaan itu dikerjakan oleh 2 orang
profesional dan 2 orang non profesional, dalam berapa hari akan selesai?

Javab:

Karena 3 orang profesional mengerjakan pekerjaan dalam 20 hari maka
dalam 1 hariseorang profesional menyelesaikanpekerjaan, sedangkan
seorang nonprofesional dalam 1 hari menyelesaikan pekerjaan. Dengan
demikian 2 orangprofesional dan 2 orang nomprofesional dalam 1 hari
menyelesaikan pekerjaan.

Jadi 1 pekerjaan dapat diselesaikan dalamhari® 24 hari.
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4. Bilangan Berpangkat (Eksponen)

a. Pangkat (Eksponen) Bulat Positif

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 yaitus2

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

umum.

Bilangan berpangkat adalah perkaliamerulang dari bilangan tersebut.

Keterangan:

a
~ ~ aP = bilangan berpangkat
P

a = bilangan pokok

Semula tampaknya bilangan berpangkat harus merupakan bilangan asli, namun
dalam perkembangan selanjutnyadikenalkan bilangan berpangkat O, bilangan
berpangkat negatif, dan bilangan berpangkat rasional. Bilangan yang dipangkatkan
juga berkembang bukan hanya bilangan cacah, tetapi bilangan bulat, bilangan
rasional, dan bilangan riil.

Bentuk perpangkatan yang paling sederhana adalah pangkat bulat positif. Misal :
23artinya 2 x 2 x 2 , sehingga 2= 8 dan 2 disebut bilangan pokok, 3 disebut
pangkatatau eksponen serta 2disebut bilangan berpangkat.

Pangkat ken dari bilangan riil a, dengan n Bangan bulat positif; dinyatakan
dengana, didefinisikan sebagai berikut:
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aE A8 A8 A 8 OAAAT UAE 1 EAEOI O

Dari definisi pangkat bulat positif di atas dapat diturunkamifat-sifat bilangan
berpangkatsebagai berikut:

1) Perkalian dua bilangan berpangkatam. an = gn+n

Contoh: 2x 2= 2x2x2x2x2=52
= 3
2

a™. a" = aP*

m

2) Pembagian dua bilangan berpangkat(:a—n) =am"
a

Contoh 2:22 = 2x2x2:2x2=2X2X2 =
7

a’:a% =a"

3) Perpangkatan dua bilangan berpangkat (am)n = ann

Contoh (32)4= 32x 32 x 32 x 3= (3x3)X(3x3)X(3x3)X(3x3) = 32x4 = 38

(ap)q - apq

4) Perpangkatan dua perkalian bilangan (ab)" = a bn

Contoh (2 x 37 = (2x3)x(2x3) = 2x3x2x3 = 2x2 x 3x3 =2x &

(a.b)? =aP .bP

5) Perpangkatan bilangan rasional:
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Contoh:
a a’
_p:_
[ P=0s

b. Pangkat Nol dan Bulat Negatif

Sekarang kita perluas definisi pangkat bilangan bulat lainnya, yaitu pangkat nol

danbulat negatif. Ini dilakukan sedemikian sehingga teorema yang berlaku pada

pangkatbulat positif berlaku untuk semua bilangan bulat.

Ada dua akibat yang berhubungan dengan teorema dari perpangkatan di atas yaitu :
1) a°=1(jikaaE0)

2) ,untukaE0

Jika rumus 1) harus berlaku untuk pangkat nol maka%aa = &+ = a. Berdasarkan
unsur identitas terhadap perkalian, yaitu 1 maka memenuhi

la=a.

Dengan membandingkan kedua persamaan ini kita harus mendefinisikan a 1. Jadi
kita definisikan:

Jika a bilangan yang tak nol make & 1. Jelas bahwaidak didefinisikan.

Contoh: 3: 28=283=20

Jadi2°=1
25 2x2x2 8
Padahal2:23=—3: == =
2 2X2x2 8
0 —
maka a=1
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Bukti:

Sesuai dengan sifat pangkat yaiturae = a*a untuk =0 diperoleh e.a = er.
Tampak bahwa a berlaku seperti bilangan 1 sehingga didefinisikan &= 1
untuk a, 1. Sekarang jika rumus 1) harus berlaku untuk pangkat bilangan
bulat negatif makaa. an = & = 1 bila aE0. Berdasar sifat invers maka maka
dari itu kita definisikan:

Jika a bilangan riil dargn adalah bilangan bulat negatif maka Dengan menggunakan
definisi ini maka :

Contoh: 2:25=224=23 1
}Jadl 2'3 = ?

2
1

Padahal 2:25=2—5 _ X2 _ 1 ==
2 2X2X2x2x2  2x2x2 2

maka

Bukti:

Sesuai dengan sifat pangkat nomor 1 yaiturad = a+a untuk q = -p
diperoleh ar.ar = g*(P) =g = 1.

Karena hasilkali @.a? = 1 maka a dan ar berkebalikan.

, 1
Sehinggaar = —
a
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c. Pangkat Bulat dan Rasional

Dari uraian tersebut teorema diatas dapat berlaku untuk pangkat bulat, dan
kitanyatakan dalam teorema.

Jika a, b adalah bilangan riil dan m, n adal&iilangan bulat maka:

1.a. a=gmn
2. (amn=gnn
3. (@ab)n=ahbn
4.

5.

Teorema tersebut di atas dapat diperluas untuk lebih dari dua faktor, misafer.a
=(a)mn+r; an.bn.o= (abcydan seterusnya.

Contoh:

Sederhanakan: (3- 2:8)1

Jawab : (Z- 2-3)-1=(i

1

1
9 8

72
)= 17

Rumusrumus dari teorema di atas dapat juga kita perluas sehingga berlaku untuk
pangkat bilangan rasional, baik bilangan rasional positif, nol maupun

bilanganrasional negatif, dengan pengertian bahwazar =¥a"

Contoh :

NP

1
1).92 =3 v a2 =%/9! =%/3% =3' =3 sehinggad® =9
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4
2). Y16=2 Y 416 =42* =24 =2' =2 sehingga2* =16 .

Dengan pengertian tersebut kita dapat mendefinisikan: Jika a dan b adalah bilangan
riil dan n adalah bilangan bulat positif sehingga= a maka b dinamakan akar

pangkat n dari a, ditulisb=%a . Untuk rumus :(@™)" =a™ tigak perlaku bila a < 0.
1

m dan nbilangan genap positif.Hal ini dapat ditunjukkan dengan contoH2)*)?
1 1

jika kita menghitung terlebih dahulu (-2)° maka(-2)?)? =42 =2. Sedangkan jika
1

pangkatnya dikalikan terlebih dulu maka diperoleh ((-2)?)2 =(-2)* =- 2 . berarti
1 1
((-2*)%, ((-2*)?
Untuk menghilangkankesalahan ini maka kita definisikan:
1

Jika abilangan riil, m dan n bilangan genap positif makoast’“)E :|a|F , dalam

1
kasus jika m = n maka(a™)" =|a|, bilamanan adalah bilangan genap positif

@Ingatlah : Sifat-sifat penjumlahan dan perkalian bilangan berpangkat

atau ekuivalen dengarKhususnya dalam kasus m = n maka (am)1/n=|a|,
bilamana n adalah bilangan genap positif, atau ekuivalen deng&g =|a|

bilamana n bilangan genap.

Dengan definisi ini maka kesalahan di atas tidak akan terjadi karena

(-2*)2 ={(-22=] 2|2(5) =|-2=2
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Contoh soal

2
1. Sederhanakan(P_)3. (2d)2

Pembahasan: (p_23)3 (2_3)2 U (P_Z) (4_q:) U (p6q9)(4q2 pG) U 4p6+(-6)q9+2
q p q p

U 4p0q11 U 4q11

3 + 6
2. Sederhanakan:% .
X

2x3 +4x8 . 2x®  4xb .
0 5+ 50 23K + AxX°X?
X X X

Pembahasan:

U 2332 +4x5720 2x5+ 4

3. Carilah Nilai x yang memenuhi :

Jawab-

4. Mengubahbentuk pangkat bulat negatif menjadi positif.

) 2 2 p _2p

ab*=— . —pg==.—4 =
2 b’ “ 5P TEY &P
b 6ab‘2=% 1 ey

5. Carilah Nilai x yang memenuhi

Jawab :




6. Mengubahbentuk pangkat bulat positif menjadi negatif.

7. Hasildari:

8. Bentuk sederhananya adalah:

5p?q

3'pq*?
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(82)-3 - 82(—3) - 8-6 - = = 1
8° 262144
3.4
P _ 3143 _
prg = p3 1r4 3 = pzr
ééz ’20~ 4(':':)_ 2-2,4 _ 2-8
5;%95 0§ 324 39
=i8.38 =L 6561
2 256
_ 6561
256
15¢°

- 5-3.p-2-1ql-(-1) - 15p-3q2 -

3

56 1—3.5 1—15
EF 235 =2-T
.=1. 215 =01
=32768
33° § 3° 1 3
— + 1= +.
& ¢ 2° 3 %%
2 8
=1+ ¥k
3 27
27 8 36 4
=t = =
27 27 27 3
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6°p?q _6° 22 _ 36 o
=— =—pg=9.1.9q=9
2pZ 22 P~ "q 2 pPq a=29q

3m*n

I 3.3 m*n*™ =3.27.mn* =81m*n*
m?n

9. Berdasarkan sifatsifat bilangan berpangkat maka:

a. a®xa’=a>*=a" d. (@°3 a):a' ="*" &
8 2 _ 82 _ 6 4.,2\5. 3y\2 — ,45,,25. ,2,,3.2
b.a’ra =a"=a (Y)Y (xy?)” =x*y= Xy
o - X20y10 : x2y6
3,,4\5 — 35,45 _ 15,20 . .
c (Xy) =X y =X y :X202y106:X18y4

10. Hasil perkalian dari:

3m“n? x3mn? = 9M**n2*3 5ulv x 52uv? = 523yt
a =9m°n°® d =5u’v?
=125u’v®
m2pq3 X mp2q2 - m2+1p1+2q3+2
g e & P X (7 meay

- (_7)4+3 m2+l(_n)3+4
=(-7)'m*(-n)’
=-823543 m*(-n")

11. Hasil Pembagian
=823543 m*n’

)4:14'2:l2 . (%)13:§13—8:§5
()7 =) Sy G =6

3r4 3m2n4
pre 3mn?

=3"m*'n*? =3°mn* =mn’
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12. Pangkat masingmasing faktor dicari dengan menyederhanakan bentuk
bentukdi bawah.

a. (5%)° =5 =52 (mz n)4 =t =nd i

o

b. (3p2)5 - 35p2-5 — 35 plo f. (66 p2q)3 - 66.3 p2.3q3 :618p6q

c. (4°pg®)® =4>°p°q®® =4%p°g® g (BTCY*) =373x33y43 = g2yoy 12

82 m o, 34
am 8 - m h. 95 ©69Q 5% 5%

s
d. r
- . o: =
En 08 e T & 08

d. Persamaan Eksponen

Persamaan eksponen adalah persamaan yangngandung variabel dalam eksponen.
Bentuk-bentuknya sebagai berikut:

a).a™ =a% U f)=gyh AAT CAT OUAOAO A € m AAT A E
b). 2™ =p™™ U f(x) =0, dengan syarat a, b > 0
c). a™ =p9®  dengan syarata, b >0
d). () 9% = f(x)"®
Contoh:

1) Tentukan penyelesaian daris?* 1 =22x+1

Jawab:52% 1 =22X* 1 (j ox +1=0Y x=-

N
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2) Selesaikan2?**1 +2% =3
Jawab: misalkan2* =y maka persamaannya menjadi

22%* 42X =3 221 42X 3=00 2y? +y-3=0

2y2 +y-3=0Y (2y+3)(y-1)=0Y y=- 1% atau y=1
1. x 1 . ,
Untuk y =- 1§Y 27 =- 1Ey (persamaan ini tidak ada harga x yang memenuhi sebab
nilai bilangan berpangkat dengan bilangan pokok 2 selalu positif)
Untuk y=1Y 2* =1Y x =0 .Jadi himpunan penyelesaiannya {0}

Contoh soal dan pembahasan

1. Dengan menyamakarbilangan pokok maka

a 2¢=1 b.3X=L1 035:24
. 4 : 27 -2
Jawab :
2-3 4 7 3 e 3
a 2X:4—1 b 3X:271 C. 2X :2 UZ :242( UZZ :2
2= ()" F=3F)yt . S .
( ) ( ) U 2X:2_4 U2X :2-3-4 LJzX __27
2X:2—2 3X:3—3 2
X= 2 x= 3 x= 4

2. Carilah nilai x yang memenuhi:
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6
a 23.2=2 02:22_—3 Uz $<3 (3 2
X=9
b. 3 =81
IM=3"Ux4 4 W &’
X=3

@Ingatlah: Persamaan Eksponen Untuk lebih memahami tentang persamaan

eksponen cobald Anda kerjakan lembar kerjanya

e. 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, Berapakal#2Setelah dijawab 8, lalu pertanyaan
dilanjutkan dengan berapa »erapa x berapa supaya hasilnya 8?

Disinilah letak konsep akar yaitu mencari bilangan pokok apabila pangkat dan hasil
perpangkatannnya diketahui.

1
3

1 1
. 3(3) =
2% =8V 3/8 =2, perhatikan 2 =2 3'|j (2°)% =8

1

1 —
Jadi¥/8 dapat ditulis 8°, Secara umumy/a = a“

Bentuk akar: yang dimaksud bentuk akar adalah akasakar yang hasilnya bukan
bilangan Rasional.
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Misalnya V4 4100, %, bukan bentuk akar karena hasilnya berturut

turut adalah 2, 10, dan 1/3.

Bentuk akar misalnya\/E J§ 1 dan sebagainya.
3

Tampak bahwa adanya tandakar bukan berarti bilangan tersebut termasuk bentuk
akar.

Suatu bilangan yang memuat tanda akar bukan berarti bentuk akar, misalny%
dan 31728 bukanlan bentuk-bentuk akar, karena 16 dan 3/1728 merupakan
bilangan-bilangan rasional. Perlu diingat bahwa+/a , telah kita definisikan sebagai
akar kuadrat yang non negatif dari a, dimanalkaO , misalnyaJE =+4 dan bukan-4.

Lain halnya denganx® =16 U x=°4 dengan kata lain bahwax® =16 nilai x yang
memenuhi adalah 4 dan4.

Bentuk akar merupakan bilangan irasional, walaupun dalam perhingan-
perhitunganbentuk akar dapat didekati dengan bilangasbilangan rasional, misalnya
V7 dapat didekati dengan bilangan rasional 2,646 jika digunakan pendekatan
telitisampai 3 angka dibelakang koma




f.
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Operasi pada bentuk akar:
1) Penjumlahan dan Pengurangan

Bentuk akar dapat dijumlah atau dikurangkan bila akarnya sejenis

avb+cyb = (a+c)\/5 dana\/Bzc\/B = (ac) Jb
Contoh: 3+/2 + 542 =842
45 Z7\/§=-3\/§

Contoh : Sederhanakany/75 - V147 ++/48

Jawab /75 - V147 +/48 =425 x 3 - 1/49 x 3 +,/16x3

=5J3-7/3+443
=(5- 7+4)J3=23

2) Perkalian dan Pembagian Bentuk Akar
a) Perkalian Z\/g. \/E 2@ dan a\/B .c«/a = ac@
Contoh: Sederhanakan/8 x+/12

Dengan menggunakan sifat/a Vb =Yab diperoleh
V8 x+/12 =/96 =416 x 6 =4/6 ,dengan cara lain diperoleh:

V8 x12 =22 x 23 =46
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Ja \F
b) Pembagian:—=.,/—
) g b Vb

Contoh : Sederhanakanﬁ = i = £ = 2
J12 2J3 3 V3o

Dengan cara Ialn_ \/7 \/7

3) Merasionalkan Penyebut Pecahan

a) Pecahanpecahan berbentuk%
b

Contoh:i) 3 -3 ,¥2_3 5 ii)f:ﬁxfﬂg
2 2

J2. 2 V2 V22
1 1
b) Pecahanpecahan berbentuk
a+ \/_ " Ja+db

Bentuk-bentuk akar seperti (a+«/5) dan(a- JB) , disebut bentuk-
bentukakar yang sekawan. Hasil perkaliannya adalah rasional, sebab hasildari
(a+\/5)(a- \/5)=a2 - b bilangan pada ruas kanan adalahlasional. Sifat

bentuk akar yang sekawan ini digunaka untuk merasionalkanpenyebut
pecahan pecahan yang berbentuk seperti diatas.

Contoh :

2 2 1J_2(1J_) 1443
1443 1443 1-43  1-3

)

1-3 _1-¥3 1-43 1-2/3+43_ 1 = 3_ ..
1+3 1+43 1- 43 13___\/__2\/5

i)
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¢) Mengubah bilangan pangkat pecahan menjadi bentuk akar:

1 1 1 1 4
23x 283 x 28 x28 =28 4
Jadi 23 = ¥2*

Y2 x 32 x 32 x Y2 =Y2x2x2x2 = 32"

. p
Jadi secara umum: P

ad=vaP

Dengan syarat:% terdefinisi pada bilangan Riil.

P
dapat ditulis: a“ =Yar .
4) Contoh soal dan pembahasan:

Sederhanakan :

a. /300 b. |49 C.\/1_5X\/§

100

Pembahasan:

a) V300=.100x3=10/38 8888 0EAAO DPAOEAI EAI

b) [49-349 7 58888880EAA0 11110 «
100 4100 10

c) V15 x /8 = 15x8 =120 =/4x30 2/30 E 8 8ifat nomor 1
Rasionalkan penyebut pecahan akaerikut:

3 2
2+4/3 2J2- 45

a.
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Pembahasan:

3 .3 2-V3_ 32-43) _6-33_g. 33
2+43 2+43 2-3 (2+3)(2-43) 4-3

2 2 22+45
D J2- 5 2J2- 5 2J2+45

a)

C 2A2V2+45) aV2+25
(2J2)?- (5)*  8-5

=@:%(M§+2\/§)

g. Operasi aljabar pada bentuk akar
a) 127 +9J7 +47 =(12+9+ 47 =257

b)  1543-5J3=(15-5)4/3 =103

850 - /18 -3./32 =8/25x2 - /9 x 2 - 3./16x 2
< (x5x - (ox2)-(ax4x ]
=402 -32-1242

=(40-3-12)J2
c) =252

() (28] 2+-5)
=2+\/ﬁ+\/:|3+5
d) =7+2J10
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%x/l_sx\/gzé/mx :§J7_=§«/25x :§x5J§:2J§

e)
f) (3\/5)2 = (3)2 (\/5)2 =9x2a=18a
(BB a)=a+ iz A2 0=

h)  Diketahui sebuah persegi panjang = (3+J§) cm = (3-J§)cm

Maka Luas dan kelilingnya adalah

Luas=p +l Keliling=2p +2I
= (3+42)(3-12) =2(3++2)+2(3-2)
=9-3J2+32-2 =6+242+6-22
=7 cm’ =12 cm’

h. Operasi aljabar

8 JB(VBxyB)=\BxZ5 = \Bx5=55

(12-245) =(12-2V5)(12-245)  Carall=(12)" - 2(12) (245 +(-245 )

=144-24J5 - 245 + 20 =144-485 +20
=144-485 +20 =164-485
=164-485

c. (6-3V5)(6+3v5)=36+1BG - 18Y5 -45=-9
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I.  Merasionalkan pecahan

9 J5 95 3
S ETRE s o

2+43 _ 2+J_ 2+3
2.J3 23 2+43
_4+23+23+3

4+ 23 - 23 -3
b. :7+4\/§:7+4\/§
1

243 243 5+J’
5-47 5.7 547
104/3 + 2421

25+ BYZ - BVZ -7
=10J§+2J2—1=3J§+%J2—1

c. 18

3 3 2J_ 32
2J§+3J§ 2J§+3J’ 25-32
_ 6+/5-9v/2
20- 634Q + 6
:@:3[_%\/5
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J6-3_6 /3 V6 ¥3
J6+3 J6 +/3 V6 J3
_ 6-418 /18 3

6- V38 + V38 - 3

292018 5 25

=3—2«/§ 3 2/2

5. Logaritma

a) Pengertian dan Sifat -sifat Logaritma

Pembelajaran konsep logaritma dapat dimulai dengan pertanyaan dalam bilangan
berpangkat sebagai berikutBerapa 2? Setelah dijawabahwa 2=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.

Pernyataand ¢ AEDAT CEAOEAT ditdiB a®A8 d AT EAAE 60
2X =8- ?og8 =x

Jadi secara umum:

aIogb =cU a® =b, dimanaa, b, ci Real dana>0, a, 1,b>0

Keterangan:

adisebut bilangan pokok logaritma (jika bilangan pokok 10 tidak
ditulis)
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b disebut bilangan yang dicari logaritmanya
c adalah hasil penarikan logaritma.
b) 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 =flog x +2log y
Bukti: Misalkanx =&,y =4a,xy=a
Maka ar. a=arlU ara=al p+q=188888888p(
Padahal dari definisix = @U p=alogx8 8 888888888888 ¢(
y=alU gq=2logy8 8888888888888880(
xy=aUr=aogxy8 8888888881 (

Substitusi 2), 3), 4) kedalam 1) didapatlog x +3log y =2log xy

2) alog X alog xz aog y
y

o X
Bukti: Misalkkanx=a&,y=a, — =4

p
Maka a—qzaUapzqzal'Jp-qer888888pq
a

Padahal dari definisix = @U p =2logx8 8 8 8 ¢ q
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y=aUqg=2ogy8 8 8880 (Q

X—aUr=+ogX8888881Q
y y

Substitusi 2), 3), 4) kedalam 1) didapatlog xz dog y =3og X
y

3) aog ¥ = nalog x

Bukti:alogx» =2 | C 80808807

H_J
n faktor _
= alI\og x+logx+l | C @ algl; X §nBeBudt sifat 1)
n suku

=n.2alog x(menurut definisi perkalian)
Jadialog ¥ = nalLog x

m

— m
4) 4og X“:F.alogx

m 1

Bukti: 2log X" =alog (x")™ (menurut definisi pangkat)

1
=m.alog(Xx") (menurut sifat 3)

=m. —.3log X (menurut sifat 3)

S|

5) alog x=

5‘0_
Q @
X

a
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Bukti:
misalkan alog x = Y x = & (definisi)
U logx=loga (kedua ruas dijadikan logaritma)

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

Uy= Ioﬂ (perkalian diubah menjadi pembagian)
loga
U alog x= log x (karena 2log x =)
log a

6) alog x.xlog y =@log y

Bukti : slog x.4log y =:2% .% ( Sifat nomor 5)
_logy

(penyederhanaan perkalian pecahan)
loga

=3log y (Sifat nomor 5)
m n
7) ? log x" = — dog x
m

log x"

Bukti: ¥ log X" =
g loga™

(Sifat nomor 5)

_ nlogx
mlog a

(Sifat nomor 3)
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n logx ,_. .
=— .L (Sifat perkalian pecahan)
m log a

n
= p~ .2log x (Sifat nomor 5)
8) a " =x

Bukti : Misalalog x =y

alogx =yU ay=x (menurut definisi logaritma)

U a™ =x (y disubstitusi denganalog x)

Plog x
9) alog x= "loga
. o o Plog x
Bukti : Bukti dibalik dari kanan ke kiri, Misalkan =y
’loga

U rlog x = yrlog a (bentuk pembagian diubah menjadi perkalian)
U x= p¥'9 (definisi logaritma)

U  x=p"'°9 (sifat komutatif perkalian)

U  x=(p %)Y (Sifat perpangkatan)

U x=a (menurut sifat 6)

U  y=alog x (menurut definisi logaritma)
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Plog x
g =alog x (dari pemisalan)
loga

10) aog1=0
Bukti: Misalalog 1 =y

Menurut definisi logaritma menjadiay = 1. Maka bilangan yang
memenuhi

persamaan tersebut adalaly = 0 sebabac = 1.
Sehinggedlog 1=0
11) alog x =2log ymakax =y
Bukti: Misalalog x = pdanalogy = q
Darialog x = pmakax = &
Darialog y = gnakay = &
Karena aog x =3dlog y makap =
Karenap =q maka ar= &

Karenaar = & makax = y(terbukii)

Rangkuman sifat -sifat logaritma:

1. alog xy =8log x +alog y 2. aog xXogy =tlogy

X m
3. alog ; =3log xz aog y 4.  #logx" :ﬂ.alogx
m

2logx

5. alog ¥ = nalog x 6. a =x
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m Plogx
m a g
Aog " = —. 8 8. logx =
7. %log - og x g Ploga
logx
9 aIogx—I J 10. alog1=0
oga
11. Jika @log x =flog ymakax =y

. . " logx" :ﬂ.alogx
Ingatlah : sifat logaritma m

Contoh soal dan pembahasan:
1. Hitunglah 2log 4 + %log12- %log6

4x12

Jawab: 2log 4 + %log 12 - ?log6 =? log 5

=2log8 =3

2. Jikalog2=0,3010 ;log3=0,4771, hitunglah log 15

Jawab: log15 =log >3O

=log 3 +10g10 -log 2
=0,4771+1-0,3010
=1,1761

Wl

3. Tentukannilai dari:a. “}log 27 b.ﬁlog% c. *log3y/3

Pembahasan:

a. Plog27 =¥log3® = > 3og3=6

NP w
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1
w

1 5 :
b. ﬁloggz 2 Iogz—l3 =%log2°®=—""20g2=-6

MM—\|

Wl

1
c.2log3v3=""log3v/3 = *'log3+® log+/3 = * log3+* log3?

1
1 Py 1 1
= —3log3 + -2 3log3 =-1 +(-=) =-1-
—log3 + -2 3log (=1,

Hitunglah :
1 .. R - .
a. 25log 125 +5Iogg +4 | C¢ E 8d§ 81z °%log 37 2IogA\§ E 88
Pembahasan:

1 : .
a.%log 125 +slog - +4log2 =~ log 5° + *log5* + Zlog 2

3 1
=—+(-1)+—-—=0
2 1) 2

1
b.3log 817 %log 3z 2log v/2 =3log3* + % log 3+ Zlog 22

4. Tentukanx pada persamaan logaritma berikut:
a. 2log (3xz1)=3 b. log(logx)=1

Pembahasan:
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a. 2log (3xz 1) =3 U 2log (3xz 1) =2log 22U 2log (3xz 1) =2log 8
U (3xz1)=8U 3x=9U x=3
b. log(log x) =1 U log(log x) = log 10J log x = 10U x = 100
5. Sederhanakan

Jawab :

6. Tentukan nilai x jika

Jawab:

2x=8 makax=4
7. Diketahui log 2 = 0,3010 log 3 = 0,4771, tentukan nilai dari log 180
Jawab: log 180 =log 18 x 10
=log32x2x10 =2log3+log?2+log10
=2.0,4771+0,3010+1 =2, 2552
8. Hitung log 2 + log 4 + log 125
Jawab:

log2 +log 4 + log 125 =log 2 x 4 x 125=log 1000= 3
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9. Hitunglah 5.4.3

Jawab:

5.4 3= 534

5log 3.3log 43.4log 5°

3.3log53 = 3.3.3 = 27

c) Menggunakan Daftar Logaritma

Pada daftar logaritma disusun dengan bilangan pokok 10 yang biasanya
tidakdituliskan bilangan pokoknya, misal : log 10 = 1; lod00 = 2 dan seterusnya.
Sebelum mencari mantise (bagian desimal dari hasil pengambilan logaritma) maka

perlu diketahui karakteristiknya dahulu.

Berikut ini ditunjukkan cara mencari logaritma suatu bilangan dengan menggunakan
daftar:

-EOAITUA d8i1 C tyepe E 8

Bilangan 4866 berada diantara 1000 dan 10000 yaitul0® < 4866<10*
didapat: log10°® <log4866 <log10*

U 3 <log4866 <4 berartimempunyai karakteristik 3 .

Untuk mencari mantise bilangan 4866 tertulis di dalam daftar log adalah 6872 Jadi
log 4866 = 3,6872.

Terlihat sebagai berikut :
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450

A86 oo G8T2

Semua nilailog dari bilanganbilangan seperti 0,04866; 4,866; 48,66; 486,6; 48660
mempunyai mantise yang sama yaitu 6872 (mantise dengan 4 desimal) yang berbeda
hanya karakteristiknya, yaitu:

log 0,04866 , karakteristiknyaz2 , sehingga log 0,04866 = 0,687-2

log 4,866 , karakteristiknya O , sehingga log 4,866 = 0,6872

log 48,66 , karakteristiknya 1 , sehingga log 4,866 = 1,6872

dan seterusnya

Sekarang bagaimana bila bilangan yang dicari mantise logaritmanya tidak ada
didalam daftar ?

Misalnya log 52546 yang matiseya m.

Dari daftar nampak bahwa log 52540 mantisenya adalah 0,7205 danlog 52550
mantisenya adalah 0,7206sehingga terdapat hubungan:

— 52540 0,720 -
E ;]
52546 m
10 1

(selisih dua angka terakhiy kedua mantise)

——» 52550 0,7206 4+—

Nilai x = mz 0,7205. Kita lakukan penambahan sebanding:
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5—2\’( x=0,6, oleh karena nilai x ditentukan pada angka terakhir sehingga

1 10
diperoleh: m = 0,7205 + 0,00006 = 0,72056 maka log 52546 = 4,72056.

Bagaimana mencari antilogaritmanya? Operasi penarikan antilogaritma suatu
bilangan merupakan operasi invers dari operasi penarikan logaritma, dengan
pengertian bahwa jika log N = a maka N skbut antilogaritma dari a

Contoh :
1) Carilah x , jika log x = 1,2041

Karena karakteristiknya 1 maka x adalah bilangan antara 10 dan 100.
Kemudian carilah dalam daftar log untuk mencari tempat mantise 2041.
Ternyata ada didalam kolom 0 pada N=16. Jadi x=§6hingga log 16 = 1,2041

2) Carilah x, jika log x = 0,139 2
Karakteristiknya adalahzc h AAOAOOE @ AEI AT CAT nhn88888
Mantise 1399 terdapat di dalam kolom O pada N = 138.
Jadi x = 138 dengan karakteristig2 sama dengan 0,0138 atau

log 0,0138 = 0,139% 2

h -18,26 x (4,16)°

1455

3) Dengan daftar logaritma hitungla

Jawab:

log x =log 18,26 x 2log 4,16 - %Iogl45,5

=1,2615 +2(0,6191) - %(2,1629)

=1,2615 +1,2382 - 1,0825
logx =1,4184
X =26,2
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4) Carilah x darixlog 0,5 =- 0,6572

Jawab:

*log0,5=-0,6572
x 085720 5

-0,6572log x =log 0,5
~0,6990-1_-0,3010
© -0,6572 -0,6572
logx =0,4580

x=2,872

-log x

@Ingatlah . Logaritma natural yang dinotasikan sebagdn adalah logaritma dengan

basis e, yaitu sebuah konstanta yang disebut sebagai konstanta Euldesarnya
konstanta Euler(e=2.718281828459..) Bedanya logaritma natural dengan logaritma
yang dinotasikan dengarlog adalah basis dari logarima natural adalale. Sedangkan
logaritma yang dinotasikan denganlog adalah logaritma dengan basis 10. Pada
penulisannyaln a berarti eloga, sedangkarloga berarti °loga.

d) Persamaan Logaritma

Untuk menyelesaikan persamaan logaritma perlu diperhatikan syaragyarat dari
bentuk #logb =c yaitu: a sebagai bilangan pokok harus dipenuhi, a > 0 danEap
sedangkan bsebagai bilangan yang ditarik logaritmanya harus dipenuhi b > 0. Perlu

diketahui bahwa loglog x berbeda dengan log 2 x karenalog log x =log (log x)

sedangkanlog 2 x =(log X)(log X)
Contoh:
Tentukan penyelesaian darilog (x - 2) +log (x-1) =log 6

Jawab:

Syarat yang harus dipenuhi adalah :
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) x-2>0Y x>2 i) x-1>0Y x>1
Dari syarat i) dan ii) maka syaratnya cukup x > 2
Maka :log (x- 2) +log (x-1) =log 6

U log (x- 2)(x-1) =log 6
U (x-2)(x-1)=6
U x*-3x+2=6
U x*-3x-4=0

U (x-4)(x+1)=0
Y x=4 atau x=-1

Karena syarat yang harus dipenuhi x> 2 maka himpunan penyelesainnya

={4}

Cobalah Anda selesaikan so@loal persamaan logaritma pada lembdakerjanya.

@Ingatlah: Untuk persamaan logaritma bentuk®logf(x) =" logf(x) karena basis

kedua ruas berbeda, agar nilai kedua ruas bisa sama maka kedua ruas harus bernilai
nol. Berdasarkan sifat’logl=0 ,kedua ruas akan bernilai nol jika numerusnya sama

dengan 1, yaitu f(x)=1.
Y ®logf(x) =" logf(x) Y *logl="logl Y 0=0

Contoh Soal dan Pembahasan

1. Mengubah bentuk perpangkatan ke dalam bentuk logaritma

a5=25 U 2= log2t f.10'=01 U -1 2jogo0,

b.a>=c U b Zlogc
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7 — 7 2 ( 1 .
d.20=1 U 0 =log] . ,
h.165== U -= ¥jog=
8 4

ed=4 U 1=log4

2. Mengubah bentuk logaritma ke dalam bentuk pangkat
a. °log36=2 U & =3¢ e. ®log0,01= -2 U10* 9,0

3 — ’ —Q- .

Ol

c. log100=2 U 16 =10

g. Plogg=r U p" =
d. °logl=0 U 5 =]

3. Menentukan nilaix

a ‘logx=3 U £ =x
U x=64

b. *logx=1 U5 =x Wx £
c. ‘logx=%1 U4 =x Ux 2
d. *log32=5 U ¥ =32 x =

4. Menghitung nilai logaritma
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a “log64U “log4U 3! log4
b. *log81U ® log3U 43 log3 -

c. *log4 U ?log2°U - 5% log2= 14

d. ®logi U ¥ log5*U ~U ——"= -2

e ®log5/5U ®log5.5U ° log5:U ° logh
3 3

U =.%log5==
2 g 2

5. Tentukan nilai x yang memenuhi *log2x =° log2x

Jawab:

®log2x =° log2x
Y 2x=1

Y le
2

Jadi, himpunan penyelesaiannya adalah{0,5}

6. Tentukan nilai x yang memenuhtlog(x® + 2x-14) =" log(x* +2x - 4)

Jawab:

*log(x® + 2x -14) = log(x” + 2x - 14)

Y (x*+2x-14)=1U0 (x*+2x-14-1)=0
Y (x*+2x-15)=0U (x-3)(x+5)=0
Y (x-3)=0atau (x+5)=0

Y x=3atau x=-5

Jadi, himpunan penyelesaiannya adalah {3}
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7. Tentukan nilai x yang memenuhi ¢log6x? -° log2x =" log6x* -** log2x

®log6x® -° log2x =** log6x* -** log2x

2 2
' Iog62i =1 Iogezi (P log3x #log3x=1
X X

Y 3x=1Y x=l
3

1
Jadi, himpunan penyelesaiannya adalahé{}

D. Aktivitas Pembelajaran

1. Pengantar

Dalam kegiatan ini Anda akan melakukan serangkaian kegiatan untuk mencapai
kompetensi berkaitan dengan Bilangan, Pengukuran, dan Aproksimasi kesalahan.
Kegiatankegiatantersebut akan terbagi dalam beberapa topik, di antaranya adalah:

a. Sejarah Bilangan dan macammacam bilangan, pada bagian ini Anda akan
belajar tentang sejarah bilangan dan konsep bilangan

b. Operasi pada Bilangan Riil, pada bagian ini Anda akan belajar tentang
operasi penjumlahan, pengurangan perkalian dan pembangian pada
bilangan riil.

c. Bilangan Berpangkat, pada bagian ini dibahas tentang konsep bilangan
berpangkat, pangkat nol, bulat negatif, pangkat rasional dan sifatfat
operasi pada bilangan berpangkat.
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d. Bentuk Akar, pada bagian ini dibahas tentang konsep akar, sisifat bentuk
akar dan operasi bentuk pada bilangan bentuk akar.

e. Logaritma, topik ini merupakan kelanjutan dari bentuk bilangan
berpangkat. Di dalamnya dibahas tentang konsep dan pengertian lagma,
sifat-sifat logaritma, menggunakan daftar logaritma dan persamaan
logaritma.

2. Aktifitas

Aktivitas pembelajaran yang dilakukan untuk mempelajari modul ini adalah sebagai
berikut:
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Aktivitas 0: Membaca dan mengidentifikasi Isi materi (Mengamati)

Mengawali proses pembelajaran, diskusikan bersama rekan guru untuk
mengidentifikasi hal-hal berikut:

1. Ada berapa aktivitas yang harus Anda ikuti dalam mempelajari bahan
belajar ini? Sebutkan topiktopik untuk masing-masing aktivitas.

2. Kompetensi apa yang dihrapkan tercapai setelah mempelajari bahan
belajar ini? Sebutkan!

3. Anda saat ini mengikuti pelatihan dengan pola tatap muka. Apa saja yang
harus Anda lakukan saat tatap muka?

[ Lembar Kerja 0.0 Mengindentifikasi isi ]

Bacalah materi tentang bilangan, operasi bilangan, logaritma, daksponensial yang
terdapat dalam modul ini, kemudian catatlah hahal yang belum Anda pahami dari

hasil membaca tersebut.

Catatan : \

o /

Jawablah pertanyaarpertanyaan di atas dengan menggunakan LK 00.
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Aktivitas 1: Memahami Konsep Bilangan

Dari hasil membaca materi pada kegiatan sebelumnya buatlah catataatatan
penting yang berkaitan dengan konsep bilangan, operasi bilangan, logaritma dan
eksponensial. Diskusikan dengan teman kelompok, kemudian selesaikankanlah
seara mandiri pertanyaan dibawah ini:

1. Anda diminta membuat kronologis sejarah terciptanya bilangan yang kita
kenal sekarang.

2. Anda diminta melengkapi Tabel yang mennjukan hubungan antara sifat
I DAOAOGE AAT CAT [ AAAI OEOOAI DbArBHUAdnCAT 8
X artinya tidak

Bilangan Bilangan Bilangan Bilangan
Asli Bulat Rasional Riil

(+) dan (x) tertutup v

(-) tertutup

Sifat-sifat sistem

(+) dan (x) komutatif
(+) dan (x) assosiatif
Distributif

(x) terhadap (+)

(x) terhadap (-)
Unsur satuan (+)
Unsur satuan (x)
Invers (+)

Invers (x) X

N I B

S/

N XX

[ Lembar Kerja 1: Memahami Konsep Bilangan ]

ﬂ. Buatlah kronologis sejarah terciptanya bilangan yang kita kenal sekarang. \
2. Buatlah urutan waktu pertama kali dalam sejarahnya bilangu ditemukan!
3. Carilah informasi di internet, kebudayaan manakah yang pertama kali mengene

bilangan?

. /

"AOEI
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Aktivitas 2: Mengenal sejarah Bilangan

Bacalah materi pada modul ini, kemudian buatlah diagram keterkaitamacam:
macam bilangan yang Anda ketahui

1. Andadiminta membuat urutan ditemukannya bilangan

2. Anda diminta mencari informasi di internet berkaitan dengan
ditemukannya bilangan

Lembar Kerja 2: ]

1. Buatlah urutan waktu pertama kali dalam sejarahnya bilangan itu ditemukan!
2. Carilah informasi di internet, kebudayaan manakah yang pertama kali mengeng
bilangan?

(Petunjuk lakukan dengan cara penelaahan dan diskusi)

ﬂuatlah diagram macarmmacam bilangan yang menggambarkan keterkaitan se@

bilangan.
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Aktivitas 3: Melatih Konsep Bilangan prima

Pada aktivitas ini Anda diminta untuk mengerjakan soasoal permasalahan
yang berkaitan dengan konsep bilangan vyaitu bilangan prima dan
mengumpulkan informasi tentang aplikasinya.

1. Andadiminta menentukan langkahlangkah menemukansemua bilangan
prima di bawah 30 dengan metode Saringan Erasthotenes?

2. Anda diminta menganalisis permasalahapermsalahan yang berkaitan
dengan bilangan riil.

p
Lembar Kerja 3.1: Bilangan Prima ‘]

-

1. Buatlah penjelasan singkat mengenai perkembangan teori bilangan yan
merupakan hasil karya Erathosthenes,

2. Coba Anda berlatih dengan contoh bilangan, dengan cara yang dilakukd
Erathosthenes, dalam menentukan bilangan prima pada sekumpulan
bilangan.

(Petunjuk lakukan dengan cara penelaahan dan diskusi)
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[ Lembar Kerja 3.2: Bilangan Prima }

1. Seorang peneliti di sebuah lembaga penelitian sedang mengamati pertumbuhe
suatu bakteri di sebuah laboratorium mikrobiologi. Pada kultur bakteri tertentu, satu
bakteri membelah menjadir bakteri setiap jam. Hasil pengamatan menunjukkan
bahwa jumlah bakteri pada akhir 3 jam adalah 10.000 bakteri dan setelah 2 jar
kemudian, jumlah bakteri tersebut menjadi 40.000 bakteri. Peneliti tersebut ingin
mengetahui banyak bakteri sebagai hasil pembefen dan mencari tahu banyak
bakteri dalam pada akhir 8 jam.

2. Suatu zat yang disuntikkan ke dalam tubuh manusia akan dikeluarkan dari daral
melalui ginjal. Setiap 1 jam separuh zat itu dikeluarkan oleh ginjal. Bila 100 mg ze
itu disuntikkan ke tubuh manusia, berapa miligram zat itu tersisa dalam darah
setelah: 1) 1 jam? 2) 2 jam? 3) 3 jam? 4) Buatlah model matematika pengurangan z
tersebut dari tubuh melalui ginjal! 5) Gambar pasangan titik (waktu, jumlah zat)
pada koordinat kartesius untuk 8 jam pengamain.

3. Carilah informasi berkenaan dengan aplikasi konsep Bilangan operasi bilangar

logaritma, dan eksponensial pada bidangpidang kejuruan. Informasi bisa berupa

pernyataan materi ataupun soal analogi yang bisa kita gunakan untuk menjawal

persoalan pada akvitas 2.

[ Lembar Kerja 3.3 ]

1. Buatlah diagram venn yang menggambarkan irisan dan gabuangan dari setiap jer
bilangan.

2. Diskusikan dengan teman Anda berkaitan dengan operasi hitung untuk setia
himpunan bilangan yang anda buat.

(Petunjuk lakukan dengan cara penelaahan daliskusi)
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Aktivitas 4 : Menganalisis keterkaitan macam -macam bilangan

Pada aktifitas ini Anda dimintamenganalisis keterkaitan macarmacam bilangan.
Kerjakankalah pada lembar kerja yang disediakan.

1. Anda diminta menentukan operasi sistem bilangan.
2. Anda diminta berdiskusi tentang operasi hitung pada bilangan bulat.
3. Anda diminta memahami bilangan komposit
4. Anda diminta menemukan bilangan prima kembar
[ Lembar Kerja 4.1: Keterkaitan Bilangan dan Operasi Hitung ]

1. Sistem bilangan Biner
a. Tentukanp mp p TP P p TE. b. Tentukarp T p @t p E
2. Sistem bilangan Okta

a. Tentukanoquv 1t @ E b. Tentukanp c g ¢ E
3. Sistem bilangan Hexadesimal
a. Tentukantdmm "OD E
b. . Tentukanc ¢ X & E
Lembar Kerja 4.2: Bilangan prima dan komposit ]

1. Apa kaitan bilangan prima dengan bilangan komposit?

2. Dapatkah Anda mendapatkan bilangan prima dari 1 sampai dengan 500? Amati ha
yang Anda peroleh, adakah habtal yang menakjubkan menurut Anda tentang
bilangan prima?

(Petunjuk lakukan dengan cara penelaahan dan diskusi)
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Aktivitas 5: Memahami konsep Bilangan Irrasional

Kegiatan kali ini Anda diminta untuk memahmi konsep bilangan irrasional.akukan
kegiatan ini dengan diskusi dalam kelompok dan presentasikan, serta mintalah
masukan dari temanteman Anda kemudian dari hasil masukan tersebut lakukan
perbaikan terhadap soaldan jawaban yang telah dibuat sebelumnya.

1. Anda diminta memberikan contohcontoh himpuan bilangan yang Anda kenal

2. Anda diminta untuk berdiskusi mengenai bilangan IrrasionaP dane.

3. Anda diminta untuk mendiskusi keberadaan bilangan irrasional.

[ Lembar Kerja 5.1: Bilangan Irrasional }

1. Buatlah diagram yang menghubungkan jenis bilangan yang anda kenal, dan berik
contoh bilangannya

2. Apa pendapat Anda mengenai bilangapdan e. Coba diskusikan dengan temanmy
tentang kedua bilangan tersebut.

3. Bagaimana bila bilangan itu tidak pernah ada.

(Petunjuk lakukan dengan cara penelaahan dan diskusi)

[ Lembar Kerja 5.2: Rangkuman ]

1. Buatlah rangkuman yang berkaitan dengan sifasifat operasi pada bilangan.
Buatlah diagram yang menghubungkan jenis bilangan yang anda kenal

2. Berikan contohsoal untuk setiap sifatsifatnya

(Petunjuk lakukan dengan cara penelaahan dan diskusi)
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Lakukan presentasi di depan kelas dan mintalah masukan dari temdaman Anda
kemudian dari hasil masukan tersebut lakukan perbaikarterhadap jawaban yang
telah dibuat sebelumnya

Aktivitas 6 : Bilangan Rasional

Pada kegiatan kali ini Anda diminta untuk melakukan latihan mengerjakan sceabal
dan permasalahan yang berkaitan dengan bilangan rasional.

1. Anda diminta mengubah bilangardesimal kedalam bentuk pecahan

2. Anda diminta membedakan perbandingan senilai dengan
perbandingan berbalik nilai.

[ Lembar Kerja 6.1: Bilangan Rasional }

1. Ubahlah bilang desimal ini kedalam bentuk pecahan: 0,123456789123456789.......
2. Buatlah penjelasan sederhana menurut Anda perbedaaperbandingan senilai

dengan perbandingan berbalik nilai!

(Petunjuk lakukan dengan cara penelaahan dan diskusi)

Masih ingat dengan cerita Tetua yang membantu menyelesaikan pembagian
harta peninggalan untuk tiga orang anaknya? Coba telaah kembali dan

Kerjakan lembar kerjanya. Dapatkah Anda membuat hal yang serupa dengan
permasalahan tersebut?
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Lembar Kerja 6.2: Bilangan Pecahan ]

(.

1. Penjelasan apa yang bisa Anda sampaikan berkaitan dengan cerita diatas?

2. Buatlah bentuk cerita seperti diatasdengan bilangan berupa sejumlah uang yang
dibagikan kepada tiga orang.

3. Dapatkah Anda membuat hal serupa untuk bilangan pecahan yang lainnye.

(Petunjuk lakukan dengan cara penelaahan dan diskusi)

[ Lembar Kerja 6.3: Bilangan Phi ( p) ]

1. Menemukanbilangan Phi (), Buatlah tabel dengan tiga kolom. Kolom pertama is
dengan keliling lingkaran, kolom kedua dengan diameter (Anda bisa juga mengukd
jari-jari lingkarannya) dan kolom ketiga berisi perbandingan antara keliling dan

diameter. Apa yang kamu tewukan?

(Petunjuk lakukan dengan cara penelaahan dan diskusi)

Coba perhatikan Lembar Kerja berikut :

p
Lembar Kerja 6.4: Mencari Rasional Lain ‘]

-

- Mungkinkah akan ada bilangarbilangan lain yang akan memperkaya bilangan
dalam matematika seperti halnya bilangam, e dan bilangan yang lainnya.

O
O
Q
(o]
pg

- -O1T CEETEAE !'TAA UAT Cc AEAT AEI AT CAlT AJAO
bagian dari matematika?

- Tidak ada kat terlambat! Cobalah mulai memikirkannya!
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Aktivitas 7 : Bilangan Berpangkat

Pada kegiatan kali ini Anda diminta untuk melakukan latihan mengerjakan sceabal
dan permasalahan yang berkaitan dengan bilangdrerpangkat.

1. Anda diminta menentukan nilai suatu bilangan berpangkat.

2. Anda diminta menentukan nilai x dari persamaan bilangan berpangkat

( Lembar Kerja 7.1: Bilangan pangkat J
Tentukan Nilai P:
11 1
1. P=3a%b*;a=25;b=812. P=2a2b*;a=256;b=4
2
3.P=—1© a=16:b=64. P=—2_:a=4;b=16
a‘b? a’b*
4 a3
5. P=——;a=81,b=125
3|2
b2
[ Lembar Kerja 7.2: Persamaan Bilangan berpangkat ‘]

Tentukan nilai x yang memenuhi persamaaeksponen dibawah ini:

1 4*+2=(1T+2
’ 16
2. Y2 =g+
3- f3x-2 - 3/3x+3

4. 4x+3 - 4 2x+2

X-1 %=1
°(3) ~[z)
2 32
6. 16*° = {/64***

(Petunjuk pelajarilah contohcontohnya)
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Aktivitas 8 : Bilangan Akar dan Logaritma

Pada kegiatan kali ini Anda diminta untuk melakukan latihan mengerjakan sceabal
dan permasalahan yang berkaitan dengan bilangan akar.

1. Anda diminta menentukan jumlah bilangan akar.

2. Anda diminta menentukan nilai x dari persamaan logaritma

3. Anda diminta menghitung nilai logaritma suatu bilangan

[ Lembar Kerja 8.1: Bilangan Akar ]

Tentukanlah Nilai dari :

1. 2428 +34/63 +5/112 = .
2. 8450 — 18 —34/32 = ...

(Petunjuklakukan dengan cara penelaahan dan diskusi)

[ Lembar Kerja 8.2: Bilangan Akar ]

Selesaikan soal dibawah ini:
12
142443
1 1 1 1
2. + + Foet————— = .
Vi+42 V2+43 J3+44 V99 +4/100

(Petunjuk: diskusikan jawaban Anda dengan teman))
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[ Lembar Kerja 8.3: Logaritma ]

Tentukanlah nilai x yang memenuhi:
1. *logx =3

2. *logx=1

3. *log/3 = x

4. 3Iog(%} =X

5. VEIog\/g =X

(Petunjuk lakukan dengan cara diskusi)

[ Lembar Kerja 8.4: Logaritma }

Menghitung Nilai Logaritma:
1. *log64 =...

2. ’log81=...
°log10.000=...
%log54/5 =...
2logdn/2 = ...

’log 4y =...

N o o s~ W

'?°log25=...
8. ¥logl=

(Petunjuk: Coba diskusikan jawaban yang Anda buat)




Bilangan, Pengukuran, dan Aproksimasi

[ Lembar Kerja 8.5: Logaritma }

Jikaalogs =P , tentukan nilai logaritmaberikut!
1. *log
2. *log125=...
3. %logy/5 =...
4. *logdf5 = ...

(Petunjuk lakukan dengan cara penelaahan dan diskusi)

[ Lembar Kerja 8.9 ]

Tentukanlah nilai x yang memenuhi :
1. *logx =3

2. *logx =1

3. *logy/3 = x

4. 3Iog[;] =X

5. “Elog\/§= X

(Petunjuk lakukan dengan cara diskusi)
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[ Lembar Kerja 8.10 }

Menghitung Nilai Logaritma:

1. *“log64 =...

2. °log81=...

3. "log10.000=...
4. ®log5v5 =...
5. 2logd2 =...
6. ’log=...

7. "®log25=...

8. ‘/glogg=

(Petunjuk: Coba diskusikan jawaban yang Anda buat)

[ Lembar Kerja 8.11 1

Jika®log5 =p , tentukan nilai logaritma berikut!
1. *log?
2. *log125=...
3. 2logy5 = ...
4. *2log¥5 =...

(Petunjuk lakukan dengan cara penelaahan dan diskusi)
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Aktivitas 9 : Persamaan Loogaritma

Setelah melatih dengan mengerjakan soabal logaritma, pada kegiatan kali ini Anda
diminta untuk mempelajari persamaan logaritma sederhana.

1. Anda diminta untuk menyelesaikan soakoal persamaan logaritma.

2. Anda diminta untuk menyelesaikarnsoalsoal aplikasi logaritma.

[ Lembar Kerja 8.12 ]

Jika*log3 =p, °log8 =q, maka
a. ‘log18=
b. 2log/3 + *logb4 =

(Petunjuk lakukan dengan cara penelaahan dan diskusi)

Lembar Kerja 9.1 ]

1. Tentukan nilai a yang memenuhi persamaan dibawah ini:
a. ‘log2a="‘log(a+4)
b. *log(3a-7)="log(a+1)
2. Hitunglah:
a. °log64x *°log27 x °log25
b. *log16%(*log9+ *log3)=

3. Tentukan nilai x yang memenuhi *log°x+5.logx+6=0

Lembar Kerja 9.2 ]

1. Kerja suatu motor (w) dirumuskan dengan w = In V5 - In V;. Diketahui V=
0,01, V= 0,5 dan log 5 = 06989. Tentukan besarnya kerja motor tersebut!

2. Diberikan rumus. Diketahui Vo = 100 Volt, k = 0,0075, t =3,5 detik dan log
e 0,434. Tentukan nilai Log V yang memenuhi persamaan tersebut!

V=V,.e"
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Aktivitas 10 : Logaritma Natural

Setelah melatih dengan mengerjakan soabal logaritma, pada kegiatan kali ini Anda
diminta untuk mempelajari logaritma natural.

1. Anda diminta untuk mencariinformasi sejarah logaritma.

2. Anda diminta mengenal matematikawan John Napier.

3. Anda diminta menyelesaikan perkalian dengan menggunakan Batang
Napier.

[ Lembar Kerja 10.1: Logaritma Natural J

Coba carilah informasi yang berkaitan dengan sejarah logaritma,

jawablah pertanyaan dibawabh ini:

1. Siapakah John Napier?

2. Bagaimanakah konsep Logaritma yang dikemukakan John Napier?

3. Coba selesaikan perkalian 46785399 x 7 dengan menggunakan
Batang Napier?

4. Apakah vyang dimaksud bilangan e, ceritakan bagaimana
ditemukannya bilangan e?

5. Coba presentasikan hasil pekerjaan Anda?

(Petunjuk lakukan pencarian di internet dan diskusikan dengan teman))
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Cobalah perhatikan halaman ini. Apa yang pendapat Anda dan apakah Anda bisa
menemukan sama halnya dengan lembar ini.

1. Perhatikan!

2002« 4 =8.008 76,923 « 1=076,923
2002« 37=74.074 142,857 2 = 285,714 76,923 + 10 = 769,230
2002« 98 = 196.196 142,857+3 =428,571 76,923 « 9=692,307
2002 « 123 = 246246 142,857+-4 =571,428 76,923 + 12 =923,076
2,002 - 444 — 888.888 142,857.5=714,285 76,923 - 3 =230,769
2002 « 555 = 1.111.110 142,857+-6 =857,142 76,923 « 4 =307,692

142,857+ 7 = 999,999.

11
1111
111111
L111-1,111
111 -21:111
111, 111+111, 111
1,111,21111,111,111
11,111,111+11,111,111
T TTL T« 1L 11,1

l.234.567 654 321
123,456,787,654,321
12,345,678,987,654,321

[ | I 1 e
o
JJ
>
"31'

1.84+1=9 12345679 « 9=111,111,111
12.84+2=98 12345679 - 18 = 222,222,222
1238 + 3 =987 12345679 - 27 = 333,333,333
1,234-8+4=9,876 12345679 « 36 = 444,444 444

12,3458 + 5 = 98,765
123,456 « 8 + 6 = 987,654
1,234,567 +8 + 7 = 9,876,543
12,345,678 « 8 + 8 = 98,765,432

12345679 + 45 = 555,555,555
12345679 « 54 = 666,666,666
12345679 « 63 =771,771,777
12345679 - 72 = 888,888,888

123,456,789 + 8 + 9 = 987,654,321 12345679 - 81 = 999,999,999

987654321 -
987654321 -

987654321
987654321 -

9 =08 888 888 889
18=177777777178
27 = 26 666 666 667
36 = 35 555 555 556
087654321 « 45 =44 444444 445

54 =53333333334

987654321 -
987654321 - 63 = 62 222 222 223

12345679 « 9= 111,111,111
1234567() . ]8 = ’)’)’) ’7’)’7 ’)7’)
12345679 » 27 = 333,333,333
12345679 « 36 =4444444.u
12345679 « 45 = 555,555,555
12345679 « 54 = 666,666,666
12345679 « 63 = 777,771,777
12345679 « 72 — 888.888.888 987654321 « 72=71 111 111 112
12345679 » 81 = 999,999,999 987654321

Menakjubkan bukan? Sekecil Apapun tentunya akan berguna

iMath Wonder to | re Tea

(Sumber nspi
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E. Rangkuman

@ Bilangan muncul merupakan sebagai pengetahuan praktis untuk kebutuhan
hidup.

@ Macammacam Bilangan: Bilangan Asli Natural), Bilangan Genap, Bilangan
Ganijil, Bilangan Prima, Bilangan Komposit, Bilangan Cacah, Bilangan Bulat,
Bilangan Pecahan, Bilangan Rasional, Bilangan Irasional, Bilangan Ruiil,
Bilangan Khayal, Bilangan Kompleks

@ Operasi Biangan Riil: Sifat ketertutupan dan ketunggalan, Sifat komutatif
(pertukaran), Sifat assosiatif (pengelompokan), Sifat distributif
(penyebaran), Adanya unsur identitas (satuan), adanya negatif atau invers

terhadap penjumlahan dan adanya kebalikan atau inverterhadap perkalian

@ Ingatlah : Bilangan Bineradalah sistem bilangan berbasis 2 terdiri dari angka
Odan1

@ Ingatlah : Blangan Octaadalah sistem bilangan berbasis 8 terdiri dari angka
0 sampai 7

@ Ingatlah : Bilangan Hexadesimaladalah sistem bilangan berbasis 16 terdiri
dariangkaO, 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8A410), B(11), C(12), D(13), E(14), dan F(15)

@ Operasihitung dalam matematka: Penjumlahan, pengurangan, perkalian dan
pembagian

@ Membandingkan dua benda artinyanembandingkan ukuran kedua benda itu.

@ Bilanganpecahan Pecahan biasa, campuran, dan persen

@ Perbandingan dikatakan senilai jika salah satu ukuran bertambah dengan m
kali maka ukuran yang lain juga bertambah m kali.
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Perbandingan senilai, jika:ﬁ =N
X, Yo

@ Perbandingan dikatakan berbalik nilai i jika salah satu ukuran bertambah dengan
m kali maka ukuran yang lain juga bertambah 1/m kali.

Perbandingan berbalik nilai jika:
X2 Y1

@ BilanganBerpangkat (Eksponen), sifassifat operasi bilangan berpangkat:

1. am a=ed . égd) _a®
&H bP
2. ar:ad =gpd
6. a'=1
3. (ap)a=ad
7. a’ :i
4. (a.bp=a.r aP

@ Bentuk Akar

Operasi pada bilangan bentuk akar:

1. avb +cib = (a+c)JB dana\/Bzc«/B = (ac) Jb

2. Ja.rb=Vab: avb.cVd =ac/bd: Yab=Yab

1
3.aq:qaID
Ya_[a
%5 \b
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@ Logaritma:

%ogb =c U a°® =b, dimanaa, b, ¢ Riil dana>0,a, 1,b>0
Sifat-sifat logaritma :

1. alog xy =flog x +2log y

2. aog X alog xzdogy
y

3. alog ¥ = nalog x

m

— m
4. dog X" =— .4log x
n

log x

5. alog x=
d loga

6. alog x.Mog y =@log y

7. ¥logx" =1 dog x
m

8. a™°% =x
Plog x
9. alog x=
d ’loga
10. aog1=0

11. aog x =2log ymakax =y
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F. Tes Formatif

Kerjakanlah soal -soal dibawah ini dengan cermat.

1. Yahya meminjam wuang di koperasi sebesar Rp. 2.000.000dengan
perjanjianbunga tunggal 10 % per tahun. Hitunglah besar bunga, apabila modal
(uang) tersebut dibayar selama:

a. 2 tahun. c. 15 hari.
b. 3 bulan. d. 2 th, 3bulan, 15 hari.

2. 401 EOEEAT AAExA nh ocuveoovgpouve88888 AAAI AE

A

3. Pada peta Jawa Timur tertera tertera skala 1: 6.000.000. Jarak kota Banyuwangi
dan Surabaya pada peta adalah 5 cm. Berapakah jarak sesungguhnya antara
kedua kota itu?

4. Tinggi pntu dan jendela rumah pada suatu maket berturuturut 8 cm dan 4cm.
Tinggi jendela sebenarnya 1 m. Berapakah tinggi pintu sebenarnya?

5. Ali membeli 2 mangkuk bakso, ia harus membayar Rp 6.000,00. Jika
Aanmentraktir teman-temannya habis 8 mangkuk, berapia harus bayar?

6. Harga 2 buku tulis adalah Rp 3.000,00. Berapakah harga 3 buah buku tulis?
Masalah di atas merupakan masalah senilai.

7. Seorang ayah akan membagikan sejumlah uang kepada tiga orang anaknya. Anak
pertama memperoleh bagian, anakedua bagian. Berapa bagian yang diperoleh
anak ketiga?

8. Lisa membeli 2 buah apel dan Tini membeli 8 buah apel, harga seluruhnya Rp
12.000,00. Berapakah banyaknya uang yang harus dikeluarkan masinwasing
oleh Lisa dan Tini?
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9. Seorang pemborong dapat menyelesaikan pembangunan jembatan selama 64
hari dengan pekerja 48 orang. Berapa pekerjakah yang diperlukan bila
pembangunan jembatan ingin dipercepat selesai menjadi 24 hari?

10. Tentukan nilai dari:

Wl

log 3v/3

1
a. ﬁlog 27 b.ﬁlogg C.
11. Hitunglah:
1
a. 25log 125 +5Iogg +40g2 = b.3log 817 °log 37 2log J2 =

12. Tentukanx pada persamaan logaritma berikut:
a. 2log (3xz1)=3 b. log(log x) = 1

13. 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?

14. 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?

15. 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 sesai tepat pada waktunya?

p2 3,20y,
16. Sederhanakan(—)". (=)
q p

2x3 + 4x°®

17. Sederhanakan:( 2 )3 .

X




18.

19.

20.
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Sederhanakan:
a. /300 b. [49
100
Misalkan sebuah isotop radioaktif meluruh dengan kecepatan 15% per hari. Jika

sekarang ada 40 kg, tentukan

a. Banyaknya radioaktif setelah 6 hari

b. Waktu yangdiperlukan agar jumlah radioaktif tinggal 20 kg

Sebuah koloni bakteri dapat berkembang dengan kecepatan 20% per jam.
Artinya dalam setiap jam bakteri itu akan bertambah sebanyak 1,2 kali jumlah

semula. Misalkan koloni bakteri itu semula berjumlah 800, makperkembangan
bakteri dapat dilihat pada tabel berikut:

Waktu(jam) 0 1 2 3 t
Jumlah 800 960 1152 1382,4 800(1,2)t
x1,2 x1,2 x1,2 x1,2

Tampak bahwa harga satu koloni bakteri akan meningkat sesuai dengan fungsi
eksponend = 800(1,2)Berdasarkan fungsi tersebut tentukan jumlah bakteri:

a. 5 jam dari sekarang b. 5 jam yang lalu
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G. Kunci Jawaban

1. Uang koperasi Rp. 2.000.000bunga tunggal 10 % per tahun.

a. t=2th c. N=15 hari
Besar bunga :LXM Xt Besar bunga :LXM xi
100 100 360
=10 42.000.000 x2 =10 12.000.000 x>
100 100 360
=400.000 =8.333
b. n=3 bulan d. Besar bunga =400.000 +50.000 +8.333
Besar bunga =—P— xM x—- =458.333
100 12

= £x2.000.000 Xi
100 12

=50.000

2. Misalkan XE mhouvg@ouvgpouve 88888
Maka 100c(Ecu phouv@eouv@ouvp 888888
1000cEcvphov@ouveouv 88888

XE mnhoveoveove 888

999x = 356

Makax =, Karena% bilangan rasional maka 0,356356356 bilangan rasional

3. Jarak dalam peta 5 cmkala 1 :6.000.000
Jarak sesungguhnya 5 x 6.000.000 = 30.000.000

4. Misal tinggi pintu x m, maka didapat model matematika :
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R

8
X
U 4x=8Y x=2

5. Perbandingan masalah senilai, Misal uang yang harus dibayar x rupiah.

6000 _ x

2 8
U 2x=48000Y x =24000

6. misalkan P harga sebuah buku

3000 P

2 3
U 2p=9000Y x=4500

Jadi harga 3 buah buku adalah Rg.500

" Besar bagian uang anak ke tiga

8. Banyaknya uang yang harus dikeluarkan oleh Lisa = Rp 6.000,00 dan Tini = Rp
9.600,00

9. Hasi kali antara lama pekerjaan dan banyak pekerja = 3072 Misal banyaknya
pekerja p orang, didapat model matematika 24p = 3072, maka= 128. Jadi
banyaknya pekerja 128 orang

10. a."®log27 = ¥log3® = Zslog 3 =6

NN

1

1 2, 1 5 .5 -3
b.&logéz 2 Iog§ =?log2 3:T?Iogz =-6
2

Wl

C.

1
log3v3=2"l0g3v3 = *'log3+° log+/3 = *'log3+°" log 32
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=L oga+ 2 odogz=1 +(Ly=1t
T T 09T T r0ge =R ) =y

1 2 2
11. a %slog 125 +5|ogg +4log2 = 5 log 5% 4+ 5Iog 5142 log 2

—§+(n+1—0
=5 5=

1

b.3log 817 %log 37 2log +/2 =3log3* + ¥ log 3+ 2log 22

12. a.2log (3xz 1) =3 U 2log (3xz 1) =2log 22U 2log (3xz 1) =2log8 U (3xz1)=
8U 3x=90 x=3

b. log(log x) = 1 U log(log x) = log 10U log x = 10U x = 100
13. Perbandingan senilai

U 3x=500Y x:%\'{ X =166 2 menit

3
100

X | o

14. Perbandingan berbalik nilai

U 5x=60Y x:%\? x =12 Jam

3_x
5 20
15. Setelah 4 hari pekerjaan terhenti 8 hari, sisa pekerjaan untuk 28=16 hari yang

seharusnya dapat diselesaikan oleh 4 orang, tetapi berenti 8 hari, maka tersisa
207478 =8 hari.
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ﬁ:EU 8x=4.16 U 8x=64U x:6—40 Xx=8
x 16 8

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

(;’_—3)3.(§—§)Z U ((';’fg).(;is)z O (p°.p"*)(4q2.q%) U (1)(4q™)
16.

2x3 +4x8 . 2x®  4x®
U +
17. x 2 X2 x?

U 2x3x? +4x5x?2 Y 2x° +4x®

18, 5 V300=,100x3=10,/3

49 _V49 _ 7
"V100 100 10

19. Karena radioaktif itu meluruh maka jumlahnya akan berkurang dari jumlah
semula. Setiap hari berkurang sebanyak 15% atau 0,15 kali jumlah sebelumnya.
Maka yang tersisa adalah (40,15) = 0,85 kali jumlah pada hari sebelumnya.

Perhatikan tabel berikut ini:

Waktu (hari) 0 1 2 4 T
Jumlah 40 8 8 888 (888 40(0,85)t
— ;

X085 X085 X08 X085

Tampak bahwa harga satu bungkus Indomie akan meningkat sesuai dengan fungsi
eksponenJ = 40(0,85)

a. Jikat = 6 hari makaJ = 40(0,8%3)° 15,1 Jadi banyaknyaradioaktif setelah 6 hari
adalah 15,1 kg

. 20 .
b. Jika= 20 maka 20 = 40(0,85) -~ = (085U 0,5 = (085)
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log 0,5

0,5=(0,85)U t=0850g 0,5U t =
log 0,85

© 4,265

Jadi waktu yang diperlukan supaya tinggal 20 kg radioaktif kirkira 4,265 hari. a.
v/300

20. a. J5) =800(1,2)5° 1990,66Jadi jumlah bakteri 5 jam yang akan datang sekitar
1991

b. JX-5) =800(1,2)5° 771,35Jadi jumlah bakteri 5 jam yang lalu sekitar 771
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KEGIATAN PEMBELAJARAN 3

Kegiatan Belajar 3 : Pengukuran

A. Tujuan

Tujuan dari kegiatan pembelajaran 3 inedalah melalui diskusi dan penugasan peserta
diklat dapat menerapkan konsep pengukuradalam menyelesaikan masalah kejuruan

B. Indikator Pencapaian Kompetensi

Indikator pencapaian kompetensi yang harus dikuasai setelah mengikuti kegiatan
belajar ini adalah, pserta diklat dapat:

1. Menerapkan konsep kesalahan pengukuran.
2. Menerapkan konsep operasi hasil pengukuran.

3. Menggunakan konsep pengukuran untuk menyelesaikan masalah kejuruan.

C. Uraian Materi
Pengukuran

1. Pengertian Membilang dan Mengukur

Kita mengenal istilah membilang (menghitung) dan mengukur, kedua istilah tersebut
memiliki arti yang berlainan. Membilang (menghitung) merupakan sesuatu yang eksak
(pasti), contohnya: banyaknya siswa di suatu kelas, banyaknya buku dalam tas.Sedangkan
mengukur merupakan pendekaan, seperti mengukur panjang, luas, masa, waktu, dan
sebagainya.
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Dalam pengukuran tingkat ketelitian sangatlah diperlukan, semakin teliti pengukuran
kita maka semakin akurat perolehan dari pengukuran tersebut. Pembuatan nilai terhadap
hasil pengukuran dantidak berlaku untuk hal yang sifatnya eksak disebut Aproksimasi.

Sebelum Anda mempelajari hal pengukuran, alangkah baiknya Anda mengenal konsep
satuan ukuran terkecil. Satuan ukuran terkecil adalah ukuran terkecil yang dapat diukur
oleh suatu alat ukur. Wtuk itu mengenal alat ukur dan cara pengukuran yang benar
sangat penting dalam melakukan pengukuran. Beberapa alat ukur diantaranya: Mistar,
Jangka Sorong, Mikrometer, dan lain sebagainya.

Kegiatan pengukuran memerlukan alat ukur yang sesuai. Ketepatan dilaukur salah
satunya ditentukan oleh jenis alat yang digunakan. Penggunaan suatu jenis alat ukur
tertentu ditentukan oleh beberapa faktor, yaitu: ketelitian hasil ukur yang diinginkan,
ukuran besaran yang diukur, dan bentuk benda yang akan diukur.

Gambar 11 Mikrometer Sekrup

Penggaris/mistar, jangka sorong, dan mikrometer sekrup merupakan contoh alat ukur
panjang. Setiap alat ukur memiliki ketelitian yang berbeda sehingga Anda harus bisa
memilih alat ukur yang tepat untuksebuah pengukuran. Pemilihan alat ukur yang kurang
tepat akan menyebabkan kesalahan pada hasil pengukuran.



http://3.bp.blogspot.com/-sPqdrf8VIqE/Uo97Wvf29QI/AAAAAAAAAjA/KePp80WbCI8/s1600/Micrometer.JPG
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a. Mistar (Penggaris)

Mistar atau penggaris adalah alat ukur panjang yang sering digunakan. Alat ukur ini
memiliki skala terkecil 1 mm atau 0,1 cm. Mistr memiliki ketelitian pengukuran setengah
dari skala terkecilnya yaitu 0,5 mm. Pada saat melakukan pengukuran dengan mistar,
arah pandangan harus tegak lurus dengan dengan skala pada mistar dan benda yang
diukur. Jika tidak tegak lurus maka akan menyebalak kesalahan dalam pengukurannya,
bisa lebih besar atau lebih kecil dari ukuran aslinya.

_iuwwj&mjﬂ_

....... s iaiaiats

Hasil pengukuran: Hasil pengukuran:

Pasti benar 18 mm Pasti benar 15 mm

Taksiran 05 mm Taksiran 00mm

Hasil pengukuran 185mm =185cm Hasil pengukuran 150mm =150cm

Gambar 12 llustrasi Mistar

b. Jangka Sorong

Jangka sorong juga merupakan alat pengukur panjang dan biasa digunakan untuk
mengukur diameter suatu benda. Penemu jangka sorong adalah seorang ahli teknik
berkebangsaan Prancis, Pierre Vernier. Jangka sorong terdiri dari dua bagian, yaitu
rahang tetap dangeser (sorong). Skala panjang yang terdapat pada rahang tetap adalah
skala utama sedangkan skala pendek pada rahang geser adalah skedaiusatau vernier,
diambil dari nama penemunya. Skala utama memiliki skala dalam cm dan mm. Sedangkan
skala nonius meniliki panjang 9 mm dan dibagi 10 skala. Sehingga beda satu skala nonius
dengan satu skala pada skala utama adalah 0,1 mm atau 0,01 cm. Jadi, skala terkecil pada
jangka sorong adalah 0,1 mm atau 0,01 cm.



http://2.bp.blogspot.com/-l2_kPJAJMlw/UjUCRTwLqjI/AAAAAAAAAFA/OCq6s0QozB4/s1600/Contoh+pengukuran+penggaris.jpg
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Contoh:

untuk mengukur diameter
bagian dalam luba

ang

untuk mengukur (@)

X=0,01cm

= — di sini garis vernier ke-4
X =0,02cm berimpit dengan garis
X—003cn — skala utama
X =0,04cm /
l 6 cm 7 cm 1
Illl;lli»/l'”lll'llllllllll AN UTAR

NONIUS

®

Gambar 13 Jangka Sorong

Gambar (a) menunjukkan bagiarbagian dari jangka sorong dan gambar (b)
menunjukkan skala jangka sorong.

Panjang benda diukur dengan jangka sorong ditunjukkan oleh gambar (b). Pada gambar
di atas skala utama (sku) 62 skala dan skala noniuskfs) 4 skala. Sehingga dapat
diketahui panjang benda yang diukur dengan cara berikut:

Panjang benda = sku. 1 mm + skn. 0,1 mm
=62.1mm+4. 0,1 mm
=62 mm+ 0,4 mm
=62,4 mm

c. Mikrometer Sekrup

Mikrometer sekrup biasa digunakan untuk mengukur benddenda yang tipis, seperti
tebal kertas dan diameter rambut. Mikrometer sekrup terdiri atas dua bagian, yaitu
selubung (poros tetap) dan selubung luar (poros ulir). Skala panjang padanos tetap
merupakan skala utamasedangkan pada poros ulir merupakaskala nonius Skala utama
mikrometer sekrup mempunyai skala dalam mm, sedangkan skala noniusnya terbagi
dalam 50 bagian. Satu bagian pada skala nonius mempunyai nilai 1/50 x 0,5 mm ata@d0



http://2.bp.blogspot.com/-vdBjV_rjNuA/Uo9s0g3L9CI/AAAAAAAAAig/nrU96O1ZThg/s1600/Jangka-sorong.jpg
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mm. Jadi, mikrometer sekrup memiliki ketelitian yang lebih tinggi dari dua alat yang telah
disebutkan sebelumnya, yaitu 0,01 mm.

Contoh:

R,
- DUOUCOOOU0O
A
— i ﬂ QAN

Selubung

Gambar 14 Mikrometer Sekrup

Pada mikrometer sekrup di atas, ditunjukkan bahwa sku = 9 skala dan skn = 43 skala
maka panjang benda yang diukur dapat ditentukan dengan cara sebagai berikut:

Panjang benda = (sku . 0,5 + skn . 0,01) mm
=(9.05+43.0,01) m =(4,5+0,43) mm
=493 mm

2. Pembulatan

Pengertian pembulatan adalah caranenentukan hasil pengukuran dari sesuatu yang
diukur. Kita kenal ada tiga cara pembulatan hasil pengukuran:

a. Pembulatan ke satuan terdekat.

b. Pembulatan ke angka desimal.

c. Pembulatan ke banyaknya angka signifikan (penting)



http://3.bp.blogspot.com/-7ktY_8_iYcA/Uo90UCfiy6I/AAAAAAAAAiw/k6wOolZVGYc/s1600/Mikrometer-sekrup.jpg
http://3.bp.blogspot.com/-7ktY_8_iYcA/Uo90UCfiy6I/AAAAAAAAAiw/k6wOolZVGYc/s1600/Mikrometer-sekrup.jpg
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a. Pembulatan ke satuan terdekat
Aturan pembulatan suatu bilangan ke satuan terdekat yaitu:
1) Jika angka berikutnya lebih dari atau sama dengan 5 maka angka ini hilang dan
angka di depannya ditambah satu.
2) Jika angka berikutnya kurang dari 5, angka ini dihilangkan dan angka di
depannyatetap.
Contoh:
a) 74,5 cm =75 cm (dibulatkan ke cm terdekat)
b) 28,3576 kg = 38,36 kg (dibulatkan ke perseratusan kg terdekat)

b. Pembulatan ke banyaknya tempat desimal

Cara pembulatannya ke banyaknya angkangka desimal yaang dikehendaki, yaitu berapa
angka yangberada di belakang koma.

Contoh:

1) 47,25369 = 47,2537 (dibulatkan ke4 tempat desimal)

2) 47,25369 = 47,25 (dibulatkan ke2 tempat desimal)

c. Pembulatan ke banyaknya angka signifikan (penting)

Ketentuan untuk menyatakan angka signifikan atau angka yang beraffienting) sebagai
berikut:

1) Semua angka selain nol adalah signifikan.
Contoh: 25,91 mempunyai 4 angka signifikan

5,4 mempunyai 2 angka signifikan
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2) Semua angka nol di antara angka selain nol adalah signifikan.
Contoh: 1,025 mempunyai 4 angka sidikan
203 mempunyai 3 angka signifikan

3) Semua angka nol di belakang angka bukan nol pada bilangan bulat bukan
signifikan.

Contoh:  33.000 mempunyai 2 angka signifikan
42.300 mempunyai 3 angka signifikan

4) Semua angka nol di depan angka bukamol pada desimal bukan
signifikan.

Contoh:  0,00251 mempunyai 3 angka signifikan
2,5 x 103 mempunyai 2 angka signifikan

5) Semua angka nol di belakang angka bukan nol pada desimal
adalahsignifikan.

Contoh: 20,080 mempunyai 4 angka signifikan
0,510 mempunyai 3 angka signifikan

6) Semua angka nol pada bilangan yang diberi tanda khusus (strip atau bar)
adalah signifikan.

Contoh: 500mempunyai 3 angka signifikan

12.000 mempunyai 3 angka signifikan

@Ingatlah: Mengukur adalah membandingkarsesuatu yang akan diukur
dengan alat ukur yang digunakan.
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3. Kesalahan Dalam Pengukuran

Dalam proses pengukuran sedikitnya ada tiga faktor yang terlibat yaitu alat ukur, benda
ukur dan orang yang melakukan pengukuran. Hasil pengukuran tidak mungkin mencapai
kebenaran yang absolut karena keterbatasan dari faktefiaktor tersebut.

Hasil pengukuan diperoleh dari pengukuran yang dianggap paling mendekati dengan
harga geometris obyek ukur. Meskipun hasil pengukuran itu merupakan hasil yang
dianggap benar, masih juga terjadi penyimpangan hasil pengukuran. Masih ada faktor lain
lagi yang juga seringmenimbulkan penyimpangan pengukuran yaitu lingkungan.
Lingkungan yang kurang tepat akan mengganggu jalannya proses pengukuran.

a. Kesalahan pengukuran karena alat ukur

Adanya bermacarmmacam sifat alat ukur akan menimbulkan banyak kesalahan dalam
pengukuran. Oleh karena itu, untuk mengurangi terjadinya penyimpangan pengukuran
sampai seminimal mungkin maka alat ukur yang akan dipakai harus dikalibrasi terlebih
dahulu. Kalibrasi ini diperlukan disamping untuk mengecek kebenaran skala ukurnya
juga untuk menghindai sifat-sifat yang merugikan dari alat ukur, seperti kestabilan nol,

kepasifan, pengambangan, dan sebagainya.

b. Kesalahan pengukuan karena benda ukur

Tidak semua benda ukur berbentuk pejal yang terbuat dari besi, seperti rol atau bola baja,
balok dan sebagmya. Kadangkadang benda ukur terbuat dari bahan alumunium,
misalnya kotak-kotak kecil, silinder, dan sebagainya. Benda ukur seperti ini mempunyai
sifat elastis, artinya bila ada beban atau tekanan dikenakan pada benda tersebut maka
akan terjadi perubahanbentuk. Bila tidak hatrhati dalam mengukur bendabenda ukur
yang bersifat elastis maka penyimpangan hasil pengukuran pasti akan terjadi. Oleh
karena itu, tekanan kontak dari sensor alat ukur harus diperkirakan besarnya.

Di samping benda ukur yang elastis, benda ukur tidak elastis pun tidak luput
menimbulkan penyimpangan pengukuran misalnya batang besi yang mempunyai
penampang memanjang dalam ukuran yang sama, seperti pelat besi, pepmsos yang
relatif panjang dan sebagmya. Batangbatang seperti ini bila diletakkan di atas dua
tumpuan akan terjadi lenturan akibat berat batang sendiri. Kadangadang diperlukan
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juga penjepit untuk memegang benda ukur agar posisinya mudah untuk diukur.
Pemasangan penjepit ini pun harus gierhatikan betul-betul agar pengaruhnya terhadap
benda kerja tidak menimbulkan perubahan bentuk sehingga bisa menimbulkan
penyimpangan pengukuran.

c. Kesalahan pengukuran karena faktor si pengukur

Bagaimanapun presisinya alat ukur yang digunakan tetapi masjhga didapatkan adanya
penyimpangan pengukuran, walaupun perubahan bentuk dari benda ukur sudah
dihindari. Hal ini kebanyakan disebabkan oleh faktor manusia yang melakukan
pengukuran. Manusia memang mempunyai sifaifat tersendiri dan juga mempunyai
keterbatasan. Sulit diperoleh hasil yang sama dari dua orang yang melakukan pengukuran
walaupun kondisi alat ukur, benda ukur dan situasi pengukurannya dianggap sama.
Kesalahan pengukuran dari faktor manusia ini dapat dibedakan antara lain sebagai
berikut: kesalahan karena kondisi manusia, kesalahan karena metode yang digunakan,
kesalahan karena pembacaan skala ukur yang digunakan.

1) Kesalahan Karena Kondisi Manusia

Kondisi badan yang kurang sehat dapat mempengaruhi proses pengukuran yang
akibatnya hasil pengukuran juga kurang tepat. Contoh yang sederhana, misalnya
pengukur diameter poros dengan jangka sorong. Bila kondisi badan kurang sehat,
sewaktu mengukur mungkin badan sedikit gemetar, maka posisis alat ukur terhadap
benda ukur sedikit mengalami perubahan. Akiatnya, kalau tidak terkontrol tentu hasil
pengukurannya juga ada penyimpangan. Atau mungkin juga penglihatan yang sudah
kurang jelas walau pakai kaca mata sehingga hasil pembacaan skala ukur juga tidak tepat.
Jadi, kondisi yang sehat memang diperlukan selkantuk melakukan pengukuran, apalagi
untuk pengukuran dengan ketelitian tinggi.
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3) Kesalahan karena Metode Pengukuran yang Digunakan

Alat ukur dalam keadaan baik, badan sehat untuk melakukan pengukuran, tetapi masih
juga terjadi penyimpangan pengukuranHal ini tentu disebabkan metode pengukuran
yang kurang tepat. Kekurangtepatan metode yang digunakan ini berkaitan dengan cara
memilih alat ukur dan cara menggunakan atau memegang alat ukur. Misalnya benda yang
akan diukur diameter poros dengan ketelitian Q1L milimeter. Alat ukur yang digunakan
adalah mistar baja dengan ketelitian 0,1 milimeter. Tentu saja hasil pengukurannya tidak
mendapatkan dimensi ukuran sampai 0,01 milimeter. Kesalahan ini timbul karena tidak
tepatnya memilih alat ukur.

Cara memegang da meletakkan alat ukur pada benda kerja juga akan mempengaruhi
ketepatan hasil pengukuran. Misalnya posisi ujung sensor jam ukur, posisi mistar baja,
posisi kedua rahang ukur jangka sorong, posisi kedua ujung ukur dari mikrometer, dan
sebagainya. Bila posi alat ukur ini kurang diperhatikan letaknya oleh si pengukur maka
tidak bisa dihindari terjadinya penyimpangan dalam pengukuran.

4) Kesalahan karena Pembacaan Skala Ukur

Kurang terampilnya seseorang dalam membaca skala ukur dari alat ukur yang sedang
digunakan akan mengakibatkan banyak terjadi penyimpangan hasil pengukuran.
Kebanyakan yang terjadi karena kesalahan posisi waktu membaca skala ukur. Kesalahan
ini sering disebut, dengan istilahparalaks. Paralaks sering kali terjadi pada si pengukur
yang kurangmemperhatikan bagaimana seharusnya dia melihat skala ukur pada waktu
alat ukur sedang digunakan. Di samping itu, si pengukur yang kurang memahami
pembagian divisi dari skala ukur dan kurang mengerti membaca skala ukur yang
ketelitiannya lebih kecildaripada yang biasanya digunakannya juga akan berpengaruh
terhadap ketelitian hasil pengukurannya.

Jadi, faktor manusia memang sangat menentukan sekali dalam proses pengukuran.
Sebagai orang yang melakukan pengukuran harus menetukan alat ukur yang tepat sesuai
dengan bentuk dan dimensi yang akan diukur. Untuk memperoleh hasil pengukuran yang

betul-betul dianggap presisi tidak hanya diperlukan asal bisa membaca skala ukur saja,
tetapi juga diperlukan pengalaman dan ketrampilan dalam menggunakan alat ukur. Ada

beberapa faktor yang harus dimiliki oleh seseorang yang akan melakukan pengukuran

yaitu:
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1 Memiliki pengetahuan teori tentang alat ukur yang memadai dan memiliki
keterampilan atau pengalaman dalam praktikpraktik pengukuran.

1 Memiliki pengetahuan tentang sumbersumber yang dapat menimbulkan
penyimpangan dalam pengukuran dan sekaligus tahu bagaimana cara mengatasinya.

1 Memiliki kemampuan dalam persoalan pengukuran yang meliputi bagaimana
menggunakannya, bagaimana, mengalibrasi, dan bagaimana memeliharanya.

d. Kesalahan karena faktor lingkungan

Ruang laboratorium pengukuran atau ruanguang lainnya yang digunakan untuk
pengukuran harus bersih, terang, dan teratur rapi letak peralatan ukurnya. Ruang
pengukuran yang banyak debu atau kotoran lainnya sudah tentu dapat memgmu
jalannya proses pengukuran. Disamping si pengukur sendiri merasa tidak nyaman juga
peralatan ukur bisa tidak normal bekerjanya karena ada debu atau kotoran yang
menempel pada muka sensor mekanis dan benda kerja yang kadatagdang tidak
terkontrol oleh si pengukur.

Ruang pengukuran juga harus terang karena ruang yang kurang terang atau remang
remang dapat mengganggu dalam membaca skala ukur yang hal ini juga bisa
menimbulkan penyimpangan hasil pengukuran. Akan tetapi, untuk penerangan ini ruang
pengukuran sebaiknya tidak banyak diberi lampu penerangan. Sebab terlalu banyak
lampu yang digunakan tentu sedikit banyak akan mengakibatkan suhu ruangan menjadi
lebih panas. Padahal, menurut standar internasional bahwa suhu atau temperatur
ruangan pengukur yangerbaik adalah 20°C apabila temperatur ruangan pengukur sudah
mencapai 20°C, lalu ditambah lamplampu penerang yang terlalu banyak, maka
temperatur ruangan akan berubah. Seperti kita ketahui bahwa benda padat akan berubah
dimensi ukurannya bila terjadi paubahan panas. Oleh karena itu, pengaruh dari
temperatur lingkungan tempat pengukuran harus diperhatikan.

Kesalahan dalam pengukuran dapat juga digolongkan menjadi kesalahan umum,
kesalahan sistematis, kesalahan acak, dan kesalahan serius. Berikut akam Wahas

macammacam kesalahan tersebut.

1) Kesalahan Umum
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Kesalahan yang dilakukan oleh seseorang ketika mengukur termasuk dalam kesalahan
umum. Kesalahan umum yaitu kesalahan yang disebabkan oleh pengamat. Kesalahan ini
dapat disebabkan karena pengamakurang terampil dalam menggunakan instrumen,

posisi mata saat membaca skala yang tidak benar, dan kekeliruan dalam membaca skala.

2) Kesalahan Sistematis
Kesalahan yang disebabkan oleh kesalahan alat ukur atau instrumen disebut kesalahan
sistematis. Kesalaharsistematis menyebabkan semua hasil data salah dengan suatu
kemiripan. Kesalahan sistematis dapat terjadi karena:

1 Kesalahan titik nol yang telah bergeser dari titik yang sebenarnya.

9 Kesalahan kalibrasi yaitu kesalahan yang terjadi akibat adanygenyesuaian
pembubuhan nilai pada garis skala saat pembuatan alat.

1 Kesalahan alat lainnya. Misalnya, melemahnya pegas yang digunakan pada neraca
pegas sehingga dapat memengaruhi gerak jarum penunjuk.

Hal ini dapat diatasi dengan:

9 Standardisasi prosedur

9 Standardisasi bahan

9 Kalibrasi instrumen

3) Kesalahan Acak

Selain kesalahan pengamat dan alat ukur, kondisi lingkungan yang tidak menentu bisa
menyebabkan kesalahan pengukuran. Kesalahan pengukuran yang disebabkan oleh
kondisi lingkungan disebut kesalahan acakMisalnya, fluktuasifluktuasi kecil pada saat
pengukuran e/m (perbandingan muatan dan massa elektron). Fluktuasi (naik turun) kecil
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ini bisa disebabkan oleh adanya gerak Brown molekul udara, fluktuasi tegangan baterai,
dan kebisingan qoisg elektronik yang besifat acak dan sukar dikendalikan.

4) Kesalahan serius ( Gross error)

Tipe kesalahan ini sangat fatal sehingga konsekuensinya pengukuran harus diulangi.
Contoh dari kesalahan ini adalah kontaminasi reagen yang digunakan, peralatan yang
memang rusaktotal, sampel yang terbuang, datain lain. Indikasi dari kesalahan ini
cukup jelas dari gambaran data yang sangat menyimpang, data tidak dapat memberikan
pola hasil yang jelas, tingkat mampu ulang yang sangat rendah dan lain lain.

Untuk mengingatkan mater buatlah ringkasan kesalahan dalam pengukuran pada lembar
kerjanya

@Ingatlah: Kegiatan mengukur tidak akan luput dari kesalahan, apakah dalam

kegiatan membilang bisa terjadi kesalahan? Mengapa kegiatan mengukur dengan
teliti sangat penting dalam pekerjaaryang memerlukan ketelitian.

4. Ketidakpastian dalam Pengukuran

Kesalahankesalahan dalam pengukuran menyebabkan hasil pengukuran tidak bisa
dipastikan sempurna. Dengan kata lain, terdapat suatu Kketidakpastian dalam
pengukuran. Hasil pengukuran haruslituliskan sebagai:

X=X+ AX

Keterangan:
X = hasil pengamatan Xo = pendekatan terhadap nilai benar.
3@ E TEIAE EAOEAAEDPAOOEAI
Arti dari penulisan tersebut adalah hasil pengukuran (x) yang benar berada di
antara x73 @ AAT @ C 3@8 0 Agahtind Qald pe@ukurah AT 3 @
tunggal atau pengukuran ganda atau berulang.

a. Ketidakpastian dalam Pengukuran Tunggal
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Pengukuran tunggal adalah pengukuran yang hanya dilakukan satu kali saja. Dalam

pengukuran tunggal, pengganti nilai benar (x0) adalah nilggengukuran itu sendiri. Setiap

alat ukur atau instrumen mempunyai skala yang berdekatan yang disebut skala terkecil.

CEl AE EAOEAAEDAOOEAT ja@q DPAAA PAT COEOOAT OO1 CCA
ukur yang dipakai. Nilai dari ketidakpastian padgpengukuran tunggal adalah setengah

AAOE OEAI A OAOEAAEI DPAAA AT AO OEOO8 3@ E € OEOQO/

b. Ketidakpastian dalam Pengukuran Berulang

Terkadang pengukuran besaran tidak cukup jika hanya dilakukan satu kali. Ada kalanya
kita mengukur besaran secaréberulang-ulang. Ini dilakukan untuk mendapatkan nilai
terbaik dari pengukuran tersebut. Pengukuran berulang adalah pengukuran yang
dilakukan beberapa kali atau berulangulang. Dalam pengukuran berulang, pengganti
nilai benar adalah nilai ratarata dari hasil pengukuran. Jika suatu besaran fisis diukur
sebanyak N kali, maka nilai rataata dari pengukuran tersebut dicari dengan rumus
sebagai berikut.

Keterangan:

X = nilai rata-rata
t 9 E EOI 1 AE EA@Ala®OOEAT EAOEI DAI
N = jumlah pengukuran
Nilai ketidakpastian dalam pengukuran berulang dinyatakan sebagai simpangan baku,
yang dapat dicari dengan rumus:

XXy X et Xy _ z)-'.
N
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_ X HX HXg X, X

0 N N
X_;/Nax%(a&f
PEN N-1

Keterangan:

X0 : hasil pengukuran yang mendekati nilai benar

3X : ketidakpastian pengukuran

N : banyaknyapengkuran yang dilakukan
Dengan adanya ketidakpastian dalam pengukuran maka tingkat ketelitian hasil
pengukuran dapat diligat dari ketidakpastian relatif diperoleh dari hasil bagi antara nilai

EAOEAAEPAOOEAT jY@q AAT CAT T1WAE AAT AO AEEAI |
X
Ketidakpastian relatif =%x 100%

Ketidakpastian relatif dapat digunakan untuk mengetahui tingkat ketelitian pengukuran.
Semakin kecil nilai ketidakpastian relatif makin tinggi ketelitian pengukuran.

5. Kesalahan

Perbedaan atau selisih antara pengukuragebenarnya dengan hasil pengukuran disebut
kesalahan. Orang selalu berusaha untuk memperkecil kesalahan hasil pengukuran
dengan menggunakan alat ukur yang lebih telit, namun tidak mungkin kesalahan
dihilangkan keseluruhan. Oleh karena itu kita kenal unsuunsurdalam suatu
pengukuran, yaitu:

a. Satuan Ukur Terkecil (ST)

Satuan ukur terkecil adalah satu angka yang diperhitungkan sebagai tingkat ketelitian
alat ukur. MisalnyaSebuah benda kerja diukur dengan tiga alat ukur maskmgasing
hasilnya adalah 25 satuamkur; 25,0 satuan ukur; dan 25,04 satuan ukur. Satuan terkecil
dari tiga kali pengukuran itu masingmasing adalah 1 satuan; 0,1 satuan; dan 0,01 satuan.
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b. Salah Mutlak (SM)

Salah mutlak = setengah dari satuan ukur terkecil

1
SM = EXST

Contoh:

Tentukan salah mutlak dari hasil pengukuran panjang 5 cm!

Jawab: HP =5cm ST=1cm
1 1
SM :EX ST =§ Xx1=0,5cm.

Batas atas pengukuran (BA) adalah hasil pengukuran ditambah salah
mutlaknya. BA = HP + SM

Batas bawah pengukuran (BB) adalah hasil pengukuran dikurangialah
mutlaknya. BB = HR SM

c. Salah Relatif (SR)
Perhatikan kesalahan pengukuran ini:

Kesalahan 1 gram pada pengukuran berat gula relatif tidak penting dibanding dengan
pengukuran emas. Yang dimaksud salah relatif yaitu perbandingan antara salah mitla
dengan hasil pengukuran.

SR:%

Salah relatif = SalahMutlak 5.0, P

Hasil pengukuran

Contoh:

Tentukan salah relatif dari hasil pengukuran panjang 5 cm!
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Jawab: HP =5cm ST=1cm
1 1
SM =§ X ST :EX 1=05cm.

SR = = - =
= _5 0,1 cm

d. Persentase Kesalahan (PK)

Persentase kesalahan sama dengan salagfatif kali 100 persen.

Persentase Kesalahan = Salah Relatif x 100%

PK =SR x100%

Contoh:
Tentukan persentase kesalahan dari hasil pengukuran 2,5 m!
Jawab:

HP=25m ST=0,1m

1
SM == xST=x0,1=0,05cmgr =M=995 -0 02cm
2 HP 2,5

PK =0,02 x 100% = 2%

e. Toleransi (T)

Toleransi dalam pengukuran adalah selisih antara pengukuran terbesar dengan
pengukuran terkecil yang masih dapat diterima.
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T=BA BB

Contoh:
1) Dari hasil pengukuran 5 cm, tentukan toleransinya!

Jawab:HP =5 cm ST=1cm
1
SM=§ xST=x1=05cm

BA=HP +SM=5+05=55
BB=HPZSM=505=45
T=BAzBB=554,5=1cm

2) Ukuran benda yang dapat diterima ditulis (1,5 £ 0,02) m. Tentukan
toleransinya!

Jawab:BA=1,5+0,02=1,52m
BB=1,50,02=1,48m

T=BAzBB=1,5271,48=0,04 m
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6. Operasi Hasil Pengukuran

a. Penjumlahan Hasil Pengukuran

Jika dua pengukuran atau lebih dijumlahkan maka salah mutlaknya adalah jumlah salah
mutlk dari pengukuran-pengukuran awal. Penjumlahan hasil pengukuran dapat

dibedakan menjadi dua yaitu jumlahmaksimum dan jumlah minimum, yang dapat
dirumuskan sebagai berikut:

Jumlah maksimum = BAl1 + BA2

Jumlah minimum = BB1z BB2

BA1 = Batas atas pengukuran pertama

BA2 = Batas atas pengukuran kedua

BB1 = Batas bawah pengukuran pertama

BB2 = Batas bawah pengukamn kedua

Contoh:

1) Tentukan batasbatas penjumlahan dari dua pengukuran 5,2 cm dan 3,6 cm
(apabila masingmasing dibulatkan satu angka di belakang koma)

Jawab:

ST=0,1cm

SM masingmasing pengukuran = 0,5 x 0,1 = 0,05 cm

Pengukuran pertama 5,2 cm terletaklalam jangkauan (5,2 = 0,05) cm, berarti:

BA1=5,2+0,05=525cm BB1=5,270,05=5,15cm
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Pengukuran kedua 3,6 cm terletak dalam jangkauan (3,6 + 0,05) cm, berarti:

BA2=3,6+0,05=3,65cm BB2=3,620,05=3,55cm

Jumlah sebenarnya 5,2 + 3,6 &8 dan salah mutlaknya 0,05 + 0,05 = 0,10 cm.

Maka batasbatas pengukuran = (8,8 + 0,10) cm.

Jumlah maksimum = BA1 + BA2

=5,25 + 3,65 = 8,90 cm (tidak boleh ditulis 8,9)

Jumlah minimum =BB1 + BB2

=5,15 + 3,55 = 8,70 cm (tidak boleh ditulis 8,7)

Jadi latas-batas penjumlahan dua pengukuran adalah 8,70 cm dan 8,90 cm.

2) Carilah jumlah maksimum dan minimum dari hasdhasil pengukuran 8 m dan 4
m!

Jawab:

BA1=85nmBA2=45m

Jumlah maksimum = BA1+BA2 = 85+45=13m

BB1=75m BB2=35m

Jumlah minimum=BB1+BB2 = 7,5+35=11m
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b. Pengurangan Hasil Pengukuran
Seperti halnya penjumlahan, pengurangan atau selisih juga dibedakan menjadi dua, yaitu:
Selisih maksimum = BAterbesar BBterkecil
Selisih minimum = BBterbesar BAterkecil
Contoh:
1) Tentukan batasbatas pengurangan dari dua pengukuran 5 cm dan 3 cm.
Bulatkan masingmasing ke sentimeter terdekat!
Jawab:
ST=1cm
SM masingmasing pengukuran =0,5x 1 =0,5cm
Pengukuran terbesar 5 cm terletak dalam jangkauan (5 £ 0,5) ciwerarti:
BA terbesar=5+0,5=5,5cm BB terbesar =5 0,5=4,5cm
Pengukuran terkecil 3,6 cm terletak dalam jangkauan (3 + 0,5) cm, berarti:
BA terkecil =3+ 0,5=3,5cm BB terkecil =3z70,5=2,5cm
Selisih sebenarnya = § 3 = 2 cm dan salah milaknya = 0,5+ 0,5=1,0 cm.
Maka batasbatas pengukuran = (2 + 1,0) cm.
Selisih maksimum = BAterbesag BBterkecil

=5,5722,5 = 3,0 cm (tidak boleh ditulis 3)
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Selisih minimum = BBterbesar BAterkecil

=4,57 3,5 =1,0 cm (tidak boleh ditulis 1)

Jadi,batas-batas pengurangan dari dua pengukuran di atas terletak antara 1,0
cm dan 3,0 cm.

2) Carilah selisih maksimum dan minimum dari hasthasil pengukuran 12,5 m dan
9,4 m!

Jawab:

Hasil pengukuran (1) =12,5 mHasil pengukuran (2) = 9,4 m

BA1=12,55m BB1=12,45m

BA2 =9,45m BB2 =9,35

Selisih maksimum = BA1BB2 = 12,55 9,35=3,20 m

Selisih minimum = BB1z BA2 = 12,45 9,45=3,00 m

c. Perkalian Hasil Pengukuran

Dari dua pengukuran jika dikalikan akan diperoleh dua macam hasil kali, yaitu:

Hasil kali maksimum = BA1 x BA2 Hasil kali minimum = BB1 x BB2

Contoh:

1) Hitung batasbatas luas yang mungkin dari sebuah persegi panjang yang
memiliki panjang 4,5 m dan lebar 3,4 m!

Jawab:
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ST=0,1cm

SM masingmasing pengukuran = 0,5 x 0,1 = 0,05 cm

Pengukuran pertama 4,5 cm terletak dalam jangkauan (4,5 + 0,05) cm,
berarti:

BA1=4,5+0,05=4,55cm BB1=4,52 0,05 =4,45cm

Pengukuran kedua 3,4 cm terletak dalam jangkauan (3,4 + 0,05) cm, berarti:

BA2=3,4+0,05=3,45cm BB2 = 3,47 0,05 = 3,35 cm

Perkalian maksimum = BA1 x BA2 = 4,55 x 3,45 = 15,6975Tm

Perkalian minimum = BB1 x BB2 = 4,45 x 3,35 = 14,9075Tm

Jadi, batas luas persegi panjang adalah 14,9075 Zsampai 15,6975 cr.

2) Tentukan luas maksimum dan luas minimum persegi panjang dengan
panjang 8 cm dan lebar 5 cm!

Jawab:

BA1=85m BA2=55m
BB1=75m BB2=45m
Luas maksimum = BA1 x BA2 = 8,5x5,5=46,73 m

Luas minimum = BB1 xBB2 = 7,5x4,5=33,28m

Untuk latihan selanjutnya Anda coba berlatih pada lembar kerjanya, dimanAnda
diminta untuk melengkapi tabel yang memuat, satuan pengukuran terkecil, salah mutlak,
salah relatif, prosentase kesalahan, ukuran maksimuminimum dan toleransi.
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Contoh soal dan pembahasan

1. Rita mengukur panjang sisisisi suatu segitiga dan diperoleh bahwa panjang sisi
sisi segitiga tersebut adalah 80,21dm; 123,10dm, dan 124,05dm. Tentukan keliling
minimum dari segitiga tersebut berdasarkan hasil pengukuran yang dilakukan Rita.

Penyelesaian:

Salah mutlak dari hasil pengukuran pajang setiap segitiga adalah 0,005dm. Ukuran
minimal dari panjang sistsisi segitiga adalah: 80,205dm; 123,095dm, dan
124,045dm. Keliling minimal segitiga berdasarkan hasil pengukuran Rita adalah:
(80,205 + 123,095 +124,045)dm = 327,345dm.

2. Hasil dua pengukuran panjang masingnasing adalah 32,5km dan 28,7km.
Tentukan selisih maksimum dari hasil dua pengukuran tersebut.

Penyelesaian:

Dari contoh 15, salah mutlak dari selisih dua pengukuran 32,5km dan 28,7km
adalah 0,Dkm

Selisih maksimum dua pengukuran 32,5km dan 28,7km
= (32,5km - 28,7km) + (salah mutlak dari selisih pengukuran 32,5km dan
28,7km)
3,8km + 0,10km
3,90km

3. Untuk mencari luas suatu persegipanjang, Ari mengukur panjang dua sisi
persegipanjangtersebut. Hasil pengukuran Ari menunjukkan bahwa panjang dua sisi
persegipanjang tersebut adalah 125,22dm dan 101,13dm. Berapakah luas
maksimum persegipanjang dari hasil pengukuran Ari tersebut?

Penyelesaian:

Salah mutlak pengukuran panjang sissisi persegipanjang yang dilakukan Ari adalah
0,005dm. Ukuran maksimum dari panjang sissisi pada persegi panjang adalah
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125,225 dm dan 101,135 dm. Luas maksimum dari persegipanjang berdasarkan hasil
pengukuran Ari adalah:

125,225dm?3 101,135dm = 12664,63dn% (dibulatkan ke dua angka desimal).

4. Hasil pengukuran panjang adalah 2,5cm. Tentukan toleransi dari pengukuran
tersebut.

Penyelesaian:

Dari contoh 10 dan 11, ukuran terbesar dari pengukuran adalah 2,55cm dan ukuran
terkecil dari pengukuran adalah 2,45cm.

Jadi toleransi kesalahan = ukuran terbesar- ukuran terkecil

2,55cm 2,45cm = 0,10cm

D. Aktivitas Pembelajaran
1. Pengantar
Dalam kegiatan ini Anda akan melakukan serangkaian kegiatan untuk mencapai
kompetensi berkaitan dengan Pengukuran dan Aproksimasi kesalahan. Kegiatan

kegiatan tersebut akan terbagi dalam beberapa topik, di antaranya adalah:

a. Membilang dan mengukur, pada bagian ini Anda belajar membedakan
pengertian membilang dan mengukur.

b. Pengukuran, pada bgian ini Anda akan mengenal beberapa contoh alat ukur
dengan cara menggunakannya.

c. Pembulatan, pada bagian ini Anda akan mengenal hasil dari suatu pengukuran
yaitu berupa pembulatan kesatuan ukuran terdekat, Pembulatan ke angka
desimal dan pembulatan ke bayaknya angka signifikan.
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d. Kesalahan dalam pengukuran, dalam bagian ini materi yang akan anda pelajari
adalah kesalahan pengukuran karena alat ukur, kesalahan pengukuan karena
benda ukur, kesalahan pengukuran karena faktor si pengukur, dan kesalahan
karenafaktor lingkungan

e. Ketidakpastian dalam pengukuran pada bagian ini anda akan belajar konsep
dasar tentang:ketidakpastian dalam pengukuran tunggal dan ketidakpastian
dalam pengukuran berulang,

f. Kesalahan,pada bagian ini Anda akan mempelajari antara lain:Satuan Ukur
Terkecil (ST), Salah Mutlak (Absolut) (SM), Salah Relatif (SR), Persentase
Kesalahan (PK) dan Toleransi (T).

g. Operasi Hasil Pengukuran, pada bagian ini Anda akan mempelajari beberapa
operasi yaitu: Penjumlahan Hasil Pengukuran, Pengurang&tasil Pengukuran,
Perkalian Hasil Pengukuran, dan Pembagian hasil pengukuran.

h. Aproksimasi Kesalahan, pada bagian ini Anda mempelajariPengertian
Aproksimasi Pembulatan Kesatuan Ukuran Terdekat, Pembulatan Kebanyak
Angka DesimalPembulatan Kebanyak Angk Signifikan.

2. Aktifitas

Aktivitas pembelajaran yang dilakukan untuk mempelajari modul ini adalah sebagai
berikut:

a. Membedakan konsep membilang dan mengukur
b. Memahami kesalahan dalam pengukuran yaitu : kesalahan karena alat ukur,
kesalahan karena benda ukurkasalahan karena pengukur, kesalahan karena

faktor lingkungan, dan konsep ketidakpastian dalam pengukuran.

c. Menerapkan konsep kesalahan pengukuran dalam operasi hasil pengukuran
yaitu : Penjumlahan, Pengurangan dan Perkalian
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Aktivitas 1: Membaca Isi mater i

Bacalah materi tentang pengukuranyang terdapat dalam modul ini, kemudian
catatlah hathal yang belum Anda pahami dari hasil membaca tersebubengan
berdiskusi, saling bertanya ¢haring knowledg¢ sambil mengumpulkan
informasi/mencoba dan mengasosiasikan, serta mengkomunikasikan dalam proses
dan hasil pada setiap aktivitas Lembar Kerja. Dalam Lembar Kerja 1.1, Anda diminta
untuk:

1. membedakan membilang, mengukur dan menilai

2. memberikan contoh-contoh alat ukur

3. memahami alat ukur dengan satuarukuran terkecilnya

[ Lembar Kerja 1.1 : Mengukur }

1. Apakah yang dimaksud dengan membilang, mengukur, dan menilai?
Berikan penjelasan yang dapat membedakannya!

2. Apakah setiap kegiatan mengukur selalu menggunakan alat ukur?
Berikan beberapa contoh yang lain selain yang ada dalam modul ini!

3. Apakah setiap alat ukur memiliki satuan ukuran terkecil? Bilamana alat
ukur yang tidak memiliki satuan ukuran terkecil

4. Berikan penjelasan bahwa satuan ukuran terkecil dapat menentukan

ketelitian dalam mengukur
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Aktivitas 2 : Mempelajari cara pengukuran beberapa Alat ukur

Dari membaca materi mengenal alat ukur, Anda diminta melakukan kegiatan untuk
mencari beberapa alat ukur dan mempelajari cara menggunakannnygada bidang
bidang kejuruan.Anda diminta untuk mencai beberapa alat ukur dan menjelaskan cara
menggunakannya. Dengan berdiskusi, saling bertanya gharing knowledgé sambil
mengumpulkan informasi/mencoba dan mengasosiasikan, serta mengkomunikasikan
dalam proses dan hasil pada setiap aktivitas Lembar Kerja

[ Lembar Keria 2.1: Alat ukur ]

Carilah beberapa contoh alat ukur dan buatlah penjelasan sederhana cara

menggunakannya!

(Petunjuk lakukan dengan mencari di internet dan diskusikan))

Aktivitas 3:Membuat Ringkasan yang berkaitan dengan kesalahan d alam
pengukuran
Pada kegiatan berikutnya Anda berlatih membuat ringkasan atau resume materi
yang telah dipelajari yang berkaitan dengan kesalahan dalam pengukuran
Dengan berdiskusi, saling bertanya gharing knowledgg¢ sambil mengumpulkan
informasi/mencoba dan mengasosiasikan, serta mengkomunikasikan dalam proses
dan hasil pada setiap aktivitas Lembar Kerja

[ Lembar Kerja 3.1 : Kesalahan ]

1. Buatlah ringkasan tentang kesalahan dalam pengukuran
2. Buatlah analisis akibat yang berkaitan dengan kesalahan dalam
pengukuran!

(Petunjuk lakukan dengan cara penelaahan dan diskusi)
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Aktivitas 4: Membuat panduan cara menggunakan beberapa alat ukur yang
digunakan di SMK

Setelahmembuat ringkasan materi pengukuran, kali ini Anda diminta untuk membuat
panduan sederhana dan ringkas beberapa alat ukur yang sering digunakan di SMK. Anda
diminta membuat minimal 3 buah panduan alat ukur dengan cara mencari materi di
internet kemudian memperagakannya.

Dengan berdiskusi, saling bertanya gharing knowledgé sambil mengumpulkan
informasi/mencoba dan mengasosiasikan, serta mengkomunikasikan dalam proses dan
hasil pada setiap aktivitas Lembar Kerja.

[ Lembar Kerja 4.1 : Penggunaan Alat Ukur ‘]

Buatlah panduan cara menggunakan alat ukur yang berkaitan dengan alat

ukur yang digunakan di SMK. Lakukanlah peragaan cara menggunakannya

(Petunjuk lakukan dengan cara penelaahan dan diskusi)
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Aktivitas 5: Melatih aplikasi Konsep Pengukurandalam kehidupan sehari -hari.

Setelah mempelajari materi danmempelajari contoh-contoh yang diberikan, Anda
diminta untuk berlatih mengaplikasikan konsep pengukuran dalam kehidupan sehati
hari dengan mengerjakan lembar kerja.

Lembar Kerja 5.1 ]
1. a. Lengkapilah Tabel Salah Mutlak berikut ini.
No Pengukuran Salah mutlak
a. 120 gram .. gram
b. 50,63 gram .. detik
e 21,932 ampere ... ampere
d 0,5Q fus B
e. 1.7152 liter ... liter
Lembar Keria 5.1 ]

1.b. Lengkapilah Tabel Salah Mutlak berikut ini.

No Pengukuran Kesalahan relatif % Kesalahan
2,63 mm .. %
3 detik .. %

c. 1.250 cm .. %

d. 1,6512 gram %

e. 2,157 liter .. %

2. Lengkapilah Tabel Salah Mutlak berikut ini.

No Pengukuran Salah mutlak
a 120 gram ... gram
b. 50,63 gram ... detik

21,932 ampere ... ampere
d 0,5Q s
e. 1,7152 liter ... liter
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[ Lembar Kerja 5.2 }

1. Lengkapilah tebel hasil pengukuran berikut ini.

Pek SPT Salah Salah % Ukuran Tol )
S
engukuran Mutlak | Relatif | Kesalahan | Maksimum | Mimmum | o

3.1L
7.6 cm
8.12 kg
12,18 m
16,185 ¢
48 detik
59 jam
0,12 ton
0,08 km

2. Lengkapilah Tabel Jumlah dan Selisih berikut ini :

J umlah S eﬁsih
Maksmum Minimum maksimum maksimum

142kgdan | 1,42 kg
090kg |09kg

3. Isilah Tabel Luas dibawah ini :

Peagulauran Minimum

Maksmmum
. 705
Panjang Em )
Lebar 4=0,5
cm

(Petunjuk lakukan dengan cara penelaahan dan diskusi)
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E. Rangkuman

1. Membilang (menghitung) merupakan sesuatu yang eksak (pasti), contohnya:
banyaknya siswa di suatu kelas, banyaknya buku dalam tas.

2. Mengukur merupakan pendekatan,seperti mengukur panjang, luas, masa,
waktu dan sebagainya.

3. Kesalahan Hasil Pengukuran: Perbedaan atau selisih antara pengukuran
sebenarnya dengan hasil pengukuran disebut kesalahan..

4. Jenis kesalahan, yaitu:

a. Satuan Ukur Terkecil (ST) :Satuan ukur terkdlc adalah satu angka yang
diperhitungkan sebagai tingkat ketelitian alat ukur.

b. Salah Mutlak (SM) :Salah mutlak = setengah dari satuan ukur terkecil
b. SM=xST

c. Salah Relatif (SR) salah relatif yaitu perbandingan antara salah mutlak dengan
hasil pengukuran.

5. Batas Pengukuran:

a. Batas atas pengukuran (BA) adalah hasil pengukuran ditambah salah mutlaknya.
BA =HP + SM

b. Batas bawah pengukuran (BB) adalah hasil pengukunadikurangi salah
mutlaknya. BB = HRZ SM

6. Persentase Kesalahan (PK):Persentase kesalahan sama dengan salah relatif kali
100 persen. Persentase Kesalahan = Salah Mutlak x 100%

7. Toleransi (T):Toleransi dalam pengukuran adalah selisih antara pengukuran
terbesar dengan pengukuran terkecil yang masih dapat diterima.

T =BAZBB




8.

10.

11.
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Penjumlahan Hasil Pengukuran

Jika dua pengukuran atau lebih dijumlahkan, maka salah mutlaknya adalah
jumlah salah mutlk dari pengukurarrpengukuran awal.

Penjumlahan hasil pengukuran dapgdibedakan menjadi dua yaitu jumlah
maksimum dan jumlah minimum, yang dapat dirumuskan sebagai berikut:

Jumlah maksimum = BA1 + BA2

Jumlah minimum = BB1z BB2

BA1 = Batas atas pengukuran pertama

BA2 = Batas atas pengukuran kedua

BB1 = Batas bawh pengukuran pertama

BB2 = Batas bawah pengukuran kedua

Pengurangan Hasil Pengukuran

Selisih maksimum = BA terbesaz BB terkecil

Selisih minimum = BBterbesar BAterkecil

Perkalian Hasil Pengukuran

Hasil kali maksimum = BA1 x BA2

Hasil kali minimum = BB1x BB2

persegi yang sisinya (5 £ 0,2) cm !
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F. Tes Formatif

Tes Formatif
1. *O0i 1 AE |1 AEOEI O6i AAOE DPAT COEOOAT v 1 EOAO AAT
2. *Oi 1 AE 1T ETEI Oif AAOE DPAT COEOOAT c¢ho EC AAT c¢hi
3. Selisih maksimum dari pengukuran 9 m dan 7m ada&a8
4, 3A1 EOEE 1 ETEI O AAOE DPAOGEOOAT pchuv Al AAT pxl
5. Keliling maksimum dari sebuah segitiga dengan ukuran sisiisinya 6 cm, 8 cm,
AAT pmn Al AAAI AES
6. Panjang minimum kawat untuk membuat sebuah segilima beraturan dengan sisi
¢m Al AAAI AE 8
7. Luasmaksimum sebuah daerah persegi panjang dengan ukuran panjang 30 dm
AAT 1T AAAO ¢n Ai AAAI AE 8 Aic¢s8
8. Luas minimum sebuah kolam yang berbentuk persegi dengan sisi 50 meter adalah
8 1 ¢s8
9. Luas maksimum daerah segitiga sikg siku dengan sisi alas 10 cm dan ting& cm
AAAT AE 8 Al c¢s8
10. Luas minimum daerahlayangz layang dengan panjang diagonal diagonalnya 50
Al AAT omn Ai AAAT AE 8 Aic¢s
11. Observasilah pintu disekitar Anda, kemudian ukurlah panjang dan lebar/tinggi

nya. Buatlah kesimpulan dari observasi Anda!

G. Kunci Jawaban
1.(13liter) 2. (4,7 kg) 3. (3m) 4. (4,6cm) 5. (25,5cm)

6. (97,5cm) 7. (625,25dr®) 8. (2450,25m) 9. (28,875cn®) 10. (730,125cn)
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KEGIATAN PEMBELAJARAN 4

Kegiatan Belajar 4 : Aproksimasi Kesalahan

A. Tujuan

Tujuan dari kegiatan pembelajaran 5 ini adalah melalui diskusi dan penugasan
peserta diklat dapat menerapkan konsep aproksimasi kesalahandalam
menyelesaikanmasalah kejuruan dengan .

B. Indikator Pencapaian Kompetensi

Indikator pencapaian kompetensiyang harus dikuasai setelah mengikuti kegiatan
belajar ini adalah, peserta diklat dapat:

1. Menaksir (menduga) hasil operasi beberapa bilangan
2. Konsep menaksir dan Aprokimasi

3. Menentukan di antara bangun bangun yang mempunyai luas/keliling
terbesar jika diketahui keliling/luasnya sama

4. Membandingkan beberapa hasil operasi dua bilangan
C. Aproksimasi Kesalahan
1. Pengertian Aproksimasi dan Menaksir
Sebelum mempelajari tentang Aproksimasi, alangkah baiknya Anda mengingat

EAI AATE AAT CAT EAOA O-AT AEOCEOG68 ! PA UAIT C !
Menaksir itu adalah mengirangira. Oleh karena itu jika hasil penaksiran berbeda
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sedikit dengan kenyataan sebnarnya (dengan batas tertentu. Kemudian disebut
toleransi) sudah dianggap baik/benar.

Aproksimasi adalah pendekatan hasil pengukuran, misalnya panjang, masa, luas dan
waktu dari suatu benda yang diukur karena hasil dari suatu pengukuran tidak
memberikan ketelitian yang mutlak (absolut). Yang termasuk dalam aproksimasi
yaitu: pengukuran, penimbangan, dan penakaran. Yang bukan termasuk aproksimasi
yaitu hasil dari membilang dan menghitung.

2. Pembulatan

Secara umum, langkattangkah untuk melakukan pembulatan tehadap suatu
bilangan desimal sampat tempat desimal adalah sebagai berikut:

- Perhatikan bilangan desimal yang akan dibulatkan.

- Jika bilangan tersebut akan dibulatkan sampa tempat desimal, maka cek
angka yang berada tepat pada posisi kg +1) di sebdah kanan tanda koma.

- Apabila nilainya kurang dari 5 maka bulatkan ke bawah.
- Apabila nilainya lebih dari atau sama dengan 5 maka bulatkan ke atas.
a. Pembulatan Kesatuan Ukuran Terdekat
*EEA AT CEA AEAAI AEAT C ETTA I v 1T AEA TEI AE AADPAI
Jika angka dibelakang koma < 5 maka nilainya tetap.
Contoh:

197,5m =198 m

19,8 kg = 20 kg
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17,2 detik = 17 detik

Contoh
513,7 kg = 14 kg; dibulatkan ke kilogram terdekat.

101,12 m = 101,1 m; dibulatkan ke persepuluh meter terdekat.
15431 m2 = 15430 m2;dibulatkan ke puluhan meter persegi terdekat.
b. Pembulatan kebanyak Angka Desimal.

Pembulatan mengikuti banyak desimal yang diinginkan, misalnya satu, dua, atau tiga
desimal.

Contoh : 9,36835
Dibulatkan empat angka desimal = 9,3684
Dibulatkan tiga desimal =9,368.
Contoh
8,47571 = 8,4757 dibulatkan sampai empat tempat desimal.
= 8,476 dibulatkan sampai tiga tempat desimal.
= 8,48 dibulatkan sampai dua tempat desimal.
= 8,5 dibulatkan sampai satu tempat desimal.
Contoh:
1) Bulatkan 4,136 sampai:

a. 1 tempat desimal. b. 2 tempat desimal.
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Penyelesaian:

a. 4,136 akan dibulatkan sampai 1 tempat desimal sehingga kita cek angka
yang berada pada posisi kedua di sebelah kanan tanda koma, yaitu 3.
Karena nilainya kurangdari 5 (3<5) maka lakukan pembulatan ke bawah
menjadi 4,1. Kita menuliskan 4,136=4,1 (sampai 1 tempat desimal).

b. 4,136 akan dibulatkan sampai 2 tempat desimal sehingga kita cek angka
yang berada pada posisi ketiga di sebelah kanan tanda koma, yaitu 6.
Karena nilainya lebih dari 5 (6>5) maka lakukan pembulatan ke atas
menjadi 4,14. Kita menuliskan 4,136=4,14 (sampai 2 tempat desimal).

2) Bulatkan 7,6378 sampai:
a. Bilangan bulat terdekat.
b. 1 tempat desimal.
c. 2tempat desimal.
Penyelesaian:

a. Karena 7,6378 lebih dekat k 8 daripada ke 7 maka 7,6378 dibulatkan ke

AOAO 1 AT EAAE y¢y8 +EOA 1| A1 01l EOEAT xhooxyhys
b. 7,6378 akan dibulatkan sampai 1 tempat desimal, sehingga kita cek

angka yang berada pada posisi kedua di sebelah kanan tanda koma, yaitu

3. Karena nilainya kurang dari 5(3<5), maka lakukan pembulatan ke

bawah menjadi 7,6. Kita menuliskan 7,6378=7,6 (sampai 1 tempat
desimal).

c. 71,6378 akan dibulatkan sampai 2 tempat desimal, sehingga kita cek angka
yang berada pada posisi ketiga di sebelah kanan tanda koma, yaitu 7.
Karena nilainya lebih dari 5 (7>5), maka lakukan pembulatan ke atas
menjadi 7,64. Kita menuliskan 7,6378=7,64 (sampai 2 tempat desimal).




Bilangan, Pengukuna dan Aproksimasi

3) Tuliskan 8,6052 sampai:
a. 3 tempat desimal

b. 2 tempat desimal

Penyelesaian:

a. 8,6052 akan dibulatkan sampai 3 tempatesimal sehingga kita cek angka
yang berada pada posisi keempat di sebelah kanan tanda koma, yaitu 2.
Karena nilainya kurang dari 5 (2<5) maka lakukan pembulatan ke bawah

menjadi 8,605. Kita menuliskan 8,6052=8,605 (sampai 3 tempat
desimal).

b. 8,6052 akandibulatkan sampai 2 tempat desimal sehingga kita cek angka
yang berada pada posisi ketiga di sebelah kanan tanda koma, yaitu 5.
Karena nilainya sama dengan 5 maka lakukan pembulatan ke atas
menjadi 8,61. Kita menuliskan 8,6052=8,61 (sampai 2 tempat desia

4) Bulatkan bilanganbilangan berikut sampai puluhan terdekat:

a. 137
b. 353

Penyelesaian:

a. Karena 137 lebih dekat ke 140 daripada ke 130 maka 137 dibulatkan

ke atas sampai puluhan terdekat menjadi 140. Kita menuliskan
pox hptmns8

b. Karena 353 lebih dekake 350 daripada ke 360 maka 353 dibulatkan

ke bawah sampai puluhan terdekat menjadi 350. Kita menuliskan
ovoboums8
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c. Pembulatan Kebanyak Angka Signifikan.

Angka penting menunjuk ke angkangka pada suatu bilangan, tidak termasuk angka

0 yang posisinya disebelah kiri dari seluruh angka lain yang bukan 0. Angka penting

digunakan untuk melambangkan derajat keakuratan. Semakin banyak angka penting
yang dimiliki oleh suatu bilangan, semakin besar derajat keakuratan dari bilangan

tersebut.

Pandang beberapa bilagan berikut: 84,015; 0,0063; 0,05600. Pada bilangan 84,015
terdapat 5 angka penting. Pada bilangan 0,0063 hanya terdapat 2 angka penting.
Adapun pada bilangan 0,05600 terdapat 4 angka penting, karena dua angka 0 terakhir
digunakan untuk menunjukkan keakuatan dari bilangan tersebut.

Berikut ini beberapa aturan untuk menentukan banyak angka penting:

1 Semua angka bukan O merupakan angka penting. Sebagai contoh, 214
mempunyai 3 angka penting.

1 Angka 0 yang terdapat diantara angka bukan O merupakan angka penting
Sebagai contoh, 603 mempunyai 3 angka penting.

1 Pada bilangan desimal, semua angka O sebelum angka bukan 0 yang pertama
bukan merupakan angka penting. Sebagai contoh, 0,006 hanya mempunyai 1
angka penting.

1 Angka 0 setelah angka bukan 0 merupakan angka pgamg. Sebagai contoh, 23000
mempunyai 5 angka penting, dan 2,00 mempunyai 3 angka penting.

1 Apabila suatu bilangan cacah sudah dibulatkan, angka 0 yang terletak di sebelah
kanan dari angka bukan 0 terakhir bisa merupakan angka penting ataupun bukan
merupakan angka penting, tergantung dari bilangan itu dibulatkan sampai ke
berapa. Sebagai contoh, apabila dibulatkan sampai ratusan terdekat, 23000
hanya mempunyai 2 angka penting. Apabila dibulatkan sampai puluhan terdekat,
23000 mempunyai 3 angka penting.
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1 Untuk melakukan pembulatan dari suatu bilangan sehingga mempunyaiangka
penting yang ditentukan, kita mengikuti aturan berikut:

1 Perhatikan nilai dari angka yang berada pada posisi ke, dimulai dari kiri ke
kanan dari angka pertama yang bukan 0. Selanjutny&k nilai angka pada posisi
ke-(¢+1) yang tepat berada di sebelah kanan angka e

1 Apabila angka ke(¢+1) nilainya kurang dari 5, hapuskan angka k€c+1) dan
seluruh angka di sebelah kanannya. Sebagai contoh, 2,04045=2,040 (4 angka
penting), 0,400127=0,400 (3 angka penting).

1 Apabila angka ke(¢ +1) nilainya lebih dari atau sama dengan 5, tambahkan 1 ke
nilai angka ke¢ dan hapuskan angka k€&+1) dan seluruh angka di sebelah
kanannya.

Contoh:

1. Tentukan banyaknya angka penting dari bilangabilangan berikut:

a..3,1208 5 angka penting
b. 0,0005 1 angka penting
c. 0,10005 5 angka penting
d. 3,56780 6 angka penting

e 73000 (sampai ribuan terdekat) 2 angka penting

2. Nyatakan bilanganrbilangan berikut dalam bentuk yang mempunyai banyak
angkapenting seperti ditunjukkan:

a. 0,003468; supaya mempunyai 3 angka penting.
b. 0,07614; supaya mempunyai 2 angka penting.
c. 14,408; supaya mempunyai 5 angka penting.

d. 28,7026; supaya mempunyai 4 angka penting.
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Penyelesaian:

a. Untuk menyatakan dalanmbentuk yang mempunyai 3 angka penting, kita cek
angka keempat dari kiri yang bukan 0. Ternyata angkanya adalah 8. Karena
nilainya lebih dari 5, kita tambahkan 1 ke angka ketiga dari kiri yang bukan 0.
Sehingga 0,003468=0,00347 (sampai 3 angka penting).

b. Untuk menyatakan dalam bentuk yang mempunyai 2 angka penting, kita cek
angka ketiga dari kiri yang bukan 0. Ternyata angkanya adalah 1. Karena
nilainya kurang dari 5, kita hapuskan angka ketiga dan seluruh angka di
sebelah kanannya. Sehingga 0,07614=0,07€ampai 2 angka penting).

. 14,4089=14,409 (sampai 5 angka penting).

d. 28,7026=28,70 (sampai 4 angka penting).

Banyaknya signifikan adalah banyaknya bilangan nyata. Jika dinyatakan sebagai letak
koma desimal maka angka nol (0) bukan angka signifikan.

Cortoh :

0,009764809 = 7 signifikan

0,0010 = 2 signifikan

1,8 x 1@ mempunyai 2 signifikan yaitu 1 dan 8.
Contoh

30,5 mempunyai 3 angka signifikan.
0,3011 mempunyai 4 angka signifikan.
0,007 mempunyai 1 angka signifikan.
0,100 mempunyai 3 angka signifikan.
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3. Angka Penting (Signifikan)

Angka penting menunjuk ke angkaangka pada suatu bilangan, tidak termasuk
angka 0 yang posisinya di sebelah kiri dari seluruh angka lain yang bukan 0. Angka
penting digunakan untuk melambangkan derajat keakuratan. Semakin banyak
angka penting yang dimiliki oleh suatu bilangan, semakin besar derajat
keakuratan dari bilangan tersebut.

Pandang beberapa bilangan berikut: 84,015; 0,0063; 0,05600. Pada bilangan
84,015 terdapat 5 angka penting. Pada bilangan 0,0063 hanya terdapatBgka
penting. Adapun pada bilangan 0,05600 terdapat 4 angka penting karena dua
angka 0 terakhir digunakan untuk menunjukkan keakuratan dari bilangan
tersebut.

Berikut ini beberapa aturan untuk menentukan banyak angka penting:

- Semua angka bukan O merupakarangka penting. Sebagai contoh, 214
mempunyai 3 angka penting.

- Angka 0 yang terdapat di antara angka bukan 0 merupakan angka penting.
Sebagai contoh, 603 mempunyai 3 angka penting.

- Pada bilangan desimal, semua angka 0 sebelum angka bukan 0 yang pertama
bukan merupakan angka penting. Sebagai contoh, 0,006 hanya mempunyai 1
angka penting.

- Angka 0 setelah angka bukan 0 merupakan angka penting. Sebagai contoh,
23000 mempunyai 5 angka penting, dan 2,00 mempunyai 3 angka penting.

- Apabila suatu bilangan cacah sudwadibulatkan, angka 0 yang terletak di
sebelah kanan dari angka bukan O terakhir bisa merupakan angka penting
ataupun bukan merupakan angka penting, tergantung dari bilangan itu
dibulatkan sampai ke berapa. Sebagai contoh, apabila dibulatkan sampai
ratusan terdekat, 23000 hanya mempunyai 2 angka penting. Apabila
dibulatkan sampai puluhan terdekat, 23000 mempunyai 3 angka penting.
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Untuk melakukan pembulatan dari suatu bilangan sehingga mempunyai angka
penting yang ditentukan, kita mengikuti aturan berikut

- Perhatikan nilai dari angka yang berada pada posisi ke, dimulai dari kiri ke
kanan dari angka pertama yang bukan 0. Selanjutnya cek nilai angka pada posisi
ke-(£+1) yang tepat berada di sebelah kanan angka e

- Apabila angka ke(¢+1) nilainya kurang dari 5, hapuskan angka k€t¢+1) dan
seluruh angka di sebelah kanannya. Sebagai contoh, 2,04045=2,040 (4 angka
penting), 0,400127=0,400 (3 angka penting).

- Apabila angka ke(¢+1) nilainya lebih dari atau sama dengan 5, tambahkan 1 ke
nilai angka ke¢ dan hapuskan angka kd€¢+1) dan seluruh angka di sebelah
kanannya.

Contoh:

1. Tentukan banyaknya angka penting dari bilangahilangan berikut:

a. 0,0401 d. 0,10005
b. 3,1208 e. 3,56780
c. 0,0005 f. 73000 (sampai ribuan terdekat)

Penyelesaian:

a. 3angka penting.
b. 5 angka penting.
c. 1 angka penting.
d. 5 angka penting.

e. 6 angka penting.
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f. 2 angka penting.

2. Nyatakan bilanganbilangan berikut dalam bentuk yang mempunyai banyak angka
penting seperti ditunjukkan:

a. 0,003468; supaya mempunyai dngka penting.

b. 0,07614; supaya mempunyai 2 angka penting.

c. 14,408; supaya mempunyai 5 angka penting.

d. 28,7026; supaya mempunyai 4 angka penting.
Penyelesaian:

a. Untuk menyatakan dalam bentuk yang mempunyai 3 angka penting, kita cek
angka keempat @ri kiri yang bukan 0. Ternyata angkanya adalah 8. Karena
nilainya lebih dari 5, kita tambahkan 1 ke angka ketiga dari kiri yang bukan 0.
Sehingga 0,003468=0,00347 (sampai 3 angka penting).

b. Untuk menyatakan dalam bentuk yang mempunyai 2 angka pentirigta cek
angka ketiga dari kiri yang bukan 0. Ternyata angkanya adalah 1. Karena
nilainya kurang dari 5, kita hapuskan angka ketiga dan seluruh angka di
sebelah kanannya. Sehingga 0,07614=0,076 (sampai 2 angka penting).

c. 14,4089=14,409 (sampai 5 angkagmting).

d. 28,7026=28,70 (sampai 4 angka penting).

4. Estimasi (Penaksiran)

Dalam kehidupan seharhari, kita sering menggunakan estimasi (penaksiran)
apabila untuk memperoleh jawaban akhir yang pasti diperkirakan tidak
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memungkinkan ataupun tidak diperlukan. Estimasi sering menggunakan

pembulatan, baik pembulatan ke bawah, pembulatan ke atas, ataupun pembulatan

sampai¢ tempat desimal.

Secara umum, langkattangkah untuk melakukan penaksiran adalah sebagai berikut:

a. Selalu cari bilanganbilangan yang nantinya akan memudahkan dalam
melakukan perhitungan, misalnya satuan, puluhan, ratusan, atau ribuan. Sebagai

ATTOITEh tTuvhtpwuhyxghtuvppnns

b. Selalu ingat bilangan desimal sederhana yang ekuivalen dengan bilangan
pecahan, misalnya ®5=1/4 ,0,5=1/2 ,0,125=1/8.

c. Dalam melakukan perhitungan, supaya hasil estimasinya mendekati jawaban
sebenarnya, satu faktor dibulatkan ke atas dan satu faktor lain dibulatkan ke

AAxAE8 3AAACAE AiITOI Eh ocuxyptpgxbhoonmnjWqpt mmT

d. Untuk ekspresi berupa pecahn, bulatkan sampai ke bilangan yang mudah untuk
AE1 AEOCEAT PAI AACEAT 8 3AAACAE AT TOIEh pyhuvcgprtt

Contoh:
1. Taksirlah hasil perhitungan berikut:

A8 vwhexMcthceuChpsB, He47,5+44,65
Penyelesaian:

a. Kita bulatkan 59,67 ke 60, kemudian 24,26%e 20, dan 11,32 ke 10.
BAEET CCA vwhexMcthgouCpphoghenM¢cnCpmnEU TS

b. Kita bulatkan 58,75 ke 60, kemudian 47,5 ke 50, dan 44,65 ke 40.
3AEET CCA vyhxuvptxhuvCGttheouhenpunCtmExL8

2. Taksirlah hasil perhitungan berikut:
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A8 c¢ohuCpwhyu Mych5015+198
b. 7,56x4,105
Penyelesaian:

A8 cohuvCpwhyuMyhegphBeXCcmMPEOT W

A8 xhvepthpmubyptEocg
A8 vnmpuvCpwyPhunmnnC¢nmnECU
3. Taksirlah hasil perhitungan berikut sampai 1 angka penting:

a. 39,7x1,61
b.39,7+1,61
A8 WNowhy
d. 139,7

Penyelesaian:
A8 ocwhxpphophtmpphobentrmen | OAI PAE p Al CEA
Keterangan:

T 39,7 (punya 3 angka penting) dibulatkan menjadi 40 (punya 2 angka
penting).

T 1,61 (punya 3 angka penting) dibulatkan menjadi 1,6 (punya 2 angka
penting).

1 64 (punya 2 angka penting) dibulatkan menjadi 60 (punya 1 angka
penting).

b. cwhxCphepbtnCpheEcubhon j OAIl PAE p AT CEA DPAT
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A8 Nowhyxy PNoeEe | OAI PAE p AT CEA DPAT OET C(Q

Keterangan:
1 39,7 dibulatkan menjadi 36 (bilangan kuadrat terdekat)
A8 powhyxy PptnmEnhncuhnhmno j OAI PAE p AT CEA DAT Ol

5. Kesalahan

Seseorang sedang melakukan pengukuran terhadap panjang suatu ruas jalan tol dan
panjang kertas A4. Hasil pengukurannya untuk jalan tol didapat 9.95® dan hasil
pengukuran untuk panjang kertas adalah 2@m. Padahal panjang sebenarnya untuk
jalan tol adalah10.000 m dan panjang sebenarnya untuk kertas A4 adalah 29¢m.
Disini terjadi kesalahan pengukuran untuk jalan tol sebesar 5 atau 5.000cm.Dan
kesalahan pengukuran untuk panjang kertas A4 adalah 0¢m. Pengukuran yang
manakah yang lebih teliti?

Definisi 1:

Kesalahan (error) didefinisikan sebagai selisih antara nilai sebenarnya dan nilai hasil
pengukuran, atalkesalahan = nilai sebenarnya z nilai pengukuran

Secara simbolik dinyatakan dengare, =X, - X,

Denganemerupakan kesalahan pengukuranxsadalah nilai sebenarnya (rue value)
dan xsadalah nilai pengukuran atau nilai pendekatan (aproksimasi).

Dengan definisi pada persamaan, kesalahan dapat bernilai positif dan dapat pula
bernilai negatif. Kesalahan akan bernilai negatif apabila nilai pengukuran lebih bes
dari nilai sebenarnya.

Untuk memperjelas pengertian dan pemahaman terhadap definisi di atas, lihat contoh
berikut ini.
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Contoh 1:

Pada kasus pengukuran jalan tol dan panjang kertas A4 di atas, kesalahan dapat
ditabelkan seperti berikut ini.

Pengukuran Panjang Hasll Kesalahan e;
Sebenarnyax; Pengukuran xa
Panjang Jalan Tol 10.000 m 9.950m 5.000cm
Panjang Kertas A4 29,7cm 29cm 0,7cm

Kesalahan pada pengukuran jalan tol (5.000m) jauh lebih besar jika dibandingkan
dengan kesalahan pada pengukuran panjang kertas A4 (G/h). Namun demikian
kesalahan pengukuran pada jalan tol tersebut lebih bisa diterima, karena kalau
dibandingkan dengan nilai sebenarnya kesalahan tersebut hanyalsssar 10.000m
dibagi 50 m atau sebesar 0,005. Sedangkan kesalahan pengukuran panjang kertas A4
dibandingkan dengan nilai sebenarnya adalah 29&mdibagi 0,7cmadalah 0,02357.

Oleh karena itu, dibuat suatu definisi tentang kesalahan relatif dan prosersa
kesalahan relatif seperti berikut ini.

Definisi 2:

Kesalahan relatif (relatif error) didefinisikan sebagai kesalahan dibagi dengan nilai
sebenarnya, atausecara simbolik dinyatakan dengam

Denganemerupakan kesalahan relatif,eadalah nilai kesalahan darnx.adalah nilai
sebenarnya.

Definisi 3:
Prosentase kesalahan relatif didefinisikan sebagai kesalahan relatif dikalikan
100%, ataudenganpeyang merupakan prosentase kesalahan relatifeadalah nilai

kesalahan danx.adalah nilai sebenarnya.

Contoh 2:
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Pada kasus pengukuran jalan tol dan panjang kertas A4 di atas, kesalahan dapat
ditabelkan seperti berikut ini.

Pengukuran Xt Xa e er per
Panjang Jalan Tol 10.000m 9.950m 5.000cm | 0,005 0,5%
Panjang Kertas A4 29,7cm 29cm 0,7cm 0,02357 2%

Jadi kesalahan relatif pada pengukuran panjang jalan tol lebih kecil dari kesalahan
relatif pada pengukuran panjang kertas A4.

Pada pembahasan kesalahan di atas, nilai sebenarnya telah diketahui. Namun
demikian pada sebagian besgpermasalahan pengukuran nilai sebenarnya ini belum
diketahui. Jika nilai sebenarnya tidak atau belum diketahui, maka rumusan
persamaan sampai dengan persamaan tidak dapat digunakan. Untuk itu diperlukan
adanya suatu rumusan lain yang dapat dipakai untukemperkirakan seberapa besar
kesalahan dari suatu pengukuran.

Misal seseorang melakukan pengukuran terhadap lebar dari meja, lebar meja yang
sebenarnya tidak diketahui. Pada saat melakukan pengukuran terbaca 75 cm. Ini
bukan berarti lebar meja yangsebenarnya adalah 75 cm. Hanya pada alat ukur
terbaca lebih dekat ke 75 cm daripada ke 74 cm atau ke 76 cm. Bisa dikatakan bahwa
lebar meja tersebut diantara 74.5 cm dan 76.5 cm. Artinya kesalahan pengukuran
yang masih dapat diterima adalah 0,5 cm. Secdidak formal, nilai 76,5 cm dikatakan
sebagai batas atas pengukuran (nilai ukuran terbesar), nilai 74,5 cm merupakan batas
bawah pengukuran (nilai ukuran terkecil), dan nilai 0,5 cm sebagai kesalahan mutlak
pengukuran.Rentang batas atas dan batas bawah idinamakan sebagai satuan
pengukuran terkecil.

Selanjutnya akan dibahas beberapa definisi kesalahan yang terkait dengan
pengukuran terhadap objek yang nilai sebenarnya tidak diketahui.

Definisi 4:

Satuan pengukuran terkecil adalah tingkat ketelitian dalam pengukuran.

Contoh 3:
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Dalam pengukuran lebar meja, digunakan satuan pengukuran cm. Hasil
pengukuran lebar meja adalah 75 cm. Dalam pengukuran ini mempunyai
satuan pengukuran terkecil 1 cm.

Contoh 4:

Dalam pengukuran lebar @lan, digunakan satuan pengukuran m. Hasil
pengukuran lebar jalan adalah 7,5 m. Dalam pengukuran ini mempunyai
satuan pengukuran terkecil 0,1 m.

Contoh 5:

Dalam pengukuran luas dasar kolam bentuk persegi panjang, digunakan
satuan pengukuran m. Hasil pengkuran luas tersebut adalah adalah 45,50
m2. Dalam pengukuran ini mempunyai satuan pengukuran terkecil 0,012n

Contoh 6:

Dalam pengukuran volume air di dalam tandon bentuk tabung, digunakan
satuan pengukuran m. Hasil pengukuran volume air tersebut adalaladalah
1,5 nmB. Dalam pengukuran ini mempunyai satuan pengukuran terkecil 0,13n

Definisi 5:

Salah mutlak dalam suatu pengukuran adalah setengah kali satuan
pengukuran terkecil, atau secara simbolik dinyatakan deng&@M

yangmerupakan salah mutlak,u adalah satuan ukuran terkecil. Dengan
definisi pada persamaan, salah mutlak selalu bernilai positif. Untuk
memperjelas pengertian dan pemahaman terhadap definisi di atas, lihat
contoh berikut ini.

Contoh 7:

Seseorang melakukan pengukuran lebar sungai. Hasil penguan tercatat
3,5m. Tentukan salah mutlak dari pengukuran tersebut.
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Penyelesaian:

Satuan pengukuran terkecil dari hasil pengukuran tersebut adalah=0,1 m.

Dengan menggunakan definisi , salah mutlak pengukuran adalah

Contoh 8:

Suatu produk air minum kemasan dalam botol, tertulis isi 0,75 liter. Tentukan
salah mutlak dari isi kemasan air minum tersebut.

Penyelesaian:

Satuan pengukuran terkecil dari hasil pengukuran tersebut adalabh=0,01
liter .

Dengan menggunakan definisi , sah mutlak pengukuran adalah .

Contoh 9:
Wijaya melakukan pengukuran luas ruangan dan hasil pengukuran tercatat
20,25 m2. Alex si tukang keramik mengatakan luas keramik ini adalah 400,00
cn?. Tentukan salah mutlak dari pengukuran yang dilakukan Wijaya dan Alex
tersebut.

Penyelesaian:
- Hasil pengukuran Wijaya adalah 20,252. Dengan menggunakan definisi

, salah mutlak pengukuran Wijaya adalah. Atau dalam ukuraon?

menjadi .... crh

- Hasil pengukuan Alex adalah 400,0@&nm?. Dengan menggunakan definisi
, salah mutlak pengukuran Alex adalah ......
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Dengan hanya menggunakan definisi salah mutlak, perbandingan kesalahan
dari dua pengukuran sulit untuk dibandingkan. Oleh karena itu, dibuat suatu
definisi kesalahan yang merujuk pada nilai pengukurannya. Selanjutnya akan
didefinisikan salah relatif dan prosentase salah relatif.

Definisi 6:
Salah relatif didefinisikan sebagai salah mutlak dibagi dengan nilai

pengukuran, atausecara simbolik dinyatakan deng&Ryangmerupakan salah
relatif, SMadalah salah mutlak nilai darnadalah nilai pengukuran.

Definisi 7:

Prosentase salah relatif didefinisikan sebagai salah relatif dikalikan 100%,
atau

Denganpemerupakan prosentase salah relatiiadalah salah mutlak nilai dan
x:adalah nilai sebenarnya.

Contoh 10:
Seseorang melakukan pengukuran lebar sungai pada contoh 7. Hasil
pengukuran tercatat 3,5m. Tentukan salah relatif dan prosentase salah relatif
dari pengukuran tersebut.

Penyelesaian:
Dari contoh 7, didapat salah mutlak.
- Salah Relatif = ........

Dengan menggunakan persamaan, didapat salah relatif sebagai berikut

- Prosentase Salah Relatif =.......
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Dengan menggunakan persamaan, didapat prosentase salah relatif sebagai
berikut

Contoh 11:
Kembali ke contoh 10, Wijaya melakukan pengukuran luas ruangan dan hasil
pengukuran tercatat 20,25 m2. Alex si tukang keramik mengatakan luas
keramik ini adalah 400,00cm2. Tentukan salah relatif dan prosentase salah
relatif dari pengukuran yang dilakukanWijaya dan Alex tersebut. Dari hasil
perhitungan kesalahan tersebut, manakah yang lebih teliti? Wijaya atau Alex?

Penyelesaian:

Hasil pengukuran Wijaya adalah 20,25n2. Dengan menggunakan definisi
didapat:

- Salah mutlak = .......

- Salah relatif = ...

- Prosentase salah relatif

- Hasil pengukuran Alex adalah 400,0@m?. Dengan menggunakan definisi , ,
dan, didapat:

- Salah mutlak = ....
- Salah relatif = ....
- Prosentase salah relatif = ...
Perbandingan kesalahan dari dua pengukuran Wijaya dane&X, secara prosentase

kesalahan relatifnya, pengukuran Alex mempunyai kesalahan yang jauh lebih kecil
dibandingkan dengan yang dilakukan oleh Wijaya.
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Definisi 8:
Ukuran terbesar dari suatu pengukuran adalah nilai hasil pengukuran
ditambah dengan salah mutlak dari pengukuran. Atadenganx, adalah nilai
hasil pengukuran danSMadalah salah mutlak dari pengukuran.

Definisi 9:
Ukuran terkecil dari suatu pengukuran adalah nilai hasil pengukuran
dikurangi dengan salah mutlak dari pengukuran. Atau dengaxadalah nilai
hasil pengukuran danSMadalah salah mutlak dari pengukuran.

Contoh 12:

Panjang dari lapangan sepak bola adalah 106. Tentukanukuran terbesar
dan ukuran terkecil dari pengukuran tersebut.

Penyelesaian:

- Satuan pengukuran terkecil dari pengukuran adalab =1 m.

- Salah mutlak dari pengukuran isi air adalah .....

- Ukuran terbesar pengukuran adalah .....

- Ukuran terkecil pengukuran adalah ....

Contoh 13:

Misal nilai hasil pengukuran isi air dalam botol adalah 1,5 liter. Tentukan
ukuran terbesar dan ukuran terkecil dari pengukuran tersebut.

Penyelesaian:
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- Satuan pengukuran terkecil dari pengukuran adalah u = 0,1 liter.

. . 1x satuan ukuran terkecil
- Salah mutlak dari pengukuran isi air adalah2

1x 0.1 liter
SM=2 = 0,05 liter

- Ukuran terbesar pengukuran adalah 1,55 liter
- Ukuran terkecil pengukuran adalah 1,45 liter
Definisi 10:

Toleransi kesalahan pengukuran adalahselisih antara ukuran terbesar
dengan

ukuran terkecil dari pengukuran.
Teorema 1:

Tolerasi kesalahan sama dengan dua kali salah mutlak.

Bukti:
Berdasarkan Definisi 8, Definisi 9, dan Definisil0 dapat diturunkan.Jadi
toleransi kesalahan dapat dicari dengamengalikan salah mutlak dengan 2.
Contoh 14:

Misal nilai hasil pengukuran isi air dalam botol adalah 1,5 liter. Tentukan
toleransi kesalahan pengukuran tersebut.

Penyelesaian:
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Dari contoh 13 didapat:

- Salah mutlak dari pengukuran isi air adalah SM = 0,Qier

- Ukuran terbesar pengukuran adalah Ukuran terbesar = 1,55 liter

- Ukuran terkecil pengukuran adalah Ukuran terkecil = 1,45 liter
Dengan menggunakan persamaan, didapat nilai toleransi kesalahan:
Atau dengan menggunakan persamaan, didapat nilai tolerai kesalahan:

Toleransi kesalahan = Ukuran terbesarz Ukuran terkecil

Atau dengan menggunakan persamaan, didapat nilai toleransi kéahan

Toleransi Keslahan = 2 SM = 2 (0,05 liter)= 0,1 liter.

Teorema 2:

Bukti:

Jika xamenyatakan nilai hasil pengukuran, maka ukuran terbesar dari
pengukuran tersebut sama dengan nilai hasil pengukuran ditambah setengah
kali toleransi kesalahan.

Berdasarkan persamaan dan didapat :

Toleransi Kesalahan = 2SM = Ukuran terbesaiJkuran terkecil

1(Ukuran terbesar- Ukuran terkecil)
SM 2

%(T oleransi Kesalahan) 1 (Toleransi Kesalahan)
(xa+ ) Z (xa-

_ 1 (Toleransi Kesalahan)
dalam bentuk penulisannya (xa2
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Teorema 3:

Bukti:

Jika xa menyatakan nilai hasil pengukuran maka ukuran terkecil dari
pengukuran tersebut sama dengan nilai hasil pengukuran dikurangi dua kali
toleransi kesalahan.

Berdasarkan persamaan dan didapat :

Ukuran terkecil = xa (Toleransikesalahap

Dalam pernyataan ukuran sebagai ukuran standarisasi, penulisan ukuran
standar tersebut biasa dinyatakan dalam bentuk: (xax

1 .
5 (Toleransi Kesalahan)

Contoh 15:

Pada suatu pengukuran, didapat ukuran terbesar yang dapat diterima 12,4
mm dan ukuran terkecil yang dapatditerima adalah 11,8 mm. Tentukan
toleransi kesalahan pengukuran.

Penyelesaian:

Toleransi kesalahan = Ukuran terbesag ukuran terkecil

=12,4mmz 11,8 mm
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=0,6 mm
Contoh 16:

Ukuran standar baut diameter 10 mm mempunyai tolerasi kesalahan 0,2 mm.
Ukuran standar diameter baut tersebut dapat dinyatakan dalam bentuk (10 +
0,1) mm. Jika ada suatu perusahaan yang akan memproduksi baut yang
memenuhi ukuran standar tersebut, maka berapakah ukuran terbesar dan
ukuran terkecil yang diperbolehkan agar memenhi standar tersebut?

Penyelesaian:

- Ukuran terbesar diameter baut yang diperbolehkan adalah

Ukuran terbesar = ( xa{1oleransikesalahaiy_ o mm +2. (0,1)) = 10,2 mm
10 mm + 0,2 mm = 10,2 mm
- Ukuran terkecil diameter baut yang diperbolehkan adalah...

10 MMz 0,2 mm =9,8 mm

6. Latihan Soal

1. Suatu produk kertas ukuran F4, tertulis berat dari kertas adalah 80 gsm. Setelah
dilakukan penimbangan didapat hasil 79,75 gsm. Tentukan kesalahan, kesalahan
relatif, dan prosentase kesalahan relatif dari beratertas tersebut.

2. Diketahui bahwa lebar dari kertas A4 adalah 2tm dan panjangnya adalah 29,7
cm. Atau diketahui ukuran kertas A4 adalah 21 x 29,€m. Andi mengambil
selembar kertas A4 dari sebuah produk dan melakukan pengukuran lebar kertas
tersebut adabh 20,8cmdan pengukuran panjangnya didapat 29,8m. Tentukan
kesalahan, kesalahan relatif, dan prosentase kesalahan relatif dari

a.Ukuran lebar dari kertas A4 yang diukur oleh Andi tersebut.
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b. Ukuran panjang dari kertas A4 yang diukur oleh Andi tersali.

c.Ukuran luas dari kertas A4 yang diukur oleh Andi tersebut.

3. Seperti pada contoh nomor 2, cobalah Anda lakukan pengukuran sendiri dan
kemudian tentukan kesalahan, kesahan relatif, dan prosentase kesalahan relatif
dari hasil pengukuran Anda.

4. Sebuahproduk rokok menginginkan produknya mempunyai kandungan 14 MG
Tar dan 1,0 MG Nicotine. Nilai kandungan ini dituliskan pada bungkus rokok.
Bagian uji kualitas dari perusahan tersebut mengambil sebuah sampelproduk
dan melakukan pengujian kandungan Tar dan Notine. Hasil pengujian didapat
14,5 MG Tar dan 1,45 MG Nicotine. Berapakah nilai kesalahan, kesalahan relatif,
dan prosentase kesalahan relatif dari produk tersebut.

5. Sebuah produk minuman ringan dalam kaleng mencantukan isi bersih dari
minumannya adalah 30 ml. Balai Pengawas Obat dan Makanan (POM)
melakukan pengujian, mengambil sebuah produk dan menuangkan dalam
sebuah gelas ukur. Hasil pengukuran isi dari minuman kaleng tersebut adalah
315 ml. Tentukan kesalahan, kesalahan relatif, dan prosentase kesalahan relatif
dari ukuran isi tersebut.

6. Seorang pramuniaga dari mini market, menimbang anggur yang dipilih oleh
seorang pembeli. Hasil dari penimbangan tersebut adalah 0,75 Kg. Tentukan
satuan ukuran terkecil, salah mutlak, salah relatif, prosentase salah relatif dari
hasil penimbangan yang dilakukan oleh pramuniaga tersebut.

7. Dalam laga formula satu (F1), Michael Schummacer memasuki pitch. Timnya
melakukan penggantian roda dengan catatan waktu 6,%tk. Tentukan satuan
ukuran terkecil, salah mutlak, salah relatif, prosentase salah relatif dari waktu
pencatatan penggantian roda oleh Tim tersebut.

8. Besaran bilangary bilangan berikut ini didapatkan dari hasil pengukuran.
a.176 Ha d.5,751 ton
b.19,5 gallon e. 10.000 m¥/hari
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€.6,95 detik

Tentukan satuan ukuran terkecil, salah mutlak, salah relatif, prosentase salah
relatif dari pengukuran di atas.

9. Besaran bilangary bilangan berikut ini didapatkan dari hasil pengukuran.

a.176 Ha d.5,751 ton
b.19,5 gallon e.10.000 me/hari
€.6,95 detik

Tentukan ukuran terbesar dan ukuran terkecil dari pengukuran di atas.

10. Berikut ini merupakan pernyatan standar pengukuran. Tentukan nilai
pengukuran terbesar dan nilai pengukuran terkecil yang dapat diterira, dan
tentukan juga toleransi kesalahannya.

a.(6,22+0,12) cm. d. (100,536 +0,123) mm.
b.(4,1+0,5) detik. e.(2,5+0,01) ton.
c.(50,0+0,1) gr.

D. Aktivitas Pembelajaran

1. Pengantar

Dalam kegiatan ini Anda akan melakukan serangkaian kegiatamtuk mencapai
kompetensi berkaitan dengan Penaksiran dan Aproksimasi kesalahan. Kegiatan
kegiatan tersebut akan terbagi dalam beberapa topik, di antaranya adalah:

1) Pembulatan, pada bagian ini Anda belajar langkaangkah untuk
melakukan pembulatan, pembuléan kesatuan ukuran terdekat, Pembulatan
kebanyak angka desimal dan Pembulatan kebanyak Angka signifikan

2) Angka Signifikan, pada bagian ini Anda akan mempelajari tentang aturan
untuk menentukan angka signifikan.
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3) Penaksiran (Estimasi), pada bagian ini Andakan mempelajari langkah
langkah penaksiran

4) Kesalahan, pada bagian ini Anda akan mempelajari definisi kesalahan
(error), kesalahan relatif, prosentase kesalahan relatif, satuan pengukuran
terkecil, salah mutlak, salah relatif, ukuran terbesar, ukuran terkeic dan
toleransi kesalahan pengukuran

2. Aktifitas

Aktivitas pembelajaran yang dilakukan untuk mempelajari modul ini adalah sebagai
berikut:

a. Membedakan Konsep penaksiran dan pendekatan

b. Menerapkan 3 cara pembulatan yaitu : pembulatan ke satuan terdekat,
pembulatan ke angka desimal dan pembulatan ke banyaknya angka
signifikan

c. Memahami kesalahan dalam pengukuran yaitu : kesalahan karena alat
ukur, kesalahan karena benda ukur, kasalaharakena pengukur, kesalahan
karena faktor lingkungan, dan konsep ketidakpastian dalam pengukuran.

d. Menerapkan konsep kesalahan pengukuran dalam operasi hasil
pengukuran yaitu : Penjumlahan, Pengurangan dan Perkalian

Aktivitas pembelajaran yang dilakukan untukmempelajari modul ini adalah sebagai
berikut:
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Aktivitas 1: Membaca Isi materi Penaksiran

Bacalah materi tentang penaksiran yang terdapat dalam modul ini, kemudian catatlah
hal-hal yang belum Anda pahami dari hasil membaca tersebut. Anda diminta untuk
mengerjakan Lembar Kerja :

1. Anda diminta menjelaskan mengenai penaksiran suatu ukuan
2. Anda diminta memahami beberapa cara penaksiran
3. Anda diminta melakukan penaksian suatu ukuran dari obek tertentu.

Dengan berdiskusi, saling bertanya gharing knowledgé sambil mengumpulkan
informasi/mencoba dan mengasosiasikan, serta mengkomunikasikan dalam proses
dan hasil pada setiap aktivitas Lembar Kegj

[ Lembar Kerja 1.1 : Penaksian ukuran benda Membilang dan Mengukur ]

1. Apakah yang dimaksud penaksiran?
2. Untuk apa dilakukan penaksiran?

3. Penaksiran yang baik sepeti apa?
4

. Apa yang terpdi jika tidak ada kegiatan penaksiran?

[ Lembar Kerja 1.2 : ]

Carilah beberapa contoh objek yang taksir dan buatlah penjelasan sederhana cg

mengapa dilakukan penaksiran!

(Petunjuk lakukan dengan mencari di internet dan diskusikan))
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Aktivitas 2: Membaca Isi materi

Bacalah materi tentang penaksiran (estimasi) dan pendekatan (aproksimasi) yang
terdapat dalam modul ini, kemudian catatlah hahal yang belum Anda pahamdari
hasil membaca tersebut. Anda diminta untuk mengerjakan Lembar Kerja.

1. Anda diminta untuk memahami pengertian menaksir

2. Anda diminta membedakan cara penaksiran dan pendekatan

[ Lembar Kerja 2.1: Pengertian penaksiran ]

1. Buatlah ringkasan tentang penaksiran ukuran atau objek tertentu
2. Buatlah analisis akibat dampak penaksiran bagi anda dalam menyalaikan
permasalahan seharhari!

(Petunjuk lakukan dengan cara penelaahan dan diskusi)

[ Lembar Keria 2.2: Penaksiran ]

1. Apakah yang dimaksud dengan menaksir sebuah ukuran?

2. Apakahyang membedakan cara penaksiran dan pendekatan?
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Aktivitas 3 : Mempelajari cara untuk menaksir benda yang besar

Pada aktivitas kali ini Anda diminta melakukan kegiatan untuk mencari contoh
beberapa panaksiran. Andaiminta memberikan beberapa contoh kegiatan menaksir

1. Anda diminta memperagakan / contoh penaksian

Aktivitas 4 : Membedakan Penaksiran (estimasi) dan Pendekatan
(aproksimasi)

Pada kegiatan berikutnya Anda berlatih membat ringkasan atau resume materi yang
telah dipelajari yang berkaitan dengan penaksiran dan pendekatan dalam dalam
suatu pengukuran.

1. Anda diminta membuat ringkasan sederhana yang membedakan kegiatan
penaksiran dan pendekatan

2. Anda diminta mencari beberapa aktivitas yang dilakukan pramuka dalam
kegiatan penaksiran.

[ Lembar Kerja 4.1: Penaksiran ]

1. Buatlah ringkasan sederhana dari kegiatan estimasi dan aproksimasi!

2. Apayang membedakan penaksiran dan pendekatan?

(Petunjuk lakukan dengan cara penelaahan dan diskusi)
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[ Lembar Keria 4.2: Penaksiran ]

Buatlah suatu kegiatan penaksiran yang biasa dilakukan oleh pramuka. Jelaskan pa
teman diskusi Anda.

(Petunjuk lakukan dengan cara penelaahan dan diskusi)

Aktivitas 5: Melatih aplikasi Konsep Pengukuran dalam kehidupan
sehari-hari.

Setelah mempelajari materi dan mempelajari contoftontoh yang diberikan, Anda
diminta untuk berlatih mengaplikasikan konsep pengukuran dalam kehidupan
sehari-hari dengan mengerjakan lembar kerja.

1. Anda diminta mengerjakan soal yang berkaitan dengan pembuémn.

2. Anda diminta menentukan angka penting dari suatu bilanagan desimal.

[ Lembar Kerja 5.1: Pembulatan ]

1. Bulatkanlah hasil pengukuran berikut ini:
a. 213,652 cm = ... cm (persepuluhan sentimeter terdekat).
b. 47,57 kg = ... kg (perseratusan sentimeter terdekat).
c. 1.983,48 m = ... nfmeter terdekat).

2. Waktu tempuh = 2.739,21 detik, dibulatkan ke satuan ukuran:
a. persepuluhan detik terdekat = ... detik.
b. perseratusan detik terdekat = ... detik
c. detik terdekat = ... detik.

3. Massa 732,1453 gram, dibulatkan hingga:

a. Satu tempat desinal = ... gram.
b. Dua tempat desimal = ... gram.
c. Tigatempat desimal = ... gram.

(Petunjuk lakukan dengan cara penelaahan dan diskusi)
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[ Lembar Kerja 5.2: Angka Penting ]

1. Banyaknya angka penting dari bilangan:
a. 57,12 detik = ... angkaenting.
b. 12,56 ampere = ... angka penting.
c. vhpw II E 888 Al CEA DPAT OEl C8
2. Massa benda = 0,025017 gram, dibulatkan hgga:
a. Satu angka penting = ... gram.
b. Dua angka penting = ... gram.
c. Tiga angka gnting = ... gram.

(Petunjuk lakukan dengan cara penelaahan dan diskusi)

Lembar Kerja 5.3 ]

1. 347,8457 meter, Bulatkanlah ke satuan ukuran:
a. Meter terdekat = ... meter

b. Perseratus meter terdekat = ... meter
c. Persepuluh meter terdekat = ... meter
d. Sentimeter terdekat = ... cm
e. Dekameter terdekat = ... dam
2. Bulatkan sampai satu tempat desimal!
a. 89,19=..
b. 67,257 = ...
c. 782,189 =...

3. Tentukan banyaknya angka penting pada bilangan berikut kemudian sebutkan
bilangan tersebut

a. 72,05 = ... angka penting (........ccccceeeereennn. )
b. 80,001 = ... angka penting (......ccccecevrvveeeenne )
C. 0,0009 = ... angka penting (......cccceevrvvveeeenne )
4. Bulatkan bilanganbilangan berikut sesuai angka penting yangda di dalam tanda
kurung.
a. 0,00519 (2) = ...
b. 5,621 (1) = ...
C. 2,716 (3) = ...
d. 31416 (4) = ...

(Petunjuk lakukan dengan cara penelaahan dan diskusi)
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[ Lembar Kerja 5.4 }

1. Nyatakan 99,5473 sebagai pecahan desimal dibulatkan sampai:
a. Duatempat desimal = ...
b. Duaangka penting = ...
c. Tigatempat desimal = ...
d. Tiga angka penting = ...
2. Diameter piston 3,924 cm, tentukanlah:
a. Banyaknya angka penting =...
b. Hasil pembulatan satu tempatesimal = ... cm.
c. Pembulatan sampai sentimeter terdekat = .cm.
3. Besar tegangan 218,75 volt, tentukanlah:
a. Banyaknya angka penting = ...
b. Bila dinyatakan dalam volt terdekat = ..volt.
4. Besar arusb,392 ampere, dibulatkan ke persepuluh ampere = ... ampere.
(Petunjuk lakukan dengan cara penelaahan dan diskusi)
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Aktivitas 6 : Penyusunan instrument penilaian

Pada kegiatan pada aktifitas 6, Anda diminta untuk berlatih menyusun instumen
penilaian pada materi Bilangan, Operasi Bilangan, Logaritma, Eksponensial,
pengukuran dan aproksimasi dengan mengacu pada teknik penulisan soal dari
puspendik. Diskusikan denganrekan saudara jika mengalami kendala dalam
menyelesaikan LEMBAR KERJA 06 ini. Disarankan anda membaca bahan bacaan
mengenai panduan teknik penulisan soal dari puspendik tersebut. Kerjakan dengan
penuh tanggung jawab, cermat, dan percaya dirilah bahwa aagasti bisa.

[ Lembar Kerja 6: Instrumen ]

1. Buatlah kisi-kisi penulisan soal mengenai materiBilangan, Operasi Bilangan,

Logaritma, Eksponensial, pengukuran dan aproksimasi.

2. Buatlah 20 soal berupa 15 soal pilihan ganda dan 5 soal uraian sesuai dengan-kis

kisi penulisan soal yangelah anda buat.
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Aktivitas 7 : Praktik penggunaan alat ukur dan konsep Pengukuran

Pada kegiatan pada aktifitag, Anda diminta untukmendemonstrasikanpenggunaan
alat ukur seperti feeler gauge micrometer secrup dan jangka sorong yang sering
digunakan dalam bidang TeknikKerjakan dengan penuh tanggung jawab, cermat,
dan percaya dirilah bahwa anda pasti bisa.

[ Lembar Kerja 7: Praktik ]

1. Demonstrasikan langkahlangkah penggunaan micrometer sekrup dalam
pengukuran suatu benda?!
2. Demonstrasikan langkahlangkah penggunaan jangka sorong dalam pengukural

suatu benda?!

[ Lembar Kerja 5.7 J

Isilah Tabel Toleransi dibawah ini :

Pengukuran : — Toleransi

(20x1)g
(18=2)m
(4,2 £ 0,1) detik
(2.5%0,5) kg
(15 £ 0,05) detik

(Petunjuk lakukan dengan cara penelaahan dan diskusi)
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E. Rangkuman

Aproksimasi adalah pendekatan hasil pengukuran, misalnya panjang, masa, luas dan
waktu dari suatu benda yang diukur karena hasil dari suatu pengukuran tidak
memberikan ketelitian yang mutlak (absolut)

Pembulatan : Pembulatan Kesatuan Ukuran Terdekat?embulatan Kebagak Angka
Desimal dan Pembulatan Kebanyak Angka Signifikan.

Angka Penting (Signifikan) : Angka Penting adalah angka yang diperoleh dari hasil
pengukuran suatu alat pengukur.

Estimasi (Penaksiran). Taksiran merupakan perkiraan terdekat dari suatu hasil
operasi hitung.

Kesalahan (error) didefinisikan sebagai selisih antara nilai sebenarnya dan nilai hasil
pengukuran, atauKesalahan = nilai sebenarnya z nilai pengukuran.

Kesalahan relatif (relatif error) didefinisikan sebagai kesalahan dibagi dengan nilai
sebenarnya, atau Secara simbolik dinyatakan dengas:

Prosentase kesalahan relatif  didefinisikan sebagai kesalahan relatif
dikalikan100%.

Satuan pengukuran terkecil adalah tingkat ketelitian dalam pengukuran.

Salah mutlak dalam suatu pengukuran adalah setengah kali satuan pengukuran
terkecil,

Salah relatif didefinisikan sebagai salah mutlak dibagi dengan nilai pengukuran
Prosentase salah relatif didefinisikan sebagaisalah relatif dikalikan 100%,

Ukuran terbesar dari suatu pengukuran adalah nilai hasil pengukuran ditambah
dengan salah mutlak dari pengukuran

Ukuran terkecil dari suatu pengukuran adalah nilai hasil pengukuran dikurangi
dengan salah mutlak dari pengukura

Toleransi kesalahan pengukuran adalah selisihn antara ukuran terbesar
denganukuran terkecil dari pengukuran




Bilangan, Pengukuran, dan Aproksiinas

F. Tes Formatif

Kerjakanlah soal -soal dibawah ini dengan cermat.

1. Nyatakan 103,49573 sebagai pecahan desimal dibulatkan sampai:

a. Dua tempat desimak ...
b. Duaangka penting = ...
C. Tiga tempat desimal = ...

d. Tiga angka penting = ...

2. Diameter piston 4,49524 cm, tentukanlah:
a. Banyaknya angka penting =..
b. Hasil pembulatan satu tempat desimal = ... cm.

c. Pembulatan sampai sentimeter terdekat = .cm.

3. Besar tegangan 218,475 volt, tentukanlah:
a. Banyaknya angka penting = ...

b. Bila dinyatakan dalam volt terdekat = ..volt.
4. Besar arus 5,792 ampere,
a. dibulatkan ke persepuluh ampere = ... ampere.

b. dibulatkan ke perseseratus ampere = ... ampere.

5. Diberikan data dalam tabel di bawah ini :

Hasil SPT Salah | Salah % Ukuran
Pengukuran Mutlak | Relatif | Kesalahan| Maksimum | Minimum

Toleransi

3,1 kg

7,6 kg

8,12 kg

12,18 kg

16,185 kg

a. Dari data di atas buatlah permasalahan nyata yang mungkin terjadi dalam
kehidupan




b. sehari-hari.

a. Isilah tabel diatas

Bilangan, Pengukuna dan Aproksimasi

b. Buatlah analisis dan evaluasi yang mungkin diperoleh dari permasalahan di

atas

6. Diberikan data dalam tabel di bawah ini :

Jumlah Selisih
Pengukuran Ukuran . :
maksimum | maksimum
12,5 mm 6,2 mm
19,25 mm 11,35 mm
21,5 mm 7,4 mm
11,35 mm 5,2 mm
10,55 mm 6,3 mm

a. Dari data di atas buatlah permasalahan nyata yang mgkin terjadi dalam

kehidupan sehari-hari.

b. lIsilah tabeldiatas!

b. Buatlah analisis dan evaluasi yang mungkin diperoleh dari permasalahan di

atas
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PENUTUP

Setelah menyelesaikan modul ini, peserta diklat berhak untuk mengikuti tes untuk
menguji kompetensi yang telah dipelajari. Apabila peserta diklat dinyatakan

memenuhi syarat kelulusan dari hasil evaluasi dalam modul ini maka peserta berhak
untuk melanjutkan ke topik/modul berikutnya.

Mintalah pada widyaiswara untuk uji kompetensi dengan sistem penilaian yang
dilakukan langsung oleh pihak institusi atau asosiasyang berkompeten apabila
peserta telah menyelesaikan seluruh evaluasi dari setiap modul maka hasil yang
berupa nilai dari widyaiswara atau berupa portofolio dapat dijadikan bahan verifikasi
oleh pihak institusi atau asosiasi profesi. Selanjutnya hasil tgebut dapat dijadikan
sebagai penentu standar pemenuhan kompetensi dan bila memenuhi syarat peserta
berhak mendapatkan sertifikat kompetensi yang dikeluarkan oleh institusi atau
asosiasi profesi.
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UJI KOMPETENSI

1." AT OOE $AOEI Al AAOE (AEOCAAAOGEI Al $¢& AAAI

A. 936
924
893
872
863 Jawab : e

m©OoOOoO®

. NilaidariAAAT AE 8

A. D.
B. E. Jawab : a
C.

. Bilangan biner dari angka desimal 27 adalaB

A. 11110 D. 11011
B. 11101 E10101 Jawab : d
C. 11010
.3A1 EOEE | ETEI 6i AAOE DPATCOEOOAT pchu Al AAIl
A. 4,45 D.4,60
B. 4,50 E.4,70
C. 455

. Luas maksimum segitiga dengan panjang alas 10cm dan tinggi 5cm adaah
A. 26,875
B. 27,875
C. 28,875
D.29,875
E. 30,875
Jawab : d
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97,0
97,5
100
102,0
102,5
Jawab : c

moowp»

3log/6
(3 log 18)2 - (3 log 2)2

7. Nilai dari E 8

o
® N P e o

Jawab : a

?710g9 + 2log3 O log4 &

8. Nilai dari 3|092_ 3Iogl8

E. —

Jawab : b
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9. Jika7llog2=adartlog3=bmake#l | C pt E 8

a
“a+b

a+l
"b+1

a+l
“a(b+1)

b+1
“a+l
E b+1

b(a+1)

Jawab : ¢
10.Nilai dari rlogisﬁ‘logis('j’logl E 8
p r qa
pu
v

{0

1
15

O 0 ® »

E. v
*AxAA ¢ A
3
11.Diketahui 2log5 = x darlog3 = y. Nilai’log 3004 E 8

2¢13y43
A. §X+Zy+§

3.3
B. Sx+3Jy+2
C. ¢gcuc ¢

343

D. 2x+Zy+3
E. 2x+3y+2

“AxAA d A
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12.Naila dan Rashad berdiri pada suatu antrian. Pada antrian tersebuygerbandingan
antara banyaknya orang didepan dan di belakang Naila 1 : 3, Sedangankan
perbandingan antara banyak orang di depan dan di belakang Rashad 5 : 2, Berapa

banyak orang antara Mila dan rashad mengantri jikapaling sedikit orang yang
mengantiAAAT AE 8

A.. 10
B. 11
C. 12
D. 13
E. 14
é. 7a'5b'3c~)-1 Lo o8 2o
13.Bentuk sederhana dari Q AAAI AE 8
5a— 7b—5 9

A. (3ab)2
B. 3 (ab)2
C. 9 (ab)?
p. _3

(ab)?
g 9

(ab)?

2,,2 2 e . PR
14 Bentuk sederhana dari3® " $P@)" A AA1 AE 8
15ab  24x3y?

A, 22

2X

2
g, 30"

2X

c.&
2X
. 2
2y
3b

E==
2X
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3,,-4\-3 .. LA " o e m e o . N a e
15.Bentuk%AADAO AEOAAAOEAT AEAT | AT EAAE 8
4x "y

16.Bentuk sederhana daria— AAAIT AE 8
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18.Akar 7 akar persamaan 2.3x 7 20.32x + 18 = 0 adalah ¥ dan 2. NilaixL + XE 8 8
A. 0
B.1
C.2
D.3
E. 4

19.Bentuksederhanadari(1+3/§)z(4z‘/%q AAAT AE 88
A. 72223

2272 +5

842 z3

8v2 +3

8vJ2 +5

mo O W

20.Jika2log3=adaBlog5=b, makal5l T C ¢m E 88

A 2
a
B. 2+ab
a(l+hb)
C. 2
2
D. b+1
2ab+1
E. a(l+b)
2+ab

17. Nilai darirjog L sj0g L piog
p5 r3

ol

z15
25
Z3
1
15

5

O 0w >

m
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3
18.Ni|aidariézxzﬁ 01 O0OE @ E 1t AAT U E c¢x AAAI AE
A. (1+2\/§)9«/§
B. (1+2J§)9\/§
C. (1+2\/§)18\/1_3
D. [i+242)27/2
E. ([+242)27/3

19. Akar z akar persamaan 3x*17 28.3+ 9 = 0 adalah xdan x. Jika x1 %2, maka nilai
3x17%E 8

Z5
z1
4
5
7

moow?>

20. Akar z akar persamaan 2.3 7 20.3> + 18 = 0 adalah xdan x. Nilaix, + xE 8 8
A. 0O

m©oOOoOw
A w N R

21. Nilai x yang memenuhi persamaarlog2log (2+1+3)=1+ | ¢ @ AAAI AE 838
A. Z2og3

3log 2

z1atau 3

8 atau %2

mo o

log 2
3
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22. Penyelesaian pertidaksamaanlogkt q C 11 ¢ j@ C ¢q  I1C jg@ C
A. xX>6

B. x>8

C. 4<x<6

D. z8<x<6

E. 6<x<8

23. Nilai x yang memenuhi pertidaksamaan : 2log&l 1 C j ¢@ C vqQ C ¢ I T1¢C ¢ .
A. .3%<x¢8

2

B. z2¢x¢ 10
C. 0<x¢10
D. z2<x<0
E

5S¢ x<0
2

24. Himpunan penyelesaian persamaan 2 3+1C p E mn AAAl AE 88
A {%,1}

{2,721}

{21}

{0,3log %2 }

{¥ ,*log 3}

mo o m

64

25. Nilai x yang memenuhi pertidaksamaa 87 > W AAAIl AE 88

A. x<z14
B. x<z15
C. x<z16
D. x<z17
E. x<z18
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26. Himpunanpenyelesaianpersamaariog( 10x37 9x ) =xlog A A AT AE 838
A {3}

{13}

{0,1,3}

{z3,71,1,3}

{z3,72,0,1,3}

mo o m

27. Nilai x yang memenuhB* > <9*'AA AT AE 88
A 1<x<2
2<x<3
23<x<2
22<x<3

m©o o ®

Zl<x<2

28. Jika xdan x adalah akarz akar persamaan flog x)2 z 33log x + 2 = 0, makapx =
8 8

2
3
8
24
27

moo w»

[} 1 - 5X
29. Penyelesaianpertidaksamaa%
(; :

ooy,
N~

>{243*AAAl AE 88
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GLOSARIUM

Angka Penting (Signifikan) : Angka Penting adalah angka yang diperoleh dari has
pengukuran suatu alat pengukur.

Aproksimasi adalah pendekatan hasil pengukuran, misalnya panjang, masa, luas ¢
waktu dari suatu benda yang diukur karena hasil dari suatu pengukuran tidal
memberikan ketelitian yang mutlak (absolut)

Bilangan Asli (A)/ Natural Numbers :Bilangan Asli adalah bilangan bulat positif.
bilangan asli adalah suatu bilangan yang muaula dipakai untuk membilang.

Bilangan Bulat (B)/ Integers Bilangan Bulat adalah bilangan yang dapat dinyatakar
dalam notasi desimal dengan tidak terdapalt bilangan dibelakang koma selain nol.

Bilangan Cacah (C)/Whole Numbers Bilangan Cacah adalah bilangan nol dan bilangar
bulat positif. Bilangan cacah merupakan bilangan bulgtositif yang dimulai dari nol. C =
{0,1,2,3,4,..}

Bilangan Ganjil (Gj) : Bilangan Ganjil adalah bilangan yang bukan kelipatan 2, ju
disebut bilangan gasal, yang dirumuskan dengan 2, v AGj = {1,3,5,7,...}

Bilangan Genap (G) : Bilangan Genap adalah bilangahbilangan kelipatan 2, yang
dirumuskan dengan 2n,n A G ={2,4,6,8,...}

Bilangan Irasional (I) : Bilangan irasional adalah bilangan yang merupakan lawan dai
bilangan rasional, jadi bilanganirrasional adalah bilangan yang tidak dapat
dinyatakan dalam bentuk a/b, adanb" OAOOA A Emh AAT CAI

Bilangan Khayal (Kh): Bilangan khayal adalah suatu bilangan yang hanya bis
dikhayalkan alam pikiran, tetapi kenyataannya tidak ada.

Bilangan Kompleks (K): Bilangan Kompleks adalah suatu bilangan yang terdiri dar
bilangan riil dan bilangan khayal.




Bilangan, Pengukuran, dan Aproksimas

Bilangan Komposit (Km) : Bilangan Komposit adalah suatu bilangan yang dapat diba
olehbilanganyang lain. Bilangan komposit merupakan lawan dari bilangan primadi
bilangan komposit adalah bilangan yangnemiliki lebih dari dua faktor bilangan asli.
Km ={4,6,8,9,...}

Bilangan Pecahan (Pc): Bilangan Pecahan adalah suatu bilangan yang dapat dinyatak
dalam bentuk

Bilangan Prima (P) : Bilangan prima adalahbilangan yang memiliki tepat dua faktor
bilangan asli, aitu bilangan itu sendiridan 1. P ={2,3,5,7,...}

Bilangan Rasional (Q): Bilangan rasional adalah bilangan yang dapat dinyatakan dalau
bentuk a/b dimana a dan b merupakan bilangan riil yang saling prima dan b tida
nol.dalam bentuk a/b, adan " OAOOA A En38

Bilangan riil : Bilangan nyata. Bilangan nyata yang dimaksud disinadalah semua
bilangan yang secara tertulisdapat dipelajari dan diajarkan secara aksiomatik.Bilange
riil terdiri dari dua jenis bilangan yaitubilangan rasional dan irasional.

Bilangan Riil : Bilangan riil disebut bilangan nyata yang artinya bahwa bilangariil
bilangan yang dapat dinyatakan dalam perhitungan secara nyata

Estimasi (Penaksiran). Taksiran merupakan perkiraan terdekat dari suatu hasil
operasi hitung.

Kesalahan (error) didefinisikan sebagai selisih antara nilai sebenarnya dan nilai has
pengukuran, atauKesalahan = nilai sebenarnya z nilai pengukuran.

Kesalahan relatif (relatif error) didefinisikan sebagai kesalahan dibagi dengan nile
sebenarnya, atau Secara simbolik dinyatakan dengas:

Pembulatan : Pembulatan Kesatuan Ukuran TerdekatPembulatan Kebanyak Angke
Desimal dan Pembulatan Kebanyak Angka Signifikan.

Prosentase kesalahan relatif didefinisikan sebagai kesalahan relatif dikalikan100%.

Prosentase salah relatif didefinisikan sebagai salah relatif dikalikan 100%,




Bilangan, Pengukuran, dan Aproksimasi

Salah mutlak dalam suatu pengukuran adalah setengah kali satuan pengukure
terkecil,

Salah relatif didefinisikan sebagai salah mutlak dibagi dengan nilai pengukuran
Satuan pengukuran terkecil adalah tingkat ketelitian dalam pengukuran.

Toleransi kesalahan pengukura n adalah selisih antara ukuran terbesar
denganukuran terkecil dari pengukuran

Ukuran terbesar dari suatu pengukuran adalah nilai hasil pengukuran ditambat
dengan salah mutlak dari pengukuran

Ukuran terkecil dari suatu pengukuran adalah nilai hasil pengukran dikurangi dengan
salah mutlak dari pengukuran

Angka Penting (Signifikan) : Angka Penting adalah angka yang diperoleh dari has
pengukuran suatu alat pengukur.

Aproksimasi adalah pendekatan hasil pengukuran, misalnya panjang, masa, luas ¢
waktu dari suatu benda yang diukur karena hasil dari suatu pengukuran tidal
memberikan ketelitian yang mutlak (absolut)
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