Modul 5 Pemecahan Masalah Matematik

Modul 5

PEMECAHAN MASALAH

DALAM LOGIKA DAN BILANGAN BULAT
Oleh: Maulana
PENDAHULUAN
Pada Bahan Belajar Mandiri (BBM) sebelum ini, Anda telah dibekali beberapa strategi untuk memecahkan masalah non-rutin dalam matematika. Adapun pada BBM 5 ini, Anda dihadapkan pada beberapa kajian matematika dengan permasalahan-permasalahan non-rutin yang perlu untuk dipecahkan atau dicarikan solusinya.

KOMPETENSI DASAR
Setelah Anda mempelajari BBM ini, diharapkan Anda dapat memahami dan terampil melakukan pemecahan masalah matematik yang berhubungan dengan topik logika dan bilangan bulat.

INDIKATOR 

Setelah mempelajari materi dalam BBM ini, Anda diharapkan dapat:

1. Memperoleh pengertian tentang logika.

2. Memahami tentang nilai kebenaran suatu pernyataan dan menyusun tabel kebenarannya.

3. Menggunakan kaidah-kaidah yang ada dalam operasi uner dan biner;

4. Membuktikan validitas suatu argumen.

5. Menarik kesimpulan berdasarkan aturan yang berlaku dalam logika matematika.

6. Terampil menggunakan kaidah-kaidah dalam logika untuk melakukan pemecahan masalah matematik.

7. Memahami pengertian, operasi, dan sifat-sifat bilangan bulat.

8. Memahami dan terampil menggunakan sifat-sifat operasi penjumlahan pada bilangan bulat.

9. Memahami dan terampil menggunakan sifat-sifat operasi pengurangan pada bilangan bulat.

10. Memahami dan terampil menggunakan sifat-sifat operasi perkalian pada bilangan bulat.

11. Memahami dan terampil menggunakan sifat-sifat operasi pembagian pada bilangan bulat.

12. Memahami dan terampil menggunakan sifat-sifat operasi pemangkatan pada bilangan bulat.

13. Memahami dan terampil menggunakan sifat-sifat operasi penarikan akar pada bilangan bulat.

14. Terampil melakukan pemecahan masalah matematik yang berhubungan dengan topik himpunan.

Untuk membantu Anda mencapai tujuan/indikator tersebut, BBM ini diorganisasikan menjadi tiga Kegiatan Belajar (KB) sebagai berikut:

KB 1:
Logika

KB 2:
Bilangan Bulat

Untuk membantu Anda dalam mempelajari BBM ini, silakan perhatikan beberapa petunjuk belajar berikut ini:

1. Bacalah dengan teliti bagian pendahuluan ini sampai Anda memahami secara tuntas tentang apa, untuk apa, dan bagaimana mempelajari BBM ini.

2. Bacalah sepintas bagian demi bagian dan temukan kata-kata kunci dari kata-kata yang dianggap baru. Carilah pengertian kata-kata kunci tersebut dalam kamus atau ensiklopedia yang Anda miliki.

3. Tangkaplah pengertian demi pengertian melalui pemahaman sendiri dan tukar pikiran dengan mahasiswa lain atau dengan tutor Anda.

4. Untuk memperluas wawasan, baca dan pelajari sumber-sumber lain yang relevan. Anda dipersilakan untuk mencari dan menggunakan berbagai sumber, termasuk dari internet.

5. Mantapkan pemahaman Anda dengan mengerjakan latihan dan melalui kegiatan diskusi dalam kegiatan tutorial dengan mahasiswa lainnya atau dengan teman sejawat.

6. Jangan lewatkan untuk mencoba menyelesaikan setiap permasalahan yang dituliskan pada setiap akhir kegiatan belajar. Hal ini berguna untuk mengetahui apakah Anda sudah memahami dengan benar kandungan BBM ini.

Selamat belajar! Tetaplah bersemangat!

Ingatlah, kemampuan yang Anda miliki sebenarnya jauh lebih hebat daripada yang Anda pikirkan!

Kegiatan Belajar 1

LOGIKA

PENGANTAR

Kita menyadari bahwa betapa pentingnya berpikir kritis dalam melakukan pemecahan masalah, baik itu masalah matematik, maupun masalah yang berhubungan langsung dengan kehidupan sehari-hari. Dengan berpikir kritis, seseorang dapat mengatur, menyesuaikan, mengubah, atau memperbaiki pikirannya, sehingga ia dapat mengambil keputusan untuk bertindak lebih tepat. Untuk dapat berpikir kritis, seseorang harus juga memiliki kemampuan penalaran. Sedangkan jalan kunci untuk melakukan penalaran adalah dengan memahami logika. Jadi, secara tidak langsung, untuk dapat melakukan pemecahan masalah, syarat yang tak boleh ditinggalkan adalah memahami logika.

Pada Kegiatan Belajar 3 ini akan dibahas dengan cukup detail mengenai logika, khususnya logika matematika. Secara garis besar, kajian materi dalam Kegiatan Belajar 3 ini akan dimulai dari pengertian logika, pernyataan dan operasinya, serta argumen dan penarikan kesilmpulan. Setiap kajian materi tersebut disuguhkan dalam bentuk pemecahan masalah matematik.
INDIKATOR

Setelah mempelajari Kegiatan Belajar 3 ini, Anda diharapkan dapat:

1. Memperoleh pengertian tentang logika.

2. Memahami tentang nilai kebenaran suatu pernyataan dan menyusun tabel kebenarannya.

3. Menggunakan kaidah-kaidah yang ada dalam operasi uner dan biner;

4. Membuktikan validitas suatu argumen.

5. Menarik kesimpulan berdasarkan aturan yang berlaku dalam logika matematika.

6. Terampil menggunakan kaidah-kaidah dalam logika untuk melakukan pemecahan masalah matematik.

PENGERTIAN LOGIKA

Secara etimologis, istilah “logika” berasal dari bahasa Yunani, “logos”, yang berarti kata, ucapan, pikiran, atau bisa juga mengandung arti ilmu pengetahuan. Dalam arti luas, logika merupakan suatu metode dan prinsip-prinsip yang dapat memisahkan secara tegas antara penalaran yang benar dengan penalaran yang salah. Pengajaran logika terbilang sudah sangat ‘tua’, sejak ribuan tahun yang lalu. Tokoh yang dikenal sebagai pelopor logika adalah Aristoteles (348 – 322 SM).

Dalam mempelajari logika, kita tak bisa lepas dari penalaran, yang diartikan sebagai penarikan kesimpulan dalam sebuah argumen. Banyak sering pula yang mengartikan penalaran sebagai cara berpikir, sebagai suatu penjelasan dalam menunjukkan hubungan antara dua hal atau lebih berdasarkan sifat-sifat tertentu yang sudah diakui kebenarannya dengan menggunakan cara-cara tertentu hingga mencapai suatu kesimpulan yang tepat.

Selama kita hidup, banyak permasalahan keseharian yang harus dihadapi. Kita dituntut untuk senantiasa menggunakan akal pikiran dalam melakukan setiap kegiatan yang penuh pemikiran dan pertimbangan. Kita harus memiliki pola pikir yang tepat, akurat, rasional, dan objektif. Pola berpikir seperti ini adalah pola berpikir yang terdapat dalam logika.

Kelebihan lain dalam mempelajari logika adalah dapat bisa memperoleh nilai-nilai bersifat praktis. Dengan menguasai prinsip-prinsipnya, kita akan sangat tertolong untuk menjadi lebih efektif dalam mengenal dan menghindari kesalahan bernalar yang dilakukan oleh orang lain, maupun yang dilakukan oleh diri kita sendiri.

PENGERTIAN PERNYATAAN

Pernyataan harus dibedakan dari kalimat biasa. Tidak semua kalimat termasuk ke dalam pernyataan. Pernyataan diartikan sebagai kalimat matematika tertutup yang benar saja, atau salah saja, tetapi tidak kedua-duanya dalam waktu yang bersamaan. Biasanya pernyataan dinotasikan dengan huruf kecil, seperti: p, q, r, s, dan sebagainya.

Contoh 5.1.1:

Di bawah ini adalah contoh-contoh pernyataan:

p : Semua sapi adalah hewan menyusui.

q : 3 + 2 = 6.

r : Semua makhluk hidup pasti akan mengalami kematian.

s : Bilangan ganjil adalah bilangan yang tidak habis dibagi dua.

Contoh 5.1.2:

Di bawah ini adalah contoh-contoh yang bukan pernyataan:

1. Kapan kamu menikah?

2. Makan, yuk!

3. 2x + 3 = 10.

4. 25y – 3 = 17,  dengan y adalah bilangan real.

NILAI KEBENARAN

Kebenaran atau kesalahan sebuah pernyataan disebut Nilai Kebenaran dari pernyataan tersebut. Nilai kebenaran suatu pernyataan p ditulis τ (p). Jika benar, maka nilai kebenarannya B, dan jika salah nilai kebenarannya S.

Contoh 5.1.3:

p : 3 + 2 = 6



maka τ (p) = S.

p : 2x – 4 = 6,  untuk x = 5

maka τ (p) = B.
OPERASI UNER

Dalam logika matematika terdapat dua jenis operasi, yaitu operasi uner dan biner. Operasi uner berarti hanya melibatkan satu unsur, yang dalam hal ini unsur tersebut berupa pernyataan. Yang termasuk operasi uner ini adalah operasi negasi, atau penyangkalan. Negasi biasanya dilambangkan dengan “ ~ ”. Nilai kebenaran negasi dari sebuah pernyataan adalah kebalikan dari nilai kebenaran pernyataan itu. Jadi, jika nilai kebenaran suatu pernyataan adalah B, maka nilai kebenaran negasinya adalah S, begitu pun sebaliknya.

Contoh 5.1.4: 
p :  23 + 51 = 100

maka  
~ p :  23 + 51 ≠ 100, atau


~ p :  Tidak benar bahwa 23 + 51 = 100.

τ (p) = S dan τ (~ p) = B.

OPERASI BINER

Operasi biner adalah operasi yang melibatkan dua unsur. Contoh operasi biner yang sering kita jumpai dalam matematika adalah: penjumlahan, pengurangan, perkalian, pembagian, perpangkatan, dan sebagainya. Khusus dalam logika, terdapat empat macam operasi biner, antara lain: konjungsi, disjungsi, implikasi, dan biimplikasi. Keempat operasi biner ini akan segera kita pelajari, namun sebelumnya akan dibahas terlebih dahulu mengenai pernyataan majemuk.

Pernyataan Majemuk

Pernyataan tunggal yang digabung disebut pernyataan majemuk. Perhatikan contoh sederhana berikut!

Elzan adalah pria yang kaya.

Elzan adalah pria yang tampan.

Kedua pernyataan tunggal di atas dapat digabungkan sehingga membentuk suatu pernyataan majemuk dengan menggunakan kata penghubung “dan”. Pernyataan majemuk yang dimaksud adalah

Elzan adalah pria yang kaya dan tampan.

Dalam Kegiatan Belajar 3 ini, kita hanya akan mempelajari pernyataan majemuk yang merupakan gabungan dari dua pernyataan tunggal. Kata penghubungnya adalah: (1) “dan”, (2) “atau”, (3) “jika..... maka.....”, serta (4) “.....jika dan hanya jika.....”

1. Operasi Konjungsi

Salah satu cara untuk menggabungkan pernyataan tunggal sehingga menjadi pernyataan majemuk adalah dengan menggunakan kata “dan”., yang dikenal dengan nama operasi konjungsi. Perhatikan kembali kalimat majemuk yang telah dibuat sebelumnya dengan menggunakan kata penghubung “dan”, yaitu

Elzan adalah pria yang kaya dan tampan.

Pernyataan pertama 
: Aufa adalah pria yang kaya.

Pernyataan kedua
: Aufa adalah pria yang tampan.

Pernyataan majemuk dengan kata penghubung “dan” hanya bernilai benar jika baik pernyataan pertama maupun pernyataan kedua sekaligus benar. Dalam keadaan lain adalah salah, yaitu jika salah satu atau kedua-duanya dari pernyataan tunggal adalah salah, pernyataan majemuk adalah salah. Kata penghubung “dan” pada pernyataan majemuk dilambangkan dengan “
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”, 

Definisi
Misalkan p dan q adalah pernyataan. Pernyataan majemuk p dan q disebut konjungsi dari p dan q  dan dilambangkan dengan 

p 
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 q
Pernyataan p dan q masing-masing disebut konjung-konjung.

Konjungsi bernilai benar jika keduannya p dan q adalah benar, dan dalam keadaan lain adalah salah. Kita sarikan definisi konjungsi dengan tabel kebenaran berikut.

Tabel 5.1.1
Tabel Kebenaran Konjungsi

	p
	q
	p 
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 q

	B

B

S

S
	B

S

B

S
	B

S

S

S


Contoh 5.1.5:

Tentukan nilai kebenaran dari pernyataan majemuk p
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q berikut ini!
a. p : 100 + 500 = 800

q : 4 adalah faktor dari 12

b.
p : Pulau Bali dikenal sebagai pulau Dewata


q : 625 adalah bilangan kuadrat

Jawaban:

a.
p salah, q benar


p 
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 q : 100 + 500 = 800 dan 4 adalah faktor dari 12 (Salah)


Atau bisa juga ditulis:


τ (p) = S,  τ (q) = B.


Jadi, τ (p
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q) = S.

b.
τ (p) = B,  τ (q) = B.


p
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q : Pulau Bali dikenal sebagai pulau Dewata dan 625 adalah 


           bilangan kuadrat (benar).


Jadi, τ (p
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q) = B.

2.  Operasi Disjungsi

Suatu pernyataan majemuk yang terdiri dari dua pernyataan tunggal yang dihubungkan dengan menggunakan kata “atau” dinamakan pernyataan disjungsi. Kedua buah pernyataan pembentuk disjungsi ini disebut sebagai disjung-disjung. Kata penghubung “atau” dalam keseharian dapat memiliki arti ganda. Misalnya seorang berkata, “Pada pukul 10 malam nanti, saya akan menonton pertandingan sepakbola world cup atau tidur”, tetapi tidak mungkin keduanya. Pernyataan majemuk seperti ini disebut disjungsi eksklusif.

Sekarang, perhatikan disjungsi  majemuk berikut:

Orang yang boleh memilih dalam pemilu adalah WNI yang berumur di atas 17 tahun atau sudah kawin.

Pernyataan ini dapat diartikan, orang yang boleh memilih dalam pemilu tidak hanya yang berumur di atas 17 tahun dan sudah kawin. Disjungsi seperti ini disebut disjungsi inklusif. Dalam matematika dan sains, “atau” diartikan sebagai disjungsi inklusif, kecuali jika disebut lain.

Disjungsi pernyataan p dan q adalah pernyataan majemuk p atau q, ditulis p ( q. Disjungsi didefinisikan sebagai berikut :

Misalkan p dan q adalah pernyataan. Pernyataan majemuk p atau q disebut disjungsi dari p dan q dan dilambangkan dengan  p ( q. Disjungsi p ( q bernilai benar jika salah satu p atau q, atau keduanya adalah benar, disjungsi adalah salah hanya jika keduanya p dan q adalah salah. Kita sarikan definisi konjungsi dengan tabel kebenaran berikut.

Tabel 5.1.2

Tabel Kebenaran Disjungsi

	p
	Q
	p ( q

	B

B

S

S
	B

S

B

S
	B

B

B

S


Contoh 5.1.6:

Tentukanlah nilai kebenaran untuk disjungsi dua pernyataan yang diberikan !

a.
p : 3 + 4 = 12


q : Dua meter sama dengan 200 cm

b.
p : 29 adalah bilangan prima


q : Bandung adalah ibu kota Provinsi Jawa Barat

c.
p
: Dua garis yang sejajar mempunyai titik potong


q : 
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 adalah bilangan cacah.
Jawaban:
a.
τ (p) = S,  τ (q) = B. Jadi, τ (p ( q) = B.


p ( q :   3 + 4 = 12 atau dua meter sama dengan 200 cm (benar).

b.
τ (p) = B,  τ (q) = B. Jadi, τ (p ( q) = B.


p ( q :   29 adalah bilangan prima atau Bandung adalah ibukota Provinsi



          Jawa barat (benar).
c.
τ (p) = S,  τ (q) = S. Jadi, τ (p ( q) = S.

3.  Operasi Impilikasi

Untuk memahami implikasi, pelajarilah uraian berikut. Misalnya, Elzan berjanji pada Gusrayani, “Jika Sore nanti tidak hujan, maka saya akan mengajakmu nonton”. Janji Elzan ini hanyalah berlaku untuk kondisi sore nanti tidak hujan. Akibatnya, jika sore nanti hujan, tidak ada keharusan bagi Elzan untuk mengajak Gusrayani nonton. 

Misalkan sore ini tidak hujan dan Elzan mengajak Gusrayani nonton, Gusrayani tidak akan kecewa karena Elzan memenuhi janjinya. Akan tetapi, jika sore ini hujan dan Elzan tetap mengajak Gusrayani menonton, Gusrayani tentu merasa senang sekali. Jika sore ini hujan dan Elzan tidak mengajak Gusrayani menonton, tentunya Gusrayani akan memakluminya. Bagaimana jika sore ini tidak hujan dan Elzan tidak mengajak Gusrayani menonton? Itu akan lain lagi ceritanya. Tentu saja Gusrayani akan kecewa dan menganggap Elzan sebagai pembohong yang tidak menepati janjinya.

Misalkan, 
p : Sore tidak hujan.

q : Elzan mengajak Gusrayani menonton.

Pernyataan “jika sore nanti tidak hujan, maka Elzan akan mengajak Gusrayani nonton”. Dapat dinyatakan sebagai “jika p maka q” atau dilambangkan dengan “p
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q”. Suatu pernyataan majemuk dengan bentuk “jika p maka q” disebut implikasi.

Definisi:
Misalkan p dan q adalah pernyataan. Suatu implikasi (pernyataan bersyarat) adalah suatu pernyataan majemuk dengan bentuk “jika p maka q”, dilambangkan dengan  p
[image: image11.wmf]Þ

q. Pernyataan p disebut hipotesis (ada juga yang menamakan anteseden) dari implikasi. Adapun pernyataan q disebut konklusi (atau kesimpulan, dan ada juga yang menamakan konsekuen). Implikasi bernilai salah hanya jika hipotesis p bernilai benar dan konklusi q bernilai salah; untuk kasus lainnya adalah benar. Perhatikan tabel berikut ini.

Tabel 5.1.3

Tabel Kebenaran Implikasi

	p
	q
	p
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q
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	B

S

B

B


Terdapat perbedaan antara implikasi dalam keseharian dan implikasi dalam logika matematika. Dalam keseharian, pernyataan hipotesis/anteseden p haruslah memiliki hubungan dengan  pernyataan konklusi/konsekuen q. Misalnya, pada contoh implikasi sebelumnya, “Jika sore nanti tidak hujan maka saya akan mengajakmu nonton”. Terdapat hubungan sebab-akibat. Dalam logika matematika, pernyataan hipotesis/anteseden p tidak harus memiliki hubungan dengan konklusi/konsekuen q. Untuk lebih jelasnya, perhatikan Contoh 4.3.7.

Contoh 5.1.7:

Tentukanlah nilai kebenaran dari implikasi berikut !

a. Jika 4 + 7 = 10 maka besi adalah benda padat.

b. Jika 6 + 9 = 15 maka besi adalah benda cair.

c. Jika cos 30° = 0,5 maka 25 adalah bilangan ganjil.

Jawab :

a. 
Jika 4 + 7 = 10 maka besi adalah benda padat.


Alasan salah, kesimpulan benar. Jadi, implikasi bernilai benar.
b.
Jika 6 + 9 = 15 maka besi adalah benda cair.


Alasan benar, kesimpulan salah. Jadi implikasi bernilai salah.

c.
Jika cos 30°= 0,5 maka 25 adalah bilangan ganjil.

Alasan salah, kesimpulan salah. Jadi, implikasi bernilai benar.

4. Operasi Biimplikasi 

Perhatikanlah pernyataan berikut:

Jika sore ini hujan, maka jalan raya basah.

Jika jalan raya basah, apakah selalu disebabkan oleh hujan? Tentu saja tidak selalu begitu, karena jalan raya basah bisa saja disebabkan disiram, banjir, ataupun hal lainnya. Pernyataan seperti ini telah kita ketahui sebagai sebuah implikasi.

Sekarang, perhatikan pernyataan berikut:

Jika orang masih hidup maka dia masih bernafas.

Jika seseorang masih bernafas, apakah bisa dipastikan orang tersebut masih hidup? Ya, karena jika dia sudah tidak bernafas, pasti orang tersebut sudah meninggal. Pernyataan yang demikian disenut biimplikasi atau bikondisional atau bersyarat ganda.

Pernyataan biimplikasi dilambangkan dengan “
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”  yang berarti “jika dan hanya jika” disingkat “jhj” atau “jikka”. Biimplikasi “p
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q” ekuivalen  dengan “jika p maka q dan jika q maka p”, dinotasikan sebagai: (p 
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 q) 
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 (q 
[image: image17.wmf]Þ

 p). Adapun definisi tentang biimplikasi adalah sebagai berikut.

Definisi:
Misalkan p dan q adalah pernyataan. Suatu biimplikasi adalah suatu pernyataan majemuk dengan bentuk p jika dan hanya jika q dilambangkan dengan p
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q. Biimplikasi p dan q bernilai benar jika keduanya p dan q adalah benar atau jika keduannya p dan q adalah salah; untuk kasus lainnya biimplikasi adalah salah. Perhatikan Tabel 4.3.4 berikut ini.

Tabel 5.1.4

Tabel Kebenaran Biimplikasi

	p
	q
	p 
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Contoh 5.1.8:
Tentukan nilai kebenaran biimplikasi di bawah ini!
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a. 20 + 7 = 27  jika dan hanya jika 27 bukan bilangan prima.

            B                                                               B

    τ (p) = B,  τ (q) = B. Jadi, τ (p 
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 q) = B.

b. 2 + 5 = 7  jika dan hanya jika 7 adalah bilangan genap.

    τ (p) = B,  τ (q) = S. Jadi, τ (p 
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 q) = S.

c. tan2 45° + cos 2 45° = 2  jika dan hanya jika  tan2 45° = 2 

    τ (p) = S,  τ (q) = S. Jadi, τ (p 
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 q) = B.

Pernyataan Majemuk Bertingkat 

Anda telah mempelajari pernyataan majemuk yang menggunakan negasi (~), konjungsi (
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), disjungsi (
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), implikasi (
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) dan biimplikasi (
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) seperti pada: ~p, ~q, p
[image: image27.wmf]Ù

q, p
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q, p
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q dan p
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q. Pada kenyataannya, suatu pernyataan majemuk bersusun dapat dibentuk oleh lebih dari dua pernyataan tunggal serta beberapa pernyataan majemuk. Berikut ini disajikan beberapa contoh agar Anda bisa lebih menangkap maksudnya.. 


~ (p 
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 q)


(p 
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q)
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Menentukan Nilai Kebenaran Pernyataan Majemuk Bertingkat

Anda telah menguasai cara menentukan nilai kebenaran suatu pernyataan majemuk dengan menggunakan tabel kebenaran untuk operasi konjungsi, disjungsi, implikasi, dan biimplikasi, seperti pada Tabel 4.3.1, Tabel 4.3.2, Tabel 4.3.3, dan Tabel 4.3.4. Dari tabel-tabel tersebut, dapat diketahui bahwa untuk dua pernyataan tunggal yang berbeda terdapat 4 kemungkinan komposisi atau 22 komposisi. Apabila pernyataan tunggal ada 3 buah (misalnya (p 
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 r), maka akan terdapat 22 = 8 kemungkinan komposisi sehingga anda harus menyusun tabel dengan jumlah baris sebanyak 8 baris seperti pada Tabel 5.5 berikut ini.

Tabel 5.1.5
Nilai Kebenaran (p 
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Adapun langkah-langkah membuat tabel kebenaran, yang memuat n buah pernyataan tunggal adalah sebagai berikut:

Langkah 1 : Istilah kolom pertama  dengan huruf B sebanyak 
[image: image47.wmf]1
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 buah, mulai dari baris pertama berurut ke bawah. Kemudian, diikuti dengan huruf S sebanyak 
[image: image48.wmf]1
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 berturut-turut pula ke bawah.

Langkah 2 : Isilah kolom kedua mulai dari baris pertama dengan huruf B sebanyak 
[image: image49.wmf]2
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 berturut-turut, diikuti dengan huruf  S sebanyak 
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 pula. Untuk baris tsetelahnya yang masih kosong diisi dengan pola huruf B dan S yang telahada sebelumnya, sampai semua  baris terisi.

Langkah 3 : Isilah kolom ketiga mulai baris pertama dengan huruf B sebanyak 
[image: image51.wmf]3
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  buah, dilanjutkan dengan huruf  S sebanyak 
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 pula. Demikian seterusnya untuk baris-baris  setelahnya, diisi sama dengan pola B dan S yang telah ada sebelumnya.

TAUTOLOGI DAN KONTRADIKSI

Di antara berbagai pernyataan majemuk, ada yang disebut sebagai  tautologi dan ada pula kontradiksi. Tautologi merupakan pernyataan yang semua nilai kebenarannya Benar (B), tanpa memandang nilai kebenaran komponen-komponennya. Sedangkan yang dimaksud dengan kontradiksi adalah pernyataan yang semua nilai kebenarannya Salah (S), tanpa memandang nilai kebenaran komponen-komponennya. Perhatikan tabel-tabel di bawah ini:

	Tabel 5.1.6
Contoh Tautologi
	
	Tabel 5.1.7

Contoh Kontradiksi

	p 
	(  
	~ p
	
	p 
	(
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ARGUMEN DAN PENARIKAN KESIMPULAN

Argumen

Argumen merupakan serangkaian pernyataan-pernyataan yang mempunyai ungkapan pernyataan inferensi (penarikan kesimpulan). Dalam argumen terdapat kata: jadi, sehingga, oleh karena itu, dan sebagainya. Pernyataan-pernyataan yang terletak sebelum kata jadi disebut premis, sedangkan pernyataan yang terletak setelah kata jadi disebut konklusi.

Tabel 5.1.8

Dua Kelompok Pernyataan dalam Argumen

	Premis
	1
	Jika kehidupan penuh kerja keras, maka kehidupan merupakan saat kerja yang mengesankan.

	
	2
	Jika kehidupan adalah harapan indah, maka kehidupan merupakan suatu kebahagiaan.

	
	3
	Kehidupan  adalah kerja keras atau harapan indah.



	Konklusi
	Jadi, kehidupan merupakan saat kerja yang mengesankan atau merupakan suatu kebahagiaan.


Validitas Argumen

Suatu argumen dikatakan valid (syah) jika konklusinya merupakan akibat logis dari premis-premisnya, tanpa memandang kebenaran atau kesalahan pernyataan-pernyataan pembentuknya. Untuk lebih memperdalam pemahaman mengenai validitas argumen ini, mari perhatikan contoh berikut.

Contoh 5.1.9:

P1
: Indonesia lebih terkenal daripada Sumedang.
→ B
P2
: Ada bintang film yang senang kawin-cerai.

→ B
K 
: Jadi, Iwan Fals adalah penyanyi legendaris.

→ B
Argumen ini invalid, meskipun semua premis dan konklusinya merupakan pernyataan yang benar, tetapi konklusinya bukan akibat logis dari premis-premisnya.

Contoh 5.1.10:
P1
: Semua bidadari adalah orang Sunda.
→ S
P2
: Diah adalah bidadari.


→ S
K
: Jadi, Diah adalah orang Sunda.

→ S

Argumen ini valid, meskipun semua premis dan konklusinya merupakan pernytaan yang salah, tetapi konklusinya merupakan akibat logis dari premis-premisnya.

Aturan Penarikan Kesimpulan
Suatu argumen yang terdiri dari beberapa pernyataan tunggal, jika pembuktiannya dikerjakan dengan tabel kebenaran, maka prosesnya mungkin akan sangat panjang dan membosankan. Untuk itu, pada bagian ini kita akan membahas mengenai cara singkat, langsung, dan tepat yang dapat kita gunakan, yaitu dengan “menurunkan” konklusi argumennya. Maksudnya adalah menurunkan konklusi dari premis-premisnya dengan menggunakan rangkaian argumen dasar yang sudah diketahui valid.

1. Modus Ponen

Berikut adalah suatu ilustrasi mengenai penalaran kondisional.


Jika saya lapar, maka saya makan.


Ternyata saya lapar.


Jadi, saya makan.

Penalaran kondisional menjelaskan hubungan antara dua buah kondisi, dalam ilustrasi di atas adalah kondisi lapar dan makan. Hubungan tersebut dapat dinyatakan sebagai:

p 
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 q

p
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q
Rumusan di atas merupakan bentuk argumen valid yang dikenal dengan nama Modus Ponen.

2. Modus Tollen
Dengan konteks yang sama, sekarang kita lihat bahwa suatu pernyataan kondisional atau pernyataan implikasi yang benar dengan konsekuen yang salah harus mempunyai anteseden yang salah. Argumen ini dinamakan Modus Tollen, dengan bentuk:

p 
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 q

~ q
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~ p
3. Silogisme Hipotetik

Beranjak pada argumen lain yang disebut sebagai Silogisme Hipotetik dengan bentuk sebagai berikut:

   p 
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 q

   q 
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 r
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4. Silogisme Disjungtif

Argumen berbentuk Silogisme Disjungtif ini mengandung pernyataan yang berupa disjungsi, misalnya:




Saya berada di Bandung atau di Garut.




Saya tidak berada di Bandung.




Jadi, saya berada di Garut.

Jika kita buat simbolnya, maka dapat kita tulis:





A ( B




~ A
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B

Jika A ( B benar dan ternyata A salah, maka dengan sendirinya B benar, sesuai dengan aturan yang berlaku untuk operasi disjungsi.

5. Addisi
Addisi merupakan prinsip penarikan kesimpulan yang sangat ringkas. Aturan ini hanya memuat satu buah premis tunggal. Dalam addisi kita dapat menggabungkan suatu pernyataan dengan pernyataan lain menggunakan disjungsi. Secara simbolik, addisi dinyatakan dengan:




A





[image: image62.wmf]\

 A 
[image: image63.wmf]Ú

 B
6. Simplifikasi

Salah satu cara untuk melakukan penarikan kesimpulan adalah dengan menambah beberapa bentuk valid sederhana yang lain untuk membantu pemeriksaan bukti formal suatu argumen. Perhatikan contoh berikut ini:




Jika Avilla datang, Firsya pun ikut.




Avilla dan Syahda datang.




Jadi, Firsya pun ikut datang.
Secara simbolik, argumen di atas ditulis:

1. P
[image: image64.wmf]Þ

Q

Premis

2. P
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R

Premis / 
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3. P

2, Simplifikasi

4. Q

1,3, Modus Ponen
Bentuk umum simbol simplifikasi adalah sebagai berikut:




A 
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Aturan Penukaran (Rule of Replacement)
Aturan-aturan baru yang menunjang aturan penarikan kesimpulan yang akan kita diskusikan pada bagian ini, yaitu aturan penukaran. Dengan dasar ekuivalensi, kita tahu bahwa dua pernyataan disebut ekuivalen jika memiliki nilai kebenaran yang sama. Dengan demikian, jika sebagian atau keseluruhan dari pernyataan majemuk ditukar dengan pernyataan lain yang ekuivalen logis, maka nilai kebenaran pernyataan majemuk yang baru adalah sama dengan nilai kebenaran pernyataan majemuk semula.

Aturan-aturan yang terdapat dalam aturan penukaran antara lain:

1. Teorema de Morgan

~ (p ( q) ≡  ~ p ( ~ q

~ (p (  q) ≡  ~ p ( ~ q
2. Komutasi

p ( q ≡ q ( p
p ( q ≡  q ( p 
3. Assosiasi


[(p ( q) (  r)] ≡ [p ( (q ( r)]


[(p ( q) ( r)] ≡ [p (  (q ( r)]

4. Distribusi


[(p ( q) ( r)] ≡ [(p ( r) ( (q ( r)]

[(p ( q) ( r)] ≡ [(p ( r) ( (q ( r)]

5. Negasi Rangkap


p ≡ ~ ~ p
6. Transposisi


(p 
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 q) ≡ (~ q 
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 ~ p)

7. Implikasi Material


(p 
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 q) ≡ (~ p ( q)

8. Ekuivalensi Material


(p 
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 q) ≡ [(p 
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 q) ( (q 
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(p 
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 q) ≡ [(p ( q) ( (~ p ( ~ q)] 

9. Eksportasi


[(p ( q) 
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 r)] ≡ [p 
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10. Tautologi


p ≡ (p ( p)

p ≡ (p (  p)
LATIHAN 5.1
1. Tentukan nilai kebenaran dari pernyataan majemuk  [(p ( q) ( (p 
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 r)] !
2. Buktikan validitas argumen berikut:
(1) p 
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 q

(2) q 
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(3)  p
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3. Buktikan validitas argumen berikut:
(1) A 
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 B

(2) B 
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 C

(3) ~ A 
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4. Tentukan validitas argumen berikut ini:

(1) (A
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B) 
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 (C
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(2) ~ C
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~ B

Kunci Jawaban Latihan 5.1:

1. Pada pernyataan majemuk [(p ( q) ( (p 
[image: image91.wmf]Þ

 r)], terdapat 3 pernyataan tunggal, yaitu p, q, dan r, maka perlu dibuat 8 baris pada tabel kebenaran. Nilai-nilai yang dimasukkan pada kolom p adalah: BBBBSSSS, pada kolom q adalah: BBSSBBSS, dan pada kolom r adalah: BSBSBSBS.

Perhatikan tabel berikut ini!

Tabel Nilai Kebenaran [(p ( q) ( (p 
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2. Pembuktikan validitas argumen:

(1)  p 
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 q
(2)  q 
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(3)  p
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Bukti:
1.    p 
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 q
premis

2.    q 
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 r

premis

3.    p   
   
premis / 
[image: image99.wmf]\

r

4.    q

Modus Ponen dari 1 dan 3

5.    r

Modus Ponen dari 2 dan 4

Pada langkah terakhir terbukti bahwa konklusinya adalah r. Jadi, argumen ini terbukti valid.
3. Pembuktikan validitas argumen:

(1)  A 
[image: image100.wmf]Þ

 B

(2)  B 
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 C

(3)  ~ A 
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Bukti: 

1.    A 
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 B

premis
2.    B 
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 C

premis
3.    ~ A 
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premis
4.    ~ C


premis / 
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D

5.    ~ B 


Modus Tollen dari 2 dan 4

6.    ~ A


Modus Tollen dari 1 dan 5

7.    D


Modus Ponen dari 3 dan 6.

Jadi, argumen di atas adalah valid.

4. Pembuktian validitas argumen:

(1) (A
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B) 
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Bukti:

1. (A
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premis

2. ~ C



premis / 
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3. ~ C 
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2, Addisi

4. ~ (C 
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3, deMorgan

5. ~ (A 
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1,4, Modus Tollen

6. ~ A 
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5, deMorgan

7. ~ B 
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 ~ A

6, Komutasi

8. ~ B



7, Simplifikasi

RANGKUMAN

1. Logika merupakan suatu metode dan prinsip-prinsip yang dapat memisahkan secara tegas antara penalaran yang benar dengan penalaran yang salah.

2. Tokoh yang dikenal sebagai pelopor logika adalah Aristoteles (348–322 SM).

3. Pernyataan harus dibedakan dari kalimat biasa. Pernyataan diartikan sebagai kalimat matematika tertutup yang benar saja, atau salah saja, tetapi tidak kedua-duanya dalam waktu yang bersamaan. Biasanya pernyataan dinotasikan dengan huruf kecil, seperti: p, q, r, s, dan sebagainya.

4. Kebenaran atau kesalahan sebuah pernyataan disebut Nilai Kebenaran dari pernyataan tersebut. Nilai kebenaran suatu pernyataan p ditulis τ (p). Jika benar, maka nilai kebenarannya B, dan jika salah nilai kebenarannya S.

5. Dalam logika matematika terdapat dua jenis operasi, yaitu operasi uner dan biner. Operasi uner hanya melibatkan satu unsur, sedangkan pperasi biner adalah operasi yang melibatkan dua unsur. Contoh operasi uner adalah negasi, dan contoh operasi biner antara lain: konjungsi, disjungsi, implikasi, dan biimplikasi. 

6. Tautologi merupakan pernyataan yang semua nilai kebenarannya Benar (B), sedangkan yang dimaksud dengan kontradiksi adalah pernyataan yang semua nilai kebenarannya Salah (S), tanpa memandang nilai kebenaran komponen-komponennya.

7. Argumen merupakan serangkaian pernyataan-pernyataan yang mempunyai ungkapan pernyataan inferensi (penarikan kesimpulan).

8. Suatu argumen dikatakan valid (syah) jika konklusinya merupakan akibat logis dari premis-premisnya, tanpa memandang kebenaran atau kesalahan pernyataan-pernyataan pembentuknya.

9. Beberapa aturan penarikan kesimpulan yang sering digunakan adalah: modus ponen, modus tollen, silogisme hipotetik, dilogisme disjungtif, addisi, simplifikasi, dan sepuluh aturan penukaran.

TES FORMATIF 5.1
1. Manakah implikasi berikut ini yang bernilai benar?

A. Jika persamaan kuadrat 
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B. Jika persamaan kuadrat 
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C. Jika persamaan kuadrat 
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 mempunyai akar-akar yang sama, maka 
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D. Jika persamaan kuadrat 
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 mempunyai akar-akar yang berlainan, maka 
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E. Jika persamaan kuadrat 
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2. Bagaimana pendapat Anda mengenai validitas argumen berikut:

· Jika semakin banyak anak yang menjadi pengamen atau semakin banyak yang menjadi pengemis, maka jika pihak pemerintah tak mau peduli, akan semakin banyak orang yang bodoh.

· Ternyata pihak pemerintah tak mau peduli.

· Jika semakin banyak anak yang menjadi pengemis, berarti masyarakat sudah kehilangan kasih sayangnya.

· Jika masyarakat sudah kehilangan kasih sayangnya, maka semakin banyak anak yang menjadi pengamen atau semakin banyak anak yang menjadi pengemis.

· Ternyata semakin banyak anak yang menjadi pengemis.

· Jadi, semakin banyak orang yang bodoh.
A. Argumen tersebut memiliki beberapa premis yang salah.

B. Argumen tersebut seluruh premisnya benar, tetapi konklusinya salah.

C. Argumen tersebut seluruh premis dan konklusinya benar, tetapi tidak valid.

D. Argumen tersebut seluruh premis dan konklusinya benar, serta merupakan argumen yang valid.

E. Argumen tersebut tidak valid.
3. Argumen manakah yang merupakan argumen valid?
A. Jika saya lapar, maka saya akan makan.

Saya makan.

Jadi, saya lapar.

B. Semua manusia adalah makhluk hidup.

Semua buaya adalah makhluk hidup.

Jadi, semua manusia adalah buaya.

C. Semua bilangan asli termasuk bilangan bulat.

Semua bilangan prima termasuk bilangan asli.

Jadi, semua bilangan prima termasuk bilangan bulat.

D. Beberapa orang pria adalah guru.

Beberapa orang guru adalah wanita.

Jadi, beberapa orang pria adalah wanita.

E. Jika saya lapar, maka saya akan makan.

Saya tidak lapar.

Jadi, saya tidak makan.
4. Jika 5 ekor sapi memakan rumput seluas 5 kali ukuran lapangan sepakbola dalam 5 hari. Berapa hari yang diperlukan oleh 3 ekor sapi untuk memakan dan menghabiskan rumput seluas 3 kali lapangan sepakbola?

A. 6 hari.

B. 5 hari.

C. 4 hari.

D. 3 hari.

E. 2 hari.

5. Diberikan sebuah pernyataan:

X :  Jika saya lapar, maka saya akan makan jika laukpauknya tersedia. Manakah diantara pernyataan-pernyataan berikut ini yang ekuivalen dengan pernyataan X ?

A. Saya lapar dan akan makan, jika laukpauknya tersedia.

B. Jika saya lapar atau lauk pauknya tersedia, maka saya akan makan.

C. Jika saya lapar, maka saya akan makan jika dan hanya jika laukpauknya tersedia.

D. Jika saya lapar dan laukpauknya tersedia, maka saya akan makan.

E. Saya lapar, kemudian laukpauknya tersedia, kemudian saya akan makan.

6. Tentukan pernyataan yang memiliki nilai kebenaran yang sama dengan pernyataan berikut ini:

Jika suatu benda adalah persegi, maka benda tersebut adalah persegipanjang.

A. Jika suatu benda bukan persegi, maka benda tersebut bukan persegipanjang.

B. Jika suatu benda adalah persegi, maka benda tersebut bukan persegipanjang.

C. Jika suatu benda bukan persegi, maka benda tersebut adalah persegipanjang.

D. Jika suatu benda adalah persegipanjang, maka benda tersebut adalah persegi.

E. Jika suatu benda bukan persegipanjang, maka benda tersebut bukan persegi.

Umpan Balik dan Tindak Lanjut
Cocokkanlah hasil jawaban Anda dengan Kunci Jawaban Tes Formatif 5.1 yang ada di bagian belakang modul ini. Kemudian hitunglah jumlah jawaban Anda yang benar dan gunakanlah rumus di bawah ini untuk mengetahui tingkat penguasaan Anda terhadap materi Kegiatan Belajar 1.

Rumus:

Tingkat Penguasaan 
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Arti penguasaan yang Anda capai:

90% – 100% 
:  sangat baik

80% – 89%
:  baik

70% – 79%
:  cukup

        – 69%
:  kurang

Bila tingkat penguasaan Anda telah mencapai 80% ke atas, Anda dapat melanjutkan ke Kegiatan Belajar 2. Selamat dan sukses! Akan tetapi bila tingkat penguasaan Anda masih di bawah 80%, Anda harus mengulangi lagi Kegiatan Belajar 1, terutama bagian yang belum Anda kuasai.

Kegiatan Belajar 2
BILANGAN BULAT

PENGANTAR
Bilangan adalah suatu idea. Sifatnya abstrak. Bilangan bukan simbol atau lambang dan bukan pula lambang bilangan. Bilangan memberikan keterangan  mengenai banyaknya anggota suatu himpunan. (Sumber: Ensiklopedia Matematika, 1998).

Konsep dasar mengenai bilangan sungguh merupakan hal mutlak yang harus dipelajari oleh setiap orang. Bagaimana tidak, bilangan merupakan idea yang selalu muncul dan menjadi bagian dari kehidupan sehari-hari, baik itu kita sadari maupun tidak. Bahkan Pythagoras—seorang matematikawan yang sangat tersohor dan sangat besar pengaruhnya—mengatakan bahwa semua hal dalam hidup ini adalah bilangan. 

Pembelajaran mengenai bilangan pun menjadi bagian vital yang dilaksanakan di persekolahan dasar. Oleh karenanya, setiap guru dan calon guru SD harus “lebih dalam” menguasai konsep dan sistem bilangan. Di samping itu juga, setiap guru dan calon guru SD harus pandai pula menyuguhkan pembelajaran mengenai bilangan kepada setiap anak didiknya dengan bentuk pemecahan masalah, sehingga ke depannya nanti diharapkan agar para siswa tersebut mampu memecahkan persoalan kehidupan sehari-harinya yang berkenaan dengan konsep bilangan.

Kegiatan Belajar 1 ini mencakup pokok-pokok materi mengenai: pegertian bilangan bulat, beberapa operasi yang berkenaan dengan bilangan bulat, sifat-sifat yang berlaku dalam setiap operasi pada bilangan bulat, serta di dalam setiap kajian materi tersebut disuguhkan pemecahan masalah matematiknya.

INDIKATOR
Setelah mempelajari materi dalam Kegiatan Belajar 1 ini, Anda diharapkan dapat:

1. Memahami pengertian, operasi, dan sifat-sifat bilangan bulat.

2. Memahami dan terampil menggunakan sifat-sifat operasi penjumlahan pada bilangan bulat.

3. Memahami dan terampil menggunakan sifat-sifat operasi pengurangan pada bilangan bulat.

4. Memahami dan terampil menggunakan sifat-sifat operasi perkalian pada bilangan bulat.

5. Memahami dan terampil menggunakan sifat-sifat operasi pembagian pada bilangan bulat.

6. Memahami dan terampil menggunakan sifat-sifat operasi pemangkatan pada bilangan bulat.

7. Memahami dan terampil menggunakan sifat-sifat operasi penarikan akar pada bilangan bulat.

8. Terampil melakukan pemecahan masalah matematik yang berhubungan dengan topik bilangan bulat.

Pengertian BILANGAN BULAT

Pernahkah kamu mengamati peristiwa sehari-hari yang berhubungan dengan konsep bilangan bulat? Tanpa kamu sadari, sebenarnya banyak sekali masalah sehari-hari yang dapat dinyatakan dengan konsep bilangan bulat, di antaranya:

a. Jika ketinggian pesawat Boeing 737 Mandala Airlines di atas permukaan air laut dinyatakan 700 m, kedalaman kapal selam 700 m di bawah permukaan air laut dinyatakan – 700 m.

b. Jika harga BBM naik Rp. 2.500,00 dinyatakan Rp. 2.500,00, harga bawang merah turun Rp. 2.500,00 dinyatakan – Rp. 2.500,00.

c. Jika kecepatan motor Valentino Rossi 120 km/jam bergerak ke utara dinyatakan 120 km/jam, kecepatan motor Valentino Rossi 120 km/jam bergerak ke selatan dinyatakan –120 km/jam.

d. Jika temperatur udara 5
[image: image132.wmf]o

C di atas 0
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C dinyatakan 5
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C, temperatur udara 5
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C di bawah 0
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C dinyatakan –5
[image: image137.wmf]o

C.

Untuk lebih memahami konsep bilangan bulat, kita dapat menyajikan informasi dalam bentuk garis bilangan. Misal, untuk pernyataan (d) kita dapat menggambarkan garis bilangannya sebagai berikut.

[image: image138.png]



Gambar 5.1.1
Dari grafik bilangan tersebut di atas, kita dapat mengetahui bilangan-bilangan yang terdiri atas:

a. bilangan bulat positif, yaitu +1, +2, +3, +4, +5.

b. bilangan nol, dan

c. bilangan bulat negatif, yaitu –1, –2, –3, –4, –5.
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Contoh 5.2.1:

Tuliskan pernyataaan-pernyataan berikut dengan menggunakan konsep bilangan bulat!

a. 100 m di bawah permukaan air laut

b. 2
[image: image139.wmf]o

C di bawah 0
[image: image140.wmf]o

C

c. 5 satuan di kanan dalam garis bilangan bulat.

Jawaban:

a. Misalkan titik pada permukaan air laut berada pada bilangan nol. Jika berada di atas permukaaan air laut berarti merupakan bilangan bulat positif, sebaliknya jika berada di bawah permukaan air laut berarti merupakan bilangan bulat negatif. Karena 100 m di bawah permukaan air laut , maka pernyataan tersebut dapat ditulis – 100 m.

b. Ditulis: –2
[image: image141.wmf]o

 C

c. Ditulis: 5

LETAK BILANGAN BULAT

DALAM GARIS  BILANGAN

Perhatikan garis bilangan pada Gambar 5.1.2 berikut ini.
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Gambar 5.1.2
Dari gambar di atas kita dapat melihat bahwa semakin ke kanan, nilai bilangan itu semakin besar. Sebaliknya, semakin ke kiri letak suatu bilangan , nilai bilangan itu semakin kecil. Pada gambar tersebut di atas, kita dapat melihat bahwa garis bilangan tersebut dapat dipergunakan untuk menyatakan hubungan antara 2 bilangan. Misalnya, kita ingin menyatakan hubungan antara bilangan 1 dan bilangan 3. Karena bilangan 1 terletak di sebelah kiri bilangan 3, ini berarti menyatakan bahwa bilangan 1 lebih kecil daripada bilangan 3 sehingga hubungannya “1 kurang dari 3” yang dapat ditulis juga “1 < 3”.

Contoh 5.2.2:

Tentukan hubungan di antara 2 bilangan bulat berikut dengan membubuhkan tanda “<” atau “>”.
a.- 4 ….. 0

b. – 9 ….. – 10

c. 0 ….. 2
d. 7 ….. 5

Jawaban:
a. Karena bilangan –4 terletak di sebelah kiri bilangan 0, maka kita dapat mengetahui bahwa nilai bilangan –4 lebih kecil daripada bilangan 0 atau bilangan 0 lebih besar daripada bilangan –4. Jadi kita dapat menyatakan hubungan antara bilangan –4 dan bilangan 0 dalam bentuk “–4 < 0” atau dapat juga “0 > –4”.

b. Karena bilangan –9 terletak di sebelah kanan bilangan –10, maka nilai bilangan –9 lebih besar daripada bilangan –10. Untuk ini, kita dapat menulisnya “–9 > –10”.

c. Karena letak bilangan 0 di sebelah kiri bilangan 2, maka kita dapat melihat hubungan dari kedua bilangan “0 < 2”. Hal ini menggambarkan bahwa nilai bilangan 2 lebih besar daripada nilai bilangan 0.

d. Hubungan antara bilangan 7 dan bilangan 5 dapat ditulis “7 > 5”. Mengapa demikian? Karena letak bilangan 7 di sebelah kanan bilangan 5, maka kita dapat mengetahui bahwa nilai bilangan 7 lebih besar daripada nilai bilangan 5.
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PENJUMLAHAN BILANGAN BULAT

Untuk sembarang bilangan bulat a dan b berlaku:

1. 
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2. 
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Contoh 5.2.3:
Hitunglah dengan menggunakan garis bilangan!

a. 5 + 3 = 8

b. –2 + 4 = 2

c. –2 – 1 = –3

Jawaban:
a. Langkah pertama, simpan sebuah titik di angka 5 pada garis bilangan. Kemudian, dari titik 5 kita hitung bergerak ke kanan sebanyak 3 kali. Kenapa harus bergerak ke kanan? Karena pada operasi 5 + 3, bilangan 3 bernilai positif. Oleh karena itu, maka dari titik 5 kita bergerak ke kanan sebanyak 3 langkah. Akhirnya kita mengetahui bahwa 5 dijumlahkan dengan 3 hasilnya adalah 8.

b. Simpan sebuah titik di angka -2 pada garis bilangan. Kemudian, dari titik –2 kita hitung bergerak ke kanan sebanyak 4 kali, dan hasil akhirnya adalah 2.

c. Jadikan bilangan –2 pada garis bilangan sebagai titik acuan. Dari –2 kita hitung bergerak ke kiri sebanyak 1 kali yang menghasilkan bilangan –3 pada proses pengerjaannya.

SIFAT PENJUMLAHAN BILANGAN BULAT
Untuk sembarang bilangan bulat a dan b berlaku:

1. Sifat Komutatif (pertukaran), a + b = b + a

2. Sifat Asosiatif (pengelompokkan), (a + b) + c = a + (b + c)

3. Sifat Tertutup

Jika a dan b bilangan bulat, maka a + b = c, c merupakan bilangan bulat juga.

4. Unsur Identitas Penjumlahan

Untuk setiap bilangan bulat a, berlaku a + (–a) = 0.

5. Lawan (invers) suatu bilangan

a inversnya adalah –a.

–a inversnya adalah a.

Akibat adanya invers, berlaku: a + (–a)  = –a + a = 0. 
PENGURANGAN BILANGAN BULAT

Apakah pada pengurangan bilangan bulat berlaku sifat ketertutupan? Perhatikan contoh berikut ini. Misalkan kita memiliki dua bilangan bulat, yaitu bilangan 7 dan bilangan 4. Berapa hasil dari pengurangan bilangan 7 dan 4? Pada dasarnya, jika kita mengurangkan dua bilangan berarti kita mencari selisih dari kedua bilangan tersebut, yaitu 7 – 4 = 3. Sekarang, bagaimana jika kita ubah operasi pengurangan menjadi penjumlahan dengan lawan pengurangnya, yaitu 7 + (–4) = 3. Ternyata operasi 7 – 4 dan operasi 7 + (–4) hasilnya sama yaitu 3. Dengan demikian, kita dapat mengatakan bahwa mengurangi suatu bilangan sama dengan menjumkahkan bilangan dengan lawan pengurangnya.
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PERKALIAN BILANGAN BULAT

Perkalian Bilangan Bulat Positif dan Bilangan Bulat Negatif

Perhatikan contoh berikut ini.
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 EMBED Equation.3  [image: image148.wmf]
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Kalau kita perhatikan dengan cermat, setiap hasil akhir dari perkalian bilangan bulat positif (3, 2, dan 5) dan bilangan bulat negatif (-5, -9, -2) adalah bilangan bulat negatif.

Perkalian Bilangan Bulat Negatif dan Bilangan Bulat Positif

Perhatikan contoh 5.2.4 berikut ini.
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Berdasarkan contoh di atas, menurut kamu, apa kesimpulan yang dapat diambil dari sebuah proses pengerjaan perkalian antara bilangan bulat negatif dan bilangan bulat positif? Apakah hasilnya merupakan bilangan bulat positif atau bilangan bulat negatif?

Perkalian Bilangan Bulat Negatif dan Bilangan Bulat Negatif

Perhatikan contoh 5.2.5 berikut ini.
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Apa yang dapat kamu simpulkan dari contoh di atas? Apakah hasil dari perkalian antara bilangan bulat negatif dan bilangan bulat negatif adalah bilangan bulat negatif? Berikan alasan atas jawabanmu tersebut?
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PEmbagIAN BILANGAN BULAT

Perhatikan contoh 5.2.6 berikut
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Apa yang dapar kamu simpulkan dari operasi pembagian bilangan bulat di atas?





PEmangkatan BILANGAN BULAT

Perhatikan contoh berikut.
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Berdasarkan contoh  di atas, kita dapat melihat bahwa perkalian bilangan yang berulang  merupakan perpangkatan. Pada bentuk bilangan berpangkat 
[image: image177.wmf]3

2

, kita dapat membedakan 2 sebagai bilangan pokok atau dasar, dan 3 sebagai bilangan berpangkat.

Contoh 5.2.7:

1. Tulislah perkalian berulang 
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 dalam bentuk bilangan berpangkat!

2. Ubahlah bilangan berpangkat 
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 dalam bentuk perkalian berulang!

Jawaban:

1. 
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 diubah dalam bentuk bilangan berpangkat menjadi 
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 dapat diubah dalam bentuk perkalian berulang menjadi 
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Beberapa sifat operasi perpangkatan:

Untuk sembarang a, m, dan n bilangan bulat, berlaku:

1. 
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Contoh 5.2.8:

Tentukan nilai bilangan berpangkat berikut!

a. 
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b. 
[image: image188.wmf]3

2



c. 
[image: image189.wmf]3

)

2

(

-



d. 
[image: image190.wmf]2

)

3

(

-


Jawaban:

a. 
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d. 
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Apa yang dapat Anda simpulkan dari pengerjaan contoh soal di atas?































































AKAR KUADRAT BILANGAN BULAT

Pada bagian sebelumnya, kamu pasti masih ingat dengan konsep bilangan berpangkat. Contoh: 
[image: image199.wmf]4
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. Sekarang pertanyaannnya, berapa akar kuadrat dari Jawabannya adalah 
[image: image200.wmf]2
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. Dari penjelasan tersebut, kita dapat menyimpulkan bahwa kuadrat suatu bilangan merupakan invers (kebalikan) dari pengkuadratan.

Perhatikan contoh 5.2.9 berikut.

1. 
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2. 
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3. 
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LATIHAN 5.2
1. Jika lemari es dimatikan untuk dibersihkan, maka temperatur di dalamnya 
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. Jika dihidupkan lagi, temperaturnya turun 
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. Berapa temperaturnya sekarang?

2. Jumlah dua buah bilangan adalah –52. Jika bilangan yang satu adalah tiga kali bilangan yang lain, maka bilangan yang lebih besar adalah....

3. Jika 
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a. Hitunglah 
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4. Dalam suatu tes yang terdiri atas 50 soal. Santi dapat menjawab 40 soal dengan benar, 3 soal dijawab salah. Jika ada satu soal yang dijawab benar mendapat nilai 4, yang dijawab salah mendapat nilai –1, dan bagi yang tidak dapat menjawab mendapat nilai 0. Tentukan nilai yang diperoleh Santi dalam tes tersebut!

JAWABAN LATIHAN 5.2
1. Temperaturnya mengalami penurunan 
[image: image209.wmf]C
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 dari 
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, ini berarti suhu saat ini adalah 120 – 170 = –50C.

2. Diketahui: Jumlah dua buah bilangan adalah –52. Jika bilangan yang satu adalah tiga kali bilangan yang lain, maka:

Misalkan kedua bialangan tersebut adalah a dan b, dan misalkan pula b lebih dari a, sehingga:
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dengan demikian 
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3. 
[image: image213.wmf]724

12

)

8

(

)

4

)(

2

(

3

)

8

(

2

12

3

2

2

2

2

-

=

+

-

-

=

+

-

z

xy

z

x



[image: image214.wmf]1976

10

)

8

)(

2

(

5

)

8

(

4

2

10

5

3

3

-

=

-

+

-

=

-

+

-

xz

yz

x


4. Soal yang terjawab benar: 40 soal, terjawab salah: 3 soal, dan tidak terjawab: 7 soal. Berarti: 
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. Dengan demikian nilai yang diperoleh Santi adalah 157.

RANGKUMAN

· Bilangan bulat adalah bilangan yang terdiri dari:

a. bilangan asli atau bilangan bulat positif

b. bilangan nol, dan

c. lawan bilangan asli atau bilangan bulat negatif

· Semakin ke kiri letak suatu bilangan, semakin kecil nilai bilangan tersebut.
· Semakin ke kanan letak suatu bilangan, semakin besar nilai bilangan tersebut.
· Untuk sembarang bilangan bulat a dan b berlaku:

a. Sifat Komutatif (pertukaran), a + b = b + a
b. Sifat Asosiatif (pengelompokkan), (a + b) + c = a + (b + c)
c. Sifat Tertutup
d. Jika a dan b bilangan bulat, maka a + b = c, c merupakan bilangan bulat juga.
e. Unsur Identitas Penjumlahan: a + (–a) = 0.
f. Lawan (invers) suatu bilangan: a inversnya adalah –a, dan –a inversnya adalah a. Akibat adanya invers, berlaku: a + (–a)  = –a + a = 0. 

· Untuk semua bilangan bulat a dan b, berlaku:

a. 
[image: image216.wmf]ab

b

a

-

=

-

´

)

(


b. 
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c. 
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· Pembagian adalah invers perkalian, artinya bahwa pembagian adalah operasi kebalikan dari perkalian. Untuk sembarang a, b, dan c merupakan bilangan bulat dan 
[image: image221.wmf]0
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, berlaku: a : b = c.

· Menghitung nilai bilangan berpangkat:

a. Bilangan bulat positif pangkat bilangan bulat positif menghasilkan bilangan bulat positif.
b. Bilangan bulat negatif pangkat bilangan bulat positif ganjil menghasilkan bilangan bulat negatif.

c. Bilangan bulat negatif pangkat bilangan bulat positif genap menghasilkan bilangan bulat positif.

TES FORMATIF 5.2
1. Luas suatu bangun ditentukan oleh rumus 
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. Jika p = 9 dan r = 2, maka luas bangun tersebut adalah.....
A. 243


C. 189


E. 126

B. 225


D. 135

2. Yang manakah di antara bilangan berikut yang paling besar?
A. 2 81


C. 44 10 

E. (83)2
B. 4 32


D. 16 18
3. Berapakah jumlah digit-digit bilngan 2 1999 × 5 2000 ?

A. 1000


C. 3000

E. 5000

B. 2000


D. 4000

4. Misalkan 
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. Maka nilai A+B+C = ... 

A. 0


C. –1


E. 2

B. 1


D. –2

5. Tentukan banyaknya angka pada bilangan 
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A. 24 angka

C. 26 angka

E. 28 angka

B. 25 angka

D. 27 angka

6. Apa yang dapat Anda simpulkan dari proses pengerjaan  (i) 
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A. Hasil pada (i) 
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B. Hasil pada (i) 
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C. Hasil pada (i) 
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D. Hasil pada (i) 
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E. Hasil pada 
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Umpan Balik dan Tindak Lanjut
Cocokkanlah hasil jawaban Anda dengan Kunci Jawaban Tes Formatif 5.2 yang ada di bagian belakang modul ini. Kemudian hitunglah jumlah jawaban Anda yang benar dan gunakanlah rumus di bawah ini untuk mengetahui tingkat penguasaan Anda terhadap materi Kegiatan Belajar 2.

Rumus:

Tingkat Penguasaan 
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Arti penguasaan yang Anda capai:

90% – 100% 
:  sangat baik

80% – 89%
:  baik

70% – 79%
:  cukup

        – 69%
:  kurang

Bila tingkat penguasaan Anda telah mencapai 80% ke atas, Anda dapat melanjutkan ke BBM 6. Selamat dan sukses! Akan tetapi bila tingkat penguasaan Anda masih di bawah 80%, Anda harus mengulangi lagi Kegiatan Belajar 2, terutama bagian yang belum Anda kuasai.

KUNCI JAWABAN TES FORMATIF 5.1
1. Jawaban :  A
Implikasi yang bernilai benar adalah: jika persamaan kuadrat 
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 mempunyai akar-akar yang sama, maka 
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. Karena jika 
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, maka persamaan kuadrat memiliki dua akar yang berlainan. Sedangkan jika 
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, maka persamaan kuadrat tidak akan memiliki akar real.
2. Jawaban :  D 

Seluruh premis dan konklusinya benar, sehingga argumen tersebut valid.
3. Jawaban :  C
Argumen A tidak valid, karena kesalahan dalam mengambil konsekuen pada premis kedua. Argumen B dan D mengalami kesalahan silogisme dan memang tidak ekuivalen logis. Argumen E salah dalam mengambil anteseden pad premis kedua.
4. Jawaban :  B 
5 ekor sebanding dengan 5 lapangan sepakbola dalam 5 hari.

1 ekor sebanding dengan 1 lapangan sepakbola dalam 5 hari.

Jadi, 3 ekor sapi dapat menghabiskan rumput seluas 3 kali lapangan sepakbola dama 5 hari (Anda harus hati-hati).

5. Jawaban :  D 

Jika saya lapar, maka saya akan makan jika laukpauknya tersedia.

Untuk memudahkan kita coba membuat simbolisasi berikut ini:
p: saya lapar
q: laukpauknya tersedia

r: saya akan makan
Kita dapat melakukan penarikan kesimpulan dengan menggunakan hukum Eksportasi  yaitu:
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6. Jawaban :  E 
Jika suatu benda adalah persegi, maka benda tersebut adalah persegipanjang.

p: suatu benda adalah persegi

q: benda tersebut adalah persegipanjang

Pernyataan yang memiliki nilai kebenaran yang sama dengan pernyataan implikasi adalah kontraposisi sebagai berikut: 
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KUNCI JAWABAN TES FORMATIF 5.2
1. Jawaban: D. 135
Diketahui: 
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, dengan p = 9 dan r = 2.
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2. Jawaban: A. 2 81
432 = 264, (44)10 = 280, 1618 = 227, (83)8 = 272
3. Jawaban: B. 2000

2 1999 × 5 2000 = 2 1999 × 5 1999 × 5 = (10)1999 × 5 ( ada 2000 digit.
4. Jawaban: C. –1 
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5. Jawaban: E. 38 angka


[image: image261.wmf]25

25

25

25

7

25

32

25

16

10

128

)

5

2

(

128

5

2

2

5

2

5

4

´

=

´

´

=

´

´

=

´

=

´


               
[image: image262.wmf]27

10

28

,

1

´

=


6. C. Hasil pada (i) 
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Glosarium
	algoritma
	:
	suatu tata cara yang sistematis untuk menemukan jawaban dari suatu soal. Setiap langkah harus jelas letaknya.

	algoritma
	:
	suatu tata cara yang sistematis untuk menemukan jawaban dari suatu soal. Setiap langkah harus jelas letaknya.

	argumen
	:
	serangkaian pernyataan-pernyataan yang mempunyai ungkapan pernyataan inferensi (penarikan kesimpulan).

	assosiatif
	:
	pengelompokkan

	assosiative
	:
	sifat pengelompokkan

	biimplikasi
	:
	pernyataan majemuk yang berbentuk: … jika dan hanya jika ….

	bilangan komposit
	:
	suatu bingan yang mempunyai banyak pembagi

	bilangan kuadrat sempurna
	:
	suatu bilangan yang dapat dinyatakan sebagai hasil-kali dari dua bilangan bulat. Karena itu akar kuadratnya pun suatu bilangan bulat

	bilangan prima
	:
	suatu bilangan yang mempunyai dua pembagi, yaitu 1 dan dirinya sendiri

	biner
	:
	dua unsur

	commutative
	:
	sifat pertukaran

	disjungsi
	:
	pernyatan majemuk yang menggunakan kata "atau"

	distributive
	:
	sifat penyebaran

	faktar dasar
	:
	kejadian yang mendasari

	faktor prima
	:
	pembagi bilangan prima
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Bilangan bulat adalah bilangan yang terdiri dari:


 bilangan asli atau bilangan bulat positif


bilangan nol, dan


 lawan bilangan asli atau bilangan bulat negatif





Semakin ke kiri letak suatu bilangan, semakin kecil nilai bilangan tersebut.


Semakin ke kanan letak suatu bilangan, semakin besar nilai bilangan tersebut.





Untuk sembarang bilangan bulat a dan b berlaku;


a – b = a + (–b)


a – b = c, c merupakan bilangan bulat (sifat tertutup)





Untuk semua bilangan bulat a dan b, berlaku:


1. � EMBED Equation.3  ���


2. � EMBED Equation.3  ���


3. � EMBED Equation.3  ���


4. � EMBED Equation.3  ���


5. � EMBED Equation.3  ���





Pembagian adalah invers perkalian, artinya bahwa pembagian adalah operasi kebalikan dari perkalian. Untuk sembarang a, b, dan c merupakan bilangan bulat dan � EMBED Equation.3  ���, berlaku: a : b = c.


Dalam operasi pembagian bilangan bulat positif dan bilangan bulat negatif berlaku:


1. � EMBED Equation.3  ��� 


2. � EMBED Equation.3  ���


3. � EMBED Equation.3  ���


4. � EMBED Equation.3  ���


5. � EMBED Equation.3  ��� tidak didefinisikan


6. � EMBED Equation.3  ���





Menghitung nilai bilangan berpangkat:


Bilangan bulat positif pangkat bilangan bulat positif menghasilkan bilangan bulat positif.


Bilangan bulat negatif pangkat bilangan bulat positif ganjil menghasilkan bilangan bulat negatif.


Bilangan bulat negatif pangkat bilangan bulat positif genap menghasilkan bilangan bulat positif.





Untuk sembarang a, m, n yang merupakan bilangan bulat positif berlaku:


1. � EMBED Equation.3  ���


2. � EMBED Equation.3  ���


3. � EMBED Equation.3  ���








Maulana 

_1191167498.unknown

_1210683574.unknown

_1210684611.unknown

_1214548700.unknown

_1214550145.unknown

_1214558004.unknown

_1214563658.unknown

_1214563849.unknown

_1214563868.unknown

_1214563309.unknown

_1214550250.unknown

_1214550557.unknown

_1214550241.unknown

_1214548879.unknown

_1214549026.unknown

_1214548758.unknown

_1214548019.unknown

_1214548624.unknown

_1210692178.unknown

_1210692449.unknown

_1210688642.unknown

_1210684332.unknown

_1210684605.unknown

_1210684580.unknown

_1210684565.unknown

_1210684321.unknown

_1210684325.unknown

_1210684143.unknown

_1210684151.unknown

_1210683584.unknown

_1206489159.unknown

_1206489237.unknown

_1210682746.unknown

_1210682764.unknown

_1210683358.unknown

_1210683381.unknown

_1210682772.unknown

_1210682756.unknown

_1210675388.unknown

_1206498203.unknown

_1206505137.unknown

_1206505136.unknown

_1206489253.unknown

_1206489209.unknown

_1206489221.unknown

_1206489176.unknown

_1191169035.unknown

_1196644180.unknown

_1206485344.unknown

_1206487838.unknown

_1196815497.unknown

_1196815374.unknown

_1196815459.unknown

_1196727441.unknown

_1196727240.unknown

_1191170229.unknown

_1196644078.unknown

_1191183468.unknown

_1191184048.unknown

_1191184195.unknown

_1191188784.unknown

_1191184157.unknown

_1191170384.unknown

_1191170943.unknown

_1191171075.unknown

_1191183392.unknown

_1191171074.unknown

_1191170483.unknown

_1191170278.unknown

_1191169271.unknown

_1191169344.unknown

_1191169386.unknown

_1191169312.unknown

_1191169162.unknown

_1191169193.unknown

_1191169213.unknown

_1191169177.unknown

_1191169036.unknown

_1191168155.unknown

_1191168297.unknown

_1191168924.unknown

_1191168255.unknown

_1191167594.unknown

_1191168059.unknown

_1191167579.unknown

_1191167538.unknown

_1191167565.unknown

_1191167515.unknown

_1191124140.unknown

_1191164986.unknown

_1191165094.unknown

_1191165483.unknown

_1191165782.unknown

_1191165846.unknown

_1191165876.unknown

_1191165903.unknown

_1191165820.unknown

_1191165755.unknown

_1191165201.unknown

_1191165228.unknown

_1191165200.unknown

_1191165038.unknown

_1191165064.unknown

_1191165012.unknown

_1191124802.unknown

_1191125976.unknown

_1191164942.unknown

_1191164965.unknown

_1191126250.unknown

_1191126292.unknown

_1191126327.unknown

_1191126269.unknown

_1191124872.unknown

_1191124896.unknown

_1191124834.unknown

_1191124295.unknown

_1191124774.unknown

_1191124240.unknown

_1191124266.unknown

_1191124207.unknown

_1191114279.unknown

_1191123076.unknown

_1191123675.unknown

_1191123704.unknown

_1191123602.unknown

_1191123660.unknown

_1191123580.unknown

_1191123007.unknown

_1191123013.unknown

_1191122956.unknown

_1189282055.unknown

_1191114133.unknown

_1191114230.unknown

_1191112384.unknown

_1189282001.unknown

_1189282041.unknown

_1189281937.unknown

