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GLOSARIUM

AKar rasional : nilai-nilai penyelesaian pada persamaan polinomial yang
dapat dituliskan dalam bentuks dengan p dan g bilangan
bulat

Derajat : pangkat tertinggi suatu variabel pada polinomial

Diskriminan : nilai b? — 4ac pada persamaan kuadrat ax? + bx + ¢ =
0

Eliminasi : proses penghilangan salah satu variabel dari dua atau
lebih bentuk persamaan untuk mendapat nilai variabel
lain

Faktor : satu atau dua polinomial atau lebih yang hasil kalinya
merupakan polinomial yang diketahui

Hasil Bagi : bentuk aljabar yang dihasilkan dari pembagian suatu
polinomial oleh polinomial lain

Persamaan :  bentuk aljabar yang disamakan dengan 0

Polinomial : bentuk aljabar yang berbentuk ayx"+ a;x™ !+

a,x""2+--+a, dengan a; menyatakan bilangan
kompleksdani =1,2,3,4, ...

Substitusi 1 proses penggantian nilai variabel ke bentuk aljabar

1
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PETA KONSEP

. Operasi .

' Skema Akar-akar
Penjumlahan .
Horner rasional
Skema Teorema
Horner-Kino Vieta

Teotema

Contoh

Pengurangan

Polinomial

Kesamaan

Faktor

Nilai

Polinomial
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PENDAHULUAN
A. Identitas Modul
Mata Pelajaran : Matematika Peminatan
Kelas : XI
Alokasi Waktu : 12x45 Menit (12 JP)
Judul Modul : Polinomial

B. Kompetensi Dasar

3. 4 Menganalisis keterbagian dan faktorisasi polinom
4.4 Menyelesaikan masalah yang berkaitan dengan faktorisasi polinomial

C. Deskripsi Singkat Materi

Kemampuan menghitung dan menggunakan polinomial banyak digunakan dalam
menyelesaikan masalah kehidupan sehari-hari. Menghitung jarak atau kecepatan benda
yang jatuh dari ketinggian tertentu merupakan salah satu penerapan polinomial bentuk
sederhana. Selain itu, penerapan polinomial dapat kita temui saat menghitung banyak
barang, fungsi biaya untuk menafsirkan dan memprediksi kecenderungan harga pasar
berbagai barang dan suku bunga bank dalam ekonomi, pengolahan harga dan biaya kirim,
menyajikan pola cuaca pada daerah tertentu, mendesain bentuk struktur bangunan bahkan
mendesain bentuk kemasan suatu produk seperti ilustrasi berikut.

Sebuah industri rumahan akan mendesain kemasan produknya dari bahan karton
berukuran 16 dm X 24 dm. Kardus itu mempunyai dasar berbentuk persegi dan volume
kardus yang diinginkan adalah 640 liter. Berapa ukuran (dimensi) dari kardus berbentuk
kotak tersebut?

Gambar 1. Kemasan produk yang terbuat dari karton
Sumber : https://dikemas.com/kemasan/kemasan-kardus-custom-ukuran-dan-desain

Anak-anakku, untuk menentukan ukuran dari kardus tersebut kita dapat menerapkan
bentuk polinomial agx™ + a;x™""1 + a,x™ 2 + --- + a, khususnya penyelesaian persamaan
polinomial berderajat tiga yang akan dipelajari dalam modul ini. Selain itu, kita akan belajar
menentukan nilai operasi aljabar pada polinomial, pembagian polinomial, dan menentukan
penyelesaian persamaan polinomial.
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D. Petunjuk Penggunaan Modul

Anak-anakku sekalian, modul ini dirancang untuk memfasilitasi kalian dalam melakukan
kegiatan belajar secara mandiri. Untuk menguasai materi ini dengan baik, ikutilah petunjuk
penggunaan modul berikut.

1. Berdoalah sebelum mempelajari modul ini.

2. Pelajari uraian materi yang disediakan pada setiap kegiatan pembelajaran secara
berurutan.

3. Perhatikan contoh-contoh soal yang disediakan dan jika memungkinkan cobalah untuk
mengerjakannya kembali.

4. Kerjakan latihan soal yang disediakan, kemudian cocokkan hasil pekerjaan kalian
dengan kunci jawaban dan pembahasan pada modul ini.

5. Jika kalian menemukan kendala dalam menyelesaikan latihan soal, cobalah untuk
melihat kembali uraian materi dan contoh soal yang ada.

6. Setelah mengerjakan latihan soal, lakukan penilaian diri sebagai bentuk refleksi dari
penguasaan kalian terhadap materi pada kegiatan pembelajaran.

7. Di bagian akhir modul disediakan soal evaluasi, silahkan mengerjakan soal evaluasi
tersebut agar kalian dapat mengukur penguasaan kalian terhadap materi pada modul
ini. Cocokkan hasil pengerjaan kalian dengan kunci jawaban yang tersedia.

8. Ingatlah, keberhasilan proses pembelajaran pada modul ini tergantung pada
kesungguhan kalian untuk memahami isi modul dan berlatih secara mandiri.

E. Materi Pembelajaran

Modul ini terbagi menjadi 3 kegiatan pembelajaran dan di dalamnya terdapat uraian
materi, contoh soal, soal latihan dan soal evaluasi.

Pertama : Pengertian dan Operasi Aljabar pada Polinomial
Kedua : Pembagian Polinomial
Ketiga : Persamaan Polinomial

1
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KEGIATAN PEMBELAJARAN 1
PENGERTIAN DAN OPERASI ALJABAR PADA POLINOMIAL

A. Tujuan Pembelajaran

Setelah kegiatan pembelajaran 1 ini diharapkan siswa dapat :
memahami pengertian polinomial,

menentukan operasi penjumlahan pada polinomial,
menentukan operasi pengurangan pada polinomial,
menentukan operasi perkalian pada polinomial,
menentukan kesamaan polinomial,

menentukan nilai polinomial.

Uk wWN e

B. Uraian Materi

1. Pengertian Polinomial

Polinomial atau suku banyak adalah suatu bentuk aljabar yang terdiri atas beberapa suku
dan memuat satu variabel berpangkat bulat positif. Secara umum, polinomial dalam x dan
berderajat n dapat dituliskan sebagai berikut.

4 )

ApX™ + A1 X X2+t ayx? + agx + ag

dengan :

n merupakan bilangan bulat positif, a, # 0

A, Ap_1, p_2, -, Ay, a1 bilangan real dan merupakan koefisien-koefisien polinomial
a, bilangan real dan merupakan suku tetap (konstanta)

Derajat suatu polinomial dalam x adalah pangkat tertinggi dari x dalam polinomial itu.

g J

Anak-anakku untuk lebih memahami bentuk dari polinomial, mari kita perhatikan contoh
soal 1 dan contoh soal 2 berikut.

6x% + 3x + 5+ 4x3
8x3 +4x? = 2x + 142
2x* —7x3+8x —4
5x3 +2x%2 +3Vx+1

Pembahasan:

Anak-anakku untuk menentukan yang merupakan polinomial, mari kita ingat kembali
bentuk umum polinomial berikut.

A X" + Ay XV @y, x T+t apx? +agx + ag
Berdasarkan bentuk umum polinomial, mari kita identifikasi manakan yang termasuk
polinomial dari beberapa bentuk aljabar berikut.
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a. 6x%+3x+ 5+ 4x3 merupakan polinomial karena dapat dinyatakan dalam bentuk
4x3 + 6x2 + 3x + 5 dimana semua variabel x berpangkat bilangan asli.

b. 8x3+4x?-2x+1+ %bukan merupakan polinomial, karena terdapat variabel x yang

berpangkat bukan bilangan bulat positif (bilangan asli), yaitu % = 3x~! (x memiliki

pangkat negatif)

c. 2x*—7x3+ 8x — 4 merupakan polinomial karena dapat dinyatakan dalam bentuk
2x* — 7x3 4+ 0x? + 8x — 4 dimana semua variabel x berpangkat bilangan asli

d. 5x3+42x%2+5x+3vVx+1, bukan polinomial, karena terdapat variabel x yang

1
berpangkat bukan bilangan bulat positif, yaitu 3v/x = 3x2 (x berpangkat pecahan)

Susun suku banyak 5x + 7 + x* — 6x3 dalam pangkat turun, kemudian nyatakan :
a. Suku-suku berikut koefisiennya
b. Derajat dan konstantanya.

Pembahasan:

Suku banyak f(x) =5x+ 7+ x* — 6x3 dalam pangkat turun dinyatakan f(x) = x* —
6x3 + 0x2 + 5x + 7 x? diberi koefisien 0 karena semual tidak terdapat dalam f (x)

a. Suku-suku f(x) beserta koefisiennya sebagai berikut :

Suku x* dengan koefisien = 1
Suku - 6x3 dengan koefisien =- 6
Suku 0x? dengan koefisien = 0
Suku 5x dengan koefisien = 5

7 adalah konstanta
b. Suku dengan pangkat variabel paling tinggi adalah suku x*, sehingga f (x) merupakan
suku banyak berderajat empat. Adapun konstantanya = 7.

2. Operasi Aljabar pada Polinomial

Sifat-sifat pada operasi bilangan real juga berlaku pada operasi polinomial karena
polinomial memuat variabel yang merupakan suatu bilangan real yang belum diketahui
nilainya. Sifat-sifat tersebut meliputi sifat komutatif, asosiatif, dan distributif yang akan
membantu kita dalam menyelesaikan operasi aljabar pada polinomial.

Sifat Distributif : Sifat Komutatif dan Asosiatif
5x%2 —2x? = (5 —2)x? 2x2 x 3x3 = (2 x 3)x?%*3
= 3x2 = 6x5

a. Penjumlahan dan Pengurangan

Penjumlahan dan pengurangan polinomial dilakukan dengan cara menjumlahkan atau
mengurangkan antarkoefisien suku-suku sejenis. Suku-suku sejenis yaitu suku-suku yang
mempunya variabel berpangkat sama. Untuk lebih memahami penjumlahan dan
pengurangan pada polinomial, kita simak contoh soal berikut.

@2020, Direktorat SMA, Direktorat Jenderal PAUD, DIKDAS dan DIKMEN 9



Modul Matematika Peminatan Kelas XI KD 3.4

Contoh Soal 1

Diketahui polinomial :

p(x) = 6x3 —8x2% + 7x + 10

q(x) = 10x% + 11x — 13

Hasil penjumlahan polinomial p(x) dan q(x) adalah ...

Pembahasan:

Diketahui:

p(x) = 6x3 —8x% + 7x + 10

q(x) = 10x% + 11x — 13

Penjumlahan p(x) dan q(x) dapat dituliskan sebagai berikut.
p(x) + q(x) = (6x3 — 8x2% + 7x + 10) + (10x? + 11x — 13)

=6x3+ (—8x2 +10x%) + (7x + 11x) + (10 — 13) -
=6x3+4+ (-84 10)x%+ (7+11)x + (=3) » Sifat distributif
=6x3+2x%>+18x—3

Mengelompokkan suku sejenis

Contoh Soal 2

(

Diketahui polinomial :

g») =10y% +7y? — 4y — 2

h(y) =5y3 -2y +3

Hasil pengurangan polinomial g(y) dan h(y) adalah ...

Pembahasan:
Diketahui:

g() =10y° + 7y? — 4y — 2

h(y) =5y3—2y+3

Pengurangan g(y) dan h(y) dapat dituliskan sebagai berikut.

g —h(y) = (10y° + 7y* — 4y —2) — (5y° = 2y + 3)
=10y3+7y? —4y—-2-5y3+2y—3
= (10y3 — 5y3) + 7y2 + (—4y + 2y) + (-2 — 3) —» | Mengelompokkan suku sejenis
= (10 -5)y° + 7y + (=4 + 2)y + (=5) = | Sifat distributif
=5y3+7y2 4+ (-2)y-5
=5y +7y*—2y—5

b. Perkalian
Anak-anakku untuk mempermudah kita melakukan perkalian polinomial kita bisa
menggunakan sifat distributif seperti berikut.

a-(b+c+-+k)=ab+a-c+-+a-k
(b+c+-+k)-a=b-a+c-a+-+k-a
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Secara umum, kita dapat mengalikan polinomial derajat m dengan polinomial derajat n\

sebagai berikut. f
(@™ + bx™ 1 + ... )(Ax" + Bx" 1 +.-.) = a- AX™" + b- Bx™""2 4 .. ‘

Hal ini berarti ketika mengalikan dua polinomial, kita menerapkan sifat-sifat

perpangkatan yang telah dipelajari, yaitu x™ - x™ = x™*"
Untuk memahami perkalian pada polinomial, yuk kita perhatikan contoh soal berikut.

Contoh Soal

Diberikan dua buah suku banyak f(x) dan g(x) yang ditentukan oleh
f)=x3+x?>-3x+1
gx)=x3-2x2+2x—1

Tentukan f(x) - g(x) serta derajatnya !

Pembahasan:

Diketahui:
f)=x3+x?>-3x+1
gx) =x3—-2x2+2x—1
Maka f(x) - g(x) dapat dituliskan sebagai berikut.
f)-gl)=@3+x2-3x+1)-(x3—-2x?+2x—1)
=x3(x3—2x%2+2x— 1)+ x?(x® —2x? +2x —1) = 3x(x3 — 2x% +2x — 1)
+1(x3—2x24+2x—1)
=x%—2x5 + 2x* — x3 + x° — 2x* + 2x3 — x? — 3x* + 6x3 — 6x% + 3x + x3
—2x2+2x—1
=x% + (=2x° + x°) + (2x* — 2x* — 3x*) + (—x3 + 2x3 + 6x3 + x3)
+(—x?—6x2—-2x)+Bx+2x)—1
=x0+(2-Dx°+Q2-2-3)x*+(-1+2+6+ x>+ (-1—6 — 2)x?
+@B+2x—-1
=x%—3x>—3x*+8x3—-9x? +5x—1

Jadi, f(x) - g(x) = x® — 3x°> — 3x* + 8x3 — 9x? + 5x — 1 dengan derajat polinomial adalah
6 karena pangkat tertinggi dari variabel adalah 6
Berdasarkan uraian pada contoh soal dapat disimpulkan sebagai berikut.

Misalkan f'(x) polinomial berderajat m dan g(x) polinomial berderajat n maka
Derajat dari [f(x) - g(x)] adalah (m + n)

3. Kesamaan Polinomial

Dua polinomial berderajat n dalam variabel x yaitu f(x) dan g(x) dikatakan sama jika
kedua suku banyak itu mempunyai nilai yang sama untuk variabel x. Kesamaan polinomial
f(x) dan g(x) dapat dituliskan sebagai berikut.

fx)=g®)
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Anak-anakku, secara matematis kesamaan suku banyak dapat dituliskan sebagai berikut.

Misalkan dua suku banyak berderajat n,
) =apx™ + ap1x" P+ ap x4+ ax +ag
gx) = bpyx™ + by_1x™ 1+ by_,x""2 + -+ byx + by
f(x) sama dengan g(x), ditulis f(x) = g(x) jika dan hanya jika a,, = by,
Ap-1="bn1,8p2 =bp_3 ...,a1 — by,a9 = by
Koefisien dari variabel berpangkat sederajat adalah sama

Untuk lebih memahami kesamaan suku banyak, yuk kita simak beberapa contoh soal
berikut.

Contoh Soal 1:

Diketahui suku banyak Ax?+ Bx + C sama dengan 6x? — 4x + 3. Tentukan nilai
koefisien 4, B dan C'!

Pembahasan:

Ax? + Bx + C = 6x? — 4x + 3 jika dan hanya jika koefisien x2, x, dan konstanta pada ruas
kiri dan ruas kanan adalah sama.

Koefisien x%: A = 6 ;

koefisienx :B = —4B=-4;

konstanta :C =3

Jadi,A = 6, B =-4,dan C = 3

Diketahui x3 + 2x? — 4x + 7 = ax(x + 1)? + b(x — 2) + c untuk semua x. Nilai a, b, dan
c adalah ...

Pembahasan:
Samakan koefisien suku sejenis di ruas kiri dan ruas kanan.

x3+2x2 —4x+7=ax(x+1)?+b(x—2)+c
=ax(x>+2x+1)+bx—2b+c
= (ax-x?)+ (ax-2x) + (ax 1)+ bx —2x+ ¢
=ax®+2ax?>+ax+bx—2b+c
=ax3+2ax?> + (a+ b)x+ (=2b +¢)
Jadi kesamaan suku banyak adalah
x3+2x2 —4x+7=ax3®+2ax?+ (a+ b)x + (—2b +¢)

Koefisienx3:1=a—-a=1

Koefisienx: —4 = a + b — a + b = —4 mencari nilai b dengan mensubstitusia = 1 ke a +
b = —4 diperoleh
1+b=-4

b=-4-1

b=-5
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Konstanta:7 = —2b + ¢ - —2b + ¢ = 7 substitusi b = —5 untuk memperoleh nilai c
—2b+c=7
—2(-5)+c=7
10+c=7
c=7-10
c=-3

Jadi, nilaia = 1,b = —5,danc = -3

Berdasarkan kesamaan berikut tentukan nilai a dan b
2x+10 _ a b

X2—2x—-8  x—4 @ x+2

Pembahasan:
Samakan Kkoefisien suku sejenis di ruas kiri dan ruas kanan.
2x+10 _ a 4 b
x2—2x—8 x—4 x+2 92 o
2x+10 _ a(x+2) b(x — 4) [ Samakan penyebut menjadi x“ — 2x — 8 ]
x2-2x—-8 (x—4)(x+2) (x+2)(x-4)
2x + 10 ax + 2a bx —4b

= +
x2—2x—8 x2-2x—-8 x2-2x—8

2x¥10  ax+ bx+2a— 4b [ Kelompokkan suku sejenis ]

x2—-2x—8 a’?—2x—8
2x + 10 = (a+b)x + (2a = 4b) } [ Sifat distributif ]
x2—2x—8 a?—-2x—8

Berdasarkan kesamaan polinomial di atas diperoleh dua persamaan sebagai berikut.
2=a+b - a+ b =2persamaan (i)
10 =2a —4b - 2a —4b = 10 -» a — 2b = 5 persamaan (ii)

Untuk mencari nilai a dan b eliminasi persamaan (i) dan (ii) sebagai berikut

at+b=2
a—2b=5-
3b=-3
b=-1
Substitusi b = —1 untuk mencari nilai a ke persamaan a + b = 2 sehingga diperoleh
a+b=2
a+(-1)=2
a—1=2
a=2+1
a=3

Jadi, nilaia = 3danb = -1

1
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4. Nilai Polinomial
Suatu polinomial atau suku banyak dapat dinyatakan dalam bentuk fungsi f (x), yaitu:
f) =apx™ + a1 x" T+ a,x 2+t ayx? +agx +ag

Jika suatu suku banyak dinyatakan sebagai fungsi f (x) dan nilai x diganti dengan bilangan
tetap k, maka bentuk f(k) merupakan nilai suku banyak tersebut untuk x = k. Untuk
menentukan nilai dari f (k) kita bisa menggunakan metode substitusi dan metode sintetik
yaitu skema Horner.

a. Metode Substitusi

Cara menentukan nilai suatu suku banyak dengan metode substitusi adalah sebagai berikut,

Nilai suku banyak
FO) = apx™+ a1 x4+ ap_px* %2 + o+ ayx? + a;x + ag
Untuk x = k ditentukan oleh
fU) = an(k)" + an_1 (k)" " + an_p (k)2 + -+ + ay (k) + ay (k) + ag

7
Anak-anakku untuk lebih memahami menentukan nilai suku banyak dengan metotg
substitusi, yuk kita simak contoh soal berikut.

N

Contoh Soal :

Diketahui suku banyak f(x) = x3 — 2x? — x — 5. Nilai f(x) untuk x = 3 adalah ...

Pembahasan:
Substitusi nilai x = 3 ke f(x) = x3 — 2x? — x — 5 diperoleh
f(3)=33-2(3)2-3-5

=27-2(9)-8
=27-18-8
=1

Jadi, nilai f(x) untuk x = 3 adalah 1

b. Skema Horner
Misalkan suku banyak f(x) = azx3 + a,x? + a;x + a, akan ditentukan nilainya untuk x =
k dengan cara skema.
Terlebih dahulu bentuk suku banyak tersebut disederhanakan sehingga setiap variabel x
hanya berpangkat satu (kecuali untuk a, ), sehingga diperoleh,
f(x) =(azx +az)x+a)x +ay
Nilai f(x) untuk x = k dapat ditentukan sebagai berikut :
f(k) = (azk + ay)k + a))k + a,

Bentyk tersebut dapat disusun dalam suatu bagan sebagai berikut :

k as ar ai do

ask (613 k+ az)k ((613 k+ az)k + (11)]('
+

as (613]( + az) ((613]( + az)k + (11) (((13](' + az)k + 611)]( + do
\ J

Y
Keterangan : Nilai f(k)
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1). Kalikan a; dengan k, lalu tambah dengan a,

2). Kalikan hasil pada no. (1) dengan k, lalu tambah dengan a;

3). Kalikan hasil pada no. (2) dengan k, lalu tambah dengan a,. Hasilnya yang terakhir
adalah nilai dari suku banyak f(x) untuk x = k atau f (k).

Anak-anakku untuk memahami menentukan nilai suku banyak menggunakan skema
Horner, yuk perhatikan contoh berikut.

N

Contoh Soal 1:

Tentukan nilai suku banyak f(x) = 5x* — 3x3 — 7x? = 2x + 3untukx = 1

Pembahasan:
1 5 -3 -7 2 3
51) 2(1) -5(1) -3(1)
5 2 -5 -3 0

Jadi, Nilai (1) = 1

Tentukan nilai suku banyak f(x) =5 — x? + 3x* untuk x = —1

Pembahasan:
Pertama, ubah f(x) menjadi bentuk pangkat turun sebagai berikut :
f(x) =3x*+0x3—x?2+0x+5

-1] 3 0 -1 0 5
3(-1) 3(1 21 -2(-1)
3 -3 2 -2 7

Jadi, nilai f(—1) =7

C. Rangkuman

1. Polinomial atau suku banyak adalah suatu bentuk aljabar yang terdiri atas beberapa
suku dan memuat satu variabel berpangkat bulat positif. Secara umum, polinomial
dalam x dan berderajat n dapat dituliskan sebagai berikut

Apx™ + Ay 1 x"  ap o x¥ 2+t apx? +agx + ag
dengan:
n merupakan bilangan bulat positif, a,, # 0
an, ap_1,0n_2, ---, Az, a1 bilangan real dan merupakan koefisien-koefisien polinomial
ay bilangan real dan merupakan suku tetap (konstanta)
2. Derajat suatu polinomial dalam x adalah pangkat tertinggi dari x dalam polinomial itu
3. Operasi aljabar pada polinomial terdiri atas penjumlahan, pengurangan dan perkalian.
a. Penjumlahan dan pengurangan
Penjumlahan dan pengurangan polinomial dilakukan dengan cara menjumlahkan
atau mengurangkan antarkoefisien suku-suku sejenis. Suku-suku sejenis yaitu suku-
suku yang mempunya variabel berpangkat sama.

b. Perkalian
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Secara umum, kita dapat mengalikan polinomial derajat m dengan polinomial
derajat n sebagai berikut.
(a™ + bx™ 1 + ... )(Ax" + Bx" 1 + ) = a- AX™™ + b- Bx™""2 4 ...
Hal ini berarti ketika mengalikan dua polinomial, kita menerapkan sifat-sifat
perpangkatan yang telah dipelajari, yaitu x™ - x™ = x™*"
4. Kesamaan Polinomial
Misalkan dua suku banyak berderajat n,
f) =apx™+ ap X" 1+ ap_ox" 24+ ayx +ag
gx) = bpx™ + bp_1x™ 1+ b,_,x™" %2 + -+ byx + by
f(x) sama dengan g(x), ditulis f(x) = g(x) jika dan hanya jika a,, = by,
An—1 = bp-1,0p—2 = by_3, ...,a1 — by, a9 = by
Koefisien dari variabel berpangkat sederajat adalah sama
5. Nilai Polinomial
a. Metode Substitusi
Nilai suku banyak
f) =apx™ + a1 x" T+ ap_,x 2+ -+ ayx? + agx +ag
Untuk x = k ditentukan oleh
fk) = an(k)" + an-1 ()" + an-2(K)* 72 + -+ + az(k)* + ay (k) + ao
b. Skema Horner
Nilai f(x) untuk x = k dapat ditentukan sebagai berikut :
fk) = (azk + ay)k + a))k + ay
Bentuk tersebut dapat disusun dalam suatu bagan sebagai berikut :
k as ar ai do

azk (613 k+ az)k ((613 k+ az)k + 611)](

as ((13]( + (12) (((13]( + az)k + (11) ((agk + az)k + (h)k + do
\ J

Y
Keterangan : Nilai (k)
1). Kalikan a3 dengan k, lalu tambah dengan a,
2). Kalikan hasil pada no. (1) dengan k, lalu tambah dengan a,
3). Kalikan hasil pada no. (2) dengan k, lalu tambah dengan a,. Hasilnya yang

terakhir adalah nilai dari suku banyak f(x) untuk x = k atau f (k).

D. Latihan Soal

Anak- anak untuk mengukur kemampuan pemahaman konsep kalian terhadap polinomial,
operasi aljabar pada polinomial, dan menentukan nilai polinomial kerjakan soal latihan
berikut:

1. Berikut ini yang merupakan suku banyak adalah ...
A x3+3x+1
T ox*—5x+2

B. Vvx3—-2x+1
C. Vx
3 5 3 .. T
D. =x°> —x°sin—-+3
4 5

o
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2. Diketahui polinomial f(x) = x°> — 3x” + 2x — 7x* + 14. Derajat polinomial f(x)
adalah ...

A1
B. 4
C. 5
D. 7
E. 14

3. Koefisien-koefisien pada polinomial 3y? — 5y — 10 + 15y — 6y? jika ditulis dalam
urutan turun adalah ...

A -3,10,-10
B. —6,15,—-10
C. —9,10,—-10
D. 6,10,—10
E. 3,10,10

4. Hasil dari operasi penjumlahan x3 + 5x2 + 6x — 1 dan 3x3 — 4x? — 8x + 6 adalah ...
4x3 +x%2—2x+5

4x3 —9x2 +2x+5

4x3 4+ x%2—2x—5

4x3 —9x2 —2x+5

4x3 —x2+2x—5

Mmoo we

5. Hail pengurangan polinomial x* — 3x2 + 6 oleh x® — 3x% — 2 adalah ...
x*+x3—6x2+8

x*—x3+8

x*+x3-8

x*+x3+6x—8

x*+x3+6x+8

Mmoo W

6. Hasil dari perkalian (x? + 2x — 3)(x? + 1) adalah ...
x*+2x3+2x?—-2x -3
x*+2x3—-2x>+2x -3
x*—2x3+2x*>-2x-3
x*+2x3—2x%>-2x+3
x*—2x3—-2x>+2x-3

Mmoo W

7. Nilai A - B yang memenuhi kesamaan (x + 5)(4Ax + B) = 2x? + 7x — 15 adalah ...
A. =7

B. -6
C. 0
D. 6
E. 7

8 =4 4+ B Nilai A + B adalah ...

8. Diketahui kesamaan ——— = — .
(x+3)(2x-5) x+3 = 2x-5

A -2
B. -1
C. 0
D. 1
E. 2

1
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9. Nilai suku banyak x° + 3x? — 8x + 2 untuk x = —2 adalah ...

A —4
B. -2
C. 0

D. 2

E. 4

10. Jika nilai polinomial x* + ax3 — 5x? — x + 4 untuk x = —1 adalah —7, nilaia = -+

A 11
B. 9

C. 8

D. =7
E. —14

1
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Pembahasan dan Kunci Jawaban:

No. Pembahasan Skor
1. Untuk menentukan mana yang merupakan suku banyak, kita perhatikan | 10
kembali bentuk umum dari suku banyak sebagai berikut
Apx™ + ap X"+ ay o, x¥ %+t apx? +agx +ag
3
Pilihan A. ;jﬁ:; bukan merupakan suku banyak karena berbentuk
pecahan
Pilihan B. vx3 — 2x + 1 bukan merupakan suku banyak karena dalam
1
bentuk akar sehingga pangkat dari variabelnya pecahan (x3 — 2x + 1)z
Pilihan C. +/x bukan merupakan suku banyak karena pangkat varibel
1
pecahan yaitu vx = x2
Pilihan D. %xs —x3 sin% + 3 merupakan suku banyak karena pangkat
variabel dari bentuk aljabar ini %xs —x3 sin% + 3 adalah bilangan bulat
positif
Pilihan E. /% bukan merupakan suku banyak karena dalam bentuk
1
. . . x3-2\2
akar sehingga pangkat dari variabenya pecahan (x2+1)
Jawaban: D
2. | Diketahui f(x) = x> — 3x7 + 2x — 7x* + 14 10
Untuk menentukan derajat suatu polinomial, kita bisa melihat pangkat
tertinggi dari variabel pada polinomial. Jika polinomial f(x) = x> —
3x7 + 2x — 7x* + 14 kita tuliskan dalam urutan turun maka diperoleh
f(x) = —3x7 + 0x® + x> — 7x* + 0x3 + 0x% + 2x + 14.  Berdasarkan
urutan turun terlihat pangkat tertinggi dari polinomialnya adalah x’
sehingga derajat polinomialnya adalah 7.
Jawaban: D
3. | Diketahui polinomial 3y%? — 5y — 10 + 15y — 6y? 10
Untuk menentukan koefisien dari polinomial 3y? — 5y — 10 + 15y —
6y2, terlebih dahulu kita sederhanakan bentuk polinomialnya sebagai
berikut.
3y2 — 5y — 10 + 15y — 6y? = (3y% — 6y?) + (=5y + 15y) — 10
=B-6)y*+(-5+15)y—10
= —3y2+ 10y — 10
Maka koefisein dari masing-masing variabel dapat dituliskan
Koefisien y? :-3
Koefisien y 110
Konstanta :-10
Jawaban: A
4, (x3+5x2+6x—1)+ (3x3 —4x?> —8x + 6) 10
= (x3+3x3) + (5x%2 —4x?) + (6x — 8x) + (=1 +6)
=(1+4+3)x*+G-4)x*+(6-8)x+5
=4x3+x?—-2x+5
Jadi, hasil penjumlahan polinomial x3 + 5x2 + 6x — 1 dan 3x3 — 4x? —
8x + 6 adalah 4x3 + x2 —2x+ 5
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Jawaban: A

(x* —3x2+4+6) — (x> —3x2-2)

=x*-3x2+6—x3+3x%+2
=x*—x3+(-3x2+3x)+(6+2)
=x*—x3+(-3+3)x%?+8

=x*—x34+0x2+8

=x*—x3+8

Jadi, hail pengurangan polinomial x* — 3x2 + 6 oleh x3 — 3x2 — 2
adalah x* —x3 + 8

Jawaban: B

10

(x2+2x—-3)(x2+1)

=x?(x?+1)+2x(x?+1) —3(x%?+1)

=% x4+ 2D+ Rx-x)+(2x-1)-(3-x>)—(3:1)
=x*+x?+2x3+2x—-3x2-3

=x*+2x3+ (x?-3x?)+2x -3

=x*+2x3+(1-3)x>+2x -3

=x*+2x3-2x?+2x-3

Jadi, hasil dari perkalian (x? + 2x — 3)(x? + 1) adalah x* + 2x3 — 2x2 +
2x —3

Jawaban: B

10

(x +5)(Ax + B) = 2x? + 7x — 15
Samakan koefisien sejenis di ruas kiri dan ruas kanan
x(Ax + B) + 5(Ax + B) = 2x? + 7x — 15
Ax? + Bx + 5Ax + 5B = 2x? + 7x — 15
Ax?+ (5A+ B)x + 5B = 2x%? + 7x — 15
Jadi kesamaan suku banyaknya adalah
Ax? + (54 + B)x + 5B = 2x? + 7x — 15
Koefiseinx2: 4 = 2
Konstanta: 5B = —15
15
5
B=-3
Maka nilai 4 - B adalah
A-B=2-(-3)
=-6
Jadi, nilai A - B yang memenuhi kesamaan (x + 5)(Ax + B) = 2x? + 7x —
15 adalah —6
Jawaban: B

10

—~x+8 _ 4 B
(x+3)(2x—5):x+3+2x—5

—x+8 _ A(2x-5) B(x + 3)
(x+3)(2x —5) - (x+3)(2x—=5) * (2x=5)(x+3)

-x+8 _ 2Ax—5A Bx + 3B
(x+3)(2x = 5) - (x+3)(2x—=5) * (2x =5)(x+3)

—x+8 _ (2Ax + Bx) + (—5A + 3B)
(x+3)(2x—5) (x + 3)(2x — 5)

—x+8 _ (2A+B)x+ (=54 +3B)
(x+3)(2x—5) "  (x+3)(2x—5)

10
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Dari kesamaan suku banyak diatas diperoleh:

Koefiseinx: —1 =24+ B - 2A+ B = —1 persamaan 1
Konstanta: 8 = =54 + 3B - —54 + 3B = 8 persamaan 2
Untuk mencari nilai A dan B eliminasi persamaan 1 dan 2

24+B=-1]x3 ‘ 64+ 3B = -3
—5A+3B =38 x1|—-54A+3B=8 —
114 = -11
A=-1
Substitusi A = —1 ke persamaan 1 diperoleh
2A+B=-1
2(-1)+B=-1
—-2+B=-1
B=-1+2
B=1
Maka nilai A + B adalah
A+B=-1+1
=0
Jadi,nilaiA+ B =0
Jawaban: C
9. Misal suku banyak f(x) = x® + 3x2 — 8x + 2 10

Untuk menentukan nilai suku banyak kita bisa gunakan cara
substitusi atau skema
Cara Substitusi:
Substitusi x = —2 ke f(x) = x> + 3x% — 8x + 2
f(=2)=(-2)>+3(-2)?2-8(-2)+2
=-32+34)+16+2
=-32+12+18
=-2
Jadi, nilai f (x) untuk x = —2 adalah —2
Cara Skema:
Nyatakan f(x) dalam pangkat turun sebagai berikut
f(x) = x>+ 0x* + 0x3 + 3x% — 8x + 2

-2 1 0 0 3 -8 2

1 -2 4 =5 2 | =2 |—> Nilaif(x) untukx = -2

Jadi, nilai f (x) untuk x = —2 adalah —2
Jawaban: B

10. Diketahui: 10
f)=x*+ax®—5x2—x+4
f(-1)=-7

Ditanyakan: nilaa = -+

Cara Substitusi:
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—-a=-7-1
—a = -8
a=38

Jadi, nilaia = 8
Cara Skema:
f)=x*+ax3-5x2—x+4
-111 a -5 -1 4
-1 —a+1 a+4 —a—-3 +

Nilai f@e) intukax=4—Ja +3 | —a+1 | —>»

f(=1)=-7
—a+1=-7
—a=-7-1
—a=-8
a=38
Jadi, nilaia = 8
Jawaban: C

Skor Total 100

Untuk mengetahui tingkat penguasaan kalian, cocokkan jawaban kalian dengan kunci
jawaban. Hitung jawaban benar kalian, kemudian gunakan rumus di bawah ini untuk
mengetahui tingkat penguasaan kalian terhadap materi kegiatan pembelajaran ini.

R T e _ Jumlah Skor % 100%
umus fnghkat fenguasaan = 1 mlah Skor Maksimum °

Kriteria

90% -100% = baik sekali
80% - 89% = baik

70% - 79% = cukup
<70% = kurang

Jika tingkat penguasaan kalian cukup atau kurang maka kalian harus mengulang kembali
seluruh pembelajaran.
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E. Penilaian Diri

Anak-anak isilah pertanyaan pada tabel di bawah ini sesuai dengan yang kalian ketahui,
berilah penilaian secara jujur, objektif, dan penuh tanggung jawab dengan memberi tanda
centang pada kolom pilihan.

No. Kemampuan Diri Ya | Tidak

1. |Apakah kalian memahami pengertian polinomial?

2. |Apakah kalian dapat menentukan operasi penjumlahan pada polinomial
?

3. |Apakah kalian dapat menentukan operasi pengurangan pada polinomial
?

4. |Apakah kalian dapat menentukan operasi perkalian pada polinomial ?

Apakah kalian dapat menentukan kesamaan polinomial ?

6. |Apakah kalian dapat menentukan nilai polinomial?

Catatan:
Bila ada jawaban "Tidak", maka segera lakukan review pembelajaran,
Bila semua jawaban "Ya", maka kalian dapat melanjutkan ke pembelajaran berikutnya

1
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KEGIATAN PEMBELAJARAN 2
PEMBAGIAN POLINOMIAL

A. Tujuan Pembelajaran

Setelah kegiatan pembelajaran 2 ini diharapkan siswa dapat :

1. menentukan pembagian polinomial oleh bentuk linear (x — k),
menentukan pembagian polinomial oleh bentuk linear (ax + b),
menentukan pembagian polinomial oleh bentuk kuadrat ax? + bx + c,
menentukan sisa pembagian dengan teorema sisa,
menentukan faktor polinomial dengan teorema faktor.

Vi Wi

B. Uraian Materi

Pembagian Polinomial

Pembagian polinomial dapat ditinjau sebagai pembagian bilangan bulat. Perhatikan

pembagian bilangan bulat berikut.
85 <— hasil bagi

pembagi—> ( : é 257 <+—— bilangan yang dibagi

17
15 -—
<+——ssisa

Proses pembagian tersebut berhenti ketika sisa (2) lebih kecil dari pembaginya (3).
Hasil pembagian tersebut dapat dituliskan:

257 =(3x%x85)+2
Secara umum ditulis:

[ Bilangan yang dibagi = (pembagi x hasil bagi) + sisa ]

Proses pembagian bilangan bulat di atas juga berlaku pada suku banyak. Misalkan suku
banyak f(x) dibagi oleh p(x) menghasilkan h(x) dan sisanya s(x), maka dapat ditulis :

[ fG) = p(x) - h(x) + () )

Proses pembagian suku banyak dapat dilakukan dengan 2 cara, yaitu :
a. carabersusun, dan
b. carasintetik ( cara Horner )

1. Pembagian polinomial oleh bentuk linear (x — k)
Pembagian polinomial f(x) dengan pembagi (x — k) menghasilkan hasil bagi h(x) dan
sisa s(x) berderajat nol atau s(x) = konstanta, dituliskan sebagai berikut.

f(x) = (x=k)-h(x) +s(x)
Anak-anakku untuk lebih memahami pembagian polinomial oleh (x — k), yuk kita
perhatikan beberapa contoh soal berikut.
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Tentukan hasil bagi dan sisa pembagian dari (3x3 - 7x%2- 13x — 8) :(x - 4),
kemudian nyatakan f(x) dalam bentuk f(x) = (x- k) h(x) + s dengan:
a. cara bersusun

b. cara Horner

Pembahasan:
a. Carabersusun

|3X2 +5x+7 <«—— Hasil bagi = h(x)

Pembagi4>) 3x® -7x*-13x-8

3x3 — 12x?
5x% — 13x
5x2 — 20x
7x —8
X —28

4_— sisa (s)

Jadi, 3x3-7x%-13x -8 = (x-4)(3x2 + 5x + 7) + 20

b. Cara Horner

Pembagian suku banyak dengan cara Horner (sintetik) mirip dengan penentuan nilai suku
banyak dengan cara bagan /skema, yaitu dengan mendaftar koefisien-koefisien suku
banyak yang dibagi secara berurutan dari pangkat yang tertinggi.

(3x3 - 7x%-13x — 8): (x- 4) = pembagi x - 4, dalam bagan ditulis x = 4

3 -7 -13 -8 — » koefisien f(x)
12 20 28 —— hasil kali dengan 4
+
3\ 5 7} @ ‘ Sisa (s) atau f(4)
nilai x = k Y

koefisien hasil bagi h(x)

Dari pembagian dengan cara Horner diperoleh:
Hasil bagi: h(x) = 3x% + 5x + 7
Sisa pembagian: s = 20
Maka dapat ditulis,
3x3-7x%2 - 13x =8 = (x-4)(3x2 + 5x + 7) + 20

2. Pembagian Suku Banyak oleh Bentuk Linear (ax + b)
Anak-anakku pada uraian materi di atas dijelaskan bahwa jika polinomial f(x) dibagi
(ax + b) memberikan hasil bagi h(x) dan sisa s, maka diperoleh hubungan:

fx)=Gx—-kKkh(x)+s
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Jikak = — Z' hubungan di atas menjadi:
b
fx) = (x +E)h(x) +s

fx) = %(ax +b)h(x) +s
h(x)
f(x) = (ax +b)T+S
Berdasarkan uraian di atas, diperoleh:
Hasil bagi f (x) oleh (ax + b) adalah 22

“a
Sisa pembagian s adalah f (— g)

Untuk lebih memahami pembagian polinomial oleh (ax + b), mari kita simak contoh soal
berikut.

Tentukan hasil bagi dan sisa pembagian dari f(x)
(3x*-5x3 + 7x? + 5x + 2): (3x + 1), kemudian nyatakan f(x) dalam
bentuk f(x) = (ax + b) h(x) + s dengan:
a. cara bersusun
b. cara Horner

Pembahasan:
a. Carabersusun

x® —2x% +3x +§ -« [ Hasil bagi h(x) }

3x+l> 3x* —5X° +7X% +5X+2

3x* 4+ x3
—6x3 +7x2
—6x3 — 2x2
9x2 + 5x
9x2% + 3x B
2x + 2
2x + 2
* T3

G o]

Dari hasil pembagian secara bersusun, diperoleh hasil bagi h(x) = x3 — 2x? + 3x + g dan

sisa pembagians =1 %, sehingga f (x) dapat dituliskan sebagai berikut

f() = Bx+1) (x3—2x2+3x+§)+1%

@2020, Direktorat SMA, Direktorat Jenderal PAUD, DIKDAS dan DIKMEN 26



Modul Matematika Peminatan Kelas XI KD 3.4

b. Cara Horner
(B3x*-5x3+7x2+5x+ 2): (3x + 1) > pembagi 3x + 1 > x = —é

—% :é_“—_S____7““5__“2“1:<— Koefisien f(x)

-1 2 =3 =3
+
3 -6 9 2 @ -— Slsas=f(—§)
N /
N
Koefisien h(x)

Diperoleh h(x) = 3x3 — 6x? + 9x + 2dans = 1%

Selanjutnya hasil bagi dan sisa pembagian f(x) oleh (3x + 1) adalah:

Hasil bagi
h(x) 3x®—6x%+9x+2
a 3

2
=x3—2x2+3x+§
Sisa pembagian
-7(=3)=13
s=\"3)=13
Sehingga f(x) dapat ditulis :

2 1
(Bx*-5x3+7x%2+5x+2)=(3x + 1)(x3—2x2+3x+§)+1§

Dari dua contoh di atas, pembagian suku banyak f(x) oleh bentuk linear (x - k) atau

(ax + b), dapat disimpulkan bahwa :

- Derajat hasil bagi h(x) maksimum satu lebih kecil dari pada derajat suku banyak
f ().

- Derajat sisa s maksimum satu lebih kecil dari pada derajat pembagi. (

-’

3. Pembagian Suku Banyak oleh Bentuk Kuadrat ax? + bx + ¢ dengan a # 0

Jika polinomial f(x) dibagi dengan ax? + bx + ¢ dengan a # 0, maka hasil bagi dan sisa
pembagian polinomial dapat ditentukan dengan cara pembagian bersusun, skema Horner,
dan skema Horner kino.

a. Cara Bersusun

Pembagian suku banyak f(x) oleh bentuk kuadrat ax? + bx + ¢ dengan a # 0 dapat
dilakukan dengan cara bersusun seperti halnya pada pembagian suku banyak oleh bentuk
linear (x - k) atau (ax + b).

Secara umum, algoritma pembagian suku banyak f(x) oleh bentuk kuadrat (ax? + bx +
c) dapat dinyatakan dengan persamaan :

f(x) = (ax?+bx+c)h(x) + s(x) ]

Anak-anakku untuk lebih memahami pembagian polinomial oleh bentuk kuadrat ax? +
bx + ¢ dengan cara bersusun, mari simak beberapa contoh soal berikut.
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Tentukan hasil bagi dan sisa pembagian dari (x* + 3x3- 7x2- 4x- 15) :
(x? - x - 6) dengan cara bersusun.

Pembahasan:

lml <«—— Hasil bagi h(x)

x> —x—6 > x* +3x*—7x%—4x-15

x*— x3 — 6x2

4x3 — x?% — 4x
4x3 — 4x% — 24x

3x2 + 20x — 15
3x%2 — 3x—18

23x+3 |— Sisa s(x)

Berdasarkan pembagian bersusun di atas diperoleh hasil bagi h(x) = x? + 4x + 4 dan sisa

pembagian s(x) = 23x + 3 sehingga suku banyak f(x) dapat dituliskan sebagai berikut
x*+3x3 —7x%2—4x—-15=(x? —x—6)(x> +4x + 3) + (23x + 3)

Jadi, hasil bagi h(x) = x? + 4x + 4 dan sisa pembagian s(x) = 23x + 3

Contoh Soal 2

Tentukan hasil bagi dan sisa pembagian dari (2x3 - 6x2? +5x + 10) : (x% - 4)
dengan cara bersusun.

Pembahasan:

W Hasil bagi h(x)

X2 —4 ) 2x% —6x% +5x+10
2x3 — 8x

—6x% + 13x + 10
—6x% + 24

l 13x - 14 |<— Sisa s(x)

Bersasarkan pembagian bersusun di atas diperoleh hasil bagi h(x) = 2x- 6 dan sisa
pembagian s(x) = 13x - 14 sehingga f(x) dapat dituliskan sebagai berikut.

(2x3 - 6x% + 5x + 10) = (x?-4)(2x- 6) + (13x- 14)
Jadi, hasil bagi h(x) = 2x — 6 dan sisa pembagian s(x) = 13x — 14

Jika polinomial yang dibagi berderajat n dan pembaginya berderajat m, maka
diperoleh:
4 Hasil bagi berderajatn — m
4 Sisa pembagian berderajat m — 1 (derajat dari sisa pembagian kurang satu
dari derajat pembagi) )
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b. Cara Skema Horner

Pembagian polinomial dengan cara skema Horner hanya dapat digunakan untuk pembagi
yang dapat difaktorkan. Misalkan polinomial f (x) dibagi oleh bentuk kuadrat ax? + bx + ¢
yang dapat difaktorkan. Kita dapat menentukan hasil bagi dan sisa pembagian dengan cara
skema Horner, yuk perhatikan langkah-langkahnya

Langkah-langkah pembagian polinomial dengan cara skema Horner
1. Misalkan ax? + bx + ¢ dapat difaktorkan dan ditulis sebagai a(x — k;)(x — k),
dengana # 0 X
2. Langkah awal, kita bagi f (x) dengan (x — k;). Pada langkah ini diperoleh <
f(x) = (x = khy(x) + 51
3. Hasil bagi h; (x) dibagi lagi dengan (x — k). Pada langkah ini diperoleh
hi(x) = (x = kp)h, (x) + 52
4. Substitusi hy (x) ke bentuk persamaan f(x), diperoleh:
f(x) = (x = k)[(x = k)ha () + 52)] + 51
fx) = (x — k) (x — kp)hy(x) + s;(x — ky) + 51

_ h;(x)
f(x) = alx — kq)(x — k) Pl Sa(x —ky) + 51

c. Cara Skema Horner - Kino
Skema Horner - kino dicetuskan oleh Sukino, Horner kino merupakan pengembangan dari
skema Horner kino. Pada skema Horner terbatas untuk pembagi yang bias difaktorkan
sedangkan untuk skema Horner kino dapat diterapkan untuk pembagi apapun.
Anak-anakku untuk lebih memahami pembagian polinomial oleh bentuk kuadrat ax? +
bx + ¢ dengan cara skema Horner atau skema Horner kino, yuk kita perhatikan beberapa
contoh soal berikut.

Contoh Soal

Tentukan hasil bagi dan sisa pembagian dari polinomial f(x) = x* —3x?+2x—1
oleh x? — x — 2 dengan cara:

a. Skema Horner

b. Skema Horner-Kino

J

Pembahasan:

Nyatakan polinomial f (x) ke dalam pangkat turun sebagai berikut
f)=x*+0x3—-3x2+2x—-1

a. Skema Horner

Pembagi x? — x — 2 dapat difakrokan menjadi x2 —x — 2 = (x — 2)(x + 1) hal ini berarti

ki =2dank, = -1

1 0 -3 2 -1
2
2 4 2 8 +
1 2 1 4 |7 | <+— sisa pertama s, J
.
-1 —1 -1 0 +
:F__i______l ______ 0 4 4—4 Sisa kedua s, }
AN A
Y

[ Koefisien hasil bagi kedua h, (x) J
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Berdasarkan pembagian menggunakan skema Horner diperoleh:

Hail bagi ch(x)=x?>+x+0
Sisapertama :s; =7
Sisa kedua 1S, =4

Sisa pembagian :
s(x) =s3(x —kq) + 51

=4(x—-2)+7
=4x—-8+7
=4x -1

Jadi, hasil bagi h(x) = x? + x dan sisa pembagian s(x) = 4x — 1

b. Skema Horner-Kino

1 0 -3 2 -1 4—[ Koefisien f(x) }
2 * * 2 2 0
+
1 * 1 1 0 *
N J
Y

[ Koefisien hasil bagi h(x) }

Keterangan:
- Perhatikan pembagi x? — x — 2

- Baris 2 kolom paling kiri: — (_TZ) = 2, kolom 1 dan kolom 2 tidak diproses dan diberi

tanda *
- Baris 3 kolom paling kiri: — (_Tl) = 1, kolom 1 dan kolom 5 tidak diproses dan diberi

tanda *
Jadi, hasil bagi h(x) = x? + x dan sisa pembagian s(x) = 4x — 1

Teorema Sisa

1. Teorema Sisa untuk Pembagi Bentuk Linier (x — k)
Jika suatu polinomial f (x) dibagi oleh (x — k), maka akan diperoleh hasil bagi h(x) dan sisi
pembagian s, yang memenuhi hubungan

fX)=&—k)-h(x)+s
Karena pembagi berderajat 1 yaitu (x — k), maka sisa pembagi s maksimum berderajat nol,
yaitu sebuah konstanta. Sisa pembagian s dapat ditentukan dengan menggunakan teorema
berikut.

Jika polinomial f(x) berderajat n dibagi dengan (x — k), maka sisa pembagian s
ditentukan oleh s = f (k)

Bukti :
Anak-anakku untuk membuktikan teorema di atas, kita perhatikan derajat pembagi (x — k)
adalah 1, karena derajat pembagi 1 maka sisa pembagiannya berderajat 0 yang merupakan
suatu konstanta s sehingga diperoleh:
fx) = (x=kh(x) +s
Untuk x = k maka
fk) = (k —k)h(k) +s
=0-h(k)+s
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=0+s

=s
Terbukti sisa = s = f (k)
Berikut merupakan contoh soal penggunaan teorema sisa untuk pembagi bentuk linear
(x — k), yuk kita simak

Contoh Soal 1

Sisa pembagian jika suku banyak f(x) = 2x3 — 4x? + x + 8 dibagi oleh (x + 2) adalah

Pembahasan:
Suku banyak f(x) = 2x3 — 4x? + x + 8 dibagioleh (x + 2) > x + 2 =0 > x = —2, karena
pembagi berbentuk linear maka menurut teorema sisa diperoleh sisa s = f(—2)
Substitusi x = —2 ke suku banyak f(x)
s =f(=2)

=2(-2)-4(-2)?2+(-2)+8

=2(—-8)—4(4)—2+8

=-16—-16—-2+8

= —-26
Jadi, sisa pembagian f(x) oleh (x + 2) adalah —26

Contoh Soal 2

Diketahui f(x) = 3x3 + (4 + m)x? + mx + 6. Tentukan nilai m agar f(x) dibagi oleh
(x + 2) memberikan sisa - 10

Pembahasan:
f)=3x3+@+mx?+mx+ 6
Jika f(x) dibagi oleh (x + 2), maka menurut teorema sisa berlaku
s=f(=2)
=3(-22+@+m)(-2)>+m(-2)+6
=3(-8)+@+m)(4)—-2m+6
=-244+16+4m—-2m+6

=—-24+2m
Diketahui sisa s = —10 maka
—-2+4+2m=-10
2m=-10+2
2m = —8
8
m="3
m=—

Jadi, nilai m adalah —4

2. Teorema Sisa untuk Pembagi Bentuk Linier (ax + b)
Jika suatu polinomial f (x) dibagi oleh (ax + b), maka akan diperoleh hasil bagi % dan sisi

pembagian s, yang memenuhi hubungan

f(x)=(ax+b)-¥+s
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Sisa pembagian s ditentukan menggunakan teorema berikut ini.

Jika polinomial f(x) berderajat n dibagi dengan (ax + b), maka sisa pembagian s
ditentukan oleh s = f(— g)

Bukti:
Anak-anakku untuk membuktikan teorema di atas, perhatikan derajat pembagi (ax + b)
adalah 1. Karena derajat pembagi 1, maka sisa pembagiannya berderajat 0 dan berupa
konstanta s sehingga diperoleh:

f(x) = (ax + b)h(x) +s
Untuk x = — g, maka berlaku

DY
:(—b+b)-h(—§)+s

b
=O-h(——>+s
a

=0+s

=s
Terbukti, sisa=s = f (— g)
Berikut merupakan contoh soal penggunaan teorema sisa untuk pembagi bentuk linear

(ax + b), yuk kita simak

Sisa pembagian jika suku banyak f(x) = 2x3 — x? + x — 2 dibagi oleh (2x — 1) adalah

Pembahasan:
Suku banyak f(x) = 2x3 —x? + x — 2 dibagioleh 2x — 1) > 2x—1=0->x = %, karena

. . o . 1
pembagi berbentuk linear maka menurut teorema sisa diperoleh sisas = f (5)

Substitusi x = %ke suku banyak f(x)

s=f<1

N————

w
N

I
()

/NN

N| =
I
()

N———

~— N |
+

N = 4+
|

N

RPN = N
N——
[
BTN

N——
|
~

I
I
I
N

—+

I
I
+
N| RN =
I
()

N B R -

N| R ROIN N

w

2
Jadi, sisa pembagian f(x) oleh (2x — 1) adalah —;
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3. Teorema Sisa untuk Pembagi Bentuk (x — a)(x — b)
Jika pembagi bentuk kuadrat tidak dapat difaktorkan, maka sisa pembagian tidak dapat
diperoleh dengan teorema sisa, tetapi harus menggunakan cara pembagian bersusun.
Pembagian polinomial f(x) oleh (x —a)(x —b) memberikan hasil bagi h(x) dan sisa
pembagian s(x), yang memenuhi hubungan:
f() = (x —a)(x — b)h(x) + s(x)

Karena (x — a)(x — b) berderajat 2, maka sisa pembagiannya maksimal berderajat 1,
misalkan s(x) = px + q, maka hubungan di atas menjadi

fx) = (x —a)(x = b)h(x) + (px + q)
Berdasarkan uraian di atas diperoleh:

Sisa pembagian polinomial f(x) oleh (x —a)(x —b) adalah s(x) = px + q dengan
f(a) = pa+qdanf(b) =pb+q

Bukti:
Derajat pembagi polinomial (x — a)(x — b) adalah 2, maka sisa pembagiannya berderajat 1
yaitu s(x) = px + q sehingga diperoleh:
f(x) = (x—a)(x—b) h(x) + s(x)
f(x) =(x—a)(x—b) h(x)+ (px + q)
Untuk x = a diperoleh
f(a) = (a—a)(x — b)h(a) + (pa + q)
=0(x —b) h(a) + (ap + q)
=0+ (ap +q)
=ap+q
~fl@)=ap+q
Untuk x = b diperoleh
f(b) = (b —a)(b—b)h(b) + (pb + q)
=(b-a)-0-h(b)+ (bp+q)
=0+ (bp+q)
=bp+q
~ f(b) =bp +q
Terbukti: sisa s(x) = px + q dengan f(a) = pa + q dan f(b) = pb + q
Anak-anakku agar kita lebih memahami penggunaan teorema sisa untuk pembagi (x —
a)(x — b) mari kita pahami contoh soal berikut.

Contoh Soal

Suku banyak f(x) jika dibagi (x + 2) sisanya 12 dan jika dibagi (x - 3) sisanya —3.
Tentukan sisanya jika f(x) dibagi oleh (x + 2)(x - 3) !

Pembahasan:
Pembagi (x + 2)(x - 3) berderajat 2, maka sisanya s(x) berderajat 1.
Misal s(x) = px + ¢q
f(x) dibagi (x + 2)(x - 3), maka dapat ditulis :
fO) = +2)(x=3) h(x) +s(x)
= (x+2)(x=3)-h(x) + (px + q)
f(x) dibagi (x + 2) bersisa 12, maka f(-2) = 12, sehingga:
f(=2)=12
(—2+2)(-2-3) - h(=2) + (p(=2) + q) = 12
0-(=5)-h(=2)+(-2p+q)=12
0+ (—2p+q)=12
—2p+q=12
Diperoleh persamaan —2p + q = 12 merupakan persamaan (i)
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f(x) dibagi (x — 3) bersisa —3, maka f(3) = —3, sehingga:
f3)=-3
B+2)(3-3)h(3) +(@QB) +4q) =-3
5-0-h(3)+(Bp+q)=-3
0+3p+q=-3
3p+gq=-3
Diperroleh persamaan 3p + g = —3 merupakan persamaan (ii)
Eliminasi g pada persamaan (i) dan (ii) untuk mencari nilai p
—2p+q=12
3pt+q=-3 —

p=-3
Substitusi nilai p = —3 ke persamaan (i)
—2p+q=12
—2(-3)+q=12
6+q=12
g=12-6
q==6
Diperoleh sisa pembagian
s(x) =px+q
=-3x+6
Jadi, sisa pembagiannya adalah s(x) = —3x + 6

Teorema Faktor

Anda telah mengetahui bahwa faktor-faktor dari 6 adalah 1, 2, 3, dan 6. Bilangan 2
termasuk faktor dari 6 karena 6 dapat dibagi habis oleh 2 atau pembagian 6 oleh 2
tidak memberikan sisa (sisanya = 0). Hal ini dapat ditulis :

6

E = 3 + 0

atau 6 = 2 X 3 + 0 dimana 0 adalah sisa pembagian.

Hal tersebut juga berlaku pada suku banyak. Sebagai contoh, (x + 1) adalah faktor dari

f(x) = x? - 5x - 6,karena pembagian f(x) = x? - 5x - 6 oleh (x + 1) memberikan sisa

0. Hal ini dapat ditulis sebagai berikut:

x> —-5x—6
(x+1)

atau

x?2—6x—6=(x+1)(x —6) + 0, dimana 0 adalah sisa

=(x-6)+0

Misalkan suku banyak f(x) dibagi oleh (x - k) memberikan hasil bagi h(x) dan sisa s(x).
Jika (x - k) merupakan faktor dari suku banyak f(x), maka pembagian f(x) oleh (x - k)
tidak memberikan sisa atau s(x) = 0. Secara umum disimpulkan bahwa jika (x - k)
merupakan faktor dari suku banyak f(x), maka dapat dinyatakan dalam persamaan :

f) = (x-k).h(x)

Teorema Faktor

1. Suatu fungsi suku banyak f(x) memiliki faktor (x - k) jika dan hanya jika f(k) = 0
2. Suatu fungsi suku banyak f(x) memiliki faktor (ax + b) jika dan hanya jika f (— Z) =0
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Bukti 1:
Pertama :
Membuktikan bahwa “jika (x — k) merupakan faktor dari f(x), maka f(k) = 0”
(x - k) merupakan faktor dari f(x), maka dari pengertian faktor dapat ditulis :
f) = (x-k).h(x)
dimana h(x) adalah hasil bagi.
Untuk x = k, maka:
flk) = (k- k)-h(k)
=0 - h(k)
=0
Jadi, terbukti f (k) = 0

Kedua:
Membuktikan bahwa “jika f (k) = 0, maka (x - k) merupakan faktor dari f(x)”
Menurut teorema sisa, pembagian f(x) oleh (x - k) memberikan sisa s = f(k), sehingga
dapat dituliskan :
fx) = (x-k).h(x) + s
fx) = (x-k).h(x) + f(k)
Jika f(k) = 0,maka:
f(x) (x-k).h(x) + O
f(x) = (x-k).h(x)
artinya (x - k) adalah faktor dari f(x) — berdasarkan definisi faktor. (terbukti).

Dari tahap pertama dan kedua, terbukti bahwa “suatu fungsi suku banyak f(x) memiliki
faktor (x - k) jika dan hanya jika f(k) = 0”

Dengan cara yang sama, kalian dapat membuktikan teorema faktor yang kedua.

Anak-anakku untuk lebih memahami penggunaan teorema faktor, mari kita pahami
beberapa contoh soal berikut.

Tunjukkan bahwa (x-1) dan (x + 1) merupakan faktor dari
x3-5x%-x+ 5!

Pembahasan:
Misalkan f(x) = x3 — 5x2 — x + 5. Untuk menunjukkan bahwa (x - 1) adalah faktor dari
f(x), cukup ditunjukkan f(1) = 0 berdasarkan teorema faktor

f=17°-5-*-Q) +5

=1-5-1—-1+45
=1-5-1+5
=0

Jadi, (x - 1) adalah faktor dari f (x).
Demikian juga untuk (x + 1), cukup ditunjukkan bahwa f(-1) = 0 berdasarkan teorema
faktor
fED) =D -5-D = (=D +5
=-1-5(1)+1+5
=-1-5+4+1+5
=0
Jadi, (x + 1) adalah faktor dari f(x).
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Tentukan nilai p sehingga x3 — x? + px — 15 mempunyai faktor (x - 3).

Pembahasan:

Misalkan f(x) = x3 — x2 + px — 15

(x —3) merupakan faktor dari f(x), berdasarkan teorema faktor f(3) =0 sehingga
diperoleh:

f3)=0

(3)*-B)»?+p3)-15=0

27-9+3p—15=10

3p+3=0
3p=-3
_ 3
P=73
p=-1

Jadi, nilai p adalah —1.

C.

Rangkuman

Berdasarkan uraian materi pada kegiatan pembelajaran 2, dapat disimpulkan:

1.

2.

3.

Misalkan suku banyak f(x) dibagi oleh p(x) menghasilkan hA(x) dan sisanya s(x),
maka dapat ditulis f(x) = p(x) - h(x) + s(x)
Proses pembagian suku banyak dapat dilakukan dengan 2 cara, yaitu cara bersusun
dan cara sintetik ( cara Horner )
Pembagian polinomial f(x) dengan pembagi (x — k) menghasilkan hasil bagi h(x) dan
sisa s(x) berderajat nol atau s(x) = konstanta, dituliskan sebagai berikut.

f(x) = (x—k)-h(x) +s(x)
Jika polinomial f(x) dibagi (ax + b) memberikan hasil bagi h(x) dan sisa s, maka
diperoleh hubungan:

f(x) = (ax + b)@+ s

Hasil bagi f(x) oleh (ax + b) adalah x)

o
Sisa pembagian s adalah f (— g)

Menentukan derajat hasil bagi dan sisa pada pembagian polinomial f(x) dengan
pembagi bentuk linear (x - k) atau (ax + b) berlaku:

- Derajathasil bagi h(x) maksimum satu lebih kecil dari pada derajat suku banyak

f ).

- Derajat sisa s maksimum satu lebih kecil dari pada derajat pembagi.
Pembagian Suku Banyak oleh Bentuk Kuadrat ax? + bx + ¢ dengan a # 0
Jika polinomial f(x) dibagi dengan ax? + bx + ¢ dengan a # 0, maka hasil bagi dan
sisa pembagian polinomial dapat ditentukan dengan cara pembagian bersusun, skema
Horner, dan skema Horner kino.

a. Cara Bersusun

Secara umum, algoritma pembagian suku banyak f(x) oleh bentuk kuadrat (ax? +
bx + c) dapatdinyatakan dengan persamaan :
f(x) = (ax?+bx+c)h(x) + s)
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b. Cara Skema Horner
Pembagian polinomial dengan cara skema Horner hanya dapat digunakan untuk
pembagi yang dapat difaktorkan. Misalkan polinomial f(x) dibagi oleh bentuk
kuadrat ax? + bx + ¢ yang dapat difaktorkan. Kita dapat menentukan hasil bagi dan
sisa pembagian dengan cara skema Horner, yuk perhatikan langkah-langkahnya
Langkah-langkah pembagian polinomial dengan cara skema Horner
1. Misalkan ax? + bx + ¢ dapat difaktorkan dan ditulis sebagai a(x — k;)(x —
k,),dengana # 0
2. Langkah awal, kita bagi f(x) dengan (x — k;). Pada langkah ini diperoleh
fG) = (x —khi(x) + 51
3. Hasil bagi h, (x) dibagi lagi dengan (x — k). Pada langkah ini diperoleh
hi(x) = (x — kz)hy(x) + 55
4. Substitusi h; (x) ke bentuk persamaan f(x), diperoleh:

h
£®) = agx — ky)(x — k) 2D

a
c. Cara Skema Horner - Kino
Skema Horner - kino dicetuskan oleh Sukino, Horner kino merupakan
pengembangan dari skema Horner kino. Pada skema Horner terbatas untuk
pembagi yang bias difaktorkan sedangkan untuk skema Horner kino dapat
diterapkan untuk pembagi apapun.
7. Jika polinomial yang dibagi berderajat n dan pembaginya berderajat m, maka
diperoleh:
+ Hasil bagi berderajatn — m
+ Sisa pembagian berderajat m — 1 (derajat dari sisa pembagian kurang satu dari
derajat pembagi)
8. Teorema Sisa untuk Pembagi Bentuk Linier (x — k)

+ Sz(x— kl) +S1

Jika polinomial f(x) berderajat n dibagi dengan (x — k), maka sisa pembagian s
ditentukan oleh s = f(k)

9. Teorema Sisa untuk Pembagi Bentuk Linier (ax + b)

Jika polinomial f(x) berderajat n dibagi dengan (ax 4+ b), maka sisa pembagian s
ditentukan oleh s = f(— Z)

10. Teorema Sisa untuk Pembagi Bentuk (x — a)(x — b)

Sisa pembagian polinomial f(x) oleh (x —a)(x —b) adalah s(x) = px + q dengan
f(a) =pa+qdanf(b) =pb+gq

11. Teorema Faktor

1. Suatu fungsi suku banyak f(x) memiliki faktor (x - k) jika dan hanya jika f(k) = 0
2. Suatu fungsi suku banyak f (x) memiliki faktor (ax + b) jika dan hanya jika f (— g) =0
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D. Latihan Soal

Anak- anak untuk mengukur kemampuan pemahaman konsep kalian terhadap pembagian
pada polinomial, teorema sisa, dan teorema faktor kerjakan soal latihan berikut:

1. Hasil bagi dan sisa pembagian polinomial (9x3 + 5x? — 2x + 3) oleh (x + 1) adalah ...
9x2 + 4x — 1 dan 2

9x2 + 4x — 1 dan —2

9x% —4x + 2dan 1

9x% — 4x + 1 dan 2

9x% —4x + 1dan1

Mmoo w e

2. Jika 2x3 — 5x2 — kx + 18 dibagi x — 1 mempunyai sisa 5, nilai k adalah ...
A —15

B. —-10
C. 0

D. 5

E. 10

3. Hasil bagi dan sisa pembagian jika suku banyak f(x) = 3x3 + x2 + x + 2 dibagi oleh
(3x — 2) berturut-turut adalah ...
A. 3x?+3x+3dan4
B. 3x2—x—1dan4
C. x> —x+1dan—4
D. x?+x+ 1dan4
E. x?+x—1dan3

4. Hasil bagi dan sisa pembagian jika suku banyak f(x) = x* — 3x3 — 5x? + x — 6 dibagi
oleh x? — x — 2 berturut-turut adalah ...
A. x*>+2x+5dan—-8x — 16
B. x2—2x+5dan8x + 16
C. x2—2x—5dan—-8x + 16
D. x?+2x+5dan—8x + 16
E. x?—-2x—5dan—8x —16

5. Hasil bagi polinomial (8x* + 4x3 + 2x? — 9x — 6) oleh (2x? — 3x + 5) adalah ...

A. 4x*>+16x—6
B. 4x2+8x+3
C. 4x*+8x—-3
D. 4x?>—-8x+3
E. 4x*>—-8x-3

6. Sisa pembagian polinomial 2x* + 3x3 — x? — 8x + 5 oleh (x — 2) adalah ...

A 41
B. 36
C. 30
D. 25
E. 17

7. Jika f(x) = 2x3 + ax? + 20x + 10 dibagi oleh (2x — 1) bersisa 18, nilai a adalah ...
A. 18
B. 9
C. 5
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D. -9
E. —-19

8. Jika suku banyak f(x) = x*+3x%2+x? — (p + 1)x + 1 dibagi oleh (x — 2) sisanya
adalah 35. Nilai p adalah ...

A 4
B. 3
C. 0
D. -3
E. —4

9. Sebuah polinomial jika dibagi (x — 4) bersisa 5 dan jika dibagi (x — 3) bersisa —2. Jika
polinomial tersebut dibagi x> — 7x + 12, maka sisanya adalah ...

A —-7x+23
B. —7x—23
C. 7x+23
D. 7x—23
E. 23x+7

10. Salah satu faktor dari f(x) = x3+ ax? —x — 2 adalah (x + 2). Salah satu faktor
lainnya dari f(x) adalah ...
A x—-1
B. x—2
C. x-3
D. x+3
E. x+4

1
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Pembahasan dan Kunci Jawaban

No. Pembahasan Skor
1. | Misalkan f(x) = 9x3 + 5x2 — 2x + 3 dibagi oleh (x + 1) 10
Untuk mencari hasil bagi dan sisa pembagian, kita bisa menggunakan cara

skema horner berikut.
9 5 -2 3
-1
* -9 4 -2 +
SRR ET)
\ )
Y
{ Koefisien hasil bagi h(x) }
Dari pembagian dengan skema Horner di atas, diperoleh:
Hasil bagi: h(x) = 9x2 —4x + 2
Sisa pembagian:s =1
Jadi, hasil bagi dan sisa berturut-turut adalah 9x%2 —4x +2dan1
Jawaban: C
2. | Polinomial p(x) = 2x3 — 5x? — kx + 18 dibagi (x — 1) mempunyai sisa 5, | 10
artinyap(1) =5
Substitusi x = 1 ke p(x)
p(1) =5
2(1)3 -5(1)?2-k(1)+18=5
2(1)-5(1)—k+18=5
2—-5—-k+18=5
—k+15=5
—k=5-15
—k=-10
k=10
Jadi, nilai k yang memenuhi adalah 10
Jawaban: E
3. | Diketahui f(x) = 3x3 + x2 + x + 2 dibagi oleh (3x — 2) 10
Untuk menentukan hasil bagi dan sisa pembagian kita bisa menggunakan
skema Horner
Pembagi bentuk linear (3x — 2) artinya3x —2=0 - x = g
3 1 1 2
2
3
2 2 2 +
U
Y
[ Koefisien hasil bagi h(x) j
Dari pembagian dengan skema horner di atas, diperoleh:
3x2+3x+3
Hail bagi: h(x) = =—— = x2+x+1
Sisa pembagian:s = 4
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No. Pembahasan Skor
Jadi, hasil bagi dan sisa berturut-turut adalah x>+ x+1dan1
Jawaban: D
4. | Diketahui f(x) = x* — 3x3 — 5x2? + x — 6 dibagi oleh x? — x — 2 10
Karena pembagi berderajat 2 maka untuk mempermudah mencari hasil
bagi dan sisa pembagian kita dapat menggunakan skema Horner-Kino
berikut.
1 -3 =5 1 -6 <—‘ Koefisien f(x) ‘
2 * * 2 —4 —-10
+
1 * 1 -2 -5 *
1 —2 _js —8 —16 <« Sisa s(x)
N
[ Koefisien hasil bagi h(x) }
Dari proses pembagian dengan skema Horner-Kino diperoleh:
Hasil bagi: h(x) = x2 —2x — 5
Sisa pembagian: s(x) = —8x — 16
Jadi, hasil bagi dan sisa pembagian berturut-turut adalah x? — 2x — 5 dan
—8x — 16
Jawaban: E
5. | Misalkan f(x) = 8x* + 4x3 + 2x? — 9x — 6 dibagi oleh 2x? — 3x + 5 10
Karena pembagi berderajat 2 maka untuk mempermudah mencari hasil
bagi dan sisa pembagian kita dapat menggunakan skema Horner-Kino
berikut.
Pembagi 2x? — 3x + 5 kita buat menjadi
2x2—3x+5=0
2x2=3x-5
, 3 5
© T2l
Diperoleh k; = — > dan k, = %
Pembagian f(x) dengan skema Horner-Kino
8 4 2 -9 -6 4—‘ Koefisien f(x)
_E * * —-20 —40 —15
2
3 * 12 24 9 * +
2
8 16 6 —40 —21 <«— | gisq s(x)
\ J
Y
[ Koefisien hasil bagi h(x) }
Dari proses pembagian dengan skema Horner-Kino diperoleh:
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No. Pembahasan Skor

Hasil bagi : h(x) = % = 4x? + 8x + 3 hasil bagi dibagi dengan
koefisien x? dari pembagi
Sisa pembagian : s(x) = —40x — 21

Jadi, hasil bagi dan sisa pembagian berturut-turut adalah 4x? + 8x + 3 dan
—40x — 21

Jawaban: B

6. | Diketahui p(x) = 2x* + 3x3 — x? — 8x + 5 dibagi oleh (x — 2) 10
Karena derajat pembagi (x — 2) adalah , maka sisa pembagian berderajat 0
yaitu berupa konstanta. Dengan menggunakan teorema sisa
s = p(2) artinya substitusi x = 2 ke p(x) sebagai berikut
p(2) =22)*+3(2)2-(2)2-8(2) +5

=2(16)+3(8)—4—-16+5

=32+24—-4-16+5

=41
Jadi, sisa pembagian adalah 41
Jawaban: A
7. | Diketahui f(x) = 2x3 + ax? + 20x + 10 10

f(x) dibagi (2x — 1) bersisa 18.
Berdasaran teorema sisa, sisa pembagian f(x) oleh (2x — 1) adalah s =

f G) = 18 artinya
(g)-1s
2

2(2) +a(3) +20(D)+10-18
2) T2 2 -

1 1
2(—)+a(z)+10+10=18

8
1+a+20—18
4 4 B
1+a—18 20
4 4
1+a_

i
1+a=(-2)-4
1+a=-8

a=-8-1
a=-9
Jadi, nilaia = -9
Jawaban: D

8. | Diketahui f(x) = x* 4+ 3x3 + x? — (p + 1)x + 1 dibagi oleh (x — 2) sisanya | 10
35

Berdasarkan teorema sisa, jika f(x) dibagi oleh (x — 2), maka s = f(2) =
35 artinya
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No.

Pembahasan

Skor

—2p = -8
p=4
Jadi, nilaip = 4
Jawaban: A

Pembagi x? — 7x + 12 = (x — 4)(x — 3)
Pembagi berderajat dua maka sisanya berderajat satu.
Berdasrakan teorema sisa maka s(x) = px + q
s(4) =f(4) =5 - 4p + q = 5 persamaan 1
s(3) =f(3) =—-2 - 3p+q = —2persamaan 2
Eliminasi g pada persamaan 1 dan 2 untuk mencari nilai p
4p+q =5
3ptgq=-2 —
p=7
Substitusi p = 7 ke persamaan 1
4p+qg=>5
4(7)+q =5
284+q=5
q=5-28
q=-23
Sisa pembagian s(x) = px + q = s(x) = 7x — 23
Jadi, sisa pembagian adalah 7x — 23
Jawaban: D

10

10.

Diketahui f(x) = x3 4+ ax?—x—2
(x + 2) faktor dari f(x), berdasarkan teorema faktor f(—2) = 0 artinya
x = —2 disubstitusi ke f(x) sebagai berikut.
f(=2)=0
(-2 +a(-2)>-(-2)—-2=0
(-8)+a(4)+2-2=0
—8+4a=0
4a =8
8
Ty
a=2
Karena a = 2, sehingga f(x) = x3 + 2x? —x — 2
Untuk mencari faktor yang lain dari f(x) kita bisa membagi f (x) oleh (x +
2) dengan menggunakan skema Horner berikut.

1 2 -1 -2

o (o

[ Koefisien hasil bagi h(x) ]

-2

[UnN
o

Dari hasil pembagian dengan skema Horner diperoleh:

Hasil bagi : h(x) = (x? — 1) karena hasil bagi sudah berderajat dua, untuk
mencari faktor yang lain, kita bisa memfaktorkan hasil bagi h(x) = x? — 1
menjadi (x2 —1) = (x — 1)(x + 1)

Jadi, faktor yang lain dari f(x) adalah (x — 1) dan (x + 1)

Jawaban: A

10

Skor Total

100
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Untuk mengetahui tingkat penguasaan kalian, cocokkan jawaban kalian dengan kunci
jawaban. Hitung jawaban benar kalian, kemudian gunakan rumus di bawah ini untuk
mengetahui tingkat penguasaan kalian terhadap materi kegiatan pembelajaran ini.

Rumus Tingkat P __JumiahSkor ;0
umus fmgkat Tenguasaan = 1 mlah Skor Maksimum °

Kriteria
90% -100% = baik sekali

80% - 89% = baik
70%-79% = cukup
<70% = kurang

Jika tingkat penguasaan kalian cukup atau kurang maka kalian harus mengulang kembali
seluruh pembelajaran.
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E. Penilaian Diri

Anak-anak isilah pertanyaan pada tabel di bawah ini sesuai dengan yang kalian ketahui,
berilah penilaian secara jujur, objektif, dan penuh tanggung jawab dengan memberi tanda
centang pada kolom pilihan.

No. Kemampuan Diri Ya [Tidak

1. |Apakah kalian dapat menentukan pembagian polinomial oleh bentuk
linear (x — k)?

2. |Apakah kalian dapat menentukan pembagian polinomial oleh bentuk
linear (ax + b) ?

3. |Apakah kalian dapat menentukan pembagian polinomial oleh bentuk
kuadrat ax? + bx + ¢ ?

4. |Apakah kalian dapat menentukan sisa pembagian dengan teorema sisa?

Apakah kalian dapat menentukan faktor dari polinomial dengan
teorema faktor?

Catatan:
Bila ada jawaban "Tidak", maka segera lakukan review pembelajaran,
Bila semua jawaban "Ya", maka kalian dapat melanjutkan ke pembelajaran berikutnya

1
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KEGIATAN PEMBELAJARAN 3
PERSAMAAN POLINOMIAL

A. Tujuan Pembelajaran

Setelah kegiatan pembelajaran 3 ini diharapkan siswa dapat:
1. Memahami persamaan polinomial

2. Menentukan akar-akar persamaan polinomial

3. Menentukan jumlah akar-akar polinomial

4. Menentukan hasil kali akar-akar polinomial

B. Uraian Materi

Persamaan Polinomial

Persamaan polinomial merupakan kalimat terbuka yang nilai kebenarannya tergantung
pada nilai variabel yang diberikan. Secara umum, persamaan polinomial dalam variabel x
dapat dituliskan sebagai berikut.

ApX™ + A XVt ap Xt ayx? tax+ag =0
Dengan a,, # 0 dan n bilangan asli
Penyelesaian polinomial merupakan nilai variabel yang membuat persamaan polinomial
bernilai benar. Untuk lebih memahami penyelesaian polinomial mari kita simak contoh
berikut

Persamaan polinomial x3 —4x2 + x + 6 = 0
Untukx =1
(13 —-412?>+1+6=0
1-4-(1)+1+6=0
1-4+14+6=0
4 = 0 (salah)
Diperoleh x = 1 bukan merupakan penyelesaian persamaan polinomial
Untuk x = 2
(22 -4(2)?+2+6=0
8—4-4+2+6=0
8—-16+2+6=0
0 = 0 (benar)
Diperoleh x = 2 merupakan penyelesaian persamaan polinomial

Menentukan Akar-akar Persamaan Rasional

Menentukan akar-akar persamaan rasional dapat diartikan menentukan nilai variabel yang
membuat persamaan polinomial bernilai benar. Menentukan akar-akar polinomial
berderajat dua dapat dilakukan dengan pemfaktoran, melengkapi kuadrat sempurna, dan
rumus abc. Sedangkan untuk menentukan akar-akar polinomial berderajat lebih dari dua,
dapat digunakan pengertian dan langkah-lamgkah berikut.

1
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1. Pengertian akar-akar Rasional
- Jika % sebuah bilangan rasional pecahan dalam suku terendah, maka % merupakan

akar persamaan suku banyak:
A X" + A X+ Ay x i+ ayx? +a;x+ag=0,a, # 0

dengan koefisien-koefisien bilangan bulat, dimana b adalah faktor bulat dari ay dan ¢
adalah faktor bulat dari a,,

Jika % adalah akar rasional dari 6x3 + 5x% — 3x — 2 = 0, nilai b dibatasi sampai faktor

dari 2, yaitu +1, +2, sedangkan nilai ¢ dibatasi sampai faktor dari 6, yaitu:
+1,+2,£3, t6.

dan +

UJ_IN

Jadi, akar rasional yang mungkin hanya: +1,+2,+ %, + %, +

[N N

Jika persamaan f(x) = 0 mempunyai Koefisien-koefisien bulat dengan koefisien pangkat
tertinggi adalah satu dan laiinya dalam bentuk p seperti berikut.
X"+ px™+px™ 2+ p_x+p, =0

Maka setiap akar rasional dari f(x) = 0 adalah sebagai bilangan bulat dan sebuah faktor
dari py,.

Jadi, akar-akar rasional (jika ada) dari persamaan x3 + 2x? — 11x — 12 = 0 terbatas
sampai faktor-faktor bulat dari 12, yaitu +1, 2,43, +4,+6,dan +12

2. Menentukan akar-akar rasional persamaan suku banyak f(x) = 0

Langkah-langkah menentukan akar-akar rasional persamaan polinomial f(x) = 0 adalah
sebagai berikut:

«Selidiki apakah jumlah koefisien-koefisien f(x) = 0?
eJika ya, maka x = 1 merupakan akar dari f(x) = 0
Langkah 1 | °Jikatidak, lakukan langkah 2

ePeriksa apakah jumlah koefisien-koefisien variabel berpangkat genap
sama dengan jumlah koefisien-koefisien berpangkat ganjil?
ejika ya, maka x = —1 merupakan akar dari f(x) = 0
Langkah 2 eJika tidak, lakukan langkah 3

eTentukan faktor-faktor dari nilai mutlak a, (a; # 0, lakukan dengan cara

coba-coba
Langkah 3
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Anak-anakku, untuk lebih memahami cara menentukan akar-akar rasional dari persamaan
polinomial f(x) = 0, mari kita simak contoh soal berikut.

Tentukan himpunan penyelesaian dari persamaan polinomial

x*—15x%2—10x+24=0

Pembahasan:

Misalkan f(x) = x* + 0x3 — 15x2 — 10x + 24

Untuk menentukan himpunan penyelesaian dari polinomial f(x) ikuti langkah-langkah
berikut

Langkah 1

Jumlahkan koefisen-koefisien f(x), yaitu:

Koefisien x* : 1

Koefisien x3 : 0

Koefisien x? : —15

Koefisien x : —10

Koefisien x° atau konstanta : 24

Jumlah koefisien-koefisien f(x) =1+ 0+ (=15) + (-10)+24 =0
Karena jumlah koefisien-koefisien f(x) = 0 maka x = 1 merupakan akar dari
persamaan polinomial f(x) =0

Untuk mencari akar yang lain, kita bias gunakan skema horner berikut.

1 0 -15 -10 24

1 1 1 —-14 —24 +
1 1 —-14 —24 0
N N J

Koefisien hasil bagi h(x)

Dari pembagian dengan skema horner diperoleh hasil bagi h(x) = x3 + x? — 14x —
24

Lakukan langkah 1 lagi pada hasil bagi h(x) = x3 + x? — 14x — 24
Koefisien-koefisien dari h(x) yaitu:

Koefisien x3: 1

Koefisien x% : 1

Koefisien x : —14

Koefisien x° atau konstanta : —24

Jumlahkan koefisien-koefisien pada h(x)

=14+1-14-24

=-36

Karena jumlah koefisien h(x) = —36 # 0 maka lakukan langkah 2
Langkah 2 untuk menentukan faktor dari h(x)

Jumlahkan koefisen berpangkat ganjil dan koefisen berpangkat genap
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Koefisien pangkat ganjil yaitu :
Koefisien x3: 1
Koefisien x : —14
Jumlah koefisien pangkat ganjil = 1 + (—14) = —13
Koefisien pangkat genap yaitu:
Koefisien x2 : 1
Koefisien x° atau konstanta : —24
Jumlah koefisien pangkat genap = 1 + (—24) = —23
Karena jumlah koefisien pangkat ganjil (—13) # jumlah koefisien pangkat genap
(—23) maka lanjutkan ke langkah 3
e Langkah 3
Perhatikan nilai mutlak konstanta yaitu a, = |a,| = |24|
Faktor dari 24 adalah +1,+2,43,44,46,48,4+12,dan + 24
Karena x = +1 bukan merupakan akar dari h(x), maka nilai x = 41 tidak perlu
dicoba lagi dengan skema horner

1 1 —14 —24
-2
* —2 2 24 +
1 1 -12 [0 «—
\ J
Y

[ Koefisien hasil bagi h(x) }

-~ x = —2 merupakan akar dari h(x) = 0 dengan hasil bagi = x? — x — 12
Untuk mencari akar yang lain, kita dapat memfaktorkan hasil bagi x? — x — 12
sebagai berikut
x2—x—-12=0
(x—4)(x+3)=0
x =4ataux = —3
Akar-akar persamaan x* — 15x? — 10x + 24 = 0 adalah —3,—2,1,dan 4
Jadi, HP dari persamaan suku banyak itu adalah {—3, -2, 1, 4}

Jumlah dan Hasil Kali Akar-akar Persamaan Polinomial

Jumlah dan hasil kali akar-akar suatu polinomial dapat ditentukan tanpa harus mencari
akar-akarnya terlebih dahulu. Jumlah dan hasil kali akar-akar polinomial dijelaskan dalam
teorema berikut.

Misalkan x4,x,, dan x; adalah akar - akar persamaan suku banyak berderajat tiga

fx)=Ax3+Bx*+Cx+ D = 0..(1)

Maka persamaan tersebut dapat ditulis dalam bentuk :
Alx —x)(x —x)(x —x3) =0
Alxy — (x1 + x)x + % ][(x—x3) =0
Al x3 - X3 x3 = (X +x2)x; + x3 (X7 + X)X + XXX — Xyx3%3] = 0
Al x3 — (g + x5 + x3)x% + (1% + x1X3 + X3x3)X — X%, X3 ] =0
Ax3 — A(xy + x5 + x3)x% + AQxy x5 + x1X3 + X%3)x — Axyx x3 =0 ... (2)
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Ruas kiri persamaan (1) dan (2) disamakan, sehingga diperoleh persamaan :
+ Ax® = Ax3
+ —A(x; + x, + x3)x? = Bx?
—A(x; +x,+x3) =B

x1+x2+x3=—z

+ A(x1x, + x1%3 + x3x3)x = Cx
A(xyxy + x1%3 + x3x3) = C

X1X2 ar X1X3 AP X2X3 = Z
’*— _Ax1x2x3 = D
D

X1X2 X3 = ——
1X2 X3 1
Dengan cara yang sama, kita dapat menemukan rumus jumlah dan hasil kali akar- akar

persamaan suku banyak yang berderajat empat atau lebih menggunakan teorema vieta
berikut.

Jika x4, x5, x3, ..., X, adalah akar-akar persamaan polinomial
Apx™ + A1 X" Tt ap_x"2+ tayx?tax+ay =0
maka berlaku:

- Xy Xy Xy et Xy Xy = 2L

an
an-
- XX XXz o XXz XXy o XXy, =

an

--- dan seterusnya

— n %o
- XqXpXg e Xp_1Xn = (1) X =

Anak-anakku, untuk lebih memahami jumlah dan hasil kali akar-akar persamaan
polinomial, mari kita simak contoh soal berikut.

Akar-akar persamaan suku banyak 5x3- 10x%? + 2x + 3 = 0 adalah
X1,X, dan x3. Tentukan nilai dari :

a. xq1 + x; + x3
b. x1xy + x1x3 + Xx3
C. X1X3 X3

Pembahasan:

5x3—10x2+2x+3=0

Dari persamaan polinomial tersebut diperoleh:

A=5B=-10,C =2,danD =3
(-10) _

-—===

2

B
da. x1+x2+X3:_Z:
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c 2
b. x1x2 + x1x3 + x2x3 = Z = E

C. X1X2 X3 = ——=—=

Akar - akar persamaan suku banyak x3 —4x2 4+ x +m = 0 adalah xq,x,,
dan x3. Jika x; = 2, tentukan nilai dari:

a x; + x, + x3
b. x1x, + x1x3 + X3x3
C. XX X3

Pembahasan:
fX)=x3—-4x*+x+m=0
dari nilai x; = 2 dapat diperoleh nilai m dengan cara mensubstitusi x = 2 ke f(x)
f(2)=0
(22 -412)?>+2+m=0
8—4(4)+24+m=0
8—-164+24+m=20
m—6=0
m=6
Karenam = 6 maka f(x) = x3 — 4x? + x + 6 = 0 diperoleh:
A=1,B=—-4,C=1,danD =6

B (-4)
a X txtxz3=——=—""=
1t X2 +x3 " "
c 1
b. xle+X1X3+x2x3=Z=_=
€. Xpxpxs=—2=-2=_¢
. 14243 — A_ 1_

C. Rangkuman

Berdasarkan uraian materi pada kegiatan pembelajaran 3, dapat disimpulkan:

1. Persamaan polinomial merupakan kalimat terbuka yang nilai kebenarannya
tergantung pada nilai variebel yang diberikan. Secara umum, persamaan polinomial
dalam variabel x dapat dituliskan sebagai berikut.

Apx™ + ap 1 x" Tt ap px™ 2+ b apx?tax+ag =0
dengan a,, # 0 dan n bilangan asli

2. Menentukan akar-akar rasional persamaan suku banyak f(x) = 0
Langkah-langkah menentukan akar-akar rasional persamaan polinomial f(x) =0
adalah sebagai berikut:
Langkah 1 : Selidiki apakah jumlah koefisien-koefisien f(x) = 0?
e Jika ya, maka x = 1 merupakan akar dari f(x) = 0
o Jika tidak, lakukan langkah 2
Langkah 2 : Periksa apakah jumlah koefisien-koefisien variabel berpangkat genap
sama dengan jumlah koefisien-koefisien berpangkat ganjil?
e jikaya, maka x = —1 merupakan akar dari f(x) = 0
o Jika tidak, lakukan langkah 3
Langkah 3 : Tentukan faktor-faktor dari nilai mutlak ay (a, # 0,lakukan dengan cara
coba-coba
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3. Jumlah dan hasil kali akar-akar persamaan polinomial dapat dicari menggunakan
teorema Vieta sebagai berikut:
Jika x4, x5, X3, ..., X, adalah akar-akar persamaan polinomial
ApX" + A x Tt ap px"2 + tagx? tagx+ag =0
maka berlaku:

- x1 +x2+X3+"'+xn_1 +xn=an_1

n
an-2

- XqXg F XXz XXy F XpXy o X1 Xy = o
n

-~ dan seterusnya

- XXX e Xpoq Xy = (1) X 2

an

D. Latihan Soal
Anak- anak untuk mengukur kemampuan pemahaman konsep kalian terhadap persamaan
polinomial, jumlah dan hasil kali akar-akar persamaan polinomial kerjakan soal latihan

berikut:

1. Jika salah satu akar persamaan plinomial x* — 5x3 + ax + 8 = 0 adalah —2, nilai a =

A 30
B. 20
C. 10
D. —-10
E. =30

2. Jikax = 2 danx = 4 merupakan akar-akar real persamaan x3 + cx + 4 = 0, maka akar

yang ketiga adalah ...
A 4
B. 2
c. —1
D. -2
E. —4

3. Persamaan polinomial x3 — x? — 32x + p = 0 memiliki sebuah akar x = 2.akar-akar

yang lain adalah ...
A. —6dan5

B. —6dan 3

C. —5dané6

D. 2dan5

E. 3dan5

4, Akar-akar persamaan polinomial x3 — 3x? — 6x + 8 = 0 adalah ...

A. 1,2,dan4

B. 1,2,dan—4
C. 1,—-2,dan4
D. 1,—-2,dan —4
E. —1,2,dan4

5. Diketahui akar-akar persamaan polinomial 3x3+2x2—8x—5=0 adalah
X1, %5, dan x3. Nilai x; x, + x1x3 + x, x5 adalah ...

A2
3
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w N

MmO 0w
|

A 4
B. %
3
C. 0
p. -3
4
E. -2

7. Diketahui persamaan polinomial x* — 4x3 + 3x? — 6x — 2 = 0. Jika p, q, 7, dan s akar-
akar persamaan polinomial, nilai p—:r F—t+—+ q—is adalah ...

pqs prs
A 4
B. 2
c. -1
2
D. —2
E. —4

8. Diketahui x;, x,, dan x; adalah akar-akar persamaan polinomial x3 — 2x% — 5x + p =
0.Jika x3 = x, — xq, nilaip = -+

A 6
B. 5
C. 4
D. —4
E. -6

9. Dua buah kubus mempunyai selisih panjang rusuk 3 cm. jika jumlah volume kedua
kubus adalah 637 cm3, maka jumlah kedua luas permukaan kubus adalah ...
610 cm?

mgo O w >
S
o
<)
(@]
8
N N NN

10. Seorang peneliti merancang sebuah wadah berbentuk balok dari bahan aluminium.
Wadah tersebut harus mampu menampung 4.000 ml larutan. Peneliti menginginkan
lebar wadah 5 cm lebih pendek dari panjangnya dan tinggi wadah 17 cm lebih pendek
dari panjangnya. Dengan memisalkan panjang wadah x cm diperoleh volume wadah
V = 4.000 ml. panjang wadah tersebut adalah ...

A 8

B. 10
C. 20
D. 25
E. 30
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Pembahasan dan Kunci Jawaban

No. Pembahasan Skor
1. | Persamaan plinomial x* —5x3 + ax +8 =10 10
x = —2 merupakan akar persamaan artinya x = —2 memenuhi persamaan

polinomial dan dapat dituliskan sebagai berikut.
(-2)*-5(-2*+a(-2)+8=0
16 = 5(—8)—2a+8=0
16 +40—-2a+8=0
60—2a=0
—2a =-60
_ 60
“=72
a=30
Jadi, nilai a = 30
Jawaban: A
2. | Persamaan polinomial x3 + cx + 4 = 0 10
Nyatakan persamaan polinomial dalam pangkat turun berikut
X} +0x2+cx+4=0
x =2 dan x = —4 merupakan akar real artinya ketika persamaan
polinomial dibagi x = 2 dan x = —4 bersisa 0.
Untuk mencari faktor yang lainnya, kita gunakan skema horner berikut.
1 0 c 4
2
2 4 2c+8
1 2 c+4 2c+12 -—sisal
—4
—4 8
1 -2 c+12 — sisa 2
Koefisien hasil bagi
Dari proses pembagian dengan Skema Horner diperoleh
Hailbagi:x —2=0->x=2
Jadi, akar ketiga adalah 2
Jawaban: B
3. | Persamaan polinomial x3 —x2 —32x +p = 0 10
Salah satu akarnya x = 2 artinya ketika persamaan polinomial dibagioleh
x = 2 maka sisa pembagiannya 0
Untuk mencari akar yang lain kita gunakan skema Horner berikut
1 -1 -32 p
2
* 2 2 —60 +
T EE e (e
\ )
Y
E Koefisien hasil bagi h(x) ]
Dari pembagian dengan skema Horner diperoleh
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No.

Pembahasan

Skor

Hail bagi : h(x) = x? + x — 30 karena hasil bagi berderajat dua, untuk
mencari akar-akar yang lainnya kita dapat langsung memfaktorkan h(x)
menjadi
x2+x—-30=(x—5)(x+6)

Dari faktor tersebut, kita dapat menentukan akar-akar yang lainnya yaitu:

x—5-x=5

xX+6->x=-6
Jadi, akar-akar yang lainnya adalah —6 dan 5
Jawaban: A

Misalkan persamaan polinomial f(x) = x3 —3x%2 —6x + 8 = 0

Koefisien x3: 1

Koefisien x2 : —3

Koefisien x : —6

Koefisien atau konstanta: 8

Jumlahkan semua koefisien

=1+(-3)+(—-6)+8

=1-3-6+8

=0

Karena jumlah koefisien = 0, maka x = 1 merupakan akar dari persamaan
polinomial f (x)

Untuk mencari akar-akar yang lainnya, kita bagi f(x) dengan x = 1 dengan
skema horner

1 -3 -6 8

* 1 -2 -8 +
S et (o
\ J
Y
E Koefisien hasil bagi h(x) ]

Dari hasil pembagian dengan skema horner diperoleh hasil bagi x? — 2x —
8, sehingga f (x) dapat dituliskan sebagai berikut
x3-3x2—-6x+8=0
(x—1D)x%?2-2x—-8)=0
x—1Dx+2)(x—4)=0
x—1=0 atau x+2=0 atau x—-4=0
x=1 x=-2 x=4
Jadi, akar-akar persamaan polinomial adalah 1, —2, dan 4
Jawaban: C

10

persamaan polinomial 3x3 + 2x> —8x —5 =0
Nilaia; = 3,a, = 2,a;, = —8,a5 = =5
a
xle + x1X3 + XZX3 = _1
as
8

3
Jadi, nilai x;x, + x1x3 + x,x3 adalah —g

Jawaban: E

10
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No. Pembahasan Skor
6. | Persamaan polinomial 3x3 + 4x? —4x =0 10
Nilaia; = 3,a, =4,a; = —4,a7 =0
Jumlah akar-akar artinya x; + x, + x3
a
+x, +x3=——
X1+ x5 + X3 o
4
= -3 4
Jadi, jumlah akar-akar dari persamaan 3x3 + 4x? — 4x = 0 adalah 3
Jawaban: E
7. | Persamaan polinomial x* — 4x3 + 3x2 — 6x — 2 = 0. 10
Nilaia, = 1,a3 = —4,a, =3,a; = —6,a5 = —2
Jika p, q, r, dan s akar-akar persamaan polinomial, maka
a
p+tqt+r+s=— =
ay
e
1
=4
pqrs = @
2
1
=-2
1 1 1 1 S T
—t—t+—F—= + I A
pqr pgs prs qrs pqrs pqrs pqrs pqrs
_ptqtr+s
B pqrs
2
=-2
Jadi, nilai L+ 4+ 1+ 1 adalah -2
pqr  pqs prs  qrs
Jawaban: D
8. | Persamaan polinomial x3 — 2x? — 5x +p = 0. 10
Nilaia; = 1,a, = -2, = =5,a0 =p
X1, X5, dan x5 akar-akar persamaan polinomial dan
X3 = X — X1 = X1 + X3 = x5, maka
az
+x,+x3=——
X1+ x, + x3 4
(=2)
(x1 +X3) +x2 = _T
xz + xZ = 2
2x2 = 2
xZ = 1
X, = 1 merupakan akar persamaan f(x) = 0 maka f(x;) = f(1) =0
f()=0
(1°-2(1)*-5(1)+p=0
1-2(1)-5+p=0
1-2-54p=0
p—6=0
p==6
Jadi, nilaip = 6
Jawaban: A

@2020, Direktorat SMA, Direktorat Jenderal PAUD, DIKDAS dan DIKMEN

56




Modul Matematika Peminatan Kelas XI KD 3.4

No.

Pembahasan

Skor

Misal :
y adalah rusuk kubus besar
x adalah rusuk kubus kecil
selisih rusuk kubus 3 cm dapat dituliskany —x =3 -y =x + 3
Jumlah volume kedua kubus adalah 637 cm?, volume kubus merupakan
hasil pangkat tiga dari panjang rusuk kubus, maka volume kubus dapat
dituliskan
x3+y3 =637
x3+ (x +3)% =637
x3 +x3 4+ 9x% + 27x 4+ 27 = 637
2x3+9x2+27x+27-637=0
2x3+9x%2 +27x — 610 =0
Untuk mencari akar-akar rasional dari persamaan polinomial p(x) = 2x3 +
9x2 + 27x — 610 = 0 kita perhatikan faktor dari koefisien pangkat
tertinggi dan konstanta dari persamaan polinomial tersebut.
Faktor dari koefisien tertinggi 2 yaitu 1 dan 2
Faktor dari konstanta 610 yaitu 1, 2, 5, dan 61
Kita coba nilai p(x) untukx = 1danx =5
Untukx =1
p(1) =2(1)3 +9(1)%+27(1) — 610
=2+9+27-610
= —-572
Karena p(1) # 0 maka x = 1 bukan merupakan akar dari persamaan
polinomial p(x)
Untukx =5
p(5) =2(5)% +9(5)% + 27(5) — 610
= 2(125) +9(25) + 135 -610
=250+ 225+ 135-610
=0
Karena p(5) = 0 maka x = 5 merupakan akar dari persamaan polinomial
p(x)
Nilai x sudah diketahui dan kita dapat menentukan nilai y dengan
mensubtitusi x = 5 ke y = x + 3 diperoleh
y=x+3
y=5+3
y=28
Luas permukaan kedua kubus adalah
=6 X (x% +y?)
=6 x (5% + 82%)
=6 X (25+64)
=6 X% 89
= 534
Jadi, jumlah luas kedua permukaan kubus adalah 534 cm?
Jawaban: B

10

10.

Diketahui :

Panjang = x

Lebar=x —5

Tinggi=x — 17

Volume wadah = 4.000 ml = 4.000 cm?

Volume wadah dapat dinyatakan dalam hasil perkalian panjang, lebar dan
tinggi wadah serta dapat dituliskan sebagai berikut.

10
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No. Pembahasan Skor

V =4.000
panjang X lebar X tinggi = 4.000
x(x—=5)-(x—7)=4.000
x3 —22x% + 85x = 4.000
x3 —22x% 4+ 85x — 4.000 = 0
Untuk mencari nilai x kita coba beberapa nilai x untuk fungsi polinomial
V(x) = x3 — 22x? + 85x — 4.000
Untuk x = 10
V(10) = (10)3 — 22(10)? + 85(10) — 4.000
= 1.000 — 2(100) + 850 — 4.000
= 1.000 — 200 + 850 — 4.000

= —4.350
Karena V(10) # 0 maka x = 10 bukan akar dari persamaan polinomial
Untuk x = 20

V(20) = (20)3 —22(20)? + 85(20) — 4.000
= 8.000 — 22(400) + 1.700 — 4.000
=8.000 — 8.800 + 1.700 — 4.000

= —3.100
Karena V(20) # 0 maka x = 20 bukan akar dari persamaan polinomial
Untuk x = 25

V(25) = (25)3 — 22(25)? + 85(25) — 4.000
= 15.625 — 22(625) + 2.125 — 4.000
=15.625 — 13.750 + 2.125 — 4.000

=0
Karena V(25) = 0 maka x = 25 merupakan akar dari persamaan
polinomial
Jadi, panjang wadah = x = 25
Jawaban: D

Skor Total 100

Untuk mengetahui tingkat penguasaan kalian, cocokkan jawaban kalian dengan kunci
jawaban. Hitung jawaban benar kalian, kemudian gunakan rumus di bawah ini untuk
mengetahui tingkat penguasaan kalian terhadap materi kegiatan pembelajaran ini.

R e Jumlah Skor 100%
= X
wmus tinghat fenguasaan Jumlah Skor Maksimum °

Kriteria

90% -100% = baik sekali
80%-89% = baik

70% - 79% = cukup
<70% = kurang

Jika tingkat penguasaan kalian cukup atau kurang maka kalian harus mengulang kembali
seluruh pembelajaran.
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E. Penilaian Diri

Anak-anak isilah pertanyaan pada tabel di bawah ini sesuai dengan yang kalian ketahui,
berilah penilaian secara jujur, objektif, dan penuh tanggung jawab dengan memberi tanda
centang pada kolom pilihan.

No. Kemampuan Diri Ya |Tidak
1. |Apakah kalian memahami persamaan polinomial?

2. |Apakah kalian dapat menentukan akar-akar persamaan polinomial ?

3. |Apakah kalian dapat menentukan jumlah akar-akar polinomial ?

4. |Apakah kalian dapat menentukan hasil kali akar-akar polinomial ?

Catatan:
Bila ada jawaban "Tidak", maka segera lakukan review pembelajaran,
Bila semua jawaban "Ya", maka kalian dapat melanjutkan ke pembelajaran berikutnya
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EVALUASI

Pilih satu jawaban yang paling tepat !

1. Derajat polinomial (6 — x)(2x2 — 3x)3 adalah ...
4

Mmoo wR
[co BN B o) WNd) |

2. Hasil penjumlahan polinomial x3 — 2x + 1 dan polinomial x* — x3 + 3x adalah ...

A x*+2x3+5x+1
B. x*+2x3+x+1
C. x*—x+1

D. x*+x+1

E.

x*+x3—-5x+1

3. Hasil pengurangan polinomial x* — 3x? + 6 oleh x® — 3x? — 2 adalah ...

x*+x3—6x2+8
x*—x3+8
x*+x3-8

x*+x3+6x-8
x*+x3+6x+8

Mmoo W

4. Hasil perkalian (8 — x)(2 — x F x3) adalah ...
—x*+6x3+x2—-10x+ 16
—x* —6x3 +x%—-10x + 16
—x*+8x3 +x%—10x + 16
—x*+8x3 —x%2—-10x+ 16
—x*+8x3 —x%2+10x + 16

MO0 W

5. Sukubanyak f(x) = x> — 25x* + 66x3 — 2x + 50. Nilai f(22) = ---

A -2
B. —1
C. 0
D. 4
E. 6
6. Daribentuk——— =24+ 2 Nilaid-B = -
Xc—x—2 x+1  x-2
A 2
B. 1
C. 0
D. —1
E. —2

7. Sisa dari pembagian (x3 — x2 4+ 5x — 3) : (x + 2) adalah ...

A =25
B. —-18
C. 10
D. 15
E. 19
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8. Hasil bagi dari 8x* — 20x2 + 3x — 2 oleh (2x — 3) adalah ...
8x3 + 12x% — 2x

8x% +12x — 2

4x3 + 6x% — x

4x% + 6x — 2

4x3 + 6x°% +x

Mmoo W

Sisa dari pembagian (2x3 — 5x2 + 8x — 4) dibagi (x? — x + 3) adalah ...
A 4—2x

B. 5—x

C. 3—4x

D. 5x+1

E. 2x+5

10. Sisa dari pembagian x* — 2x3 + 5x% — 3x + 2 oleh (x? — x — 2) adalah ...
A x—12
B. x+ 14
C. x—16
D. x+18
E. x—20

11. Jika f(x) = x3 + kx? + 4x — 5k — 20 dibagi oleh (x — 3) bersisa 21, maka nilai k = -+
A =7

B. -2
C. -1
D. 3
E. 5

12. Diketahui suku banyak f(x) = ax? — 2x? — 3x + b. Jika f(x) dibagi x + 1 sisanya 2,
dan jika dibagi (x — 1) sisanya 4. Nilaia - b = -+

A =30
B. —-10
C. 20
D. 25
E. 9

13. Jika pembagian (x2 + 2px — 5) dan (x3 — 3px2 + 2p) oleh (x + 1) menghasilkan sisa
yang sama, maka nilaip = -+

A -7
B. -5
C. -3
D. 4
E. 8

14. Polinomial f (x) dibagi oleh x? + 5x — 6 bersisa 2x + 10. Sisa pembagian f(x) oleh x +
6 adalah ...

A 22
B. 12
C. -1
D. -2
E. -6

15. Polinomial f(x) habis dibagi oleh (x — 5) dan jika f(x) dibagi (x + 3) bersisa —16,
maka f(x) dibagi oleh x? — 2x — 15 bersisa ...
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A 3x-5
B. 2x+12
C. 2x—10
D. 3x+2
E. 2x—-7

16. F(x) dibagi oleh (x — 3) dan (x — 2), sisanya berturut-turut 5 dan 0. G (x) dibagi oleh
(x —3) dan (x — 2), sisanya berturut-turut 2 dan —1. Diketahui H(x) =2 F(x) — 3"
G (x).]Jika H (x) dibagi oleh (x — 2)(x — 3), maka sisa pembagiannya adalah ...
A x—-1

B. x—3
C. x—7
D. x+1
E. x+4

17. (ax + b) merupakan faktor dari f (x) jika dan hanya jika ...
A f(-b)=a
B. f(a)=-b
c (50
b
D. f(2)=0
E

F(=2)=0

18. Berikut yang merupakan faktor dari x* + 5x3 — 2x + 2 adalah ...

A x—1
B. x+1
C. x—2
D. x+2
E. x—3

19. Jika (x + 2) merupakan faktor dari (x® + kx + 3k — 1), maka nilai k adalah ...

A 12
B. 9
C. 3
D. -5
E. -8

20. (x? — 3x + 2) merupakan faktor dari suku banyak (x* + 2x3 — 7x2 + ax + b). Nilai a
dan b masing-masing adalah ...

A. a=12danb = -8

B. a=8danb =-12

C. a=—-8danb =12

D. a=—-8dann = —-12

E. a=-12danb =8
21. Himpunan penyelesaian dari persamaan x3 — 6x2? + 3x + 10 = 0 adalah ...

A {=5-2,1)

B. {~2,1,5)

C. {=5,—2 -1}

D. {—1,2,5)}

E. {=5,—1,2)
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22. Persamaan 7x3 — 5x? + 8x — 12 = 0 mempunyai akar-akar x4, x,, dan x;.
g1 11
Nilai =+ —+—= "

X1 X2 X3
3

2
2

3

MmO O W

23. Jika salah satu akar persamaan 4x* — 15x2 + 5x + m = 0 adalah —%, maka hasil kali

akar-akarnya adalah ...

A 6
B. 4
c. 32
:
D. 2
3
E. —6

24. Panjang rusuk sebuah balok merupakan 3 bilangan berurutan. Jika volume balok
24 cm?3, maka luas permukaan balok tersebut adalah ...

A. 25 cm?
B. 32 cm?
C. 48 cm?
D. 52 cm?
E. 54 cm?

25. Seorang peneliti mengamati perkembangbiakan bakteri pada makanan yang bersisa.
Banyak bakteri pada menit ke-n memenuhi persamaan polinomial derajat 3. Jumlah
bakteri pada menit ke-1 sampai menit ke-3 adalah 7, 18, dan 53. Banyak bakteri pada
menit ke-4 adalah...

A 321
B. 312
C. 231
D. 132
E. 123
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KUNCI JAWABAN EVALUASI
1. D 11.B 21.D
2. D 12.C 22.D
3. B 13.C 23.C
4. C 14.D 24.D
5 E 15.C 25.D
6. D 16.D
7. A 17. E
8. C 18. B
9. B 19. B
10. B 20.C
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