BAB 4

4.1

I“K“IRI 1 Berpasangan

Tujuan: Mengimbas hukum-hukum indeks kembali

Arahan:

1. Imbas kod QR atau layari pautan di sebelah.

2. Teliti senarai ungkapan algebra yang disediakan. Gunting bit.ly/2UHv7pk
semua bentuk dan lekatkan pada jadual untuk membentuk
hukum indeks.

3. Tulis satu contoh hukum indeks menggunakan perwakilan ungkapan algebra seperti
dalam jadual berikut.

Hukum indeks Contoh

a"xa' = amn Bxp=t3=tf

[

Pamerkan hasil kerja anda dan rakan sepasangan anda.
5. Anda dan rakan sepasangan akan bergerak untuk melihat hasil kerja pasangan yang lain.

»Qi Mempermudahkan ungkapan algebra yang melibatkan indeks

Anda telah mempelajari bahawa a"ialah indeks dengan a ialah asas dan 7 ialah indeks.
Bagaimanakah suatu ungkapan algebra yang melibatkan indeks dapat dipermudahkan dengan
menggunakan hukum indeks? Mari kita teroka.

INKUIRIZ} 70

Tujuan: Mempermudahkan ungkapan algebra yang
melibatkan indeks

Arahan:

1. Senaraikan hukum indeks yang telah anda pelajari.

2. Imbas kod QR atau layari pautan di sebelah.

3. Dengan menggunakan hukum indeks yang telah anda senaraikan, permudahkan setiap
ungkapan algebra yang diberi.

4. Klik butang “Semak jawapan” untuk menyemak jawapan anda.

5. Bincangkan cara untuk anda memperoleh jawapan dengan rakan yang lain.

ggbm.at/ernfgrga

Hasil daripada Inkuiri 2, dapat dirumuskan bahawa:

Suatu ungkapan algebra yang melibatkan indeks boleh dipermudahkan dengan
menggunakan hukum indeks.
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Indeks, Surd dan Logaritma

 Confoh @)

Permudahkan ungkapan algebra yang berikut.

(©) (5x713 x 4xy? = (xy)™* (d) 4a’b* x (4ab’)

_Penyelesaian

42X 4™ onemon 3m+2_3m _3mx32_3m
(@ —— 4 =4 (b) T 0
=4n+m 3'"(32— 1)
3m
=8
(©) (5x71) x dxy* = (xy)* (d) 4a*b* x (4ab®)*
_ (G x Axy? A x
= =X Gy E
= 5% x 4xy? x (xy)* _4a’b? <
=125 x4 x x 31+ x )2t ~ 256a*b" @
= 500x2y° —_1
64ab"
Permudahkan ungkapan algebra yang berikut.
@ a¥x2a> (b) 24
a 2
© Y2 xYa= (d) a2 (a2 +2a7 - 3a°?)
Penyelesaian
1 1 _L 1t 202 L. -3
(@) a3x2a?2=2xa3xa? (b) =5=2a7+a?
a ?
=243+03) =252
= 2a7% = 2617%
_2 =2
== T
aesé az
(©) Ya*x3a~ = @ xa (d a? (a% +2a7 - 3a7%)
= a%J'(*%) = af% X a% + a%x 2a% - a%x 3a7%
2.3 1,3 1,1 It
=qa3 2 —a2' 24202 232 2
—a =a'+ 24" 3 =
= LS = =+ 2 _
as a
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 Confoh €

Tunjukkan bahawa
@ 7t =2
(b) 3***+ 3*+5 + 3% boleh dibahagi tepat dengan 25 bagi semua integer positif x.
Penyelesaian
-1 _ ﬁ
(@ 7=
_49
7
(b) 3"+ 4+ 3*+5 + 3* = 3%(3%) + 3*(3°) + 3°
=3 (81+243+ 1)
= 3%(325)
Oleh sebab 325 ialah gandaan bagi 25, maka 3*** + 3*+3 + 3* boleh dibahagi tepat dengan
25 bagi semua integer positif x.

Latih Oiri 4.1

1. Permudahkan ungkapan algebra yang berikut.

53xx5x 7b—2_7h 9a—3+9a+4
(a) 22 b Tt (©) T2
(d) & x (e) (xy»)* xx*y’ () (7x7')? x (4972xy)?
(8) Bxy)’ x () +x'%y? ) (Pg')yx g’ @ (pg)* xp?
() (4972xy)* + (Txy)™? (k) 20x77y? + 4x3y 1) 6a’b?+ 36a’b™
2. Permudahkan ungkapan algebra yang berikut.
(2) a¥ x2a? (b) <
a s
© Ja x Ya () a (a2 +3a77-3a72)
3. Tunjukkan bahawa
3a-2 _ 04° 2a+2 _ a 3a—4 _ 343°
(a) 4 2= 16 (b) 9**>=81(819) () 7 =5 101

4. Tunjukkan bahawa 4*** + 4**! 4+ 4~ boleh dibahagi tepat dengan 7 bagi semua integer positif x.

Q’ Menyelesaikan masalah yang melibatkan indeks

Persamaan yang melibatkan indeks boleh diselesaikan seperti berikut:

Jika a™ = a", maka m = n atau jika @™ = b™, maka a = b apabila
a>0dana#1.

Loz ] D ED
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Indeks, Surd dan Logaritma

Selesaikan setiap persamaan berikut.

1 - Jika 5= 5% maka x = 4.
(a) 32X=F . Jika x° = 5% maka x = 5.
(b) a®> =243

(c) 2781°) =1

Penyelesaian

1
a) 32" =
@ ge=1 Ungkapkan kedua-dua belah
25r = 9-3x-D ¢ persamaan dalam asas yang sama

5x = -3x + 3&—— Bandingkan indeks

N PANIAS KIRA

8x =3 Diberi 3* = 392X, cari nilai x.
7= % 1. Tekan butang
[ALPHA]|[)][ » ][ALPHA]
(b) a’ =243 -CALC I
= 35&——— Ungkapkan dalam bentuk indeks
a = 3 ¢——— Bandingkan asas 2. Tekan butang IE'
(©) 27(81%) =1 L] (2] [ALPHA] D]
33343 = 30¢——3°=1 3. Tekan butang
33+120 = 30&—— gm oy gn = gmtn [caLc]
3+12x=0 4. Tekan butang[=]untuk
12x=-3 mendapatkan nilai x.
__3
T2
_1
4

| Confoh €) Jlueuasi Inarcwird

Husna mempunyai wang sebanyak RM1 000 000.

Dia melaburkan wang itu dalam sebuah institusi
pelaburan yang menawarkan pulangan sebanyak 6%
setahun. Jumlah pelaburan Husna selepas n tahun
dihitung menggunakan persamaan J = p(1 + k)" dengan
p sebagai pelaburan awal tahun dan & sebagai kadar
pulangan setahun. Cari jumlah pelaburan Husna
selepas 20 tahun.

BAB 4
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Penyelesaian

2082 cancang stiateyi

Gantikan nilai k, p dan n ke dalam
rumus pelaburan.

& Pelaburan awal, p ialah RM1 000 000
¢ Kadar pulangan, & ialah 6% setahun
& Rumus pelaburan, J = p(1 + k)"

& n=20

¢ Cari jumlah pelaburan selepas 20 tahun

@ M Melaksanakanistrateqil
J=p(l +ky
= 1000 000(1 + -2
- ( * 100)
= 1000 000(1 + 0.06)2
= 1000 000(3.207135)
=3207 135

Maka, jumlah pelaburan Husna ialah
RM3 207 135.

Apabila J =3 207 135 dan k£ = 0.06, maka
3207 135 =1 000 000(1 + 0.06)"
3.207135 = (1.06)"

n =20
Maka, n = 20 tahun.

Latih Oiri 4.2

1. Selesaikan persamaan berikut.

- 5 _4F
(a) 4% 1=8x+3 (b) 3x+3_3x+2=2 (C) 8 3
64

2. Sebiji bola dilepaskan pada suatu ketinggian 4 cm dari permukaan bumi. Bola itu akan
melantun 90% daripada ketinggian asalnya apabila bola menghentam permukaan bumi.
Ketinggian bola itu selepas [ kali lantunan diberi oleh rumus 2 = 10 x (0.9)". Cari ketinggian
bola, dalam cm,
(a) ketika bola itu dilepaskan,
(b) selepas 10 kali lantunan.

Latihan Intensit @ K| ‘ Imbas kod QR atau layari bit.ly/20A0YZi untuk kuiz |} e

1. Permudahkan setiap yang berikut.

(@) YO o 25 © () x 20°P
(@ (ef) + () () 4.2x'y" +0.6xy" () (a1 x (4972xy)* + (Tay) ™

2. Jika 2*-2 = 2(16), cari nilai x.
3. Selesaikan 25— 5%-4=0.
4. Selesaikan 4(2"+") - 16" =0.

Loah a5
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Indeks, Surd dan Logaritma

5. Cari jalan hingga ke petak TAMAT dengan memilih jawapan yang betul.

MULA

Selesaikan o '2' i Selesaikan [~ T Selesaikan
3n 2x27n__ _______ 23x—5=4x1+1 ____5___; 2+4x71=162x
T e \\\\ ' T ,/’, P 1
S . FE Ay e
2 N2 5 3, P10
Selesaikan |~~~ 7"~ Selesaikan R Selesaikan

-2 1 3 5n+l_5n+5n—1
x+3 _ Ax+2 — x+2 —
. @ A s----- = 625 f----- =1 =105
o N . T2l R
¢ 20 N2 . 3 DR P
Selesaikan S Selesaikan [~ Selesaikan
64x ___i}___ 324x=48x+6 -___8___' 2x+4_2x+3= 1
A S N NN I N AP Sl o
Selesaikan ~ |""" 77 Sclesaikan RS 5
= = TAMAT
16(3"-1) = 27" 3 16%-3 = 84 2

6. Dalam satu kajian, sejenis bakteria akan menggandakan bilangannya dalam masa satu minit.
Bilangan bakteria pada permulaan kajian ialah 300. Bilangan bakteria selepas # minit diberi

oleh 300(3").

(a) Cari bilangan bakteria selepas 9 minit.
(b) Cari masa, t, dalam minit untuk bilangan bakteria itu menjadi 72 900.

t
7. Populasi negara M boleh dianggarkan menggunakan model pertumbuhan, P = A(l + L)

100

dengan P ialah populasi yang dijangkakan, A ialah populasi tahun 2017, k ialah kadar

pertumbuhan dan ¢ ialah bilangan tahun selepas tahun 2017. Populasi negara tersebut pada
tahun 2017 ialah kira-kira 30 juta. Andaikan populasi ini bertambah pada kadar 3% setiap
tahun, anggarkan populasi negara tersebut pada tahun 2050.

. Encik Prakesh melaburkan wangnya sebanyak RM20 000 di sebuah bank dengan kadar

faedah sebanyak 10% setahun. Jumlah pelaburan Encik Prakesh selepas ¢ tahun boleh
ditentukan dengan menggunakan rumus P = f{(1 + r)’ dengan f sebagai nilai pelaburan awal

dan r sebagai kadar pulangan setahun. Cari jumlah pelaburan Encik Prakesh selepas 10 tahun.

Leed

BAB 4



BAB 4

4.2

INKUIRIE

Tujuan: Mengenal surd

Arahan:

1. Perhatikan rajah di sebelah.

2. Tanpa menggunakan kalkulator, cari nilai kos 6 dan beri

jawapan dalam bentuk ib, dengan a dan b ialah integer.

3. Bincangkan hasil dapatan kumpulan anda.

Kita sering berhadapan dengan masalah seperti di atas. Bagaimanakah masalah yang
melibatkan surd boleh diselesaikan? Mari kita teroka.

Q’ Membanding beza nombor nisbah dan nombor tak nisbah serta
~  menghubungkaitkan surd dengan nombor tak nisbah

Anda telah mempelajari nombor nisbah, iaitu nombor yang boleh diungkapkan dalam

bentuk %, dengan keadaan a dan b ialah integer dan b # 0. Nombor nisbah juga boleh ditulis

dalam bentuk perpuluhan seperti % =0.3333... Apakah perkaitan antara nombor nisbah

dengan nombor tak nisbah?

INKUIRIL:

Tujuan: Mencari hubung kait antara surd dan nombor tak nisbah

Arahan:

1. Imbas kod QR atau layari pautan di sebelah.

2. Layari Internet untuk mendapatkan maklumat tentang surd.

3. Gunting semua kad nombor yang disediakan dan tampal pada jadual
mengikut pengelasan yang betul seperti contoh yang berikut.

bit.ly/2DmtH9b

Nombor nisbah

0.333333...

4. Tukarkan semua nombor perpuluhan pada kad nombor tersebut kepada pecahan.
Apakah kesimpulan yang dapat dibuat?

5. Setiap kumpulan akan bergerak ke kumpulan lain untuk melihat hasil kerja
yang dihasilkan.

6. Bincang bersama dengan ahli kumpulan berkenaan hasil kerja kumpulan lain.

Loe o
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Indeks, Surd dan Logaritma

Hasil daripada Inkuiri 4, didapati bahawa: i
(a) Nombor perpuluhan yang boleh ditukar kepada pecahan - Simbol radikal adalah
ialah nombor nisbah. seperti berikut.
(b) Nombor perpuluhan yang tidak boleh ditukar kepada J— , 3/_ , 5/_ , q/_
pecahan ialah nombor tak nisbah. - Perpuluhan berulang
(c) Nombor dengan simbol radikal, jika nilainya ialah ialah perpuluhan yang
integer atau perpuluhan berulang adalah bukan surd. boleh ditukar kepada

pecahan. Contoh
perpuluhan berulang

Surd ialah nombor dalam bentuk punca kuasa, iaitu \/a , ialah 54.5656...
dengan a ialah sebarang integer positif. Surd mempunyai bilangan

perpuluhan yang tidak terhingga dan tidak berulang. ';/E disebut

sebagai “surd a peringkat n”. Contohnya, i@ disebut sebagai “surd
4 peringkat 3”. Apabila suatu nombor tidak boleh dipermudah
dengan menghapuskan punca kuasa, maka nombor tersebut
dikategorikan sebagai surd.

Misalnya,

(a) \/5 tidak boleh dipermudah, maka V@ ialah surd.

(b) \/Z boleh dipermudah sebagai 2, maka ¢/4_ bukan surd.

Adakah semua nombor dalam bentuk punca kuasa adalah surd?
Perhatikan jadual berikut.

Nombor yang | Nombor dalam | Surd atau

Al dipermudah perpuluhan bukan surd
3 B 1.7320508... Surd
1 1
\/; > 0.5 Bukan surd —
Dalam geometri, lingkaran
Theodorus (juga dipanggil
m T 2.2239800... Surd lingkaran kuasa dua,

lingkaran Einstein atau
lingkaran Pythagoras)
3/2_7 3 3 Bukan surd yang pertama dibina oleh
Theodorus dari Cyrene.
Lingkaran ini terdiri

53 53 1.2457309... Surd daripada segi tiga bersudut
_ J tegak yang diletakkan
bersebelahan.

Daripada jadual di atas, didapati bahawa surd mempunyai
nombor perpuluhan yang tidak berulang. Oleh itu, surd ialah suatu
nombor tak nisbah. Perpuluhan berulang, contohnya, 54.565656...
kadangkala ditulis sebagai 54.56 atau 54.56.

D Lozt
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Tukarkan perpuluhan berulang yang berikut kepada pecahan.
(a) 0.676767...
(b) 12.645645645...

Penyelesaian
(a) Katakan,

Darabkan dengan
N=0.676767... ---(© S
100N = 67.6767... -+ () 6—— supaya bahagian
@ —@: 99N = 67 perpuluhan berulang
dapat dihapuskan
n=51
99

67
Maka, O. .= —,
aka, 0.676767 99

BAB 4

Anggap,

(b) Katakan,

A=12.645645645...
A=12+N
N=0.645645645...
1000N = 645.645645...

@ — (D: 999N = 645

_ 645
N= 999
_215
333

— 124215
A=12+533

Maka, 12.645645645. .. = 1221

333"

 Confoh @)

Tentukan sama ada yang berikut adalah surd atau bukan. Beri alasan anda.

(a) 3125

(b) 3125

Penyelesaian

~

Gunakan kalkulator saintifik untuk mendapatkan nilai.

(a) 3125 = 1257

=5

3/125 bukan surd kerana nilainya ialah integer.

(b) 3125

oo

KPM

=2.6265278
3125 ialah surd kerana menghasilkan perpuluhan tidak berulang.

‘\
& Cabar Mind.
Tukarkan pecahan berikut
kepada nombor perpuluhan
berulang.

224
495

[l

Adakah Ya=nJa?
— 1
J9=(9?2=3
1
29 =2x9?
=2x3

=6
Oleh sebab 3 # 6, maka
rlazn|a.

.16
@ |ie
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Indeks, Surd dan Logaritma

(©) 4 é—g =0.7071067...

4 é—g ialah surd kerana menghasilkan perpuluhan tidak berulang.
Contoh €
Adakah \/Z = 2\/1 ? Jelaskan. - PINAZAR
Penyelesaian nfa=n|akeranata = @
L 1 manakala n Ja =n><a%.
JA=42 , 2/4=2x42
=2 =2x2

=4
Oleh sebab 2 # 4, maka \/Z # 2\/2. Secara amnya, (‘/E * n\/z.

Latih Diri 4.3

1. Tukarkan perpuluhan berulang berikut kepada pecahan.
(a) 0.787878... (b) 3.57575757... (c) 0.345345345...  (d) 13.567567567...

2. Tentukan sama ada yang berikut adalah surd atau bukan. Beri alasan anda.

(a) 3127 (b) 41125 ©) s 7% (d) 7/%

@ Membuat dan mengesahkan konjektur tentang /a X /bdan /a = /b

INKUIRIE
Tujuan: Membuat dan mengesahkan konjektur tentang \/a x b
dan Ja = /b

Arahan:

1. Imbas kod QR atau layari pautan di sebelah.

2. Klik pada petak “Hukum 1” dan “Hukum 2”. Kemudian,
seret gelongsor a dan b.

3. Nyatakan konjektur berdasarkan pemerhatian anda tentang kedua-dua hukum tersebut.

4. Dengan menggunakan kalkulator saintifik, lengkapkan jadual yang berikut dengan
mengambil sebarang integer positif a dan b.

ggbm.at/nexprc8p

J@axb)| Nilai /(a X b)

BAB 4



5. Bandingkan nilai pada lajur ke-6 dan lajur ke-8 bagi kedua-dua jadual yang
telah dilengkapkan.
6. Adakah anda dapat mengesahkan konjektur yang dibuat? Bincangkan.

Hasil daripada Inkuiri 5, didapati bahawa:

<

m

<

m Untuk a>0 dan b >0, Jika a = 0, maka ,/a adalah
(@) Jax b= lab (Hukum 1) nombor nyata dan
ORCENCENC (Hukum 2) Jaxa= o= (@i=a

Tulis yang berikut sebagai surd tunggal.

@ 2x|7 (b)%
(© \3ax5a (d)%
:Penyelesuiun
@ Zx{T={2x7 (b)%: u
_ 14 5
=154
T =3
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Indeks, Surd dan Logaritma

Latih Diri 4.4

1. Tulis setiap yang berikut sebagai surd tunggal.

(a) 2x3 ®) 3x5 (©) 3x3 d 5x,6
8 N 0 5x6
(e) E (f) V/g (g) \E (h) \/g

_Q,; Mempermudahkan ungkapan yang melibatkan surd

INKUIRI(DY 7

Tujuan: Mempermudahkan ungkapan yang melibatkan surd

Arahan:

1. Imbas kod QR atau layari pautan di sebelah.

2. Seret gelongsor untuk mengubah nilai surd.

3. Catatkan surd yang boleh dipermudahkan dan surd yang
tidak boleh dipermudahkan.

4. Permudahkan /90 tanpa menggunakan alat dan teknologi matematik.

=
4

ggbm.at/b9ypcpu?

BAB 4

Hasil daripada Inkuiri 6, didapati bahawa V@ tidak boleh dipermudahkan tetapi \5 boleh
dipermudahkan sebagai 3. Selain itu, \/9—0 boleh ditulis sebagai |9 x 10 atau \/5 X \FO , maka
J90 =3/10.

Tulis \/ﬁ dalam bentuk a\/g dengan a dan b ialah integer dan a ialah nilai yang paling besar.

Penyelesaian

J18=9x2

_ 3 9 ialah nombor kuasa dua sempurna
=9 x ‘/5 terbesar dan faktor bagi 18
=32

Latih Oiri 4.5

1. Tandakan (v') pada pernyataan yang betul.

(57 32x 22 260 (T6.36) 4[7x5/7
=12 =6,2 =2/65 _ 576 =20,21
48 J18 75 30,27 (/81)
2‘/Z ‘/§ \/§ 6\6 =81
= 22 = /15 =5 =15 )
(4222 J a.2.3)] 1oLy
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2. Tulis yang berikut dalam bentuk aJZ dengan a dan b ialah integer dan a ialah nilai yang
paling besar.

@ (12 (b) 27 (©) |28 (d) 32
(e) (45 ) /48 (2) /54 (h) /108

Bagaimanakah melaksanakan operasi penambahan, penolakan dan pendaraban yang melibatkan
surd? Mari kita teroka dengan lebih lanjut lagi.

TTATL]]7 Y serkumputan Yeaicz

Tujuan: Melaksanakan operasi matematik melibatkan
penambahan, penolakan dan pendaraban surd

Arahan:

Imbas kod QR atau layari pautan di sebelah.

Pertimbangkan ungkapan yang melibatkan surd.

Klik butang “Penyelesaian” untuk melihat langkah pengiraan.

Klik “Soalan lain” untuk melihat soalan seterusnya.

Buat catatan tentang langkah pengiraan yang ditunjukkan dan terangkan kepada

rakan yang lain tentang kefahaman anda terhadap penyelesaian ungkapan yang

melibatkan surd.

ggbm.at/e7jfmexs

SR s

Hasil daripada Inkuiri 7, didapati bahawa:

Ungkapan yang melibatkan surd boleh dipermudahkan dengan melaksanakan operasi
penambahan, penolakan dan pendaraban surd.

Permudahkan ungkapan yang berikut.
@ 2x3+/6 ® (7(6-7)
(©) 18-8 @ (6+2/2)1+3,2)

Penyelesaian

@ 2x3+/6=2x3+/6 ®) 7(6-7)=6/7-Tx T
=/€+J€ =6ﬁ—7
=2/6
© 18- 8 @ (6+22)(1+3,2)
=/9x2-/4x2 =6(1) +6(3,2) + 2,2(1) + (2,2)(3,2)
=/9x 2-/ax 2 =6+182+22+12
=32-22 =18 +20,2
=(3-2)2
-5

I =

]
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Indeks, Surd dan Logaritma

 Confoh @)

Permudahkan setiap yang berikut dalam bentuk a\/z .

() 427 (b) 7,243 (©) 575
‘Penyelesuiun
(a) 4/27=4/9x3 (b) 7,243 =7/81x3 (c) 5/75=5/25%3
=433 =793 =5(5)3
=123 =633 =2503

Dalam Contoh 12, perhatikan bahawa 12\/§ , 63V5 dan 25\5 mempunyai v/g sebagai faktor

nombor tak nisbah. Maka, ketiga-tiga ungkapan ini dikenali sebagai surd serupa.

Nombor yang tidak mempunyai faktor nombor tak nisbah yang sama dikenali sebagai surd

tak serupa. Contohnya set ungkapan \/5 , 2{/5 , SVE dan 7‘{5 adalah surd tak serupa.

Tentukan sama ada set ungkapan 4/ﬁ ,5 /1_8 dan 5/8 adalah surd serupa atau surd tak serupa.

Penyelesaian

4/12=4/4x3 5/18=5/9x2 5/6=5/2x3
=423 =5(3)/2 =5/6
=83 =152

Ketiga-tiga ungkapan tidak mempunyai faktor nombor tak nisbah yang sama. Maka,

ketiga-tiga ungkapan tersebut adalah surd tak serupa.

Latih Diri 4.6

1. Permudahkan ungkapan yang melibatkan surd berikut.

(a) 3/5+5/5 (b) 7/5+5/5 () 1J7-5/7
(d) /6(3/6-5/6) (e /54 +5/5) ® [7(3-5/7)
() (4+53)3+503) M (7-5/7)(3+5/7) @ (9+5/4)3-5/4)

2. Tentukan sama ada set ungkapan berikut adalah surd serupa atau surd tak serupa.
(a) 5,80,2,58,9/45
(b) 3/3,4/12,5,27
() 2/125,7/5,-7/5
d) 2/12,9,24,8/5
(e) 3,27,-3,27,-3

BAB 4



BAB 4

\’l’ Menisbahkan penyebut bagi ungkapan yang melibatkan surd

. . | 1 1

Nombor yang mempunyai penyebut nombor tak nisbah seperti s dan ,
yane Pyl peny P m\@ m¢/a_+n\@ mvg—nvb

dengan m dan n ialah integer hendaklah ditulis dengan menisbahkan penyebutnya. Peraturan

menisbahkan penyebut adalah seperti berikut:

(a) Darabkan pengangka dan penyebut bagi L\/_ dengan surd konjugat m/g supaya surd
mya
dihapuskan daripada penyebutnya.
(b) Darabkan pengangka dan penyebut bagi 1 dengan surd konjugat m\/; - n\/g
mfa+nfb
supaya surd dihapuskan daripada penyebutnya

(c) Darabkan pengangka dan penyebut bagi ———— \/_ \/_ dengan surd konjugat m\/— + n\/7
a-n
supaya surd dihapuskan daripada penyebutnya.

Nisbahkan penyebut dan permudahkan setiap yang berikut.

| 1 | Penisbahan menggunakan
(a) — by ———— () ——— surd konjugat.

53 72+503 2/3-5/7 curd

r c LI konjugat
_Penyelesaian - =
mJa mJa

(a) 1 5‘/7 &——— Darabkan dengan surd konjugat m‘i + n‘[j mya- n\lz

SJ— 5\/7 5J— mfa-nb = mja+n/b

_ 5B
5x5xﬁxf
_53
75
_3

15
1 7\/7 5\/— Darabkan dengan

7\/__'_5\/_ 7\/—+5\/_ 7\/— 5\/— surd konjugat
_ 72-503
(7/2+53)(7,2-5,3)
_ 12-503
(72) - (53Y
_12-503

23




1 2J_+5J_
2[ 5[ T25- sf 2/3+5/7
_ 2J_+5J_
(2/3-5/7)2/3+5/7)
_ 2J§+5ﬁ
23)-(s/7)
_2B3+577

- 163

Darabkan dengan
surd konjugat

 Confoh @)

Nisbahkan penyebut dan permudahkan I+

1 -

@

w1

Penyelesaian
1+ \/g 1+ \/— 1+ \/— P Darabkan dengan

1 \/g 1 \/* 1+ \/—\ surd konjugat
_ 1+3+J§+f

1-3

_4+2)3

-2

=2-03

Tuliskan i :: ﬁ 4- f sebagai pecahan tunggal.
‘Penyelesuiun

5+ﬁ 4— f (5+f f)_'_( —f 1+f)
1+/_ 1-3 \1+3 B) \1=3 1+3

_5- 5f+[ Pl1+4+43-[7- 21
(1+3)1-3)
_9-3-221

-3

1
=—9+/§+2/ﬁ
2

Indeks, Surd dan Logaritma

Surd konjugat bagi 2,3 — 5,7

ialah 2,3 + 5,/7.

A

& Cabar Mind.

Apakah surd konjugat bagi
1- \5.7

NP eiiaag

-b
= dengan
b

a
Darabkan

pecahan berbentuk < —
a+|

untuk menghapuskan surd
daripada penyebutnya.

9@ "”’@Eﬂfﬂﬂ

“Hasil darab dua
nombortak nisbah akan
i menghasilkan nombor tak
i nisbah.”

i Bincangkan dan beri
; justifikasi anda tentang
| pernyataan ini.

S o oooooDoooooooooooona0

___________________________

[Losh
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Latih Diri 4.7

1. Nisbahkan penyebut dan permudahkan setiap yang berikut.

2 7 2

£ b) - il
(a)ﬁ ()ﬁ (C)ﬁ

ﬁ 1+J§ 3+ﬁ
d _v=
@ s © 5 O 75

6-3 3+02 4-3 . 7-05 6+3

h _

@ Menyelesaikan masalah yang melibatkan surd

Contoh () Pzimeterens

Rajah di sebelah menunjukkan sebuah rumah berbentuk piramid.
Bahagian hadapan rumabh itu yang berbentuk segi tiga

mempunyai keluasan (20‘/5 - 4) m? dengan panjang tapaknya
ialah (4 + 4/5 ) m. Cari tinggi bahagian hadapan rumah yang

berbentuk segi tiga itu dalam bentuk (a + bﬁ ), dengan a dan b
ialah nombor nisbah.

Penyelesaian

@ M Melaksanakanlstrategil

%x(4+4/§)><t=20\/§—4
(2+23)r=203-4

¢ Luas bahagian berbentuk segi tiga
=(203 - 4) m?
¢ Panjang tapak segi tiga = (4 + 4\/5 ) m

# Cari tinggi segi tiga dalam bentuk f= 20\5 -4
(a S b\/g) 2+2/3
_203-4_2-23

“2+25 2-203

_403-120-8+8,3

-8
# Gunakan rumus luas segi tiga _—128 + 483
=L  tapak x tinggi -8
= X tap ge —

Tinggi bahagian rumah berbentuk segi
tiga ialah (16 — 6,3 ) m.

I
2

2
2
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Indeks, Surd dan Logaritma

Luas segi tiga:%x (4 + 45) X (16 - 65)

=(2+2/3)(16-63)

=32-12/3+32/3-36

\_ = (20,3 -4) m?

Selesaikan x — 4\/)7 +3=0.

Penyelesaian
x—4/x +3=0
(\/; — 3)(\/; = 1) = () ¢——— Faktorkan
X-3=0 atan [x-1=0

BAB 4

Jx=3 Je=1
(ﬁzfg (ﬁ)sz

Latih Oiri 4.8

1. Sebuah segi tiga ABC mempunyai sudut ABC = 60°, AB = 3\/5 cm dan BC = 4\/5 cm. Cari

panjang AC.

2. Rajah di sebelah menunjukkan sebuah segi tiga bersudut A
tegak ABC.
(a) Cari luas segi tiga ABC. (5-2V2)cem
(b) Cari panjang AC.

B (5+2/2)em

3. Selesaikan persamaan 2 + 3\/)7 = 6\/5 + 5. Tulis jawapan anda dalam bentuk a + b\/g ,dengan
a dan b ialah nombor nisbah.

4. Selesaikan persamaan yang berikut.
(a) J2-Tx+2x=0
(b) 2x+1+2x—1=2
(c) J4x+3—[4x—-1=2

(25 eozh
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IEY YT HE 4.2 ‘ Imbas kod QR atau layari bit.ly/2GSsZST untuk kuiz I % g

1. Tuliskan yang berikut sebagai surd tunggal.

27
@ 5x11 (b) 7% 10 ©) E

48
(d) V@

2. Tuliskan yang berikut dalam bentuk a\@ ,dengan a dan b ialah integer dan a ialah nilai yang

paling besar.

54 6\
@ 24 ) 162 © % @ ()
v
3. Permudahkan.
(a) 3,10 + 5,10 (b) 6/11 - 11 (c) 13/13-2/13
(d) 2,45 + 20 (e) 32772 ) 18 + 27
(@) 3/15x75 (h) 72 x 415 () (4(2/3)-5/3
G 7(3+77) ®) {5(7-55) M (3+3/7)3+5/7)
112
(m) (7 +57)(3-5,7) ) (7-55)(3-55) (0) =
v
o L2 @ 2 ) 220
J108 2 35
4. Diberi A=3/5+7/3,B=2/5-77 dan C =23 - 98 . Permudahkan
(a) A+B (b) A-C (c) 3A +2B (d) 3A+B-2C
5. Nisbahkan penyebut dan permudahkan ungkapan yang berikut.
2 4 4
a) = b) —— C
@ 5 ®37g <>33f
4+ 5 E
@) =2~ () — = M -
2/3-2 3-5 B+
6. Tuliskan yang berikut sebagai pecahan tunggal.
1 1 2 1 2 1
(a) +—— (b) + () ——+——
1+3 1-3 T+2 [71-2 4-3 4+ 3

7. Luas sebuah segi empat ialah (8 + \/1_0 ) cm?. Satu daripada sisinya mempunyai panjang

(‘/g + \/5 ) cm. Cari panjang sisi yang satu lagi dalam bentuk avg + b\/g .

o0

. Rajah di sebelah menunjukkan sebuah segi tiga
bersudut tegak POR.

(a) Cari nilai bagi tan x. Tulis jawapan anda dalam (3+V2 )em

a+bV5

bentuk ,dengan a, b dan c ialah integer.

(b) Cari luas segi tiga POR. Tulis jawapan anda

=
dalam bentuk M, dengan p, g dan r ialah integer.
r

KPM
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Indeks, Surd dan Logaritma

/ 2% i Hukum Logaritma

»Qﬁ Menghubungkaitkan persamaan dalam bentuk indeks dengan
" bentuk logaritma dan menentukan nilai logaritma sesuatu nombor

Suatu persamaan dalam bentuk indeks boleh ditulis sebagai
N =a*dengan a >0 dan a # 1. N, a dan x ialah pemboleh Jika @" = a" maka,m=n
ubah. Kita boleh mencari nilai satu pemboleh ubah jika Jika a" = b" maka,a = b
nilai bagi dua pemboleh ubah yang lain diberi. Misalnya,
(a) jika 81 =9, makax =2
(b) jika 1 000 = a?, maka a = 31 000

=10
(¢) jika N=5% maka N =125

Bolehkah anda mencari nilai x bagi persamaan-persamaan berikut?

(a) 50 = 4
(b) 69 =7
(c) 80 =8

Apakah kaedah yang boleh digunakan? Mari kita teroka dengan
lebih lanjut. Inkuiri 8 akan menjelaskan cara penyelesaian
persamaan di atas.

INKUIRIE

Tujuan: Menghubungkaitkan persamaan dalam bentuk indeks
dan bentuk logaritma

Arahan:

1. Imbas kod QR atau layari pautan di sebelah.

2. Klik pada petak “Graf persamaan bentuk indeks” dan
perhatikan graf bagi fungsi f(x) = a* yang terbentuk.

3. Kemudian, klik pada petak “Graf persamaan bentuk logaritma” dan perhatikan graf
bagi fungsi g(x) = log (x) yang terbentuk.

4. Seret gelongsor a ke kiri dan ke kanan. Catatkan pemerhatian anda tentang perubahan
yang berlaku pada graf apabila nilai a berubah.

5. Seret gelongsor a pada nilai 1. Adakah wujud graf bagi g(x) = log x? Apakah bentuk graf
bagi f(x) = a* yang terhasil? Catatkan hasil dapatan anda.

6. Seret gelongsor a pada nilai negatif. Adakah wujud graf f(x) = a* dan g(x) = log x?
Catatkan hasil dapatan anda.

7. Bincangkan kewujudan logaritma bagi nombor negatif dan sifar.

8. Kemudian, sahkan sama ada pernyataan yang berikut adalah benar atau palsu.
(a) log 1=0 (b) log,a=1

ggbm.at/pu5afgws

(5.1 KL

]
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Hasil daripada Inkuiri 8, didapati bahawa perkaitan antara -....m i M? BINaVAR

persamaan dalam bentuk indeks dan logaritma boleh ditakrifkan

. . log a*=x
seperti berikut: %

log N=x< N=a"dengana>0dana#1

Daripada takrifan di atas, dapat disimpulkan bahawa:

a=1<1log 1=0 dan a'=a<log a=1
Bentuk Bentuk
Maka, untuk sebarang nombor nyata, a >0 dan a # 1, pernyataan indeks  logaritma
berikut adalah benar. =1 log,1=0
10°=1 log,,1=0
log 1=0 7'=7 log,7 =1
log a=1 10'=10  log, 10=1

Perhatikan bahawa:
log, N tertakrif jika N>0dana>0,a# 1

Contohnya, log, 0, log,, (-=10), log, 2 dan log, 13 tidak tertakrif.
Asas bagi logaritma mestilah bernilai positif. Biasanya, 1 tidak
digunakan sebagai asas kerana 1" = 1 bagi sebarang nilai n. Logaritma biasa ialah
Jika diberi nilai logaritma biasa bagi suatu nombor, nombor itu  logaritma dengan asas 10.
boleh dicari dengan menggunakan kalkulator saintifik. Nombor itu  Contohnya, log,,a=lga
dinamakan sebagai antilogaritma atau ringkasnya antilog.

Jika log , N = x, maka antilog x = N

Berdasarkan takrif logaritma bagi suatu nombor, kita boleh =
menukarkan satu persamaan indeks kepada bentuk logaritma. w

Indeks nombor kuasa merupakan nilai logaritma Nilai logaritma biasa
boleh ditentukan dengan
menggunakan kalkulator

Diberi 16 = 2* maka 10g2 16=4 saintifik atau buku sifir
empat angka.

Ll_) Imbas kod QR di bawah
untuk mendapatkan buku
Asas nombor kuasa adalah asas logaritma sifir 4 angka.

Sebaliknya, kita juga boleh menukar satu persamaan dalam bentuk
logaritma kepada bentuk indeks.

Jika log, 16 = 4, maka 16 = 2*

Lo &=

]

KPM
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Indeks, Surd dan Logaritma

INKUIRIE

Tujuan: Menghubungkaitkan graf fungsi eksponen dan fungsi logaritma
Arahan:
1. Salin dan lengkapkan jadual di bawah bagiy = 2*.

b 4 -3 -2 -1 0 1 2 3 )

1
v IR J

2. Kemudian, salin dan lengkapkan jadual di bawah bagi fungsi songsangan bagiy = 2*,
iaitu dengan menukarkan nilai x kepada nilai y dan sebaliknya.

1

X 8

y -3 J
3. Lukiskan graf y melawan x bagi y = 2* dan fungsi songsangannya pada paksi yang sama.

Catatkan pemerhatian anda tentang kedua-dua graf yang dilukis.
5. Bentangkan hasil dapatan anda di hadapan kelas.

b
BAB 4

Hasil daripada Inkuiri 9, f: x — 2%, x = f~1(2%).
Katakan y = 2%, y

_1 A y=a
maka x = f~!(y) _
@ log, y =log, 2* o
log, y=x
Gantikan x = log, y dalam x = f~'(y) 0,1)
maka, f1(y) = log, y ] )~ log x
atau f~'(x) = log, x (1.0) >
Umumnya,

Jikaf:x — a‘,makaf™":x —log x
Oleh itu,

y = log, x ialah songsangan bagi @’ = x

Tukarkan 2* = 16 kepada bentuk logaritma.

Penyelesaian

2*=16
log, 16 =4

=



BAB 4

Tukarkan log,27 = 3 kepada bentuk indeks.

Penyelesaian

log, 27 =3
3 =27

 Confoh ¥1)

Cari nilai bagi setiap yang berikut.

3
@) log,, 7 (b) log,, 79 (© log,, (%)
Penyelesaian
(2) log 7 =0.8451 (b) log.. 79 = 1.8976 ©) log (1)3 = log (2—7)
10 10 10 4 10 64
=-0.3748
Cari nilai setiap yang berikut.
(a) log, 625 (b) log, 7776
Penyelesaian
(a) Katakan, log, 625 =x Katakan, log, 7 776 = y
5:=625 6'=71776
Sx — 54 6)’ = 65
x=4 y=35
Maka, log, 625 =4 Maka, log, 7776 = 5
(a) Cari nilai x jika log,x = 3.
(b) Cari nilai y jika log,y = 4.
Penyelesaian
(a) logsx=3 (b) log,y=4
z=5 y=3*
x=125 y=281
112
12l D
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Indeks, Surd dan Logaritma

 Confoh #Z)

Cari nilai bagi setiap yang berikut.
(a) antilog 0.1456 (b) antilog (—0.3976)

Penyelesaian
(a) antilog 0.1456 = 1.3983 (b) antilog (—0.3976) = 0.4003

Latih Oiri 4.9

1. Tukarkan yang berikut kepada bentuk logaritma.

(a) 3*=28l (b) 27"=128 (c) =125 (d) 6°=216
2. Tukarkan yang berikut kepada bentuk indeks.

(a) log,, 10000 =4 (b) log,,0.0001 = -4 ;

(c) log, 128 =7 (d) log, 64=3 o
3. Cari nilai bagi setiap yang berikut.

(@) log,,9 (b) log,, 99

3
(©) log,, (%) (d) log, 64
(e) log, 81 (f) log, 256

(2) log,, 100 000

4. Selesaikan persamaan berikut.

(@) log,x=35 (b) log,x=3 (¢) log,x=38
5. Cari nilai bagi setiap yang berikut.

(a) antilog 2.1423 (b) antilog 1.3923

(c) antilog 3.7457 (d) antilog (-3.3923)

(e) antilog (-2.5676) (f) antilog (—4.5555)

»Ql Membuktikan hukum logaritma

-

INKUIRIKD

Tujuan: Membuktikan hukum logaritma

Arahan:

1. Imbas kod QR atau layari pautan di sebelah.

2. Perhatikan contoh tiga hukum logaritma yang dipaparkan.

3. Seret gelongsor a, b dan n. Perhatikan perubahan yang
berlaku pada ketiga-tiga hukum logaritma.

4. Bincangkan ketiga-tiga hukum logaritma tersebut dan buat satu kesimpulan.

5. Lakukan pembentangan ringkas mengenai dapatan anda.

ggbm.at/cpkxgmbj

=0 29 2

IS
Je
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Hasil daripada Inkuiri 10, tiga hukum asas bagi logaritma adalah seperti berikut:

Jika a, x dan y ialah positif dan a = 1, maka

(a) log, xy=1log x+log, y (Hukum hasil darab)
(b) log, % =log x—log vy (Hukum hasil bahagi)
(c) log, x" =nlog, x untuk sebarang nombor nyata n (Hukum kuasa)

Setiap hukum asas logaritma di atas boleh dibuktikan seperti berikut:
Andaikan x = ¢” dan y = a?, maka p = log_x dan g =log_y.
(@) xy=a*xa’=a""1
Maka, log xy = p + g< Daripada takrifan logaritma
loga Xy = 10ga X+ loga y&—— Gantikan p = log xdan g =log y

(b) iza_pzap—q
y at

Maka, ]oga % = p — qé——————— Daripada takrifan logaritma

]an % = ]()ga X - loga y &—— Gantikan p = log x dan g = log, y

(C) X' = (ap)n =g
Maka, log x" = pn< Daripada takrifan logaritma

log x"=nlog xé——————Gantikanp =log x

 Confoh VB

Diberi log, 15 =1.6826 dan log, 4 = 0.8614. Cari nilai bagi
setiap yang berikut.
(a) log, 60 (b) log, 12 (c) log, 100

Penyelesaian
(a) log, 60 =log, (15 x 4)

= log, 15 + log, 4 %@ﬂﬂem@ﬂ@gﬁ
=1.6826 + 0.8614 S-‘k' .
_ emak jawapan anda
- 2‘54460 dengan menggunakan
b) loe 12 =1o (_) aplikasi Photomath. Imbas
®) Bs B 5 kod QR di bawah untuk
=log. 60 — log. 5¢ log a=x memuat turun aplikasi
g5 g5
=2.544 -1 Photomath.
=1.544
(¢) log, 100 =log, (25 x 4)
=log, 25 +log. 4
=log, 5% +log, 4
=2log,5+0.8614
=2+0.8614
=2.861
114
1) B
KPM



Cari nilai bagi setiap yang berikut tanpa menggunakan kalkulator.

(a) log, 750 —log, 6

Penyelesaian

750
6
= log, 125
=log, 5°
=3 10g5 5¢———log a*=x
=3

(a) log, 750 — log, 6 = log,

9 _
9
= log, (8x36+%)

log, 8 + log, 6° - log, %

(b) log, 8 + 2 log, 6 — log, 9

9
= log, 27
=log, 3’
=3 10g3 3¢—log a*=x
=3

(b) log, 8 + 2 log, 6 — log, -~

Indeks, Surd dan Logaritma

96
9

BAB 4

Latih Oiri 4.10

1. Diberi bahawa log, 4 =0.712 dan log, 5 = 0.827. Nilaikan setiap yang berikut.

(a) log, 1l (b) log, 28 (c) log, 100

4

2. Nilaikan setiap yang berikut tanpa menggunakan kalkulator.

(@) log, 21 +log, 18 —log, 14
(b) 2log,2 - Llog, 9+ log, 12
(¢) log, 7 +log, 12 —log, 21

(d) log,0.25

@ Mempermudah ungkapan algebra menggunakan hukum logaritma

Ungkapan algebra yang melibatkan logaritma boleh dipermudah dengan menggunakan

hukum logaritma.

 Confoh ¥

Ungkapkan setiap yang berikut sebagai satu logaritma tunggal.

(b) 2log, x - Llog y

(a) log,x+3log, y 2

Penyelesaian
(a) log, x +3log, y=1log x+log, y’

= log, xy’
(52 J a3

(¢) 2log, x+log,y—1



BAB 4

(b) 2log, x— %loga y=log x*—log, y%

x

Wy
(c) 2log, x +log,y— 1 =1log, x* +log,y—log, 3
X%y
=log, 3

=log,

Jika p =log, 2, g = log, 3 dan r = log, 5, tuliskan yang berikut
dalam sebutan p, g dan/atau r.
(a) log, 6 (b) log, 45

(c) log, 0.2222... (d) log, (%E)

"\

Penyelesaian 7

~

(a) log, 6 =1log, (2 x3)

abar Mindt

Bolehkah anda mencari nilai
=log, 2 +log, 3 bagi
=pP+q (@) log,, (-6)?
(b) log, 45 =1log, (9 x5) (b) log_,,6?
=log, 3>+ log, 5
=2log, 3 +log, 5
=2q+r
(c) log, 02222... =log, %
=log, 2 -log, 9 Katakan,
=log, 2 — log, 3° A=02222... (D
=log,2-2log, 3 100A=2222... (@
=p-2 @ - :99A=22
5)3 =22
(d) log, (% =log, 5 +log, 3 - log, 2 A 5
1 . =3
=log, 5+ > log, 3 —log, 2 9
R
=r+ 3 q—p
Latih Oiri 4.11
1. Tuliskan ungkapan berikut sebagai logaritma tunggal.
(a) log, x +log, y* (b) log, x—3log, y (c) log,x+3log,y

(d) %log4 x+2-3log,y (e) log,m*+2log, n—log, m

2. Jika diberi log, 3 = p dan log, 5 = ¢, ungkapkan setiap yang berikut dalam sebutan p dan g.

(a) log, 10 (b) log, 45 (¢) log, ‘/E
) @
KPM



1 L NEEE ® . HEES)

Indeks, Surd dan Logaritma

log_b

dan menentukan logaritma
log_a

QI; Membuktikan hubungan log_ b =

suatu nombor

Jika a, b dan ¢ ialah nombor positif,a # 1 dan c # 1,
logc b Penukaran asas logaritma.
log a

maka log b=

Pembuktian bagi pernyataan di atas adalah seperti berikut:
Andaikan log b = x, maka, a* = b.
lo g. a = logc b &————— Ambil logaritma asas ¢ pada kedua-dua

X 10gc a= IOgc b< ‘ belah persamaan
X = logc b Hukum kuasa logaritma
“log a <
log b )
Maka, log b= O8, g
a log a

Secara khususnya:

log, b 1
log,a ™ log, a

Jika b = c, makalog b=

Dengan menggunakan hukum penukaran asas, sebarang asas p
logaritma boleh ditulis dan dinilai menggunakan asas 10 atau
asas e.

Logaritma asas e dikenali sebagai logaritma jati dan ditulis In @ bermaksud log, a
dengan e ialah pemalar

sebagai log atau In. Asas e sering digunakan dalam bidang
o0 . eksponen. Nombor e
matematik, sains dan teknologi. mempunyai perpuluhan
yang tidak berulang, iaitu

2.7182...
29 , ,
Perhatikan yang berikut:

Cari nilai yang berikut dengan menukarkan asasnya kepada 10. - log10=1
(a) log, 4 (b) log, 0.45 - Ine=1
« Ine*=x
r . o elnx =X
_Penyelesaian ey
log, 4 log,,0.45
(a) 10g30 4= IOglo 30 (b) 10g2 045 = W
_0.6021 _—0.3468 -
14771 0.3010 ,
=0408 =-1.152 g abar Mindt

Cari nilai log, 20
menggunakan logaritma
biasa dan logaritma jati.




Tukarkan setiap yang berikut kepada logaritma jati dan nilaikan.

(a) log, 254 (b) log,, 4 Menentukan penyelesaian
P Contoh 30 dengan
Penyelesuian menggunakan kalkulator
) 1 254 log 4 saintifik.
(a) log, 254 =02 (b) log,, 4= 150 1. Tekanin][254])][=]
e o8 [in][6]D][=]
= % = 111?3% 2. Skrin akan memaparkan:
_ 55373 _ 13863 In(254) = In(6)
~1.7918 © 34012 3090445097
=3.090 =0.408

Diberi log, x = p, ungkapkan setiap yang berikut dalam sebutan p.
(a) log, x (b) log 25x°

Penyelesaian

log, x , log, 25x°
(a) log25 X = m (b) Ing 25x° = W

) _log, 5% + log, x°

2 B p
_2log, 5 +3log, x
- p
B 2+3p
o

Latih Oiri 4.12

1. Nilaikan setiap yang berikut dengan menukarkan asasnya kepada asas 10.

(a) log, 22 (b) log, 1.32 (c) log, 18 (d) log, 0.815
2. Tukarkan setiap yang berikut kepada logaritma jati dan nilaikan.
(a) log, 225 (b) log, 324 (¢) log,, 379
3. Diberi log, 2 = £, ungkapkan setiap yang berikut dalam sebutan 7.
9
(a) log,9 (b) log, 8 (c) log, 18 (d) logzz
4. Jika log, m = a dan log, n = b, ungkapkan setiap yang berikut dalam sebutan a dan b.
(a) log, m*n® (b) log, % (c) log, 8n
118
[ua) @
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Indeks, Surd dan Logaritma
Q’ Menyelesaikan masalah yang melibatkan hukum logaritma

Masalah yang melibatkan indeks, misalnya 3* = 70 yang tidak boleh diungkapkan dalam
bentuk a* = @ atau a* = b* boleh diselesaikan dengan menggunakan logaritma.

 Confoh €}

Selesaikan persamaan 3*~* = 50* 3,

Penyelesaian

x—4 — x—3
(x—4) ISg 3= ;5)?_ 3) log SO%Ambil logaritma asas 10
xlog 3 —41log3=xlog50-3log 506———1og, a=loga
xlog 3 —xlog 50 =-3log 50 + 4 log 3
x (log 3 —log 50) = -3 log 50 + 4 log 3
_—31log 50 +4log 3
~ log3-log 50
=2.610

BAB 4

 Confoh €B)

Selesaikan persamaan logaritma jati berikut.

(@) In(4x-2)=5 (b) 10e* =35
Penyelesaian
(@ In(4x-2)=5 (b) 10e* =35
log, (4x—2)=5 e¥=35
e=4x-2 Ine*=1n3.5
1484132 = 4x - 2 2xIne=In35¢—— Ine=1
4x=150.4132 2x=In35
_ 1504132 _In35
x= 1 xX= 5
=37.603 =0.626

[ Contoh €1 Pt Taemns

Suhu sebongkah besi meningkat daripada 30°C kepada 7°C apabila dipanaskan selama x saat.
Diberi 7' = 30(1.2)*, cari

(a) suhu bongkah besi itu apabila dipanaskan selama 10.4 saat,

(b) masa, x, dalam saat, yang diambil untuk meningkatkan suhu bongkah besi tersebut
daripada 30°C kepada 1 500°C.

& [Luioh

— =
M



BAB 4

Penyelesaian

20812 cancanglstiateai

¢ Gantikan nilai x ke dalam rumus
untuk mencari nilai 7.

¢ Gantikan nilai 7 ke dalam rumus
untuk mencari nilai x.

& Diberi rumus 7" = 30(1.2)"

¢ Suhu meningkat daripada 30°C
kepada T°C.

& Cari T apabila x = 10.4 saat

# Cari x apabila suhu besi meningkat
daripada 30°C kepada 1 500°C.

\

Ve aKsanakancinzreg] &

(a) T=30(1.2)"
=30(1.2)"%4
. o =199.8°C
@) Aplag ;l; 7:_3 01 91928xC, maka Maka, suhu besi selepas 10.4 saat
8=30(12) ialah 199.8°C.
% - 12y )  T=30(12)
6.66 = (12)° 1500 = 30(1.2)"
log 6.66 = x log 1.2 i g(())o = (1.2)"
x= 1;’ 61626 50 = (12)
_ 18‘3 s.aat log 50 = x log 1.2
(b) Apabila x = 21.4567 saat, maka K= log 50
T = 30(1.2)214567 log 1.2
~1 506°C =21.4567
- Maka, masa yang diambil oleh

bongkah besi itu untuk mencapai
suhu 1 500°C ialah 21.4567 saat.

-

Latih Oiri 4.13

1. Selesaikan persamaan yang berikut dengan memberikan jawapan betul kepada tiga

tempat perpuluhan.
(a) 4> '=7 (b) 5~ 1=79! (c) 7*-1=50"
2. Selesaikan persamaan berikut menggunakan logaritma jati. Berikan jawapan betul kepada
tiga tempat perpuluhan.
(@ In(5x+2)=15 (b) 30e*+*3 =145 (c) 5e*~*=35
(d) In(Bx-2)=4 (e) 41 —e*=5 ) In(x+1)*=4
3. Harga sebuah rumah selepas n tahun diberi oleh RM260 OOO(%)n. Cari bilangan tahun

minimum supaya harga rumah tersebut lebih daripada RM300 000 buat kali pertama.

eg) D
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4. Jumlah simpanan sebuah syarikat selepas n tahun diberi oleh RM2 000(1 + 0.07)". Cari
bilangan tahun minimum supaya jumlah simpanannya melebihi RM4 000.

5. Selepas n tahun, wang Encik Chong di sebuah bank menjadi RM4 000(1.1)". Hitung bilangan
tahun supaya wang Encik Chong melebihi RM5 100 buat kali pertama.

6. Tekanan udara, dalam Hg, bagi ketinggian 10 km di atas paras laut diberi oleh P = 760e-125",
dengan £ ialah ketinggian, dalam km, dan e = 2.718. Cari ketinggian di atas paras laut jika
tekanan pada ketinggian tersebut ialah 380 mm Hg.

(IEY YT HIE 4.3 ‘ Imbas kod QR atau layari bit.ly/330zUmc untuk kuiz ' i

\ -'-._._.-.
=] A -

N

1. Diberi log, 3 =0.683 dan log, 7 = 1.209. Tanpa menggunakan kalkulator atau buku sifir
empat angka, kira log, 1 dan log, 75.

2. Diberilog, 3 = x danlog 5 =y, ungkapkan log_ (1—?) dalam sebutan x dan y.

BAB 4

3. Cari nilai bagi log, 8 + log, \/7.

log,, 49 x log,, 12

4. Tanpa menggunakan kalkulator atau buku sifir empat angka, permudahkan fog_ 7
16

5. Diberi log,, x =2 dan log,, y = -1, buktikan xy — 100y* = 9.

6. Diberi log, 2 = m dan log, 7 = p, ungkapkan log, 4.9 dalam sebutan m dan p.
7. Permudahkan log, (2x + 1) — 5 log, x* + 4 log, x.

8. Diberi bahawa log, xy =2 + 3 log, x — log, y, ungkapkan y dalam sebutan x.

9. Diberi log, b = x dan log, ¢ = y, ungkapkan log, (@) dalam sebutan x dan y.

c

10. Kuasa bagi satu bunyi, dalam unit desibel, dihitung menggunakan rumus d = 10 log,, (ﬁ)

PO

dengan d ialah kuasa bunyi, dalam desibel, P ialah kuasa bunyi, dalam Watt dan P ialah
kuasa bunyi paling lemah yang dapat dikesan oleh telinga manusia, dalam Watt yang
merupakan suatu pemalar. Di sebuah rumah, sebuah pam air panas mempunyai kadaran bunyi
50 desibel dan kadaran kuasa 10~7 Watt manakala sebuah mesin pencuci pinggan mempunyai
kadaran bunyi 62 desibel.
(a) Kira nilai bagi P,.
(b) Cari nisbah kadaran kuasa, dalam unit Watt, bagi mesin pencuci pinggan kepada pam
air panas.
(c) Kuasa bagi satu bunyi yang melebihi 100 Watt dikatakan menyakiti telinga manusia.
Nyatakan kuasa minimum bagi satu bunyi, dalam unit desibel, yang dianggap menyakiti
telinga manusia.

11. Pertambahan populasi di sebuah negara diberi oleh fungsi P =2 500 000¢°** dengan ¢ ialah
bilangan tahun selepas tahun 2020 dan e =2.718.
(a) Apakah populasi negara itu pada tahun 2020?
(b) Apakah populasi negara itu pada tahun 2030?
(c) Pada tahun berapakah populasi negara tersebut melebihi 50 000 000?

& [2th
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Q’ Menyelesaikan masalah melibatkan indeks, surd dan logaritma

| Confoh &) Jlauasi Twreminid

Ahli entomologi mendapati bahawa wabak gangguan belalang terhadap tanaman tersebar seluas
A(n) =1 000 x 2°2" ekar, dengan n ialah bilangan minggu selepas pemerhatian awal dibuat.

(a) Cari luas asal kawasan wabak.
(b) Cari luas kawasan wabak setelah

(i) 5 minggu,

(i1) 10 minggu.

(c) Berapakah masa yang diambil untuk wabak itu merebak ke kawasan seluas 8 000 ekar?

-

Penyelesaian

~

BAB 4

20n=0,n=5,n=10
. & A =8000 ekar

(a) Apabila A =1 000,
1 000 =1 000 x 202
20.2n = 1
0.2nlog2=1log 1
"= log 1
0.2 x log 2
n =0 minggu
(b) (i) Apabila A =2 000,
2000 =1 000 x 202
20.2n = 2
0.2nlog2=1og2
n= log 2
0.2 x log 2
n =5 minggu
(i1) Apabila A =4 000,
4000 =1 000 x 202
20.2n =4
0.2nlog2 =log4
n= log 4
0.2 x log 2
n =10 minggu
(c) Apabilan=15,
‘ A =1000 x 20219
=8 000 ekar

¢ Diberi rumus A(n) = 1 000 x 202

2 e ancangls iategi

¢ Gantikan nilai n ke dalam rumus
yang diberi.

¢ Gantikan nilai A ke dalam rumus

yang diberi.

@ M Melaksanakanlstrategil

(a) A(n)=1000 x 202"
A(0) =1 000 x 202
=1000 x 1
=1 000 ekar
(b) () A(n) =1 000 x 202
A(5) =1 000 x 202
=1000 x 2!
=2 000 ekar
(i) A(n) =1 000 x 202
A(10) = 1 000 x 20210
=1 000 x 22
=4 000 ekar
(c) 8000 =1 000 x 202
2020 — @
2021 — 23
02n=3
n=15
Maka, masa untuk wabak itu merebak
ke kawasan seluas 8 000 ekar ialah
15 minggu.

o

Lz
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Latih Oiri 4.14

1. Seorang pekebun memantau serangan serangga terhadap tanaman di kebunnya. Dia mendapati
bahawa serangan serangga terhadap luas tanaman diberi oleh persamaan A = 1 000 x 2°7"
hektar, dengan » ialah bilangan minggu selepas minggu pertama pemantauan dibuat.
Berapakah tempoh masa yang diambil oleh serangga untuk menyerang kawasan seluas
5000 hektar?

2. Arus elektrik yang mengalir dalam satu litar elektrik, 7 saat selepas suisnya ditutup diberi oleh
1=32x 47" amp.
(a) Berapakah arus yang mengalir ketika suisnya ditutup?
(b) Berapakah arus yang mengalir selepas
(i) 1 saat? (i) 2 saat?
(c) Berapakah masa yang diambil untuk arus mencapai 0.5 amp?

Latihan Intensit @- %} ‘ Imbas kod QR atau layari bit.ly/31bpUoG untuk kuiz ' A
L (T

N

BAB 4

1. Encik Ramasamy menyimpan wang sebanyak RM1 000 dalam sebuah bank. Jumlah wang itu
meningkat mengikut persamaan W =1 000(1.09)’ selepas ¢ tahun. Hitung
(a) jumlah wang selepas 5 tahun,
(b) masa, ¢, dalam tahun jumlah wang meningkat daripada RM1 000 kepada RM1 200.

2. Baki jisim bahan radioaktif uranium selepas ¢ tahun diberi oleh W(z) = 50 x 2 09002 gram,
dengan t = 0.
(a) Cari jisim asal uranium tersebut.
(b) Cari masa yang diperlukan untuk jisim uranium berbaki 8 gram.

3. Jisim, J suatu bakteria dalam tempoh ¢, iaitu masa, dalam jam diberi oleh J = 25 x ¢*!" gram.
(a) Tunjukkan bahawa masa untuk jisim bakteria mencapai 50 gram ialah 10 In 2 jam.
(b) Cari masa itu tepat kepada dua tempat perpuluhan.

D, - AN'BABIA .

Surd
ﬁ e log xy=log x +logy

* Jax{b=ab .

log b"=nlog b

Logaritma

N
J’ Ja_[a log b
a"x a'=a"t" Wb \b * logp= log.a
a" =+ q'"=q"~"
m\n — mn '(a+V@)x(a—@) e | b= 1

(@"y'=a — P 08, logba
] 123]
zsh
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Bina satu poster yang mengandungi semua hukum indeks, surd dan logaritma mengikut
kreativiti anda. Setiap hukum yang dinyatakan mestilah mengandungi contoh penggunaannya.
Kemudian, gantungkan poster anda di dalam kelas.

\ﬁ{f"’, LATIHAN PENGUKUHAN

1. Selesaikan persamaan 4% ! + 4> =4,
2. Selesaikan persamaan 5"*! — 5" + 5"~ ! = 105.

;\—”‘ii 3. Jika ﬁx = Bx + ﬁ, cari nilai x dalam bentuk g.

;\—‘ii 4. Jikalog a+log, % = t, apakah nilai yang mungkin bagi ¢?

4= 5. Rajah di bawah menunjukkan tiga bulatan. Bulatan A berjejari 2 cm dan bulatan B pula
m berjejari 1 cm.

P 0

PQ ialah tangen sepunya dan semua bulatan adalah bersentuhan antara satu sama lain. Cari
jejari bulatan yang paling kecil. @25

;;—l iii 6. Suhu sejenis logam menyusut daripada 100°C kepada 7°C mengikut persamaan
T =100(0.9) selepas x saat. Hitung
(a) suhu logam selepas 5 saat,
(b) masa, x, dalam saat untuk suhu logam menyusut daripada 100°C kepada 80°C.
;\—‘ii 7. Selepas n tahun, harga sebuah kereta yang dibeli oleh Raju ialah RM60 000(%)n. Cari bilangan
tahun apabila harga kereta tersebut kurang daripada RM20 000 buat kali pertama. @23

V;—l iii 8. Diberilog 3 =sdan logd}—, 9 = t, ungkapkan log, x’y dalam sebutan s dan/atau 7. @)

KPM
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9. Dua eksperimen telah dijalankan untuk mencari hubungan antara pemboleh ubah x dan y.
m Hasil kedua-dua eksperimen menunjukkan bahawa hubungan antara x dan y masing-masing
berdasarkan persamaan 3(9%) = 27* dan log, y = 2 + log, (x — 2). Cari nilai x dan nilai y yang
memenuhi kedua-dua eksperimen tersebut. 8

4, 10. Harga sebuah kereta menyusut dan boleh ditentukan dengan menggunakan persamaan
xlog (1 - %) =log,, p —log,, g. Dalam persamaan ini, kereta dengan tempoh penggunaan y

tahun dan harga RMg akan menyusut kepada RMp selepas digunakan selama x tahun. Sebuah
kereta dibeli dengan harga RM 100 000 mempunyai tempoh penggunaan 20 tahun. Jika harga
kereta telah menyusut kepada RM10 000, cari tempoh penggunaan kereta itu. @3

remmmmmmSenerokaanlll M ATEMATIK )

Membina permainan indeks dan surd menggunakan perisian Tarsia.

1. Muat turun perisian Tarsia di bit.ly/2SssDGz.
2. Klik “Standard Rhombus Jigsaw” pada paparan berikut.

BAB 4

Jigsaw | Damina | Card |
® L A ¢ & 8
Standard  Edended  Standsd  Ewendsd  Standad  Esendsd  Standad
Hensgonl . Hesagonal... TrangularJi. Trsngusr)i. Rhombusi. Rhombusdi. Peralekgra.
- ] Faam w2 [ -] % I
5 ] HE {
- k- | |u- a2 L e @
Extended Standard Extended Standard Extended Standard Extended
Paralelogra.. SquareJigs.. Souaedigs.. Rectangua.. Rectangula. Paquetdig.. Parquet Jig
The standard jigsaw has 24 equiateral tiangular pieces and comprises of 30 pairs of fike equations. There are
then 12 blank sides that make up the border of the hexagon,
% Shan this disleg o stamup oK Cancel

3. Taipkan soalan dan jawapan di ruang yang berkenaan. Bilangan soalan yang perlu
disiapkan terpapar di bahagian kanan skrin.

[Standod | Presemation]
(2] (2t [ JJ’\DJQ‘J“JJ’:J (=] me 23] [T

Taipkan soalan anda di ruangan ini.
Contoh soalan: 473 = 1024

Taipkan jawapan anda di ruangan ini.
Contoh jawapan x = 1

Twa e n s (0 I@e

< 0> (G 3 Table | 4 Output) 35 Soation

[Navigation: fine - presentation MathML_ parent node - ‘math” element Size Regular__Style:Math [Zoom: 200% /]
o SR e )

4. Kemudian, klik butang “Output” di bahagian bawah skrin untuk menjana Jigsaw Puzzle.
Cetak Jigsaw Puzzle itu dan gunting mengikut bentuknya.
5. Jigsaw Puzzle sedia untuk digunakan. Klik butang “Solution” untuk menyemak jawapan.

.
ey
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