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Dalam suatu lomba gerak jalan,
setiap regu terdiri dari 27 orang yang
disusun menjadi 9 barisdan tiap baris
terdiri dari 3 orang. Kemudian 9 baris
tersebut dibagi menjadi 3 bagian dantiap-
tigobagianterdiri dari 3baris, yaitubagian
depan, tengah, dan belakang. Masing-
masing bagian diberi jarak 1 baris. Hal
ini dilakukan untuk memudahkan dewan
juri dalam mengecek jumlah orang tiap
regu. Jikatiap regu terdiri dari 3 bagian
dantiap bagianterdiri dari 3baris, serta

Sumber: www.tee-za.net

Gambar 4.1 Regu gerak jalan tigp baristerdiri dari 3orang makajumlah
peserta dalam regu tersebut tepat 27
orang.

Untuk menuliskan jumlahtigp regu dalam permasal ahan
di atas, sebenarnyadapat dilakukan dengan carayang lebih
efektif dan efisen, yaitu dengan caranotas bilangan berpangkat.
Agar lebih memahami bilangan berpangkat dan bentuk akar,
pelgarilah babini sehinggakalian dgpat mengidentifikas sfat-
sifat bilangan berpangkat dan bentuk akar, mel akukan operas
aljabar yang melibatkan bilangan berpangkat dan bentuk akar,
sertadapat memecahkan masal ah sederhanayang berkaitan
dengan materi ini.

A. Bilangan Berpangkat Bilangan Bulat

Setigp manusiayang hidup pasti diaakan membutuhkan
sesuatu atasdirinyaseperti makan, bernafas, pakaian, tempat
tinggd, danlain-lain. Kebutuhan-kebutuhan manusiasebagian
besar diperolehtidak dengan cuma-cuma. Diperlukan sebuah
usahauntuk mendapatkannyabaik mencari, membeli, dan
usaha-usahayang lainnya.
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Untuk membeli sebuah kebutuhan, kadang manusiaharus
mengel uarkan uang dalam jumlah besar. Misal untuk membeli
rumah mewah manusia harus mengel uarkan uang sebesar 1
milyar rupiah. Jkadaam matematikal milyar dapat dituliskan
dengan 1.000.000.000. Agaknyauntuk menuliskan jumlah
tersebut terlalu panjang, dapat jugadituliskan dalam bentuk
bakuyaitu 1 x 10°. Nah, bilangan yang dituliskan sebagai 10°
inilahyang disebut sebagai bilangan berpangkat. Dalamhd ini
10 disebut bilangan pokok, sedangkan 9 disebut bilangan
pangkat. Karena pangkatnya bilangan bulat, maka disebut
bilangan berpangkat bilanganbulat.

1. Bilangan Berpangkat Sederhana

Dalam kehidupan sehari-hari kita sering menemui
perkalian bilangan-bilangan dengan faktor-faktor yang sama.
Misakan kitatemui perkalian bilangan-bilangan sebagai berikut.

2x2x%x2
3x3x3x3x3
6X6X6X6%X6%6

Perkalian bilangan-bilangan dengan faktor-faktor yang
samaseperti di atas, disebut sebagal perkalian berulang. Setiap
perkalian berulang dapat dituliskan secararingkas dengan
menggunakan notas bilangan berpangkat. Perkalian bilangan-
bilangan di atasdapat kitatuliskan dengan:
2x2%x2=28 (dibaca 2 pangkat 3)
3x3x3%x3x3=3F (dibaca 3 pangkat 5)
6x6x6x6%x6x6=6° (dibaca6pangkat6)

Bilangan 28, 3°, 6° disebut bilangan berpangkat sebenarnya
karena bilangan-bilangan tersebut dapat dinyatakan dalam
bentuk perkalian berulang.
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Bilangan berpangkat a" dengan n bilangan bulat positif
didefiniskan sebagai berikut.

a'=daxa xa .. xd
n faktor

Contoh 4.1

1. #=4x4x4x4x4

2. T=TxTxTxTxTxXT%xT
3. (B =(R)*x(J)x (-3 x(=3)

Berdasarkan penjelasan di atas, diperoleh sifat-sifat berikut
ini.

Misalkana, be Rdanm, nadalah bilangan bulat positif.

1. am"xa'=am" 3. (@Mh=am™
am
2. pn =arm>n 4. (axb)=a"xp"

2. Bilangan Berpangkat Nol

m

Perhatikan kembali rumus ST: a™" pada pembahasan
sebelumnya. Jkadipilihm=n makadiperoleh:

am
a T
a_m = an—n
am

1 =a

Jadi, a°=1, dengana = 0.

Contoh 4.2
1. 6° =1
2. (45° =
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3. Bilangan Berpangkat Negatif

Apayang terjadi jikam=0?
Dari pembahasan di atasjikadipilih m=0, maka

am

am =amr
A o
a° -a
1 — o
o =a
a
. _ 1 _ 1
Jadi, a"= —ataua"= — , dengana=0.
a a
Contoh 4.3
1
3 -
1L 16°=71g5
2. 14°= L1
142
Latihan4.1
1. Tentukanhas| pemangkatan bilangan-bilangan berikut.
a 6 c. 4
b. (-5* d. (-3x)°
2. Nyatakan bilangan-bilangan berikut dengan pangkat negetif.
1
a B b. c. 0,0001
3. Tentukan hasil pemangkatan bilangan-bilangan berikut.
a —4° c. 4°
b. (-3x)* d. 5y*
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4.  Suatu unsur radioaktif memiliki waktu paro[ T, ] 80 tahun. Tentukan
waktu :

(t) yang dibutuhkan agar aktivitasnya(A) 25% dari nilai awalnya(A,).

Petunjuk: 4 =[ ! ]fr[
Ay N2

B. Bilangan Pecahan Berpangkat

Untuk menentukan hasi pemangkatan bilangan pecahan
berpangkat dapat di gunakan definis bilangan berpangkat. Jka
a,be B, b £ 0, nadalah bilangan bulat positif maka:

"
[f.r] a a i a axaxgx-exa a’

— ! a Woaww — —
b bbb b bhxbhxhx-xbh  B°
n faktor Xnt+l n faktor

J&ji,. a ”_arr 2
b - bn
Contoh 4.4
[2]3 2’ g
1. 3 = — =
3 27

4
5 [4]4 _ 4 =256
: = ol

5
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Bilangan ,, denganabilangan bulat dann==0 didefinisikan

sebagai berikut.

(1]
a" =3a".,aeB,a#0

Bilangan a’: disebut bilangan berpangkat tak sebenarnya.
Contoh 4.5

"

~ 4

Latihan 4.2
1. Tentukan hasil perpangkatan dari bilangan-bilangan berikut.
I

a I C. 3 3
¥ i R
1
| =~
b. [ Y d. ( ary3
27) | 128 J
2. Nyatakan bilangan-bilangan berikut dalam bentuk akar.
I 4
a 5 2 C. 1{__ 5
32 3
b. 75 d. —(ab)s

3. Nyatakan bilangan-bilangan berikut dalam bentuk pangkat positif.

3
a 3¢ C 5
= of 3

b. -4|I'5 3 d 2, i
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4. Tentukan has| perpangkatan bilangan berikutini.
I

1 3
a a2 :Jb_ﬁ. C. 0,22:0,22
1 1

| 1
b. 643 x23 d. a?b:abc?
5. Nyatakan bentuk perpangkatan berikut menjadi bentuk pangkat positif.

C. Bentuk Akar

Daam matematikakitamengend berbagai jenishilangan.
Beberapacontoh jenisbilangan diantaranyaadal ah bilangan
rasional danirrasiond. Bilangan rasond addah bilangan yang

dapat dinyatakan dalam bentuk , m denganm, ne B dan

n= 0. Contoh bilangan rasional seperti %g% ,5,3dan

seterusnya. Sedangkan bilangan irrasional adalah bilangan
m
riil yang tidak dapat dinyatakan dalam bentukﬁ, dengan

m, n € B dan n # 0. Bilangan-bilangan seperti
J2.J3.-/5. 3 atermasuk bilangan irrasional, karena hasil
akar dari bilangan tersebut bukan merupakan bilanganrasiond.
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Bilangan-bilangan semacam itu disebut bentuk akar. Sehingga
dapat disimpulkan bahwa bentuk akar adal ah akar-akar dari
suatu bilanganriil positif, yang hasiinyamerupakan bilangan
irrasond.

1. Operas Hitung Bentuk Akar

Duabilangan bentuk akar atau lebih dapat dijumlahkan,
dikurangkan, maupun dikaikan.

a. Penjumlahan dan Pengurangan Bentuk Akar

Untuk memahami caramenjumlahkan dan mengurangkan
bilangan-bilangan dalam bentuk akar, perhatikan contoh -
contoh berikut.

1 43433 = (@+33=73
2. 6J5-35 = (6-3)\3=35

Dari contoh di atas, maka untuk menjumlahkan dan
mengurangkan bilangan-bilangan dalam bentuk akar dapat
dirumuskan sebagai berikut.

Untuk setiap a, b, dan ¢ bilangan rasional positif, berlaku
hubungan:

a\/(_’+b\/(_’=(a+b)\/; dan c—bJ;:(a—b)\jE
Contoh 4.6

1L 77+ad7-47

2. J5-6J5+745

3. 3J2+4J8+732

4. 6\27-3V12-3

Penyelesaian:

1 T +47 -7 = (+4-1V7 =1047
2. J5-6J5+75 = (1-6+7)V5 =25

3. 32+4/8+732 = 3 2+(4X2)\/§+(?x4)\/5
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342 +8v2 + 282
(3+8+28)\/2

= 392

(6x3N3 -(Bx23 -3
183 -6+3 -3
(18-6-1).3

1.3

4. 6327 =312 -3

b. Perkalian Bentuk Akar

Untuk sembarang bilangan bulat positif adanb berlaku
dfat perkalian berikut.

Jax/b=~axb

Sifat di atas sekaligus dapat digunakan untuk
menyederhanakan bentuk akar.

Contoh 4.7

1 V3(2-5)
2. (Vo+2v2)3v2-13)
Penyelesaian:

L (VI-v5)

(5-3E) (5 )
3(5 425

36 —+/15

2. ({6 NT)E-5)
= (ﬁxh@)—(\/@x\ﬁ)—r@ﬁx}\li)

¢i-5)
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= 3(V6V2) Vg + {2 ><3)(\5><\/§)}

_ 2(V2+43)

= 3V12-Vig+(6x2)-2V6
= (3x2)V3-3v2+12-2V6
= 63-32+12-2V6

c. Pemangkatan Bilangan Bentuk Akar

Bentuk akar juga dapat dipangkatkan. Adapun
pemangtkatan bentuk akar akar didapat beberapasifat.

1) Pemangkatan bentuk ({’/E )’

@) = Yax¥ax¥ax.xla

n faktor

paxaxa><...><a
\-\—’,—J
n faktor

:Pan

Jadi, . ({’/Ej={’/a_”
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Contoh48
1. (\f) =32=9

2, (a‘/G)“=%/o_2=i/ﬁ

2) Pemangkatan bentuk? , dengan pangkat negatif

Bentuk akar dengan pangkat negetif samahalnyadengan
bilangan berpangkat bilangan negatif. Sehingga:

(“) (a)

Contoh 4.9
(5) -
(f y
3) Pemangkatan bentuk  (a-++h ) dan (a—+b )

(a+\/I;)Z =(a+\/1;Xa+\/E)=az+a b+a\/5+ Jl:x\/l;)
=a2+2a\/1;+(w/1;)2

Jedd, . (a +~/b )2= a* +2avb + mB)”

Dengan carayang sama, akan diperoleh:

(a - xg)z =a* -2a\b + (E)z

Contoh 4.10
(5+\/§)2 =3? +(2x3><J§)+ (ﬁ)z
=9+633+3
=12+643
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(1-5) =4 - @x4xV5 ) (5)
—16-8J5+5

=21-85
4) Pemangkatan bentuk (J; b )2 dan (J;_ @)2
Padadasarnyapenye esaian dari pemangkatan bentuk
(JE+JE)3 dan (JE -Jg)zsamadengan penyelesaian
pemangkatan bentuk 45 ) dan (-5 )" . Sehingga:

(P = Qo) + @B -7
=a+2m+b

Jecl,. (fa 4B —a+24axb+b

Dengan carayang sama, makaakan diperoleh:
(\/E—\/f_))z —a-2Jaxb+b

Contoh4.11

(\/§+~/?)2 =542 5%7 +7
=12+42435

(\@—\/5)2 —3-23x2+2
=6+2+/6

2. Hubungan Bentuk Akar dengan Pangkat Pecahan

Padapembahasan yang lalu tel ah disebutkan beberapa
sifat dari bilangan berpangkat bulat positif. Sifat-sifat tersebut
akan digunakan untuk mencari hubungan antarabentuk akar
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dengan pangkat pecahan. Sifat yang dimaksud adalah .

m n_ mxn
a =a

Selainsfat tersebut terdapat Sfat lain, yaitu:
Jkaa’=aimakap=qdengana>0,a=1

a. Hubungan(/a dengan
Perhatikan pembahasan berikut.

1) Misalkan/a =ar Jikakeduaruasdikuadratkan, maka
diperoleh:

2) Misakan . Jika kedua ruas dipangkatkan 3,
makadiperoleh:

@ -6)

=a*f
9=a (Karena kedua ruas sama, maka

&  1=2p pangkatnya juga sama)
& p=1
]
Jadi, Ja=a?.
5 3
() - ()
o a=a’
=t 1=3p
& p=1
1
Jadi, Ya=a’.

3) Misakan 1/a = a°. Jika kedua ruas dipangkatkan n,
makadiperoleh:
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Dari uraian di atasdapat dis mpulkan bahwauntuk a bilangan
real tidak nol dan n bilangan bulat positif, maka:

|
v =a”

b. Hubungans/ ,mdengan a“:

1
Berdasarkan kesimpulan pangkat pecahan ar,

selanjutnyaakan diperl uas pada pangkat pecahan dalam bentuk

yanglebihumum ™ . Untuk tujuanitu, perhatikan pembahasan
berikut. a
an = [a-'- }  menggunakan sifat pangkat bulat positif

2 1

& gt= ( a )" menggunakan pangkat pecahan «» , _ »

mo_ ", , menggunakan sifat pemangkatan bentuk

ﬂ mn
G a)”= va"

Dari uraian di atasdapat dis mpulkan bahwauntuk a bilangan
real tidak nol, m bilangan bulat, dan n bilangan adli,
n>2, maka: . o

VYa" =a”
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Contoh 4.12
Ubahlah bentuk akar berikut ke dalam bentuk pangkat

pecahan.
Y -4
b. 352 d. 328
Penyelesaian:
— = ¥2 43 -
a 34 = C 2° = 24
| 2
= 23
b. 5 =5 d 35 = 3
3
= 5? =22=4
Latihan4.3
1. Tentukanhasil penjumlahan dan pengurangan dari bentuk akar berikut.
a 3\.34'2'-.'3'{'1»3 C. 3‘-.2.?4'*._.43-112.
b. 4V5+55-5" d. /50 -45-4125

2. Hitunglah perkalian bentuk akar berikut.
a J 3 (]"\ 2=347 ) b (\"rj + 31.;2}(3 \"E = 2~,"II_E- )
3.  Tentukan hasil dari bentuk akar berikut.

a (‘\"'—'_)" C. {.1'3 : \'ri:f
b. (245)" d. Crv5-43)

4. Tentukan hasil perhitungan dari operas berikuit.
& 2fi-22+342

B+464+J6+...

5. Sederhanakan . \|'|I4H:h3 +J{:3h4+\lllf]u:hs
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D. Merasonalkan Bentuk Akar Kuadrat

Dalam sebuah bilangan pecahan penyebutnyadapat

4 610 3
berupa bentuk akar. Pecahan 5+ 5 5' 5, /3’ adaah
beberapa contoh pecahan yang penyebutnyaberbentuk akar.
Penyebut pecahan seperti itu dapat dirasionalkan. Cara
merasi onal kan penyebut suatu pecahan tergantung dari bentuk

pecahan tersebut.

1. Merasionalkan Bentuk -

b
6
Untuk menghitung nilai—= adacarayang lebih mudah

daripadaharus membagi 6 dengan nilal pendekatan dari /3,

yaitu dengan meras ondkan penyebut. Caraini dapat dilakukan
dengan menggunakan sifat perkaian bentuk akar:

Vaxlb=-laxb
Vaxa=vaxa=a

Selanjutnyapecahan diubah bentuknya— dengan memani-

pulag ajabar.
Contoh 4.13
6 _6. 3
NERERNERRNE)
: 5><~jr§
V3x3
643
3
=23
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Mengubah 6  menjadi3.,/6 atau2, 3 disebut
3 —_—
v 3
merasional kan penyebut pecahan. Dari uraian di atas, dapat
a
kitaambil kesmpulan bdlwapecdwa\_i (abilanganrasiona
dan b bentuk akar), bagian penyebut dapat dirasionalkan,

dengan mengalikan pecahan tersebut dengan—bsehl ngga

pecahan tersebut menjadi: b
a_a b_alb
Vb bbb
Contoh 4.14
L1212 s
NN
_ 1245
5
2 £=£x£
V2 2 N2
J1o

2. Merasonakan Bentuk bwf- atau b ..a’_

Untuk merasionalkan penyebut pecahan yang berbentuk

4+ terlebih dahulu perhatikan perkalian pasangan

bilangan (!HJE) dan GHJE) dengan b dan c bilangan
rasional dan Ve bentuk akar.

(+e)(p-e)=b-ble+bde-c

=k —¢
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Karmabdawcbﬂmgm rasond, makahas| kdi pasangan
bilangan(p + c) dan (b- c) jugarasional. Pasangan
bilangan(p+ c)lan (b~ c) disebut bentuk-bentuk akar

sekawan atau dikatakan (b+  c) sekawan dari(b-\c)dan
sebdiknya

Dengan menggunakan Sfat perkd ian bentuk-bentuk akar

sekawan maka penyebut bentukb ¢ dau b+ac dapat

dirasionalkan dengan memanipulas d jabar.

_a
a. Pecahan Bentuk b+~_~'C

a.
b+
a d b—+Je
bivde bide b-ve
a(h—JE)
B i
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b. Pecahan Bentuk

a

Untuk pecahan -~ disederhanakan menjadi:

a _a xb+x.l"r__'
b-e b b+fe
oo+ )

b —c

Contoh 4.15

L3 _ 3 5+2
"5-2 5-{2 5+42
35+ﬁ)
T sty
_15+3J2

23

V3 B ><x/§+:
J3-2  3-2" J3+:
x/é(\/§+2)
3-22
_3+2\/§
-1

=—(3+ 2J§)
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3.

: _a a
Merasionalkan Bentuk g~ g~ atau = ¢

Penyebut pecahan yang berbentuk b% dapat

dirasionalkan dengan menggunakan manipulasi ajabar yang
hampir samadengan meras onal kan penyebut pecahan yang

berbentuk

a.

b+C -

a
Pecahan Bentuk b+C
Untuk pecahan pembilang dan penyebut dikalikan .
Jb-c

a __a_b-\e
Vb+e Nb+de b-e

=
. b-c

a
b-C

Pecahan Bentuk

Untuk pecahar bLC pembilang dan penyebut

dikaiken (57 ).

a _ o X\/E‘f‘\/;
Vb-e  b-e b+e
o)

b—c
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Contoh 4.16

| 4 4 XJ§+JE
-2 -2 52
4(V5+42)
-
_45+42
3
5 3B ><\/§+ﬁ
BT BT BT
V3 (V3+47)
T 3.7
_3+\/ﬁ
- 4
Latihan 4.4
Rasiona kan penyebut bentuk akar berikut.
1. —= s 235
- a2
3|2 5-2/2
2. |7 5 2/25
, == . A[6-/3
3 2 6 je:;/?
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Rangkuman

1. Untuk bilangan bulat a dengan a+ 0, bilangan cacah mdan mberlaku

a

a"=axax...xa e (axb=a"x b"
n faktor
anxgh=agmn f. a=1
P 1 n
{;" =a" ", m>n g g 4
(@mn = am™n h. [ﬂ] - a’
b) b

2. Operas hitung bentuk akar

a

o

ave +hJ_'={H+f!]\||';
ave —bJe =(a-b)e

Vaxlb=axb
0 =ar
@) -

(JI;+JF'='): =a+2Jab +b

(ﬁ—JEf =g—2Jab+b

|
a=a"

m
arﬂam =g

n
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Uji Kompetens | |

A. Pilihlah satu jawaban yang paling benar dengan cara memberi tanda
silang (X) padahuruf a, b, ¢, atau d!

138

1

TPartinya....

a 7x3 c. 3x7

b. 3x3x3x3x3x3x3 d 7x7x7
Nilai dari (-6)%adalah. ...

a o4 c. 216

b. -12 d. 216
Nilal dari -5*adalah. . ..

a —625 c. 325

b. 225 d 625

Bentuk 3 biladiubah ke dalam bentuk pangkat bilangan bulat positif
adalah. ...

1
a 3 a C. 7
b. —34 d. %
Bentuk (3a) biladiubah ke daam bentuk pangkat bilangan positif adalah
_1
a 8la (% 2t
_1
b. —-3a‘ d. 8a4
Nilai dari (-7)?adalah. . ..
a 49 c. 49
1
b. 7 d -14
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10.

11

12.

Hasl dari —— addlah.. ..

25 E

a 4 c. 3

25 2
b. 25 4 5

3

n

Bentuk akar dari a™ adalah. ...
a ma" c. Mja’
b njar e

Bentuk pangkat dari 3/26% adalah. . . .

1
a 26 c. 3/26?
2 d L
26° %67
2
Nilai dari 233 adalah....
a 24 c. 4
b. 16 d 2
Hasil dari 82 x 4*addah. ...
a %{ c. 8
b. 4 d 64
Hasil dari [(3n)?]2adalah. ... |
(3
a  16n® 64n
256
b. 64m? d. —
n
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a 1 c. X
25
b. 1 d O
5
14. Jkaa—b=2, makanila dari (b—a)®adalah....
1 1
a 64 C. —6—4
b. 64 d -64

J

4
15. Diketahui,[I] _ ymakanilai xadalah .. ..

a -13 c. 4
bh. 4 d 13

B. Jawablah pertanyaan-pertanyaan di bawah ini dengan benar!
1. Hasil dari ¥ *7°%2" adalah. . ..

57 x2° x8

2. Bentuk sederhanadari * X7) agelen...

x-1
3. Nilai xjika z”:@ addlah . ...

4. Nilaidari s4+v24-J6 =....

4
5. Bentuk rasional dan sederhanadari adalah.. ..
3442
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