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A. ALJABAR ( ALGEBRA )

1. Jika = 201320132013 X 2014201420142014 , dan
B =2013201320132013 X 201420142014. Berapakah nilai dari A — B ?

Jawab :

Sebenarnya untuk urusan perkalian bilangan bulat mungkin kebanyakan kita
tidak banyak mengalami kesulitan tetapi jadi lain apabila sebuah bilangan
disusun sedemikian rupa, misal seperti soal di atas apa lagi bentuknya sual
uraian, mungkin kita akan berkata pada diri kita sendiri soal ini apa bila dikerjkan
apa adanya jelas membutuhkan ketelitian dalam mengalikannya terus baru
kemudian dikurangkan, kalau kita ingin pakai kalkulator jelas tidak mungkin pasti

di layar akan muncul kata error.

Adakah cara lain, eh ternyata ada coba anda perhatikan perkalian 2 bilangan
berikut;

1234 x 10001 = 12341234, terus untuk
1234 x 100010001 = 123412341234.

Dari perkalian 2 bilangan di atas anda pasti tahu bagai mana cara yang tepat

dalam menyelesaikan soal di atas. ya, anda benar

A =201320132013 X 2014201420142014 = 2013 x 100010001 x 2014 x
1000100010001, dan

B =2013201320132013 X 201420142014 = 2013 x 1000100010001 x 2014 x
100010001.

Sampai langkah di sini sudah terbayang dalam benak kita kalau jawabannya jelas
A-B=0.

2. Tentukan nilai dari



2013.(a—q).(b—q).(c—q).(d—q) ...(z— q)

Jawab :
Perhatikan bahwa pada soal di atas terdapat perkalian dengan (¢ — q) = 0,
sehingg mengakibatkan

2013.(a—q).(b—q).(c—q).(d—q) ...(q—q) ...(z—q) =0
Jadi, 2013.(a—q).(b—q).(c—q).(d—q) ...(z—q) =0

. Tentukan nilai dari

(o550 -O-12) ©120) ~(~T0)
100/ ° 100/ - 100/ 100

3
Perkalian bilangan di atas terdapat bilangan (9 - %) =03 =0.
Jadi,

Jawab :

3 3 3 3

(o-155) (°~155) -(°-130) ~(0-T05) =0
100/ ° 100/ ° 100/ ™ 100/

(1-2)(-3)(-3)-(- 1)

Jawab :
Kita tahu bahwa 1 — % = % J1— § = § ,dan1-— i = % demikian seterusnya
Sehingga
1 1 1 1 23 2011 2012 1
i (1 _E> (1 _§> (1 _Z) (1 - 2013) T 2374720422013 2013
adi,

(1 N %) (1 - %) (1 - %) (1 N 20113> B 20113

1

. Hitunglah = + = + =+ - +
2 6 12 9900

Jawab :

bebede et s (-0 4 (=D G-D o G 1
% =0,99

. Tentukan jumlah dari

1,4, 9,716 25
2 4 8 16 32

Jawab :



Misalkan

S=-+-+-+—+=+
) 2 14 4-8 916 132
“S= —t-t—t =+
2 4 8 16 32

Selanjutnya

1 1 3 5 7 9 . . . .1 .
-S=-+-4+-4+—+4+—=+-+ masing-masing ruas dikali - lagi
% % g 8 16 32 2

_S=_+_+i+l+i+...
4 4 8 16 32 64

S P WS SIS SO S
2 4 8 16

. 1 1
Deret geometri dengan a=, r=;

. Jika 2*¥ = 3Y = 6%, nyatakan z dalam x dan y

Jawab :

Perhatikan

2*¥ = 3Y = 6%, sehingga dari persamaan ini kita mendapatkan
¢ 2¥=3Y = 2=3atal3 = 27 e 1)
e 3V =62=3"=(23)2=3Y=2%3% o, 2)

Dari persamaan 1) dan 2) kita mendapatkan
y zZ

3¥ =27.37 = 3¥ = (35) .37

3y = 3%.37 = 3v = 3(5+7)

Sehingga



VZ+xZ

— Yz — YZtxz = =2 disini
y=—+z=>y="—" :xy—z(x+y)=—x+y,d|5|nlx,y¢0

8. Diketahui 2* + 27* = 3, maka nilai dari 8* + 87* adalah....

Jawab :
Diketahui 2* +27™* =3 .

Perhatikan bahwa 8% + 87* = (23)* + (23)™* = (2¥)3 + (273 = (2* +
279)((2%)2 =227+ 2 =)@+ 27 -D =) (@*+27%)* -2~

1) =(3)(3B*-3)=(3)(6) =18
Jadi, nilai dari 8* + 87* = 18

22011+22012+22013

9. Bentuk sederhana dari

Jawab :

22011 + 22012 + 22013 22011 + 22011. 21 + 22011. 22 22011 + 2.22011 + 4. 22011

7 7

(1 +2+4).2%001
B 7

— 22011

10. Tentukan nilai dari
22013 + 22011

2011 _ 92009
2 2

Jawab :

22009+4 + 22009+2 24-. 22009 + 22. 22009 16. 22009 + 4. 22009

22009+2 _ 22009 - 22 22009 _ 22009 - 4. 22009 _ 22009

Jadi,

22013 + 22011 20
52011 _ 92009 _ 3

11.Jika diketahui untuk v14x2 — 20x + 48 + V14x2 — 20x — 15 = 9, maka nilai dari

V14x2 — 20x + 48 — V14x2 — 20x — 15 adalah



12.

Jawab :

Misalkan

p = 14x% — 20x + 48

q = 14x? — 20x — 15

maka,

\/E+ q=9

Jp=9—-./qg (masing-masing ruas dikuadratkan)
p=81—-18/q+q

14x% — 20x + 48 = 81 — 18\/5 + 14x?% — 20x — 15
48 = 66 — 18,/q

18,/q = 66 — 48 = 18

Ja=1

Sehingga kita dapatkan nilai ,/p = 8.

Jadi, V14x2 — 20x + 48 —V14x2 —20x —15=8-1=7

Hitunglah nilai untuk \/1 + ZJl +3V1+4V1 + -

Jawab :
Misalkan bahwa

1+(x—-1) [1+x 1+(x+1)j1+(x+2)\/1+(x+3)\/T=x,dengan

x>0

Akan kita tunjukkan dengan bukti sebagai berikut :
x2=1+4+x%*-1)

x2=1+x-1Dx+1)

x2 =14+ (x—1D/(x+1)2

x2=1+(x—-1Dy1+((x+1D2-1)

2=1+(x-DJyl+@x+1-DE+1+1)

x2=1+(x—-1DJy1+x(x+2)
xz=1+(x—1)\/1+x,/(x+2)2
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xz=1+(x—1)\/1+x\/1+((x+2)2—1)

x2=1+(x-1) 1+xj1+(x+1)\/1+(x+2)\/f

x= [1+(x-1) 1+x\/1+(x+1)\/1+(x+2)\/f

Akibatnya : |1+ 2 1+3\/1+4\/1+5\/1+6\/...=2+1=3

13. (Philippine Mathematical Olympiad 2009)
Sederhanakanlah

VIO +VI+ V10 +vVZ+ .. +4/10 ++/98 ++/10 ++/99
V10 —=vVI+v10 =vZ + ... +4/10 =98 ++/10 — /99

Jawab :

Pada bentuk penjumlahan suku dari pecahan di atas dapat di tuliskan menjadi

22 V10 +x
29=1V10_\/§

Karena v/10 + vx > 10 —vx

Selanjutnya dapat kita tuliskan menjadi V10 —vx + y = V10 +vx
Penyelesaian untuk y adalah: y = V10 + vx — /10 — vx

y=\/{\/10+x/§ > Jlo—ﬁ}z

y=\/20—2\/100—x

Kembali pada persamaan mula-mula, kita mempunyai

11



14.

15.

2.V10+vE  IRV10—Vx +y 32,710 — vx +v20 — 27100 — x

~ 9 V20 — 2100 — x
B 2 V10 - Vx
=1+\/E{ 3‘1&10-M}

¥22 ,V10—y/100—x

Y32, V10—Vx
% 10— VI00 - x =
V10 =vVI00 =14 +v10 —=vVI00 —2 4+ ... + /10 — V100 — 99

=\/10—\/®+\/10—\/@+ .t /10—\/T=§ /10—\/5

Sekarang, faktor dari

adalah sama dengan 1, karena

Sehingga
2 V10 +x
=1+v2
721 V10 —Vx
(OMITS 2012)

Nilai maksimum untuk perbandingan antara bilangan empat digit abcd dan
jumlah digit-digitnya adalah...

Jawab :

abcd/(a + b + ¢ + d) supaya maksimum maka a + b + ¢ + d harus sekecil-
kecilnya, 0 tidak mungkin,

Sehingga yang mungkina=1,b=c=d =0,ataua+ b + c + d = 0, maka
hasinya adalah

1000/1 = 1000

Jadi nilai maksimumnya adalah 1000

(OMITS 2012)

Bila diketahui

nl =

273,334,521 711 116,135,174.19*.233.292.312.372.41.43.47.53.59.61.67.71.73
maka nilai 77 berikut yang memenuhi adalah... .

a. 74 b. 75. c. 76. d. 77. e. 78

Jawab :

12



Untuk menjawab soal di atas, coba kita perhatikan

« Bilangan 73 hanya digunakan sekali, sehingga kemungkinan n > 73

» Bilangan 19 digunakan sebanyak 4 kali, misalkan saja. 19 x 4 = 76, sehingga
kemungkinan juga n = 76

« Bilangan 11 digunakan 6 kali, sehingga 11 x 6 = 66, dan akibatnya bilangan
77 tidak akan muncul, maka n < 77 atau 76 < n < 77

« Perhatikan bilangan 5 digunakan pada soal sebanyak 21 kali, padahal
penggunaan bilangan 5 jika dirinci sebagai berikut;

1. 5(1Kkali), 15 (1 kali ), 25=5x5 ( 2 kali), 35 ( 1 kali), 45 ( 1 kali), 55=5x11 (
1 kali), 65 ( 1 kali), 75=5x5x5x3 (2 kali, berdasarkan poin ke-3)

2. 10 ( 1 kali), 20 ( 1 kali), 30 ( 1 kali), 40 ( 1 kali), 50=5x5x2 ( 2 kali), 60 ( 1
kali) 70 ( 1 kali)

hanya tertulis 18 kali.

Sehingga pilihan jawaban dari a sampai e tidak ada yang memenubhi

16. (OMITS 2012)

Jika, a, b, ¢, d, dan e mewakili digit-digit pada suatu bilangan yang dituliskan
dalam basis tertentu. Maka banyaknya solusi (g, b, ¢, d, €) jika
(abcd), = (2012), adalah... .
a.0 b.1 c¢c2 d.3 e 4
catatan :
(abcd), adalah bilangan 4 digit abcd dalam basis 7
Jawab :
Perlu diketahui bahwa dari soal baik a, b, ¢, d, e tidak disyaratkan harus berbeda

dan basis bilangan itu tertinggi adalah 10.

Sebelah kiri tanda sama dengan,

Jika (abcd), ingin diubah ke dalam basis 10, maka
(abcd), = a.(7%) + b.(7?) + c.(7') + d.(7°) =343.a+49.b + 7.c+d

Karena g, b, ¢, dan d adalah bilangan dalam basis 7, maka akan berakibat
bahwa;

13



* untuk nilai g, berlaku : 1< a<6
* untuk nilai b, ¢, dan dberlaku 0< a< 6

Sebelah kanan tanda sama dengan,

dengan langkah yang sama, misalkan kita ubah ke dalam basis 10, maka
(2012), = 2.(e3) + 0.(e?) + 1.(e?) + 2.(e°) = 2.(e3) + e + 2.
Sehingga

1. jika (2012), kita jadikan dalam basis 10 maka (2012), = 2012 dan (abcd),
bilangan dalam basis 7, maka

nilaia = 2012/343 = 5,..., dari sini kita pilih a = 5 dan 5 x 343 = 1715, serta
2012 - 1715 = 297.

Kemudian 297 sebagai sisa dibagi 49, maka 297/49 = 6,... ,dari sini pilihb = 6
dan 49 x 6 = 294, serta 297 — 294 = 3. Langkah berikutnya 3 sebagai sisa tidak
dapat dibagi 7, sehingga 3 secara otomatis menjadi bilangan satuan, dan pada
akhirnya didapat (2012),, = (5603),

Sehingga untuk langkah ini diperoleh pasangan (g,6,¢.d,e) = (5,6,0,3,10)

2. Dengan langkah yang kurang lebih sama, kita pilih secara berurutan e dengan
harga; 9, 8, 7, 6, tetapi etidak diperkenankan berharga 5 karena saat e = 5,
(2012)s = 2.125+ 0.25+ 1.5+ 2 = 257 < 343 < a (atidak boleh berharga
nol)

Sehingga total ada 5 pasangan (g,5,¢ d,e), yaitu

(5,6,0,3,10)
(4I 1I6I6I9)
(2,2,0,5,8)
(2,0,1,2,7)
(1I 1I6I6I6)

Sehingga menurut saya baik jawaban tidak terdapat pada pilihan a, b, ¢ d, dan e

Silahkan anda cek sendiri apa dalam perhitungan saya ada yang ketinggalan,
terima kasih atas segala atensinya untuk pembaca yang budiman, apa bila dalam
tulisan ini terdapat kekeliruan maka saya akan dengan senang hati untuk
membetulkannya

17. (OMITS 2012)
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18.

Jika pada persegi ajaib jumlah angka setiap baris, setiap kolom dan setiap
diagonal sama dan untuk persegi ajaib ukuran 4 x 4 jumlah angka setiap baris
adalah 34, tentukan jumlah angka setiap baris pada persegi ajaib 12 x 12 ?

(Catatan : persegi ajaib 7 x n hanya terisi angka — angka dari 1 sampai n? )

Jawab :

Jika persegi ajaib ukuran 4 x 4 jumlah angka setiap barisnya 34, maka kalau
untuk 12 x 12 = ...

Gunakan rumus untuk persegi ajaib yang angka penyusunnya dari 1
sampai n*"2=1/2. n.(n"2 + 1)

Sehingga untuk ukuran 12 x 12 jumlah angka setiap barisnya = % 12.(
122+1)=6.(144 + 1) = 870

(OMITS 2012)
(1 + 42x—y)51—2x+y =1+ 22x—y+1
{ y3+4x+1+log(y?+2x) =0
Penyelesaian dari persamaan di atas adalah... .
Jawab :

Kita tulis ulang soal di atas, yaitu ;

{(1 FA4PYYSIIZORY — | 2uyHL )
Y3+ 4x+ 1 4+108(Y2 4+ 2X) = 0 eeee ee e e e e e e e 00 2)

Dari persamaan pertama

(1 + 42*7Y)51-2x+y = 1 4 22x=¥*1 akan kita peroleh

4y 2Xx 2y
42X\ 55Y 222X

(1+5)3% -2 =
4y 2x zy

(43’ + 42") 5.5V 222X

2y )52

52X 2y = 1

5.4Y.5Y+5.42% 5V -2V 52% 3 22%

4Y 52x -

15



5.5Y.22Y 4524X 5Y_3 2¥ 22X 52X
22y_52x

=1

5.5Y.22Y 4 5.2% 5Y — 2,2¥ 22X §52¥ = 22y 52X
5.57.2% 4 5.2% 5Y = 2,2¥ 22X 52X 4 )2y 52X

5Y*1(22Y 4 24%) = 52%(22Y 4 22x+y*+1) sampai dengan langkah di sini kita
mendapatkan

y+1l=2xatauy =2x — 1 oo 3)

Selanjutnya dari persamaan 3) kita substitusikan ke persamaan 2), sehingga
Untuk persamaan 2)

y3+4x+1+1log(y?+2x) =0

y3+22x+1+log(y?+y+1)=0

yi+2.(v+ 1D +1+logly?+y+1)=0

y3+2y+3+logly?+y+1)=0

log(y?+y+1)=—-(3+2y+3)

—log(y?+y+1) = (y3+2y+3)

logly?+y+1)1=9y3+2y+3

1 — 3
log Giiyin =Y +2y+3

L —100*+2v+3) kalau kita ubah dalam variabel x, karena y = 2x — 1 maka

(y2+y+1)

1 — 108x°-12x%+10x
(4x2-2x+1)

1 — 10*(8x*~12x+10)
(4x2-2x+1)

Sampai langkah di sini, ambil x = 0, maka

1
0-0+1

= 10° & 1 = 1, memenuhi, sehingga jika x = 0 didapat y = —1
Untuk yang lain tidak ada yang memenuhi

16



Jadi, nilai x dan y yang memenuhi adalah, x = 0dany = -1

19. (OMITS 2012)
Sisa pembagian untuk suku banyak Ax) = (x —a)(x — b) adalah ...

Jawab :

Rumus untuk sisa pembagian

S(x) =px+q

dengan

_ f(a) = f(b)
p= a—>b
_a.f(b)—b.f(a)
1= a—b>b
Atau

S(x) =

(x —b)f(a) N (x —a)f(b)
a—>b b—a

20.Jika diketahui 2 + +/3 adalah salah satu dari penyelesaian dari persamaan
x* — 14x3 +5x% — 62x + 13 = 0.

Carilah tiga akar yang lain ?
Jawab :
Perhatikanlah salah satu akar yang sudah diketahui adalah berupa bilangan
irasional(bilangan bentuk akar), maka salah satu akar yang lainpun juga akan
berupa bilangan irasional pula karena seluruh koefisien persamaan di atas
berupa bilangan bulat. Dari sini kita bisa menebak salah satu akar yang lain tadi
adalah sebuah bilangan irasional sekaligus sekawan (konjugasi) dari 2 + /3 yaitu
2—-+3.
Misalkan x = 2 + /3 selanjutnya kita namakan x; dan x = 2 —+/3 kita tetapkan
sebagai x,. Untuk (x —(2+ \/§)) = 0 dan (x —(2- \/§)) = 0 akan didapatkan

(x —(2+ \/§)) (x —(2- \/§)) = 0 = x? — 4x + 1 = 0. Langkah berikutnya kita

tinggal mengarahkan jawaban kita ke persamaan x* — 14x3 + 54x2? — 62x + 13 =
0.

Bagian konstan persamaan tersebut adalah 13, maka

17



21.

22.

x* —14x3 +54x% — 62x + 13 = (x> —4x + 1)(x?> — ax + 13)
x* —14x3 +54x? —62x + 13 =x* — (a + 4)x3 + (4a + 14)x*> — (52 + a)x + 13
Dari persamaan di atas didapatkan 14 = a + 4 = a = 10, selanjutnya nilai a kita

substitusikan ke x? — ax + 13 menjadi x? — 10x + 13.
Untuk x2 — 10x + 13 kita dapatkan x;, = 5 + 2v/3 dengan rumus abc.
Jadi, tiga akar yang lain adalah x, = 2 —+/3, x; =5+ 2v3 dan x, = 5 — 2V/3.

(OMITS 2012)

Diketahui w,, w,, w3, w,, ws, we, w,, wg adalah akar-akar untuk persamaan
8 1 1 -1-V5

wlt St St —; =0

Jika jumlah dari akar- akar persamaan tersebut adalah v, maka nilai dari v?

adalah ...

Jawab :
Karena yang ditanyakan adalah jumlah akar — akar dari persamaan di atas dan
jumlah dari akar — akar persamaan tersebut adalah

_ _ Koefisienw’ _ _
V= Wit wyt Wit Wyt wst Wt wot wg = — memn = — 0= 0

0

1
[Perhatikan bahwa tidak ada koefisien w’, sehingga koef w” = 0 ]
Jadi nilai v = 0

7

Jika p, g dan r adalah akar — akar berbeda dari 4x3 + 7x? — 3x + 6 = 0, maka

s 1 1 1
nilai < + = + — adalah....
b q r

Jawab :

Dari soal diketahui bahwa persamaan polinom 4x3 + 7x? — 3x + 6 = 0 dengan
akar — akar p,q dan , serta

p+q+r=—§,pq+pr+qr= Edan =—§,dari bentuk umum : ax? +
bx?+cx+d=0.

Maka

p+q+r=—£,pq+pr+qr= —=—%dan =—-,

Sehingga

18



pq+pr+qr)2 2 (p+q+r)

1 1 1
_2+_2+__( par

23.(OMITS 2012)
Tentukan jumlah semua koefisien dari S(x) jika

S(x) = (1 +x)1% + (1 +x)%99 + x2(1 + x)2%8+ . .. + x1000

Jawab :

Kita cek untuk 7 sebagai pangkat, kita substitusikan nilai

n=1=5SxX)=0+x)'+xt=14+x+x=1+2x,jlkax=1=S(x) =3
S(x) =22-1

n=2=5xX)=1+x)??+1 +x)x+x?2=3x2+3x+1,jikax=1= S(x) =
7

S(x)=23-1
dst

n= 1000 = S(x) = 2101 — 1

24. (Soal Olimpiade Sains 2012 Matematika SMA/MA. PORSEMA NU VIII PW. LP.
MA’ARIF NU JAWA TENGAH )
Jika f(x) = xle maka f(3x) dapat dinyatakan dengan :

3f(x) b f(x) C 3f(x)
2f(x)-1 ' 2f(x)+1 ' 2f(x)+5

19



37 (x) 3f(x)
d. fOO+1 e. 2f(x)+1

Jawab :

Dari soal diketahui (x) = ﬁ . Maka

x—1

ot -

x—1 x—1 x-—1

Jadi , pilihan jawaban yang benar adalah E

25. Hitunglah nilai untuk v'1 + 2010.2011.2012.2013

Jawab :

Kita misalkan f(x) = \/1 +x(x+ 1D)(x+ 2)(x + 3).

Sehingga kita sebenarnya mencari nilai f(2010)

flx) = \/1 +x(x+1D)(x+2)(x+3)

=1+ (x2 +3x)(x2 + 3x + 2) , misalkan saja a = x(x + 3)

={1+a@+2)

V@ ¥ZaT1

= |x(x+3) + 1]
f(2010) = 2010.2013 + 1

26.Jika fungsi f terdefinisikan untuk semua bilangan bulat positif serta memenuhi
f(1) = 2012,
serta
fO+f@)+fB)+ -+ f(n) =n*f(n).
Tentukanlah nilai dari £(2012)?

Jawab :
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f() =1*f(1) = f(1) = 2012
fQ)+£(2) =22f(2) = 4f(2)

& 2012 + £(2) = 4 (2)

& 3f(2) = 2012

& f(2) =£.2012

f)+ 2+ fB3) =3%f(3) =9f(3)
& 2012 + § 2012 + £(3) = 9f(3)
& 8f(3) = 2012 + g 2012 = % 2012
S £(3) = £.2012

fFA)+f)+fB)+f(4) =4*f(4) = 16f(4)
© 2012 +7.2012 +3.2012 + f(4) = 16f (4)

& 15f(4) = 2012 +2.2012 ++.2012 = (1 +1+1) 2012 = 2.2012
3 6 3 6 6

S f(4) = 2012
dst

Dari uraian di atas didapatkan :

£(1) = 2012
1 1
f(2) =3.2012 = —.2012

1

1
f(3) =2.2012 = ——.2012

1 1
f(4) = =.2012 = ———.2012
dst.
Sehingga,

1 1 2 2

f(ZO].Z) = m 2012 = 30122013 * 2012 = 20122013 " 2012 = E

2
2

Jadi, £(2012) = —

2013"

27.Suatu fungsi didefinisikan sebagai

fx+y)=fx)+f(y)+xy, f(4) = 10. Tentukan nilai dari f(2012)?
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Jawab :

Dari soal diketahui bahwa

fx+y)=fx)+ f(y)+xydan f(4) = 10, maka
fA=f0+4)=f0)+f4)+04 10=f(0)+10+0= f(0) =0
fA=fC+2)=fR)+fR)+22=10=2f2)+4=f(2)=3

fO=fA+3)=fO)+f3)+13
fA=fA+2)=FfD)+f(2)+12

Dari poin 3 dan 4 kita anggap sebagi persamaan 3 dan 4, sehing kalau kita tulis
ulang maka

fO=fA+3)=f(D+fB)+13=10=fD+fBR)+3=f(D+fB) =
7

Dengan metode eliminasi kita akan mendapatkan f(1) = 1, f(3) = 6.

Kalau kita tulis semuanya, maka

f(0)=0,f(1)=1,f2) =3,f(3) = 6,dan f(4) = 10 sehingga dari hasil bilangan
yang kita dapatkan ternyata membentuk pola barisan bilangan dengan pola
tertentu yaitu Uy, = f(n) = "2,

2012.2013

Sehingga f(2012) = = 1006.2013

28.(OMITS 2012)
Jika suatu fungsi didefinisikan dengan
f(a) = FPB(2012,a)
g(3) = FPB(a,2012)
9%(@@) = (9(3))
9°@) =9g(9(9(a)
dst
Maka nilai g2°12(£(100)) adalah ...

Jawab :
f(100) = FPB(2012,100) = 4, karena 2012 = 4 x 503 dan 100 = 4 x 25
503 adalah bilangan prima
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9*"2(f (100)) = g** (4)

g?°12(4) = g?°11 (f (4)) dengan g(4) = FPB(4,2012) = 4
Sehingga begitu seterusnya

Jadi g2°12(f(100)) = 4

29.( OMITS 2012)

Untuk fungsi Ackermann yang didefinisikan dengan beberapa fungsi sebagai
berikut :

. foy)=y-1

. fix+ 1y—-1)=101(xy))

. 9%, 0) =3

. gx-2,y+1)==fx-19xy))

. h(x,0) =2

. hth—1,y)=g(x-1, hix-2,y-1))
. i y+1)=y-1

. ixy)="hly-1ix-1y))

Nilai untuk /(6,7) adalah ...

Jawab :

Melihat fungsi di atas tentunya filing kita sudah dapat menebak bahwa
jawabannya pasti membutuhkan langkah yang panjang dan menjemukan.

Coba anda perhatikan pada fungsi di atas, untuk harga x, y pada fungsi /
ternyata harganya tergantung dengan fungsi / dan fungsi / bergantung pada
fungsi g demikian juga fungsi £

Dan fungsi g sendiri berakhir dengan nilai konstan 3, silahkan anda cek sendiri

Sehingga Jawab fungsi Ackermann di atas adalah 3

30. Tunjukkan 2 dalam bentuk pembagian bersambung ( continued fractions )!

Jawab :

Misal x? = 2 maka x = V2 (untuk nilai positif),danjuga x% —1 =1 maka
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31.

1 1
xx+Dx-1D=1¢< (x—l)—m (:)x—1+m

Perhatikan bahwa

1

x=1+— ox=1+ ,
x+1 1+x

. 1
sehingga x =1+ m

1+ (14 19) 2+
1+[1+ L

1+(1+m)

Jika substitusi untuk x kita teruskan , maka kita akan mendapatkan

1

1
2+ il

2+
24—
2+2_|_...

x=vV2=1+

1 a+bc

—————, nyatakan jawabannya dalam bentuk

2207

Hitunglah 8\/2207 -

dengan a, b, ¢, d adalah bilangan — bilangan bulat.

Jawab :

Perhatikan bahwa x # 0

1
—————, maka

2207——2207_“.

Misal x = 8\/2207 —

X8 =2207 —-—L = x8=2207—xis

2207 ———
1 1\2
X8+ =2207 o (x4+—4) — 2207 + 2 = 2209
pe pe
<=>x4+x—14=\/m=47
2
<:>(x2+xi2) — 47 + 2 = 49

<:>x2+x12=m=7

/
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2
o (x+3) =7+2=9
= +§ = 3, masing — masing ruas dikalikan dengan x , maka didapatkan

©x?2-3x+1=0

3+v5 .
& xy, = ‘T‘/_ , sehingga

at+bVc _ 3+V5

d 2

32.Untuk x*° = 2, tentukan nilai x?

Jawab :
Perhatikan bahwa
=2 dapat dituliskan N CAl) DR S S V2.

X

Bagaimana jika x** =47

33. (OMITS 2012)

Untuk bilangan positif x, dipenuhi kondisi

mx2012

2012 = x*° terdiri dari 2012 x , tentukan nilai x?

Jawab :

%2012

2012 = x** , karena x-nya sebanyak 2012 maka

2012 = (xxx"' ) = (xxx'" )

Untuk langkah berikutnya,

2012 2012 x

L 1
= 2012 & x* = 2012201z = *°'3/2012
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X

1 I\
2012201z = *°'3/2012 = (xx ) } dengan x sebanyak 2011 dalam tanda kurung

(xx""'x) = (2012ﬁ)

X

1 X
2012z2012x = (xxx ) } dengan x sebanyak 2010 dalam tanda kurung

1
X

= 201220129( .

1

x”_x 1 ; 1
(xx ) = (20122012x) = 20122012x2

Jika langkah seperti ini diteruskan sampai ruas kiri hanya tersisa satu x saja
maka

1
x = 2012201222071 & x2012x%° _ 9019

Dengan menggunakan aturan logaritma, maka

Iog x2012x2°11

= log 2012

& 2012x%°11 Jlog x = log 2012

log 2012
& x20 pgx = 2B
2012
log 2012
& log(x?°1logx) = log (g—)
2012
log2012)

& 2011 log(xlogx) =10g( 2012

log(lozgozlozu)

< log(xlogx) = o1

(log2012)
2012

2011

< log(logx™) =

log2012
log( 2012 )

& logx* =10 2011

log2012
log( 2012 )

& x* =101
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x log2012
log( 2012 )
& x = (1010 201

34. Hitunglah nilai dari |2 |2 /2v2V/...

ﬂ

Jawab :

Misalkan x = |2 |2.]/2+/2+/... kuadratkan masing-masing ruas, maka akan

5

didapatkan

& x2=2x
S x2-2x=0
Sx(x—2)=0

S x=0ataux =2

Jadi |2 /2 /2\/2\/?= 2
35. Hitunglah nilai \/2 + /2 +v2++..

Jawab :

j2+,/2+\/2+\/?=2

Untuk caranya diserahkan pada pemirsa

27



36. Hitunglah nilai \/2 —J2=-v2-+..

Jawab :

jz- 2—2—-+..=1

Untuk caranya juga diserahkan pada pemirsa

37.Hitunglah nilai |3 /5 /3 5v...

Jawab :

Misalkan

x= |3 ’5 /3\/5\/T kuadratkan masing-masing ruas, sehingga

x2=3|5(3(5]3 /5 /3 5v.. kuadratkan sekali lagi masing-masing ruas

\

(x?)2 =953 |5 |3 /5 /3\/5\/?
\

x* = 45x

& xt—45x =0
& x(x3—45) =0

& x =0atau x® = 45
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38.

39.

Jadi x = |3 5/3\/5‘/3\/5\/?%/@

Tentukan Himpunan Penyelesaian (HP) untuk persamaan
4(16517°%) = 265"% yntuk 0 < x < 2.
Jawab :
4(16°°x) = 265"* dengan 0 < x < 360°
22(24.sin2x) — 96sinx
92+4sin’x _ 96sinx , ingat bahwa: a/@ = q9® = flx) =gkx)
2 + 4sin®x = 6sinx
& 4sin’x —6sinx +2 =0
& 2sin?x —3sinx+1=10
& (2sink — 1) (sinx—1) =0
& sinx =%Vsin =1
e Untuk sinx = %, dengan rumus x° = a + k.360° dan x° = (180 — a)° +
k.360° didapatkan x? = 30° dan xJ = 150°.
e Untuk sinx = 1, didapatkan x9 = 90°,
Jadi, HP = {30°,90°, 150°}.

(OMITS 2012)
Ardo, Romdhoni, Ahmad, Aji dan Romi mengikuti pemilihan presiden RI secara

independen. Pada akhir perhitungan suara, yang mendapat suara tertinggi pertama a

kan
menjadi Presiden dan yang memperoleh suara tertinggi kedua akan menjadi wakilnya.

Jika Ardo mendapatkan suara 2012 lebih banyak dari Romdhoni dan 2056 lebih sedikit
dari Ahmad. Romi menerima 2012 suara lebih sedikit dari Aji dan 2076 suara lebih
banyak dari Romdhoni. maka yang terpilih jadi Presiden dan wakilnya adalah ...

Jawab :
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Ardo = 2012 + Romdhoni ----------- 1)
Ardo - Romdhoni = 2012

Ardo = -2056 + Ahmad --------------- 2)
Ahmad - Ardo = 2056

Romi = -2012 + Aji -------------------- 3)
Aji - Romi = 2012

Romi = 2076 + Romdhoni ------------- 4)
Romi - Rhomdhoni = 2076

Maka

Dari persamaan 4 dan 3 diperoleh Aji - Romdhoni = 4088

persamaan 2 dan 1 diperoleh Ahmad - Romdhoni = 2078 -------------------

Dari persamaan 5 dan 6 diperoleh Aji - Ahmad = 10
Sehingga dari beberapa persamaan di atas didapatkan

Aji = Ahmad + 10 -------------- > Aji > Ahmad
Ahmad = Ardo + 2056 --------- > Ahmad > Ardo
Aji = Romi + 2012 -------------- > Aji > Romi

Romi = Romdhoni + 2076 ----- > Romi > Romdhoni

Jadi dari uraian diatas jelas yang jadi Presiden = yang mendapatkan nilai terbanyak

adalah Aji dan Ahmad sebagai wakilnya

40. Carilah semua nilai a, b, c yang memenuhi sistem persamaan berikut :

a’ +ab + ac = 21,
b? + bc + ab = 11,
c? +ac+ bc = 17.

Jawab :

a’+ab+ac =21 ... 1)

b%? + bc+ab =11 ...... 2)

c2+ac+bc=17 ....... 3)

Jika ketiga persamaan di atas dijumlahkan maka akan didapatkan

a’?+b%?+c?+2ab+2bc+2ac=49 @ (a+b+c)’=7"<a+b+c==7

e Untuka+b+c=17 = b+ c =17 — a kita substitusikan ke persamaan

1), maka akan didapatkan a? + a(b + ¢) = 21 = a? + a(+7 — a) = 21.

Sehingga a®? + 7a —a? = 21 = +7a = 21 = a = +3.

30



e Dengan cara yang sama kita akan mendapatkan untuk nilai b = i% dan

17
c=1—
7

Jadi, nilai a = £3,b = i% dan c = ig.

41. Carilah semua nilai c sehingga persamaan x? — 4x — c —V8x2 —32x — 8¢ = 0
mempunyai tepat 2 akar nyata untuk x.

Jawab :

x%2—4x —c—V8x2—-32x—8c =0

& x? —4x —c =V8x%2 —32x — 8¢

& (x?2—4x—¢)*=8(x%>—4x — )

S x2—4x—c=8

©x?—4x—c—8=0

Karena mempunyai 2 akar nyata maka D > 0
b? —4ac >0

& (—4)?—41.(—c—8) >0

= 16+4c+32>0

=c>-—-12

Jadi, semua nilai c adalah > —12 , ¢ € R.

42. (OMITS 2012)

Persamaan kuadrat (PK) mempunyai koefisien bilangan bulat dan akar-akarnya
cos 72° dan cos 144° adalah. ...

Jawab :
PK tersebut mempunyai akar-akar x, = cos 72°= %(—1 ++/5) dan x, = cos 144°
~1(-1-V9)

PK barunya adalah

x2 -(x1+x,)X + x1.x, =0

X+ 2 = 2 (—14+V5) + (-1 -V5)=-1/2
Xy Xy = [i(—l +v5) 1.0 %(—1 —V5)]1 =-1/4
Sehingga
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43.

44,

x2 - (x+x )X+ x.%, =0
2 _(_1 1y _
x?- (= x+(-3) =0
Maka persamaan menjadi
4x>+2x—1=0
Jadi PK tersebut adalah 4x? + 2x —1 =10

x jikax =0

Jika |x| menyatakan nilai mutlak x, dimana |x| = {_x jikax <0

Selesaikan persamaan |x — 2| = 3

Jawab :
Alternatif 1:
Jika x = 2, maka x — 2 = 3 sehingga x = 5

Tetapi bila x < 2, maka 2 — x = 3 sehingga x = —1

Alternatif 2:

Karena |x — 2| tidak akan pernah berharga negative maka kita dapat
mengkuadratkan masing-masing ruas, sehingga

(x —2)? =32

Sx2—4x+4=9

S x?2—4x-5=0

S x=-5x+1)=0

S x =5 atau x = -1
Carilah x yang memenuhi x2 + 4|x| =5 =0

Jawab :

Jkax>0 makax?+4x-5=0= (x+5(x-1)=0=x=-5ataux=1

x>0 x=0 . . .
Karena {xz x50 {{xx=:—15 , jadi yang memenuhi x = 1.
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Jkax<0, makax?—-4x-5=0= (x—-5(x+1)=0= x=5ataux = —1

x <0 x<0
Karena{ , = {{ x =5, jadi yang memenuhi x = —1
x“—4x—-5=0 {x=—1

Jadi nilai x yang diinginkan adalah -1 dan 1

45. Bentuk sederhana dari

V2+1
Va+32+1
Jawab :
ingat
rxy) = (e 3Yy) (Vo2 7 Yoy +157)
Sehingga

Vz+1 (V2+1)(32-1)  V2Z-1

Va+¥V2+1 a+3V2+1)(¥2-1) 2-1 =Vi-1

46. Carilah semua nilai x yang memenuhi

V13x+37-VY13x - 37 =32

Jawab :

Misalkan a = 13x + 37 dan b = 13x — 37, maka Ya — Vb = V2.
Sehingga

Ya = b + 32 (masing — masing ruas di pangkatkan tiga)
a=b+2+3VBVZ(5 + V2)

& a—b—2=33Y2b.(3a)

& a-b-2=23Y2ab

& (13x + 17) — (13x — 37) — 2 = 33/2(13x + 37)(13x — 37)

& 72 =33/2((13x)% — 372)

& 24 = 3/2((13x)% — 372)
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& 24.24.24 = 2.((13x)%? — 37%)
< ((13x)? —37%) = 12.24.24
& (13x)% — 1369 = 6912

< (13x)? = 8281 = 912

& x? =72

S x =47

Jadi, nilai x yang memenuhi adalah = +7 .

47.Jika diberikan a + b + ¢ = 0, tentukanlah nilai dari

a’? b? c?

bc ac ab
Jawab :
Dari soal kita dapatkan ,
a2 b? ¢ _a® b 13 43, 3 _
> ac+ab—abc+abc+abc—abc(a + b3 +¢?),dengana+ b + ¢ = 0.

Perhatikan bahwa ,
(a+b+c)d=a®+b3+c2+3ab(a+b)+3ac(a+c)+3bc(b +c) + 6abc
& 03 =a®+ b3+ 3+ 3ab(—c) + 3ac(=b) + 3bc(—a) + 6abc

& 0=a3+ b3+ - 3abc
& a® + b3 + ¢ = 3abc.
Sehingga

a? | p? | c?

@ 1 34 p3 43 =
bc+ac+ab abc(a +b +C)

3abc _

abc -

. . . aZ bZ CZ
Jadi, nilai —t—t—= 3.

48. (OMITS 2012)

(x+y) — 4,12
Jika{® T
y x+y) — X

Tentukan solusi bulat untuk sistem persamaan di atas!
Jawab :

Misalkan kita gunakan aturan logaritma sebagai berikut;

xOHY) = 912 — (Xx4y) 10g X = 12100 Y covoveeieerceeeeeeeeeeee 1)



YO = 53 = (X+Y) 10g Y = 310G X covevereeeeeeeeeee e 2)

Dari persamaan 2) diperoleh :

__ 3logx
logy = Gopy) o 3)

Persamaan 3) disubstitusikan ke persamaan 1), sehingga diperoleh
(x+y)?=3.12=36

sehingga (x+y +6)(x+y —6) =0

maka (x+y) =—-6v (x+y) =6

i) untuk x+y = 6, karena x dan y bulat,untuk harga positif, yang memungkinkan
adalah

x=0,y=6
x=1y=5
x=2,y=4
x=3,y=3
x=4,y=2

x=5y=1
XxX=6,y=0

ambil yang x = 4 dan y = 2, maka x° = y2 dan y® = x3 akan dipenuhi
ii) untuk x+y = -6, tidak ada yang dipenuhi
Jadi hanya ada satu jawaban

49. Tentukan semua solusi bilangan bulat x, y pada persamaan 2x + 12y = 99

Jawab :

Soal di atas berkaitan dengan persamaan Diophantine

Perhatikan ruas kiri, 3x + 9y adalah bilangan yang habis dibagi 2 dan ruas kanan
adalah 99 yang mana tidak habis dibagi 2

Jadi tidak ada penyelesaian
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50. Tentukan semua solusi bilangan bulat x, y pada persamaan 2x + 12y = 100

Jawab :

Jelas bahwa ruas kiri-kanan habis dibagi 2, sehingga

2x + 12y = 100 dibagi 2 menjadi

x+6y=50= x=50-6y

Sehingga diperoleh nilai y banyak sekali, begitu pula dengan x

51.Jika x,y # 0, tunjukkan bahwa

<R

RI
Y
(¥

Jawab :
Tanpa mengurangi keumuman pada dua buah bilangan ,y # 0, maka
(x=»)?%=0
atau
x% +y?% > 2xy
Bagi kedua ruas dengan xy, diperoleh

2+2>2 (terbukti)
y x

52.Jika untuk a, b, c dan d adalah bilangan — bilangan real positif , buktika bahwa :

a+b+c+d>4
b ¢ d a
Jawab :
Berdasarkan AM > GM
a b ¢ d
brc*dtag_tlabcd
4 ~|b'c'da
a b ¢ d
T+-+5+-
b c4d azw



53.

54.

S/
+
Al
NI
Qo
+
QI
\Y
[N

a b [ d :
Z+Z+E+ZZ4 ( terbukti )

(OMITS 2012)

Jika Un = C(n,0) + C(n-1,1) + C(n-2,2) + C(n-3,3) + ... untuk n> 1
Tentukan nilai U2012?

Jawab :

U, =C(1,00+C(0,1)=1+0=1

U, =C2,0)+C(1,1)+C0,2)=1+1+0=2

U; =C(3,00+C(2,1)+C(1,2)+C03)=1+2+0+0=3
u,=C4,0)+C31)+C22)+C(1,3)+C04)=1+3+1+0+0=5

dst

Perhatikan bahwa U; = U, + U, dan U, = U; + U, atau F,,,, = F,,, + E, adalah
barisan Fibonacci

Gunakan rumus F.; = Yroo("5*"), untuk F,,, adalah suku ke 7 pada barisan
Fibonacci.

Sehingga Uz, = X22h (*°77%)

(OMITS 2012)

Sebuah barisan didefinikan bahwa suku-sukunya merupakan penjumlahan faktor-
faktor dari suku sebelumnya kecuali dirinya sendiri. Jika U; = 2012 dan U,, = n.
Nilai n tersebut adalah ...

Jawab :

U, = 2012, sebagai suku pertama

Faktor dari 2012 adalah 1, 2, 4, 503, 1006, 2012 tetapi 2012 sebagai faktor
terakhir tidak diperlukan untuk memunculkan U2 = 1+ 2 + 4 + 503 + 1006 =
1516, untuk suku berikutnya akan saya tuliskan faktor yang tidak dirinya sendiri
U, = 1516

Faktor dari 1516 adalah 1, 2, 4, 379, 758 , 1516 dan jumlah faktornya adalah
1144

U; =1144

Faktornya adalah 1, 2, 4, 8, 11, 13, 22, 26, 44, 52, 88, 104, 143, 286, 572, 1144
dan jumlahnya adalah 1376
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U, =1376
Faktornya adalah 1, 2, 4, 8, 16, 32, 43, 86, 172, 344, 688, 1376 dan jumlahnya
adalah 1396

Us = 1396

Faktornya adalah 1, 2, 4, 349, 698, 1396 dan jumlahnya adalah 1054
U, = 1054

Faktornya adalah 1, 2, 17, 34, 62, 527, 1054 dan jumlahnya adalah 674
U, =674

Faktornya adalah 1, 2, 337, 674 dan jumlahnya adalah 340

Ug = 340

Faktornya adalah 1, 2, 4, 5, 10, 17, 20, 34, 68, 85,170, 340 dan jumlahnya
adalah 416

U, =416

Faktornya adalah 1, 2, 4, 8, 16, 32, 13, 26, 52, 104, 208, 416 dan jumlahnya
adalah 466

U, =466

Faktornya adalah 1, 2, 233, 466 dan jumlahnya adalah 236

U, =236

Faktornya adalah 1, 2, 4, 59, 118, 236 dan jumlahnya adalah 184

U, =184

Faktornya adalah 1, 2, 4, 8, 23, 46, 92, 184 dan jumlahnya adalah 176
U;; =176

Faktornya adalah 1, 2, 4, 8, 16, 11, 22, 44, 88, 176 dan jumlahnya 196
Uy, =196

Faktornya adalah 1, 2, 4, 7, 14, 14, 28, 49, 98, 196 dan jumlahnya 217
Uy =217

Faktornya adalah 1, 7, 31, 217 dan jumlahnya adalah 39

U =39

Faktornya adalah 1, 3, 13, 39 dan jumlanya adalah 17

u,7 =17

Jadi U, = n dengan nilai n =17

55. (OMITS 2012)

Tentukan nilai dari
1 1 1 1

1.2.3.4 * 2.3.4.5 * 3.4.5.6 ot 2012.2013.2014.2015

Jawab :
Sebenarnya soal seperti ini mudah ditebak dalam proses menyelesaikannya pasti
menggunakan prinsip teleskopis, yaitu saling menghabiskan suku sebelahnya
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56.

1 1 1 1
1.2.3.4 + 2.3.45 + 3.4.5.6 Tt 2012.2013.2014.2015
Pecahlah masing masing-masing bilangan pecahan di atas menjadi penguran 2
bilangan pecahan dari bilangan(penyebut) pembentuknya
Perhatikan untuk

1 _1( 1 1 )_1<1 1)
1.2.3.4 3\1.23 234/ 3\6 24

1 _1< 1 1 )_1(1 1)
2.3.45 3\234 345/ 3\24 60

dst

1 1 1 1
2012.2013.2014.2015 - 5 (2012.2013.2014 - 2013.2014.2015)
Perhatikan dengan prinsip teleskopis akan terlihat unik

Kita tulis ulang untuk langkah solusi di awal tadi, yaitu

1 1 1 1

+ 2.3.4.5 + 3.4.5.6 ot 2012.2013.2014.2015

4
1 1 1 1 1 1
(55— Lt - )
1.2.3 2.3.4 2.3.4 3.4. 2012.2013.2014 2013.2014.2015

1 1 ) (1 1 )
1.2.3 2013.2014.2015 6 2013.2014.2015

1 1 1 1 1 1
TR S =2 (- )
1.2.3.4 2.3.4.5 3.4.5.6 2012.2013.2014.2015 3\1.2.3 2013.2014.2015

(OMITS 2012)

Tentukan nilai dari

1 2 3 5 8 13 21
St ——+ ... =...
2 3 10 24 65 168 442

Jawab :

Deret bilangan di atas mereupakan deret teleskopik, coba anda perhatikan
penguraian dari bilangan di atas

12=1-1/2
2/3=1-1/3
3/10 = /2 — /5
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5/24 = /3 - 1/8
8/65 = /5 - 13
13/168 = /8 — +/2%
21/442 = 113 - 1/34

dst

+
1+1=2
Jadi

57.(OMITS 2012)
Untuk jumlah 6036 suku pertama deret geometri adalah 1141 dan jumlah 4024

suku pertamanya sama dengan 780, maka jumlah 2012 suku pertamanya
adalah. ...

Jawab :
Misalkan suku pertama U, = a, U,= ar, Us;= ar?, dan S,,;, = jumlah 2012 suku

pertama, S,o2. = jumlah 4024 suku pertama serta Sqy3, = jumlah 6036 suku
pertama, dimisalkan S,,;, = X, ditanya S,12?

maka, (Si024 — S2012) X (Ss024 — S2012) = (S2012) X (Se036 — Sa024)
Sehingga (780 — x)(780 — x) = x. (1141 — 780)
608400 -1560x + x"2 = 361.x

x%? —1921x + 608400 = 0
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58.

59.

60.

(x —400)(x—-1521) =0
X =400v x = 1521

Jadi, dengan melihat deretnya maka S,,,, = x = 400.

(OMITS 2012)

Banyaknya cara untuk mengganti tanda A dengan tanda “ + “atau " ="
sehingga

1A2A3A4A5A6A7A8A9A10 =29

Jawab :

Supaya 1A2A3A4A5A6A7A8A9A10 =29 dengan mengganti tanda
A dengan tanda ” + “atau " -"

adalah, kita gunakan cara coba-coba maka akan ketemu, sebanyak kemungkinan

ada 8 cara

(OMITS 2012)
Bilangan tiga digit yang merupakan faktorial dari digit-digitnya adalah ...

Jawab :
Perhatikan bahwa
11=1

21 =2

31=6

4] = 24

51 =120

6! =720

Yang agak mungkin adalah bilangan tersebut < 5!
Dengan cara coba-coba, misalkan

123 # 11 + 2! + 3!

123#1+2+6=9

Coba yang ini
145=114+41+5'=1+ 24+ 120 = 145

Jadi bilangan tersebut 145

(OMITS 2012)
Untuk pasangan bilangan bulat (x,y,n7) yang memenuhi :

(x!+yh)

3Tl
n!
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Maka nilai maksimum dari x + y + nadalah ...
Jawab :

Pada pasangan (x,y,n) berlaku

x4+ _gn
n!

, maka

x!'+y!l=n!l 3"

untuk x= y = 0dan n = 0 atau (0,0,0) memenubhi

untuk x=1, y=0dan n= 0 atau (1,0,0) tidak memenuhi

untuk x=0, y=1dan n= 0 atau (0,1,0) tidak memenubhi

untuk x=2, y=1dan n=1 atau (2,1,1) memenubhi

untuk x=1, y=2dan n= 1 atau (1,2,1) juga memenubhi

untuk yang lain silahkan cek sendiri dan tidak ada yang memenuhi

Sehingga nilai maksimumuntuk x + y +n=2+1+1=1+4+2+1=4

61. (OMITS 2012)
Jika diketahui :
m = 3, 141592...(Bilangan pi)
® =1, 618033...(Golden ratio)
y =0, 577215...(Konstanta euler)
e =2, 718282...(Bilangan natural)
Diantara bilangan berikut yang mempunyai nilai terbesar?
a. ¢ b. e™ C. eV d. n? e. @Y

Jawab :

Bilangan terbesar adalah antara pilihan a dan b

Untuk mencari mana dari kedua itu yang terbesar, karena kita tidak dibolehkan
menggunakan alat hitung dalam bentuk apapun, menurut saya coba kita
gunakan logaritma natural (In)

Perhatikan rumus berikut

e Inx =2,303log x
e logx =04343In x



Dan juga anda harus ingatlog 2 = 0, 3010 ,log 3 =0, 4771 ,log4 = 2. log 2 =

0, 6020 ,serta sifat In sama dengan sifat pada logaritma, misalkan

X1 =T X, =e
In x; = In € Inx, =Ine™
Inx; =e.Inn Inx, =n.Ine

Inx, =m =3,141592 (karenaIne = “loge = 1)

In x, = 2,718282. In (3,141592) = 2,718282. (2,303) log (3,141592)

dengan memperkirakan log (3,141592) berada pada interval log 3 < log

(3,141592) < log 4
yaitu 0, 4771 < log (3,141592) < 0, 6020

Kalau kita ambil perkiraan log (3,141592) = 0, 5

maka In x; = 2,718282. (2,303) log (3,141592) = 2,718282. (2,303) . (0, 5) = 3,

130101
Dari uraian di atas diperoleh bahwa In x; < In x,

Jadi nilai terbesar adalah e™ (B)
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B. TEORI BILANGAN ( NUMBER THEORY )

62. (OMITS 2012)

Tentukan banyaknya bilangan positif n yang tidak lebih dari 2012 dan memenuhi
kondisi (n.2™) + 1 habis dibagi 3?

Jawab :

n=1= (1.21) + 1 = 3 (memenuhi)

n=2=(2.22)+1=9 (memenuhi)

n = 3 cek sendiri

n = 4 cek sendiri

n = 5 cek sendiri

n = 6 cek sendiri

n=7= (7.27) + 1 = 897 memenuhi karena 8 + 9 + 7 = 24 kelipatan 3 ( ingat
keterbagian suatu bilangan dengan angka 3)

n =8 = (8.2%) + 1 = 2049 tidak memenuhi karena 2049 > 2012
yang memenuhi yaitu saat n = 1, 2, 7 jadi ada 3 bilangan

63. (PORSEMA NU 2012)
Angka terakhir bila P = 1! + 2! + 3! + . . . + 2012! adalah. ...
Jawab :

ingatbahwan! =1 x2x3x4x...x(n-2)x(n-1)xn

Untuk 1! =1

21=2

31=6

4! =24

51 =120

6! =720

7' = ... 0, dst selalu berakhir dengan angka nol
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64.

65.

Jadi jawaban akhirnya adalah berangka terakhir 3

(OMITS 2012)

Di sebuah perpustakaan terdapat beberapa orang yang suka membaca buku.
Pada hari Selasa 31 Januari 2012 terdapat 5 orang ke perpustakaan meminjam
buku, mereka adalah Puput, Nadia, Dina, Dika dan Aulia. jika Puput datang
untuk datang ke perpustakaan tiap 2 hari sekali, Nadia 3 hari sekali, Dina tiap 5
hari sekali, Dika tiap 7 hari sekali dan Aulia setiap 11 hari sekali, maka mereka
berlima akan meminjam buku secara bersama-sama lagi pada hari Selasa
tanggal ...

Jawab :
Gunakan KPK untuk soal di atas
Jika tidak pada tahun kabisat misal 2013, 2014, 2015, 2017, 2018 dst, maka

Januari 31 hari Juli 31 hari
Februari 28 hari Agustus 31 hari
Maret 31 hari September 30 hari
April 30 hari Oktober 31 hari
Mei 31 hari Nopember 30 hari
Juni 30 hari Desember 31 hari

+

sehingga jumlah hari dalam 1 tahun = 365 hari

Jika pada tahun kabisat maka maka jumlah hari dalam 1 tahun = 366 hari
Sehingga KPK dari 2, 3, 5, 7, 11 adalah = 2310

Perhatikan untuk tahun

2012 2013 2014 2015 2016 2017 januari 2018 FebruarZ Maret April Mei
335hari 365 365 365 366 365 31 28 31 30 29
=2310

Jadi mereka bersama-sama lagi pada 29 Mei 2018

Tentukan digit terakhir dari 777333

Jawab :

Digit terkakir 777333 = sisa pembagian 777333 oleh 10
777333 mod 10 = (770 + 7)**®3+*1 mod 10

777333 mod 10 = (7)**%3*1 mod 10

777333 mod 10 = (2401)23.7 mod 10
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777333 mod 10 = 1.7 mod 10
777333 mod 10 = 7 mod 10
Jadi digit terakhirnya jika 777333 dibagi 10 adalah 7

66. (OMITS 2012)
Tentukan digit terakhir dari

12010290 22011201 32012201 420132012

9 0 1
2012201 + 2013201 + 2014201 + 2015201

Jawab :
Untuk mengetahui angka satuan, perhatikan table berikut

Angka | Pangkat 1 | Pangkat 2 | Pangkat 3 | Pangkat 4 | Pangkat 5
satuan

0 0 0 0 0 0

1 1 1 1 1 1

2 2 4 8 6 2

3 3 9 7 1 3

4 4 6 4 6 4

5 5 5 5 5 5

9 9 1 9 1 9

Selanjutnya kita tinggal melihat digit terakhir pada setiap bilangan

Sebagai contohnya, untuk 20102°%° anggap saja ... 0~ , nol pangkat sembilan

lihat table tetap tetap berakhir dengan nol juga. Selanjutnya untuk 20112010*°* |

anggap saja 2011 berpangkat ...0, maka hasilnya adalah sebuah bilangan yang

2009
berakhiran dengan digit 1. Sehingga 20122°1™*"**"" sama saja 2012, ini akan

menghasilkan sebuah bilangan dengan digit terakir adalah 2.

Maka selanjutnya dapat kita susun sebagai berikut :
20122017 akan berakhiran dengan digit 2
20132012 akan berakhiran dengan digit 9
2014201322 akan berakhiran dengan digit 4

201520142°*°™ 4kan berakhiran dengan digit 5
Kalau kita jumlahkan semua =2 +9+ 4+ 5 =20
Jadi,

2012201120102009 + 2013201220112010 + 2014201320122011 4 2015201420132012
akan berakhiran denga digit 0.

67. Tentukan sisa pembagian 32°12 jika dibagi 41!
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Jawab :

32012 mod 41 = 3**59% mod 41

= (39)%% mod 41

= (2x41 — 1)°°3 mod 41

= (—1)°°3 mod 41

= —1 mod 41

= (41 —-1) mod 41

= 40 mod 41

Jadi sisa 32°12 dibagi oleh 41 adalah 40.

68. Tunjukkan bahwa

Poq42-24242 24 |+ 4+ =—2 habis dibagi 641!
q 2 3 4 5 6 478 479 480

Jawab

P (143454 o+ ) —3G +3+5+ o + )

q 2 3 480 3 6 9 480
P (143434 ) = (145 +3 41+ o+ )
q 2 3 480 2 3 4 160
Po(Lplily gl

q 161 162 163 480

B: (L+L)+(L+L)+ +(L+L)

q 161 480 162 479 320 321

2~ o) () )

q 161.480 162.479 320.321

b= 641q{(161?480) + (16;4-79) tee t (320?321)}

Dari bentuk p terakhir menunjukkan bahwa p habis dibagi oleh 641.

69. Perhatikan susunan bilangan berikut!
62 —5%2= 11

562 — 452 = 1111
5562 — 4452 = 111111
55562 — 44452 = 111111
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Buatlah generalisasinya dan buktikan!

Jawab :
Susunan bilangan tersebut di atas adalah variasi dari a? — b? = (a + b)(a — b)
62 —5%2 =11
56% —45% = 1111
5562 — 4452 = 111111
55562 — 44452 = 111111

(55 ...56)2 — (44..45)% = (111 1) (100 1>

n+1

Silahkan cek

70. (OMITS 2012)
Banyaknya bilangan yang tidak lebih dari 2012 dan jika dibagi dengan 2, 3, 4, 5,
dan 7 akan bersisa 1 adalah ...

Jawab :

Misalkan bilangan itu X, maka

a;:X =1(mod 2)

a,: X =1(mod3)

as;: X =1(mod 4)

a,:X =1(mod5)

as: X =1(mod7)

Sehingga X, = 420k + 1, dengan k € bilangan Asli dan kalua yang diinginkan <
2012,

maka bilangan itu adalah :

X, = 421
X, = 841
X, = 1261
X, = 1681

Xs = 2101 —> tidak memenuhi
Jadi ada 4 bilangan
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71. (OMITS 2012)
Pada suatu permainan, STIMO meminta anda untuk memikirkan sebuah bilangan
tiga digit ITS, dimana I, T dan S adalah digit-digit basis 10. Kemudian STIMO
meminta anda untuk memikirkan bilangan baru dengan bentuk IST, TSI, TIS, STI
dan SIT kemudian menjumlahkannya. Jika kelima bilangan baru berjumlah 3194

dan STIMO dapat menebak bilangan yang anda pikirkan di awal tadi, Berapakah
bilangan ITS itu?

Jawab :

Sebuah bilangan yang terdiri dari 3 digit(masing-masing berbeda) kalau digitnya
dipermutasikan akan berupa 6 bilangan yang masing-masing juga berupa
bilangan 3 digit pula.

Dan jumlah hasil permutasi tadi adalah 222 kali dari jumlah salah satu bilangan
yang dipermutasikan

Misalkan bilangan itu I, T dan S dan hasil permutasinya ITS, IST, SIT, STI, TIS
dan TSI

maka

ITS=100I + 10T+ S
IST=100I + 10S+ T
SIT=100S+ 101+ T
STI=100S+ 10T + 1
TIS=100T+10I+S
TSI = 100T + 10S + 1

+

ITS+IST+SIT+STI+TIS+TSI= 100.(21 + 2T + 2S) + 10.(2I + 2T + 2S) + (21 +
2T + 2S)

= 200.(I+T+S) + 20.(I+T+S) + 2.(I+T+S) = 222.(I+T+S)

Pada soal terdapat fakta
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222.(I1+T+S) — ITS = 3194

Karena ITS dengan I#T#S maka dapat dipastikan ITS adalah bilangan genap.

Untuk jumlah digit ITS karena ketiganya berbeda nilai paling tinggi adalah
24(dengan memisalkan I = 7, T = 8 dan S = 9) dan paling rendah bernilai 6

Dengan cara coba-coba kita akan tertuju pada jawaban yang diinginkan.
Misal

222 .24 = 5328 —>tentunya bilangan ini terlalu besar
222. 23 = 5106 —>masih terlalu besar

222. 22 = 4884

222. 21 = 4662

222. 20 = 4440

222.19 = 4218

222. 18 = 3996

222.17 = 3774

222. 16 = 3552 > mungkin
222. 15 = 3330 —> mulai mengecil

222. 14 = 3108 —> tidak mungkin

Ambil 3552, dengan mengambil bilangan bebas yang terdiri 3 digit berbeda
dimungkinkan akan ketemu jawabannya

Andai ITS = 358 (jumlahnya = 16)
222 .(3+5+8) — 358 = 3194

Jadi bilangan yang kita pikirkan tadi adalah 358

72.(OMITS 2012)

Jika I, T dan S adalah digit-digit yang memenuhi
IST + TIS + TSI +STI + SIT — 1 = 2012, tentukan bilangan ITS itu?

Jawab :

Perhatikan soal di atas

IST + TIS + TSI +STI + SIT -1 = 2012

IST + TIS + TSI +STI + SIT =1 + 2012 = 2013

Perhatikan juga pada pembahasan pada no soal sebelumnya, yaitu
222.(Bilangan yang diinginkan) — ITS = 2013

222.(I+T+S) — ITS = 2013
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Misal

222. 10 = 2220 —-> mungkin

Ambil saja 10 = 2 + 1 + 7, sehingga
222. 2+ 1+ 7)-217 =2013

Jadi ITS = 217

73. (OMITS 2012)

Jika sebuah alfametik BELGIS x 6 = GISBEL
Nilai dari SI + BELGIS + BELI + ES + LEGI =...

Jawab :

Dari soal kita mendapatkan 6 x (BEL x 1000 + GIS) = (GIS x 1000 + BEL)
6000BEL + 6GIS = 1000GIS + BEL

6000BEL — BEL = 1000GIS - 6GIS

5999BEL = 994GIS (masing-masing ruas dibagi dengan 7)
857BEL = 142GIS

Perhatikan bahwa dengan mengamati kesamaan tersebut didapat bahwa BEL =
142 dan GIS =857

6 x 142857 = 857142 < 6 x BELGIS = GISBEL, maka didapat bahwa:
B=1E=41L=2G=81=5S=7
Sehingga

SI + BELGIS + BELI + ES + LEGI = 75 + 142857 + 1425 + 47 +2485 = 146889

74.Jika |x| menyatakan bilangan bulat terbesar yang lebih kecil dari atau sama
dengan x, serta [x] menyatakan bilangan bulat terkecil dari atau sama dengan x.

Tentukan nilai untuk
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EJ * %] * EJ * El ot l20112J * [201131

EJ =1, EJ =1, E] =0, ﬂ = 0 dan seterusnya, maka

Jawab :

[1J+[1]+[1J+H+ +[ ! J+[ ! ]—1+0+1+0+ +1+0=1006
2] 131 T 14l T s 2012] ' 120131 +0=

2012

75.(OMITS 2012)

Pada persamaan fungsi tangga berikut berlaku

il = | v2o72)+ [

Jika [x] menyatakan bilangan bulat terbesar yang lebih kecil dari atau sama

dengan x, maka nilai k yang memenubhi

Jawab :
Untuk ruas kiri v2012 = 44, ...
Sehingga |V2012| = |44, ...| = 44, dan V44 = 6, .. maka |6,..] = 6

Untuk ruas kanan l\/\/2012J =6

Sehingga
vz = | vz + |

6—6+[ "J
N 2012

2072] =

2012]

Maka nila k yang memenuhi adalah 0 < k < 2012
Jadi k ada sebanyak 2012, yaitu; O, 1, 2, 3, ..., 2011.

76. (OMITS 2012)
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77.

78.

Banyaknya pembagi positif untuk 1005010010005001 adalah ...

Jawab :

Untuk mengetahui berapa banyak pembagi positif dari 1005010010005001,
maka

1005010010005001 = 1001 x 1001 x 1001 x 1001 x 1001 = 10015
10015 = (7.11.13)% = 75.115.135

Sehingga banyaknya pembagi positifnya adalah = (5+1)(5+ 1)(5+ 1)=6.6.6
=216

(OMITS 2012)

Untuk

(11945 x 1946 x 1947 x ... x 2011 x 2012 ) /194
adalah bilangan bulat, maka harga g adalah...

Jawab :

kurangkan saja 2012 dengan bilangan bulat sebelum 1945
2012 — 1944 = 68

Kemudian hasilnya kita bagi dengan 19 dan hasilnya dibulatkan
68/19 =~ 3,5789

Jadig=+4

(OMITS 2012)
Jumlah untuk semua bilangan bulat 7 yang memenuhi n! memiliki 2012 angka
nol di bagian belakang pada representasi desimalnya adalah ...

Jawab :

Untuk mengetahui jumlah angka nol dibagian belakang pada representasi
desimal suatu bilangan gunakan rumus [ Slm] denganm c{1,2,3, ..}

Gunakan cara coba-coba
Misalkan n = 8000

. [8000/5] = 1600
. [8000/25] = 320
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. [8000/125] = 64
. [8000/625] = 12,8 tidak dibulatkan, jadi = 12
. [8000/3125] = 2, 56 jadi = 2

+

1998
Untuk n = 8060
o [8060/5] = 1612
. [8060/25] = 322,4 jadi = 322
. [8060/125] = 64, 48 jadi = 64
. [8060/625] = 12, 896 jadi = 12
. [8060/3125] = 2, 5792 jadi = 2

+

2012 tepat

Karena 8060/5 = 1612 tepat tanpa sisa, maka akan ada 4 bilangan sisa lagi
diatasnya(karena dibagi 5, setiap representasi nol dari n! akan diperoleh dari 5
bilangan berurutan), yaitu 8061, 8062, 8063 dan 8064

Jadi totalnya ada 8060 + 8061 + 8062 + 8063 + 8064 = 40310
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C. GEOMETRI ( GEOMETRY )

79. (OMITS 2012)
Jarak terdekat untuk titik ( M, T) dengan garis Ox + Iy + S adalah ...

Jawab :
OM+IT+S
Jarak terdekatnya adalah et

80. Bila anda memiliki 6 batang korek api, bagaimana anda menyusun ke enam
batang korek api itu menjadi 4 buah segitiga yang sama sisi?

Jawab :

Untuk menjawab seal yang satu ini, coba anda perhatikan gambar berikut

Sehingga, ke-6 batang korek api tersebut akan membentuk bangun limas
dengan sisi berupa segitiga sama sisi

81. (OMITS 2012)
Jika PQRS adalah segiempat yang mempunyai luas L dan PQ + QS + RS = 16,
supaya L maksimum maka nilai dari PR adalah... .

Jawab :

Segiempat PQRS anggap saja persegi pajang

S R




Perhatikan gambar di atas adalah sebuah persegi panjang, sehingga memiliki
sifat

PQ // SR dan PQ = SR

PS// QR dan PS = QR

PR adalah diagonal dan PR = QS

. Dari soal, PQ + QS + RS = 16 = 2PQ + QS =16 = 2PQ + PR = 16,
sehingga mengakibatkan PR = 16 — 2PQ

e  Lihat APQR, QR = /PR? — PQ2

Ditanyakan Luas supaya maksimum, maka PR=...?

Luas PQRS = PQ x QR

Luas PQRS = PQ x \/PRZ — PQ?

Luas PQRS = PQ x /(16 — 2PQ)2 — PQ? = PQ x /4PQ? — 64PQ + 256 — PQ2

= PQ x /3PQ? — 64PQ + 256 = /3PQ* — 64PQ° + 256P()2

Sehingga luas PQRS = L = /3PQ* — 64PQ3 + 256PQ?% = (3PQ* — 64PQ3 +
256P02):

Supaya luas PQRS maksimum, maka L' = 0, sehingga
%. (3PQ* — 64PQ3 + 256PQ2)‘§.(12PQ3 —192PQ2 4+ 512PQ) = 0

(12PQ3-192PQ?+512PQ)

= ~=0
2((3PQ4—64PQ3 +256PQ2)5>

o= (12PQ3 —192PQ? + 512PQ) = 0
< 3PQ?% — 48PQ + 128 = 0 (masing-masing ruas dibagi dengan 4PQ)

Dengan menggunakan rumus ABC untuk persamaan kuadrat dalam peubah PQ di
atas, maka akan kita peroleh

PQ =8 +2v3 dan
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PR = 16 — 2PQ
e 8
PR =16 - 2(8 + V3)
PR=16-16 + 23

PR=2v3

3

Jadi panjang PR supaya luas PQRS maksimum adalah 2\/5 satuan panjang

82. (OMITS 2012)
Jika diketahui Sebuah balok KLMN.OPQR yang didalamnya terdapat bidang
empat Q.LMN. Jika LN =i, LO = t, dan NO = s, volume balok tersebut dalam I, t,
dan s adalah... .

Jawab :

Silahkan anda coba sendiri
83. (OMITS 2012)

Pada segitiga ITS, diketahui TS = 5, IS = 12 dan IT = 13 dengan titik O dan M
berturut-turut terletak pada IT dan IS sedemikian hingga OM membagi segitiga
ITS menjadi dua bagian yang sama luas. Tentukan panjang minimum untuk OM?

Jawab :

Perhatikan gambar berikut,
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Anggap AITS seperti tampak pada gambar di atas, dengan IT = 13, IS = 12, dan
TS = 5, jelas AITS adalah segitiga siku-siku serta OM membagi AITS menjadi 2
bagian yang sama luas.

Luas AIOM = ~.Luas AITS= -. alas(TS). tinggi(IS) = ~.=. 5 . 12 = 15 Satuan luas
Luas ATOM = ~.I0.IM.sin <OIM = g.Io.IM.li3 =15 <=>10.IM = 6.13 = 78

Untuk mencari OM kita gunakan aturan cosinus,

OM? = 10% + IM? — 2.10.IM.cos < OIM
OM? = 102 + IM? - 2.(6.13). (%)
Dengan menggunakan ketaksamaan AM-GM akan diperoleh
OM? > 102 + IM? - 2.(6.13). (%)

OM? > 2.10.IM - 2. (6.13). (g)
OM?>2. 10.IM — 144

OM?22. 78 — 144

OM?> 156 — 144

oOM?= 12

OM > V12

OM > 2v3

Jadi panjang minimum OM adalah 2+/3

84. (OMITS 2012)

Jika x = n/(\/§+\/§) dan tan 6= %.(x” 4+ x™™) dengan 0 < 0 < 2,
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maka nilai 8, + 6, adalah. ...

Jawab :

= ((B+VD) = (VD) =3+

-n

= ((ﬁ + ﬁ)%) = (V3+v2) ' =v3—VZ (untuk yang ini anda

rasionalkan)
tan =< (x" +x™) = 1/6. [V3+VZ +V3-V2]=2(2V3) =3V3
tan 6 = 2v3, dengan 0 < 6 < 27

tan 6 =tan 30°

6 =30° + k.180°

Untuk k =0 = 6, = 30° +0.180° =30° (mm=memenuhi)
Untuk k =1 = 60, = 30° + 1.180° = 210° (mm)
Untuk k = 2 = 6;= 30° + 2.180° =390° (tidak mm)

Sehingga 6; + 6, =30° + 210° =240°

85. (OMITS 2012)

Sebuah persamaan trigonometri

’Z(tanze—tane) N —
tan 260 - \/I + L

dengan i = v-1

Jika 0 < < 2m dan 6, = 6,, maka harga dari cot 6, — csc 6, adalah ...
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Jawab :

Untuk

/%;:me) =i ++v=i kuadratkan masing-masing ruas, maka akan kita
dapatkan

2an20-tand) _ ;4 (—i)+2vV=i2  (ingat bahwa: V=12 = /=(-1) = V1 = 1)

tan 26

2(tan26—-tanf) _ )
tan 26

2(tan26—-tan9) =2tan 26
2tan 20 -2tan 6 =2tan 26

tan 6 = 0, dengan menggunakan persamaan untuk rumus tangen akan
didapatkan

0=0+knmn =k.n

untuk k=0===>0,=0

untuk k= 1===>0,=mn

untuk k=2 ===>6;=2n

Dari soal Jika 6, = 6,, ambil 6, =27 dan 6, ==

Sehingga cot 2 m — cosec = cot 360° — cosec 180° = 00 — o0

Jadi sebagai kesimpulannya dengan melihat hasilnya adalah cot 2 = — cosec & =

cot 360° — cosec 180° = tidak didefinisikan untuk hasil pengurangan dari 2
bilangan ini.

86. Tentukan nilai eksak dari sin 36°

Jawab :
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Misalkan AABC sama kaki dengan < 4 =36°%, < B =<
C =72°AD =BC=CD = 1,AC = x serta

CD adalah garis bagi.
Perhatikan bahwa
AABC ~ ABCD , sehingga didapat 22 = £ & 28 =
BC AB—-AD BC
BC
AB—-BC
sizl ox-x=1ox2-x-1=0.
1 x—1

Untuk = AB = AC = 1+2‘/§ , hal ini berakibat
1+/5

AB 5 _ 1+/5

B (1)

Dengan aturan sinus didapatkan ,

AB __ BC AB _ sin<C _ sin72° _ 2sin36° cos36°
sin<C = sin <4 BC ~ sin<4A  sin36° sin 360

Sehingga g =2c0s36° ............ (2)

= 2cos 36° .

Dari persamaan ( 1 ) dan ( 2 ) berakibat

2c0536°=1+2—\/g 1+4—\/§.

& cos36° =
Dengan menggunakan rumus identitas trigonometri akan didapatkan

1+\/§>2

sin®36° + c0s%36° =1 & sin?36° =1 —co0s?36° =1 — < 2

_ 6+ 2V5 _ 34++5 _5—\/5
5-5

Jadi ’ sin 360 = T .

a+b+c
2 I

87.Segitiga ABC memiliki panjang sisi BC = a,AC = b, dan AB = c. Jika =
buktikan bahwa

<BAC |[s(s—a)
2 bc

CosS

Jawab :
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Misalkan < BAC = a . Berdasarkan aturan cosinus dan rumus trigonometri untuk

sudut rangkap , kita mendapatkan

b? 4+ c? —a?
cosg = ———

2bc
a b2+c2—q?
ZCOS2 - 1l=—
2 2bc
a  b?%+c?-a?
ZCOS2 -—=— 41
2 2bc
a  b?%+c?-a? 2bc
2c0s* - =—— +—
2 2bc 2bc
cos? a _ b%+2bc+c?-a?
2 4bc
2_.2
2 (b+c)*-a
cCoOS" — = —/—7/7
2 4bc
2 (b+c+a)(b+c—a)
cosS" " —=—7—7/7/88
2 4bc
cos? a _ (2s)(2s—2a)
2 4bc

Silahkan pembaca buktikan ( masih berkaitan dalam bahasan di atas ,
kecuali yang telah di buktikan ) dengan
a =< BAC,p =< ABC,y =< BCA,danr = jari — jari lingkaran dalam AABC

bahwa
.a __ |(s=b)(s—c) a _ s(s—a) a__ 1
¢ sSmg= \’ bc ' cos7 = bc ' tan 2 s-a
. -a)(s— —b
o sinf= ’—(S s C), cosE = [£=D) ), tan2 =L
2 ac 2 ac 2 s—
. —a)(s—b -
o sinf= /—(S s ), cosL = [£5=9 C), tant =
2 ab ab s—c

88. (PUMaC 2006)
Diberikan segitiga ABC dengan panjang sisi a = 7, b = 8,c = 5. tentukan nilai dari
(sinA + sinB + sinC). (cot% + cotg + cotg)?

Jawab :
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Soal di atas menuntut kita untuk tahu beberapa kesamaan identitas trigonometri

di antaranya sebagai berikut :

Untuk a + 8 + y = 180°, maka ;

o sina+sin,6’+siny=4cos%acos%ﬁcos§y
1 1, .1
. cosa+cos,8+cosy=1+4smzasmzﬁsmzy
1 1 1 1 1 1
. cot5a+cotz,8+cotzy—cotzacotgﬁcotzy.

( Untuk ketiga identitas di atas silahkan buktikan sendiri )

Sehingga soal di atas dapat dituliskan kembali,

(sinA +sinB +sinC ).(cot§+ cotg + cotg)

1 1 1 cos2 cosZ cosw 4c0s? 2 cos?E cos?E
=(4cosEAcosEBcosE(,‘)_< 2 2 2>:< 2 2 2>

sinA ’ sinE ’ sinC sinA sinB sinC
2 2 2 2 2 2

__ 1l4cosA

Ingat bahwa coszg , maka

2 2 2 2

<40052 é.coszgcoszg> _ 4(1+COSA)(1+COSB)(1+COS C) _ (1+cos A)(1+cos B)(—1+C°S C)

sinA sinB sinC sinA sinB sinC
2 2 2 2 2

sinA sinB sinC
2 2 2 2

1
;(1+cosA)(1+cos B)(1+cosC)  2(1+cosA)(1+cosB)(1+cosC)

(cos A+cos B+cos C—1) - (cos A+cos B+cos C—1)
4

Untuk segitiganya kita ilustrasikan sebagai berikut : C

Langkah selanjutnya kita cari nilai cosinus untuk masing — masing sudut,

L BHS =72 40 1
COSA="585 80 2
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89.

5247282 10 1

csB = s 707
724+82-52 88 11
st =—— g =112 14

Sehingga,
2(1+cos A)(1+cos B)(1+cos ©) _ 2(1+3)(145)(1453) _ ®()(E) _ 100
(cos A+cos B+cos C—1) - ((%_,_;_'_%)_1) - % T 7

Jika a + B + y = 180°, buktikan bahwa untuk
cosa +cosf+cosy =1+ 4sin%asin%ﬁ sin%y

Jawab :

cosa + cosf +cosy = 2cos%(a + ) cos%(a — B) + cos{180° — (a + B)}
& cosa+cosf +cosy = 2cos%(a + ) cos%(a — ) —cos(a+ )

& cosa+cosf +cosy = 2c05%(a+ﬁ) cos%(af—ﬁ) —2cos?(a+pB)+1
& cosa+cosf +cosy = 2cos%(a +,B){cos%(a - p) —cos%(a +p)}1+1
& cosa+cosf +cosy = 2COS%((X + B){—2sin %asin%(—ﬁ)}+ 1

& cosa+cosf +cosy = 2cos%(a:+ﬁ)25in %asin%ﬁ +1

& cosa+cosf +cosy = 2cos%(900 —%y)Zsin %asin%ﬁ +1

& cosa +cosf +cosy = 4cos%asin %ﬁsin%y+ 1

& cosa+cosf +cosy =1+ 4cos%asin %Bsin%y

Terbukti
Silahkan pembaca buktikan , jika a + 8 + ¥ = 180° maka

o sina+sin,8+siny=4cos%acos%ﬁcos%y
. cosa+cosﬁ+cosy=1+4sin%asin%ﬁsin%y (sudah di

buktikan)
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90.

91.

e tana +tanf +tany = tanatanpftany
e sina + sin?f + sin’*y = 2cosa cosf cosy + 2
e cos?a+ cos?B + cos?’y =1 —2cosacosf cosy
e sin2a +sin2f +sin2y = 4sinasinf siny

1 1 1 1 1 1
J cot5a+cot5[5’+cot5y = cotzacotzﬁcotzy

e cotacotf +cotacoty+cotfcoty =1

(IMO 1963)
Buktikan bahwa cosg — cos%ﬂ + cos37n = %

Jawab :
Kita tulis ulang soal di atas,

cosg - cosz7" + cos37" = % , langkah yang paling tepat untuk menyelesaikan

. : : 25si :
kesamaan ini adalah cos§ - cosz7” + cos37” kita kalikan dengan <2 an;,r). Sehingga

kita dapatkan

2cosnsin2n 2cosznsin2n+2 cos3nsin2n sin3—n sin( E) (sin4—rI sino—n)+sin5—n sinZ
7 7 7 7 7 7 = 7 7 7 7 7 7

. 2T . 2T
2 sin— 2 sin—
sin— Sin—

. 31 . T . 4n . 5T . T . 3T . 4n . 5T . (7T AT .. 4n . (7T 2T
Sin— +sin—-—sin —+ sin—-—sin—- SIn—-—sin — + sin— sin|———)—-sin—+sin| ———
— 7 7 7 7 7 = 7 7 7 = 7 7 7 7 7

. 2T . 27 . 27
2 sin— 2 sin— 2 sin—
7 7 7

. 4T . 4n . 2T . 2T
smT—sm 7 + SIHT Sin—

. 2TC . T
2 sin— 2 sin—
S~ sin—

% ( terbukti )

(OMITS 2012)

Nilai eksak dari
1 1 1 1

— dalah
c0s210° + sin2209 + sin%400 co0s2459° adata

Jawab :
Perhatikan bahwa untuk
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l___2 dan kita misalkan cos 20° = a

cosilo0 " 1+cos200 ’

anggap cos40° = b

sin2200 ~ 1-cos40° ’
1

anggap cos 80° = ¢

sin2409  1—cos 800 ’

052450 =2
Dan
2 2 2 1 1 1
— —+——2=2(— —+—)—2
1+a 1-b 1-c 1+a 1-b 1-c

_ o (-b)a-0)+A+a)A-0)+(1+a)(1-b) _
_2( (1+a)(1-b)(1-c) ) 2
4+2(a—b—c)—2abc

" 1+a-b-c-ab—ac+bc+abc

Perlu anda ketahui pula bahwa

1"a-b-c=cos 20 - cos 40 -cos 80 = 0, karena cos 20 = cos 40 + cos 80
2'-ab-ac+ bc=

1/2.(cos 60 + cos 20) 1/2.(cos 100 + cos 60) + 1/2.(cos 120 + cos 40) = -3/4
3+ abc = cos 20. cos 40. cos 80 = 1/8

Untuk poin 1 - 3 silahkan anda cek dan buktikan sendiri
Sehingga nilai akhirnya adalah

[4 + 2(a-b-c) -2abc]/[1 + (a-b-c) + (-ab-ac+bc) + abc] = [4 - 1/4 ]/[1+(-
3/4)+1/8]=10
Jadi nilai eksak dari

1 4 1 4 1 1 _
c0s210° ' sin2200 ' sin240° cos2450

10

92. (OMITS 2012)

Tentukan nilai eksak dari

27 sin® 9% 4+ 95in3 279 + 3 sin381° + sin3 243° )
sin 99 '

Jawab :

Ingat bahwa

sin 81° = cos 9° dan
sin 243% = — cos 27°
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4 sin® x = 3 sin X — sin 3x
4 cos® x = 3 cos X + €os 3X
maka

27 sin® 9° = 22 (3 sin 9° - sin 27°) = ~.(81 sin 9° — 27 sin 27°)
9 sin® 27° = ~.(27 sin 27° - 9 sin 81°)

3 5in®81° = 3 cos® 9° = 1.(9 cos 9° + 3 cos 27°)

sin® 243° = — cos® 27° = ~.(-3 cos 27° — cos 81°)

Sehingga

27 sin3 9% + 9sin3 279 + 3 sin3 810 + sin3 2439

sin 99
81 . 27 . 27 . 9 . 9 3 3 1
Tsm9°—751n27°+751n27°—151n810+Zcos9°+Zc05270—zc05270—zc05810

sin 99
81 . 27 . 27 . 9 9 3 3 1,
751n9°—751n27°+Tsm27°—zcos90+Zcos9°+zc05270—Zc05270—151n90

sin 90

81 5in 99— Lsin 90

— 4 4
sin 90

84—°sin9°
=2 =20

sin 9 3 g0 3 570 3 40 3 0

. . . 27 sin° 9Y + 9sin°® 27° + 3 sin”° 81° + sin” 243
Jadi, nilai eksak dari =20

sin 90
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D. KOMBINATORIKA ( COMBINATORICS )

93. Ada berapa banyak cara memilih 3 orang dari 5 orang siswa untuk menjabat
sebagai ketua OSIS, wakil dan bendaharanya

Jawab :
Persoalan ini adalah masalah permutasi 3 obyek yang dipilih dari 5 obyek pilihan.

) 51 51 1.23.45
Jadi, 5%, = =—= =
I 27 (5-3)1 " 2! 1.2

60

Andaim kata susunan tidak disebutkan maka gunakan aturan kombinasi

94. Tentukan banyaknya susunan dari kata”OLIMPIADE"!
Jawab :

HurufOadal,Ladal,Iada2, Madal,Padal,Aadal,Dadal,danEadal
Total huruf ada 9

Gunakan aturan permutasi

Sehingga banyaknya susunan dari huruf tersebut adalah

A9,1,1,2,1,1,1,1,1) = 91/(1111211111111111) = 181440

95. (OMITS 2012)
Diketahui 2012 titikpada sebuah bidang dan tidak ada 3 buah titik yang segaris.
Banyaknya garis lurus yang dapat dibuat dari titik-titik tersebut adalah ...

Jawab :

Gunakan rumus kombinasi untuk menyelesaikan soal ini yaitu C(2012,2) = 1/2. 2012.
2011 = 1006 . 2011

Jadi banyaknya garis ada sebanyak 1006.2011

96. (OMITS 2012)
Zakiyyah menggambarkan poligon 2012 sisi pada di sebuah kertas, kemudian Sulastri
datang menghampirinya. Sulastri meminta Zakiyyah untuk menarik garis-
garis diagonal
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dari setiap sudut poligon 2012 sisi tersebut. Tentukan banyaknya diagonal yang dibua
t!

Jawab :

Untuk mengerjakan soal tersebut gunakan rumus Kombinasi yaitu
C(n,2) - n = 1/2.[n.(n-3)] dengan n = banyaknya segi

Sehingga untuk Segi (n) = 2012 diperoleh

C(2012,2) - 2012 = 1/2.[2012.2009] = 1006.2009 = 2021054
Jadi banyaknya diagonal untuk segi 2012 adalah 2021054

97.Coba anda perhatikan bilangan 1, 2, 3, ..., 2012. Berapa kali kita menuliskan

angka nol?
Jawab :
Perhatikan kembali penulisan bilangan 1, 2, 3, ..., 2012.

Untuk 1 sampai dengan 1000 muncul sebanyak 192 kali, dengan rincian sebagai
berikut :

o 1 sampai dengan 100 ada 11 kali
o 101 sampai dengan 200 ada 20 kali
. 201 sampai dengan 300 ada 20 kali

. 801 sampai dengan 900 ada 20 kali
. 901 sampai dengan 1000 ada 21 kali

Untuk 1001 sampai dengan 2000 ada sebanyak 119 + 181 = 300 kali

o 1001 sampai dengan 1100 ada 119 kali
. 1101 sampai dengan 1200 ada 20 kali
o 1201 sampai dengan 1210 ada 20 kali

o 1801 sampai dengan 1900 ada 20 kali
o 1901 sampai dengan 2000 ada 21 kali

Untuk 2001 sampai dengan 2012 ada sebanyak 22 kali

Jadi, banyaknya angka nol pada penulisan bilangan 1, 2, 3, ..., 2012 muncul
sebanyak 514 kali.
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98. Jabarkanlah bentuk (3a — b)®

Jawab :
Silahkan pembaca jabarkan sendiri

99. Carilah koefisien dari x°y® dari penjabaran (x + y)3

Jawab :
Ingat bahwa

(x+y)" = ;clzo(;l)xn_k-

(x+y)" — (g)xn_l_ (Tll)xn 1,,1 + (n)xn 2.,2 4ot (nil)xlyn—l + (:ll)yn
Dari soal diperolehn =13 m—1 =8 = m = 9 (suku ke 9)

Sehingga suku ke 9 = ()x5y® = %!aﬁy8

100. Carilah koefisien ab?c pada penjabaran (a + 3b — ¢)*

Jawab :

Dengan cara yang tidak jauh dari sebelumnya

(g)a4‘3(3b )3 = (4)a1( )@ (=)t = (;)(i)a(Bb)zc = —4.3.9ab?*c =
—108ab?c

101. Tentukan koefisien dari x3y2z* pada penjabaran (x + y — 2z)°

Jawab :
Penyelesaiannya diserahkan kepada pembaca

102. (AIME 1983)
Carilah sisa pembagian jika 623 + 883 jika dibagi oleh 49

Jawab :

6% +88% = (7 - 1)% + (74 1)%

(7-DB+ 7+ = (758 - (3)7%2 + - 1) + (7% + ()75 + - +1)
(7-DB+ 7+ D% =272+ ()7 + -+ (E)7% + (83)7)|

(7=DB+ 7+ 13 =2(753+ ()78 + - + (8)73) + 2.7

1!.82!
kelipatan 49 EEL_/
Jadi sisa 623 + 883 oleh 49 adalah 2.83.7 dan 2. E — 1% _ 93 dan bersisa 35

49
Jadi sisa pembagian 63 + 883 oleh 49 bersisa 35

103. (AIME 1986)



Polinom 1 — x + x? — x3 + --- — x!7 dapat ditulis sebagai polinom dalam variabel y
dengan y = x + 1, maka koefisien dari y? adalah

Jawab :

Perhatikan bahwa
1-a®>)=010+a)(1-0a)
1-a®=0+a)(1-a+ad?
1-ah=0+a)(1-a+a?—-ad

1-a®=0+a)l-a+a?—-a’+a*—--—a?")
Jadi soal di atas dapat dituliskan sebagi
1—x'8
1—x+x2—x3+4-—x17 =
14+x
Karena y = x + 1, maka
1— —1)18
1—x+x2—x3+..._x17:(+)

. L2 o3 o L7 = 1_((108)y18_(118)y17+(128)y16_..._(ig)y3+(12)y2_(13)y1+(1g )

y
Jadi koefisien y? adalah saat y* dibagi y yaitu (;°) = 816

104. (AIME 2001)
2001
Tentukan jumlah semua akar-akar dari polinom x2°°1 + G — x) =0

Jawab :
Penyelesaian diserahkan kepada pembaca

105. Jika masing-masing huruf diambil dari kata "MUDAH" dan “"BANGET".
Berapakah peluang satu konsonan serta satu vokal

Jawab :

Peluangnya adalah

1 konsonan dari *“MUDAH" dan 1 vokal dari "BANGET"” atau sebaliknya, sehingga
total peluangnya

106. (OMITS 2012)
Bila (rrl) - (n—?".)!.r! !

maka untuk nilai dari

(20012)(20112) + (20112)(20212) + (20212)(20312) +o g (igii)(igig adalah._.
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Jawab :
Perhatikan bahwa ada rumus

n

26 =6a)

r=0

Jadi jawaban untuk soal diatas adalah
(20012)(20112) + (20112)(20212) + (20212)(20312) 4ot (381?)(381;) — (Azl-gig

107. Tentukan banyaknya pasangan (x, y, z) jika x + y + z = 6 dengan

a. 1<x,y,z<5
b. x,y,dan z adalah bilangan bulat tak negative

Jawab :
a. x+y+z=6dengan1<x,y,z<5

Karena pertanyaan di atas tidak mensyaratkan sesuatu, pasti
membolehkan adanya pengulangan, sehingga kita susun saja jawaban
yang diinginkan, yaitu;

x+y+z=6

1+1+4=6,1+4+1=6,4+1+1=6
1+2+3=6,1+3+2=6,2+1+3=6,2+3+1=6
3+414+2=6,3+2+1=6,dan2+2+2=6

Jadi ada 10 pasangan

b. Untuk menjawab soal yang kedua ini
Alternatif 1 :

Dari jawaban a) kita tinggal menambahkan yang belum, yaitu;
0+1+5=6,0+5+1=6,1+0+5=6,1+5+0=6
5+40+1=6,5+1+0=6,
0+2+4=6,0+4+2=6,2+0+4=6,2+4+0=6
4+0+2=6,49+2+0=6
0+3+3=6,3+40+3=6,3+3+0=6
0+0+6=6,0+6+0=6,dan6+0+0=6

Jadi terdapat sebanyak 28 pasangan

Alternatif 2 :

Kita dapat menggunakan aturan kombinasi
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109.

111.

(6+3—1>_(8)_ 8! P
6 “\6) 612!

108. Tentukan banyaknya susunan bilangan asli (x,y) yang memenuhi
x+y=5
Jawab :

x+ vy =05,dan x,y € bilangan asli, maka

Dapat kita simulasikan sebagai berikut

1+4=5,243=5,3+2=5,dan4+1=>5
. . 5— 4!

Atau dapat kita tuliskan (;2}) = (7) = ;= 4

Jadi ada 4 susunan

Carilah banyaknya tupel bilangan asli (a, b, ¢, d) yang memenuhi a + b +
c+d=17
Jawab :
- 17-1\ __ (16\ __ 16! _ 16.15.14
Sama seperti di atas (7, ") = () = = s =560

110. (OMITS 2012)

Berapakah banyaknya pasangan bilangan nonnegatif (O, M, I, T, S) jika
O+M+I+T+S=12
dengan 0 <3, M<4,1<5,T<6,S<7?

Jawab :

Misalkan kita buatkan variable baru, sehingga dapat kita tuliskan kembali
t;=3-0

t,=4-M

ts =5-1

t,=6-T

ts =7-S

tiy+t,+tz3+t,+ts=3+4+5+6+7-0-M-1-T-S
ty+t, +tz+t, +ts=3+4+5+6+7-(0+M+I1+T+S)
t, +t, +tg+t, +ts=25-(12) =13

. 1345-1\ _ (17\ _ 17! 17! 17.16,1514 _
Sehingga ( 5-1 ) - (4) T (17-4)'4! T 13141 4321 2380

Jadi, banyaknya pasangan bilangan nonnegatif yang diinginkan adalah 2380.

dengansyarat 0 <x<4;0<y<5;0<z<3

Berapakah tripel bilangan bulat yang terjadi jika persamaan x + y +z =9
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Jawab :
Silahkan coba sendiri dengan cara di atas

112. (OMITS 2012)
Tentukan harga dari

C(2012,0) + %.C(2012,1) + g.C(2012,2) ..+ ﬁ.C(2012,2012)
Jawab :
Untuk solusi ini gunakan rumus

C(n,0) + 2.C(n,1) + 2.C(N,2) + . . . + —.C(n,n) = —.[ 20D — 1]

(n+1)" n+1)"

maka
C(2012,0) + 5.C(2012,1) + 2.C(2012,2) + . . . + ——.C(2012,2012) adalah

—_1 [omn+1) _
2013'[ 2 1 ]

113. (OMITS 2012)

Jika beberapa tim mengikuti turnamen sepak bola. Setiap tim bertemu tepat satu
kali dengan lainnya. Bagi pemenang setiap pertandingan akan memperoleh nilai
3, kalah o dan kalau seri, keduanya masing-masing memperoleh nilai 1. Jika di
akhir turnamen angka 2012 tidak pernah muncul pada tiap perolehan poin total
masing-masing tim, maka banyaknya tim yang mengikuti turnamen sepak bola
tersebut adalah...

Jawab :

Yang pertama kita cari total pertandingan, setelah ketemu selanjutnya kita urai
keperolehan nilai menang dan seri.

Untuk mencari total pertandingan gunakan rumus kombinasi, karena setiap tim
bertemu satu kali maka :

C(n,2) = %n (n—1) dengan n = banyaknya tim yang ikut turnamen tersebut
untuk total perolehan nilai dari soal diketahui tidak pernah muncul nilai 2012,
maka

Total nilai = [menang x 3] + [seri x 1] < 2012

Kita dapat memasukkan harga n bebas untuk mencari jawaban yang diinginkan.
. untuk 7 = 50 = maka %.50.49 =1225 total pertandingan. dari sini ada

sekitar 1225 total pertandingan, katakanlah menang 200. lainnya 1025
draw maka total nilainya adalah = 3 x 200 + 1025 x 2 = 600 + 2050 =
2650, jelas tidak memenuhi, demikian pula apa bila menangnya lebih
banyak dan sernya lebih sedikit.
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. untuk 7 = 40 = maka % 40 . 39 = 780 total pertandingan, misalkan
menangnya 452 dan serinya 328 maka total nilainya adalah = 3 x 452 + 2
x 328 = 1356 + 656 = 2012 dan ini tidak yang kita harapkan

. untuk 7 = 39 = maka % 39. 38 = 741 total pertandingan, tetapi dari
total pertandingan ini jika katakanlah menang 530 kali, seri 211 maka

akan didapatkan nilai = 3 x 530 + 2 x 211 = 1590 + 422 = 2012 dan ini
tidak mungkin karena total nilai 2012 dikatakan tidak pernah muncul

. untuk 7 = 38 = maka % 38 . 37 = 703 total pertandingan. Anggap

menang yang terjadi 606 dan seri 97 maka total nilainya adalah = 3 x 606
+ 2 x 97 = 1818 + 194 = 2012 dan ini juga tidak diinginkan

. untuk /7= 37 = maka -. 37. 36 = 666, mau menang ataupun seri tidak
akan ketemu total nilai sampai 2012. katakanlah menang semuanya maka
666 x 3 = 1998

Sehingga total tim yang mengikuti turnamen sepak bola tersebut
adalah 37 tim
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