Ekstrim Lokal , Masalah Nilai Ekstrim dan Menggambar Grafik

Indikator Pencapaian Hasil Belajar

Mahasiswa menunjukkan kemampuan dalam : 

1. Menentukan jenis ekstrim lokal dengan menggunakan uji turunan pertama ekstrim lokal

2. Menentukan jenis ekstrim lokal dengan menggunakan uji turunan kedua ekstrim lokal

3. Menyelesaikan masalah nilai ekstrim 

4. Menggambar grafik fungsi dengan terlebih dahulu menentukan di mana fungsi naik, turun, cekung ke atas dan cekung ke bawah, titik ekstrim lokal, titik belok dan asimtot
Uji Ekstrim lokal

Terkadang kita tidak hanya tertarik pada nilai ekstrim dari suatu fungsi pada suatu interval, tapi juga pada nilai ekstrim di suatu lingkungan pada interval tersebut . Selain itu seperti yang telah pernah kita bicarakan pada interval yang bukan tutup, bisa jadi fungsi tidak mencapai nilai maksimum global atau minimum global tapi masih memiliki nilai maksimum atau minimum pada suatu lingkungan pada interval tersebut. Ini membawa kita pada istilah ekstrim global dan ekstrim lokal. Sebagai ilustrasi perhatikan gambar berikut :
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Berikut adalah definisi formal dari pengertian maksimum lokal dan minimum lokal

Definisi :

Misal 
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(iii) 
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Teorema titik kritis juga berlaku pada nilai ekstrim lokal , yakni nilai ekstrim lokal hanya dapat dicapai di titik-titik kritis . Jadi titik-titik kritis adalah calon di mana nilai ekstrim lokal muncul. Kita katakan calon, karena pada suatu titik kritis fungsi belum tentu mencapai nilai ekstrim. Sebagai ilustrasi dapat dilihat gambar berikut yang menunjukkan suatu titik stasioner belum tentu menjadi titik di mana nilai ekstrim dicapai
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Gambar di bawah ini menyarankan kita untuk menggunakan nilai turunan pada interval di kiri  dan kanan suatu titik esktrim  untuk menentukan nilai maksimum lokal atau nilai minimum lokal
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Teorema berikut tidak akan kita buktikan, tapi dari apa yang dibicarakan di atas secara intuisi kita bisa menerimanya .

Teorema :

( Uji Pertama Untuk Ekstrim Lokal )  

Misal 
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(iii) Jika 
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Terdapat  uji ekstrim lokal yang lain yang bisa digunakan, tapi dalam uji ini titik yang diperiksa adalah titik stasioner dan yang ditinjau adalah turunan kedua fungsi pada titik tersebut

Teorema :

( Uji Kedua Untuk Ekstrim Lokal ) 

 Misal 
[image: image42.wmf]f

 dan 
[image: image43.wmf]'

f

 dapat didiferensialkan pada selang buka  
[image: image44.wmf])

,

(

b

a

yang memuat titik 
[image: image45.wmf]c

 dengan 
[image: image46.wmf]0

)

(

'

=

c

f

  

(i) Jika 
[image: image47.wmf]0

)

(

"

>

c

f

 maka 
[image: image48.wmf])

(

c

f

 adalah nilai minimum lokal 

(ii) Jika 
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Uji turunan kedua untuk ekstrim lokal ini mungkin lebih mudah digunakan tetapi di sisi lain uji ini juga mungkin gagal untuk memberikan kesimpulan , yakni jika 
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 pada titik stasioner. 

Soal :

Gunakan uji turunan pertama dan uji turunan kedua pada fungsi berikut untuk menentukan titik-titik kritis yang mana yang memberikan nilai maksimum dan minimum 
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Masalah Nilai Ekstrim

Secara umum kita dapat menyusun langkah-langkah metode yang dapat digunakan untuk banyak masalah optimasi sebagai berikut :

a. Seringkali membantu jika kita membuat gambar yang berkaitan dengan masalah dan mengaitkan variabel-variabel yang sesuai dengan besaran-besaran yang penting

b. Rumuskan fungsi objektif  yang akan dimaksimalkan atau diminimalkan

c. Gunakan informasi pada soal  untuk mengeliminasi semua variabel kecuali satu sehingga fungsi objektif kita adalah fungsi satu variabel 

d. Berdasarkan teori yang sudah kita pelajari sebelum ini selanjutnya tentukan titik kritis. Jika masalah berkaitan dengan nilai maksimum global atau minimum global cari nilai fungsi di titik-titik kritis. Jika masalah berkaitan dengan nilai maksimum lokal atau minimum lokal gunakan uji turunan pertama atau uji turunan kedua untuk ekstrim lokal

Langkah tersebut tentu tidak secara kaku harus diikuti, seringkali dibutuhkan juga intuisi untuk menetapkan strategi dalam menyelesaikan suatu masalah dan menggunakan estimasi untuk memperkirakan apakah penyelesaian kita masuk akal. 

Soal :

1. Carilah semua titik kritis dari 
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 dan kemudian tentukan nilai maksimum dan minimum lokal dari fungsi berikut
a. 
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2. Jika tersedia bahan 1200 
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 untuk membuat suatu kotak dengan alas berbentuk bujur sangkar dengan bagian atas terbuka, carilah volume kotak terbesar yang mungkin
Menggambar Grafik Fungsi

Cara yang paling sederhana untuk menggambar grafik fungsi adalah dengan menghubungkan titik-titik sedemikian sehingga kita mendapatkan gambaran umum tentang grafiknya. Mengetahui sumbu simetri juga membantu kita dalam menggambar grafik. Tetapi informasi tersebut seringkali belum cukup untuk mendapatkan suatu gambar yang benar-benar akurat.

Kalkulus menyediakan alat yang bisa digunakan untuk menganalisa struktur grafik, terutama mengidentifikasi tempat-tempat dimana perilaku grafik berubah. Kita dapat menentukan lokasi titik maksimum lokal,mimimum lokal, titik belok. Kita juga dapat menentukan pada interval mana fungsi naik atau turun, di mana cekung ke atas atau ke bawah. Selain turunan , kita juga memanfaatkan limit tak hingga dan limit di ketak hinggaan. Terkait dengan ini kita mengenal istilah asimtot tegak, asimtot datar dan asimtot miring seperti berikut ini
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Definisi 

Garis 
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2. Setelah batas tertentu grafik fungsi 
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Definisi 

Garis 
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 2. Setelah batas tertentu grafik fungsi 
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Soal : 

Buat sketsa grafik berikut  :  a.  
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Latihan

1. Carilah semua titik kritis dari 
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 dan kemudian tentukan nilai maksimum dan minimum lokal dari 
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2. Cari jika mungkin nilai maksimum global atau minimum global ( jika ada ) dari fungsi-fungsi berikut dalam interval yang diberikan
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3. Sebuah kotak akan dibuat dari lembaran karton yang berbentuk persegi panjang dengan ukuran 1,5cm dan 2,5cm. Untuk itu daerah-daerah yang diarsir pada gambar berikut dipotong dan kemudian dilipat menurut garis putus-putus
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Berapa ukuran 
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4. Buat sketsa grafik fungsi berikut dengan terlebih dahulu menentukan di mana fungsi naik, turun, cekung ke atas dan cekung ke bawah, titik ekstrim lokal, titik belok dan asimtot :     a.   
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