Pembezann

1. Memahami masalah

# Sebatang jalan raya diwakili oleh lengkung v = %.1"— 2+ 2.

# Kumar memandu keretanya di jalan raya itu dan tersasar di titik A lalu mengikut
laluan ¥ = 2x - ¢, iaitu laluan tangen kepada jalan raya.
# Cari koordinat A dan nilai pemalar ¢,

2 . Merancang strategi

d
# Cari fungsi ka:cerunnn —— bagl lengkung v
# Kecerunan bagi y = lt - |al1h %

: dy :
# Selesatkan :r—r = 2 untuk memperoleh koordinat A,

# Gantikan koordinat A yang diperoleh ke dalam fungsi v = 2Zx — ¢ untuk mencari
nilai pemalar c.

4 . Membuat refleksi

(a) Gantikan x =4 bagi A(4, 2) ke
dalam y = 2v — 6, Kita peroleh
v=2(4) -

Oleh sebab y = 2x — ¢ ialah ¥= E -6

mngeu kepada jalan raya =t

i _r- 2x + 2 di titik A, jadi (b} Laluan AB, iaitu y = 2t — ¢ dengan
] kecerunan 2 melalui titk A4, 2)

T" 2 dan (0, —c), maka

o

s S kecerunan A8 =2
x=4

Oleh sebab titik A terletak di atas

lengkung, jadi
y= (47 -24) + 2
s
Maka, koordinat A ialah (4, 2).
(b) Titik A(4, 2) terletak di atas laluan
AB, iaitu y = 2x - ¢, jadi
2=24)-¢
c=0
Maka, nilai bagi pemalar ¢ ialah 6.




1. Rajah di sebelah menunjukkan seutas gelang
fangan vang boleh diwakili oleh lengkung
¥ =x7 = 3x + 4 dengan keadaan titik A(1, 2) dan
titik B3, 4) terletak di atas gelang iw. Gons AC C
ialah tangen kepada gelang pada tink A dan
garis BC pula ialah normal kepada gelang pada
titik #. Dua ekor semut berjalan masing-masing
di sepanjang garis tangen AC dan garis
normal BC, dan bertemu pada titik . Can
(a) persamaan tangen pada ik A,
(h) persamaan normal pada titik &,
(e} koordinat C, iaitu titik pertemuan kedua-dua

ekor semut itu.

2. Persamaan bagi suatu lengkung ialah v = 20% = 3¢ = 2.
(a) Car persamaan normal kepada lengkung it pada titik A1, =5).
(b) Normal it bertemu lengkung sekali lagi pada titik #. Can koordinat &,
() Seterusnya, cari koordinat titik tengah AR,

ol

Dalam rajah di sebelah, tangen kepada lengkung ¥
y=ar'~dv+ b di P2, 1) menyilang paksi-x di {11, 0). fleasis e b
Normal di P pula menyilang paksi-x di R. Cari
{a) milai & dan nilai f,

(b} persamaan normal di titik 2,

{¢) koordinat B,

(d) luas segi tiga POR.

4. Rajah di sebelah menunjukkan sebahagian daripada
lengkung v = av + L: Garis 3y — v = 14 adalah normal

kepada lengkung di titik (1, 5) dan normal ini bertemu
lengkung sekali lagi di tiik @. Can

(a) milai @ dan nilai &,

(b} persamaan tangen di titik 7,

() koordinat (2, :
{d) koordinat titik engah PQ.

5, (a) Tangen kepada lengkung v =, Zv + | di titik A(4. 3) memotong paksi-x di itk B, Cari
jarak Al

(b) Tangen kepadn lengkung v = hv + kx + 2 di (1, %} adalah selari dengan normal kepada
lengkung v = 2% + 6 + 4 di (-2, —4). Cari nilai pemalar h dan nilai pemalar &.
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Pembezaan

@4' Titik pusingan dan sifat titik pusingan tersebut

Terdapat tiga jenis titik pegun, taitu itk maksimum, Uik minimum dan tnk lengkok balas,
Antara ttik pegun itu, yang manakah ialah titik pusingan dan bukan titik pusingan? Mari teroka
cara untuk menentukan titik pegun dan sifat-sifatnya.

Aktiviti Penerokaan o Berkumpulan (1% Wis7ew @Al

Tujuan: Menentukan titik pegun pada graf suatu fungsi dan
menghuraikan sifat titik pegun itu dengan memerhatikan
kecerunan titik-titik kejiranannya

Langkah: gg]imxl-‘lggjh
1. Imbas kod QR atau layari pautan di sebelah.

2. Perhatikan graf y = —-x* + 2x + 3 dan tangen kepada lengkung itu pada titik P yang terpapar
pada satah.

3. Seret titik P di sepanjang lengkung itu dan perhatikan kecerunan lengkung pada titik P.
4. Kemudian, salin dan lengkapkan jadual di bawah.
'Koordinat-x bagi titik P -1 0 1 2 3

Kecerunan lengkung pada titik F.%‘: 4

Tanda bagi j“: +
Lakaran tangen /
| Lakaran graf )

5. Gantikan nilai a, b dan ¢ pada petak fungsi f{x) = ax® + bx + ¢ untuk memperoleh
graf bagi lengkung y = x* + 2x - 3 pula. Ulang langkah 3 dan 4 dengan menggantikan
koordinat-x bagi titik P dalam jadual tersebut dengan x = -3,-2,-1,0 dan 1.

6. Klik pada petak fix) = ax” + bx + ¢ sekali lagi dan tukarkan x* kepada x*
Kemudian, gantikan nilai a, & dan ¢ bagi fungsi itu untuk mempercleh graf bagi
lengkung y = x* + 4. Ulang langkah 3 dan 4 dengan menggantikan koordinat-x bagi
titik P dalam jadual tersebut dengan x = -2, -1, 0, 1 dan 2.

7. Untuk setiap fungsi yang telah diteroka berikut:
(a) y=—x*+2x+13 b) y=x*+2x-3 () y=x'+4
(i) Nyatakan koordinat bagi titik pegun.

(ii) Apabila x menokok melalui titik pegun itu, bagaimanakah nilai ':—i berubah?

(iii) Apakah yang dapat anda perhatikan pada tanda bagi kecerunan lengkung itu?
(iv) Tentukan jenis dan sifat titik pegun itu.

8. Bentangkan hasil dapatan kumpulan anda di hadapan kelas dan lakukan sesi soal jawab
bersama dengan rakan yang lain.
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Hasil daripada Aktiviti Penerokaan 7, didapati bahawa suatu titik pegun boleh ditentukan apabila

-E-;-:- = 0 dan sifat titik pegun itu dapat diringkaskan seperti berikut:
f

Bagi suatu lengkung v = fix) dengan titik pegun § di x = a,
+ Jika i berubah tanda daripada positif kepada negatif apabila x
mennknk melalui a, titik S ialah titik maksimum.

+ Jika % berubah tanda daripada negatif kepada positif apabila x

menokok melalui a, titik 5 ialah titik minimum.

* Jika {ilt tidak berubah tanda apabila x menokok melalui a, titik §
ialah titik lengkok balas.

Titik pegun disebut sebagai titik pusingan jika titik it ialah itk
maksimum atau minimum.

Pertimbangkan graf bagi fungsi v = fix) seperti yang ¥
ditunjukkan dalam rajah di sebelah. Berdasarkan rajah, graf A
fungsi menaik yang berwarna merah mempunyai kecerunan

ey
positif, iaitu — e

ay
berwarna biru mempunyai kecerunan negatif, iaitu - <.

= () manakala graf fungsi menurun yang

- / iy . .
Titik dengan keadaan [*(x) = % = 0 disebut sebagai

—Le
5 =
7%
v= fix)
v fir)

titik pegun dengan tangen kepada graf pada titik pegun
adalah mengufuk. Oleh itu, titik A, B dan C ialah titik
pegun bagi v = fix).

Daripada graf v = f{x) di sebelah, didapati bahawa:
litik pegun A ialah titik maksimum

Apabila x menokok melalui x = a, nilai

dy
iy dx

berubah tanda daripada positif 4y

kepada negatif, kepada positif.

Titik pegun & ialah titik minimum

Apabila x menokok melalui x = b, nilai

—— berubah wmnda daripada negatif

Titik maksimum A dan titik minimum 8 ini disebut sebagai titik pusingan. Di titik

pegun C pula, nilai L tidak berubah tanda apabila x menokok melalui x = ¢. Titik pegun C

iy

bukan titik pusingan. Titik pegun yang bukan titik maksimum atau titik minimum ini disebut
sehagai titik lengkok balas, iaitu titik pada saat berlakunya perubaban kecekungan suatu graf.



Pembezaan

[ Conion (D) *
Diberi lengkung y = 3" — 30> =9 + |1,
{a) Cari koordinat titik pusingan bagi lengkung itu.
(b) Tentukan sama ada setiap titik pusingan itu ialah titik maksimum atau minimum,
(a) y=x'=-3r-9r+ll ﬁ Sudut Informasi
dy
—_—= = =-9
dlx y={ix)
f, = -20-3) ™
dy _ E
i I+ 1Hx=3) ,
Untuk titik pusingan, bt AP
X ey
e+ Dx=3)=0 Agabila lengkung y = fTx}
x=-lataux=3 berpusing dan bertukar
Apabila x = =1,y = (=1} = 3{=1F = 9=1) + 11 arah pada titik A dan titik &,
y=16 titik maksimum A dan titik
!\;mh'll.'l.'li=3.j‘=31 - 339 =93 + 11 minimum & disebut sebagai
e titik pusingan.
Maka. titik pusingan ialah (-1, 16) dan (3. -16).
) [ x S T T T T 3 35 |
ﬂ 6.75 0 =525 —5.25 0 6.75
dx
dy
Tanda bagi o + 0 - - 0 +
gt |/ N
Daripada jadual, tanda bagi — berubah daripada positif ¥
3 -1 101
kepada negatif apabila x menokok melalui v = -1 dan !
, &y . g - | y=x'— -0 4 ||
tanda bagi e berubah daripada negatif kepada positif :
apabila x menokok melalui x = 3. Maka, titik pusingan IIr -
0
i—1. 16) ialah titik maksimum dan titik pusingan (3, —-16) I
ialah titik minimum,
Lakaran graf bagi lengkung v = 2* — 3x% — 9x + 11 dengan (3.-16)
titik pusingan maksimum (-1, 16) dan titik pusingan
minimum {3, —16) dapat ditunjukkan seperti dalam rajah
di sebelah,
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Selain kaedah lakaran tangen bagi suatu fungsi v = f(x),

pembezaan peringkat keduoa, ::—: Jika wujud, boleh
digunakan untuk menentukan sama ada suatu titik pusingan

ialah titik maksimum atau minimum,
Rajah 2.2 menunjukkan graf bagi lengkung

¥ = 3x — 1 dengan titik pusingan P(1, 2) dan graf bagi
. dy ,

fungsi kecerunannya, — = 3 = 3x%,

dy

Daripada gmf% melawan x, perhatikan bahawa:
‘

ey :
I}- menurun apabila x menokok melalui x = |

¢ Kadar perubahan % ialah negatif di x = |

q%(%}-n:{}di.rzl

Jadi, titik pusingan P(1, 2) dengan il-— =0 dan
ar

il
d ey ; X .
Y\ i . ,
oo (‘H) 0 ialah utk maksimum

Secara amnya,

Suatu titik pusingan pada lengkung y = f{x) ialah
= . dy _ dy
titik maksimum apnhila;.;- 0 dan prel < 0.
Rajah 2.3 pula menunjukkan graf bagi lengkung
y=x+ & 2 dengan titik pusingan M2, 2) dan graf bagi
X dy 4

si ke a, X=1-2,
fungsi kecerunannya p p

Daripada gmf-%- melawan x, perhatikan bahawa:
P

% meningkat apabila x menokok melalui v =2
¢ Kadar perubahan % ialah positif di x =2

q%{%}}ﬂdi.rzz

Loy

ﬁ Sudut Informasi

« Kaedah lakaran tangen
digunakan untuk
menentukan sifat suatu
titik pegun.

« Kaedah terbitan kedua

pula digunakan untuk
rmenentukan sifat suatu

titik pusingan.




Pembezaan

Jadi, titik pusingan P2, 2) dengan %i—u = () dan -if-{ }| = 0 ialah titik minimum,

Secara amnya,

Suatu titik pusingan pada lengkung v = f{x} ialah titik minimum apabila

dy . dy o
L 2

@}‘w ™~

Cari titik-titik pegun bagi setiap lengkung berikut dan tentukan sifat setiap titik pegun itu.
(@) y=2r'+ 3 = 12x + 5 by y=x* =4 + |

(@) y=2"+3:3-12x+5

ﬂ-ﬁx'+6.r- 12

dr
v =0{x+x-2)
$=ﬁ{.¥+2}h’— 1)

Untuk titik pegun, :— =0

B+ 20x-11=0
r==2ataux=1

Apabilax =<2,y = 2(-2y + }=2F - 12(-2) + 5
y=25
Apabilax = 1,y=2(1Y + 3(1F = 12(1)+ 5 (-2.25)
y=-2

Maka, titik pegun ialah (=2, 25) dan (1, -2).
dy vt -2+ 5

e =12x+6

Apabila x = =2,

z) 5

j =12-2}+6==18<0

Apabila x = 1, -‘%—,_Izmm_m =0 I Y/
Maka, (=2, 25) ialah titik maksimum dan (1, =2) ialah titik minimum.
by yv=x'—da'+1

& a0 120
ﬂ
?LIL = 4y - 3)
dy
Untuk titik pegun, —— =10

dx
dix=-31=0
r=0ataux=3

o Lo




Apabila x =0, y=0' -0y + 1 = |
Apabilax =3, y=3 43y + | =-26
Maka, titik pegun ialah (0, 1) dan (3, <26).

m Pintar:

lagi, iaitu tizda perubahan tanda apabila © menokok
melabui 0.
Maka, (0, 1) ialah titik lengkok balas,

; o
Apabila .\'=3,d—3-—- 12037 -24(3) =36 >0

Maka, (3, =26) ialah tiik minimum.
.

Daripada jadual, didapati bahawa % berubah daripad
negatif kepada sifar dan kemudian kepada negatif sekali

R A
F—TH —2-:; m%-n.hm
I = _y= o = lakaran tangen digunakan
Apabila x =0, i 120 - 24(0) =0 untuk menentukan sifat
: z = 5 o1 suatu titik pegun.
% 0124 | o0 |-0.116
5 F‘EREIHGAMGAN
Tanda bagi 5" - 0 Z : :
: X _1-:1:‘*3 :
Lakaran tangen | S | | T J220
iy
"“li: _..i_-r."
Lakaran graf L “
L iy - e

i Dalam rajah di atas, titik A~ &
¢ bukan titik maksimum atau
= titik minimum bagi fungsi 2
i oy=ot+ 3 tetapl disebut -
¢ sebagai titlk lenghkok balas.
: Bolehkah anda berikan z
: tiga comtoh fundgsi lain
§ yAng mermpanyai titik
: lengkok balas?

1. Cari koordinat titik pusingan bagi setiap lengkung berikut. Dalam setiap kes. tentukan sama
ada titik pusingan it jalah titik maksimum atau titk minimum.

(@) y=x"=12x (b} v =xix - 6§

; 4 g
{t]}zx-l-x () y=x +.1.':
2. Rajah di sebelah menunjukkan sebahagian daripada

lengkung v = xx — 2.

(a) Cari ungkapan hagi %

(b) Can koordinat titik bagi dua titik pegun P dan (.

{c) Seterusnya, tentukan sifat bagi titik pegun
menggunakan kaedah lakaran tangen,

(e

ic) y=x/18 —x?

— |
!g}:._.t+.t

(d) ¥ = (x - 6){4 - 2v)

= ¥
(h) y= {x=-13)




Pembezaan

2 _Menyelesaikan masalah yang melibatkan nilai maksimum dan nilai
minimum serta mentafsir penyelesaian tersebut P

Kebanyakan tin makanan dan minuman yang terdapat di pasar
riaya berbentuk silinder. Bagaimanakah pengeluar tin makanan
dan minuman boleh menentukan ukuran tin tersebut supaya kos
pengeluarannya dapat diminimumkan?

Adakah teknik pembezaan peringkat pertama dan kedua
boleh membantu pengeluar tin menyelesaikan masalah ito?

[ Contoh (O T )
Sebuah kilang ingin menghasilkan tin makanan berbentuk -

silinder yang diperbuat daripada beberapa kepingan
aluminium dengan isi padu 512 em’. Permukaan
melengkung tin dibentuk dengan menggulung sekeping
aluminium berbentuk segi empat tepat manakala bahagian
atas dan bawah tin dibentuk dengan memotong keluar dua
buah bulatan daripada dua keping aluminium berbentuk
segi empat sama. Can jejari tapak tin itu, dalam cm,
supaya jumlah luas permukaan semua kepingan
aluminium yang digunakan adalah minimum,

1. Memahami masalah

+ Katakan j cm ialah jejan tapak dan t em i -

adalah tinggi tin.
# lsi padu tin, / = 7% = 512 em’
# Jumlah luas permukaan kepingan aluminium
yang digunakan,
L = 2(2jy + 2mjt
L = 2(4j%) + 2mjr
L =8j*+ 2mjr
# Cari nilai j dengan keadaan L adalah minimum.

2 . Merancang strategi

# Ungkapkan L dalam sebutan satu pemboleh ubah tunggal, iaitu dengan

mengungkapkan ¢ dalam sebutan j.

¢ Cari nilai j apabila 9L = 0.
nrlm'll_;'lpﬂmdj

# Menggunakan nilai j yang diperoleh, tentukan sama ada L adalah maksimum
atau minimum.




3 . Melaksanakan strategi

Isi padu tin, [=512
;rrﬁ' =512
— 5L
T o
Jumlah luas permukaan, £ cm?,
kepingan-kepingan aluminium yang
digunakan diberi olch
L=8F+2a5 ... 0
Gantikan ) ke dalam €.
L= 8% + 2nj 5_'_1]
L=git+ I 314
1024
= ——
it
dl-o
df

Untuk nilai minimum,

16/ - ]f‘“‘ =0

16/~ 1024 =0
y o 1024
16

=64
Vel
4
dL _ 16— 1 02457
p \j

&L _ 16, 2048
‘,{Ir;' 1}
Apabila j = 4, ‘*’L |45+3_?,43
=48 >0

F=
1=
i

Maka, L mempunyai nilai minimum
apabila jejan tapak ialah 4 cm.

4 . Membuat refleksi dan tafsiran
Lakaran graf bagi L = 87 + %

menunjukkan kahawa nilai L adalah
minimum di j=4.

Jadi, kilang it perlu menghasilkan

tin makanan dengan jejari tapak ialah
TR | ]

4 cm dan tinggi, f = F = Ay

= L1866 cm supaya jumlah luas

permukaan kepingan-kepingan

aluminium yang digunakan

adalah minimum,
®

Daripada dua persamaan
yang terbentuk dalam
Contah 18,
afr=512 1 ]
L=87+2ai .8
Bagi persamaan i,
Balehkah kita
mengungkapkan |
diakam sebutan ¢ dan
menggantikanmya ke
dalam persamaan g untuk
menyelesaikan masalah
dalam Contoh 18 ini?

| Bincangkan,

Seutas wayar dengan panjang 80 cm dibengkokkan untuk membentuk sebuah sektor POQ

bagi sebuah bulaan berpusat €. Diberi bahawa 0 = j em dan £ PO = @ radian.

{a) Tunjukkan bahawa luas, A cm?, bagi sekior PO i diberi oleh A = 1;13[! = 21}.
(b) Seterusnya, can luas maksimum bagi sckior POQ i,

e




2. Seutas dawai dengan panjang 240 em dibengkokkan kepada

suatu bentuk seperti yang ditunjukkan dalam rjah di sebelah, 13x em . 13x cm
(a) Ungkapkan v dalam sebutan x. T "
(b} Tunjukkan bahawa luas, L. cm®, vang dilitupi oleh dawai itu

diberi oleh L = 2 880x — 54007, Fat b
{cy Cari o

(i) nilai x dan nilai ¥ supaya L adalah maksimum, Heom g

(it} luns maksimum, dalam cm?®, rantaw i,

3. Sebuah kilang menghasilkan tin minuman berbentuk silinder iegak tertuiup dengan isi

“ padu 32w cm’. Kos bahan yang digunakan untuk bulatan atas dan bawalh tin itu jalah

2 sen per om® manakala sisi melengkung tin ialah | sen per cm?,

() Tunjukkan bahawa fungsi kos, C membuat tin minuman it diberi oleh C = 4aj° + E
dengan § ialah jejari tapak kon. 4

(b} Cari ukuran tin supava kos vang digunakan oleh kilang itu adalah minimum.

& Mentafsir dan menentukan kadar perubahan bagi kuantiti yang terhubung

ﬁ.kl‘hr‘iti PEHETDkEHH o B kgl an @j

Tujuan: Meneroka kadar perubahan kedalaman air daripada graf kedalaman-masa
Langkah:

1. Pertimbangkan dua buah bekas berbentuk silinder dan kon yang diisi dengan air pada
kadar malar 3m em’s! daripada sebuah pili air. Setiap bekas itu mempunyai tinggi 9 em dan
isi padu 48m cm’.

2. Tentukan masa, I, dalam saat, yang diperlukan untuk memenuhkan air di dalam setiap
bekas it

3. Berdasarkan luas permukaan air di dalam setiap bekas, lakarkan graf kedalaman-masa
untuk menunjukkan hubungan antara kedalaman aras air, i cm, dengan masa yang diambil,
I saat, untuk memenuhkan air di dalam kedua-dua bekas i

4. Perhatikan bentuk graf yang diperoleh, Kemudian, jawab soalan yang berikut,

{a) Berdasarkan kecerunan setiap graf, tentukan kadar perubahan kedalaman air pada
masa tertentu di dalam setiap bekas it

(b) Adakah kedalaman air di dalam bekas berbentuk silinder meningkat pada kadar
malar apabila bekas diisi dengan air? Bagaimanakah pula dengan kedalaman air di
dalam bekas berbentuk kon? Adakah kadar perubahan kedalaman air i dalam bekas
berbentuk kon berubah apabila air diisikan?

5. Bentangkan hasil dapatan kumpulan anda di hadapan kelas.

Daripada Aktivit Penerokaan 8, didapati bahawa kadar perubahan kedalaman air, % pada masa
tertentu, ¢ ialah kecerunan lengkung pada ¢ dengan andaian air mengalic ke dalam bekas pada kadar
vang malar, Kadar perubshan ini boleh diperoleh dengan melukis suatu tangen kepada lengkung

itu pada r atau menggunakan pembezaan untuk mencari kecerunan tangen pada 1. Konsep petua
rantai juga boleh digunakan uniuk menyelesaikan masalah seperti ini dengan mudah.
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Misalnya, jika dua pemboleh ubah v dan x berubah dengan masa, r dan dihubungkan oleh

persamaan v = Jx), maka kadar perubahan -t%- dan 5‘%— boleh dihubungkan oleh:
‘

dy _dy
o i dxx—{i’etuarmﬂm}

Pertimbangkan lengkung y = x* + 1. Jika v menokok dengan kadar tetap 2 unit per saat, iaitu
E%. = 2, maka kadar perubahan y diberi oleh:
€

ay _dy  dv
F I e

=2xx2
= 4y
Apﬂhilux=2.%=4{2}=8 Apabila 1‘=-2,%=4{-2]=—3
Jadi, kadar perubahan dalam y ialah Jadi, kadar perubahan dalam y ialah
8 unit per saat dan y dikatakan menokok —8 unit per saat dan y dikatakan menyusut
pada kadar & unit per saat pada pada kadar 8 unit per saat pada

ketika x = 2. | ketika x=-2.

P Contoh (D) ' =

Suatu lengkung mempunyai persamaan v = x* + % Cari

(a) ungkapan bagi %

(b) kadar perubahan y apabila x = | dan x = 2, diberi bahawa x menokok dengan kadar tetap
3 unit per saat.

4

(a) y=x+—

3 mﬁntar

d
R T
dx
.“l =2 = i _t-terhadapx
dlx X dy
S ialah kadar perubahan
(b} Apabilax=1, I =2(l yterhadap r.
=-2 + 4 pula ialah kadar
Kadar perubahan y diberi oleh: perubahan x terhadap 1.
dy _dy 5 L
dt  dx i
=_2 3
=-6

Jadi, kadar perubahan dalam v ialah —6 unit per saat.
Maka, y dikatakan menyusut pada kadar 6 unit per saat.

el o




lar=2 2 _am.4
Apabila x = 2, = = 2(2) - = ml?in_ta_r-
=3 .

Jika kadar perubaha
Kadar perubahan v diberi oleh: mhmrmmnhy
dv _dy  dr negat, misainya 2= -6, >
ot d"- dt maka v dikatakan menyusut G
=3 %3 pada kadar 6 unit 5, iaitu
=9 kadar susutannya
-
Jadi, kadar perubahan dalam v ialah 9 unit per saat. mshonke.

\ Maka, v dikntakan menokok pada kadar 9 unit per saat.

1. Bagi setiap persamaan vang menghubungkan x dan v berikut, jika kadar perubahan x ialah
2 unit 57, carl kadar perubahan v pada ketika vang diberi,

(a) _I.-=.1.r’-4~x=—|- () _u-=21’+—1..r=1 {c) y===

2 (Jx—5p 5}‘

ldlj‘=i+\'—3}’..r=% tc}}'=x':|._v=2 ) y=x*+2,y=10

2. Bagi setiap persamann vang menghubungkan x dan v berikut, jika kadar perubahan v ialah
6 unit 57, cari kadar perubahan v pada ketika yang diberi.
@ y=x'-22x=1 (byy=x*+ i..\'=2

I

+ |

3. Suatu lengkung mempunyai persamam'l _'u =(x=8)x+ T +4. Cari

() y= %n =1

f;]ill.'z[_t—ﬁ].“[—l_.t=2 {.‘:}1- "l.-‘ () I'I-'=..2.l'+?.,'|-'=3

&
e
(b) kadar perubahan v pada ketika v = 5, jika x menokok dengan kadar 6 unit per saat.

(a) ungkapan bagi

Menyelesaikan masalah yang melibatkan kadar perubahan bagi kuantiti

yang terhubung dan mentafsir penyelesaian tersebut
Hubungan antara jisim, M, dalam kg, dengan jejan, J.
dalam cm. sebiji tembikai yang berbentuk sfiera
diwakili oleh persamaan M = Eé{j’. Andaikan pejan
tembikai bertambah pada kadar l'etnp 0.1 cm per hari
dan jejarinya ialah 10 cm pada han terentu,

Dengan menggunakan petua rantai yang

menghubungkan kadar perubahan Kuantiti jisim, %

"
dan jejan tembikai, :T': bolehkah anda entukan kadar

perubahan jisim tembikai pada har tersebur?

L2 Yoo} Lot



Rajah di sebelah menunjukkan sebuah bekas berisi air

yang berbentuk kon dengan jejari 5 cm dan tinggi 12 cm. oy

Didapati bahawa air tersebut mengalir keluar melalui lubang

kecil di hujung bekas dengan kadar tetap 4 cm's™'. Cari

kadar perubahan kedalaman air di dalam bekas itu apabila Air 12 em

kedalaman air ialah 3 cm, betul kepada empat angka berenti.

Penyelesaian

Katakan r cm, i cm dan V em' masing-masing ialah jejari, tinggi dan isi padu air di dalam

bekas itu pada masa ¢ saal.

Jadi, V=%Tr3h ..

Didapati bahawa ADFE dan ABGE adalah serupa.

Jadi, L=t

5 12
5h
r=ss .. 8
Gantikan € ke dalam :
1 _(5h
V= 37 It | 1) h
_ 1 _{25K°
=3 4a )"
— | (25h
=3 |44]I
_ 25m
et H @

Kadar perubahan V diberi oleh petua rantai berikut. EERBINL AN AN
dv _dv  dh ! Bincangkan masalah yang
dr dh At : berikut bersama-sama :

257 i dh : rakan anda. ]

" dh [432 X | Air dimasukkan ke dalam  ©

:f'-" 25T 257 pa :HI Esebuah tangki yang
144 m : berbentuk kon membulat
qv : dengan jejari 8 cm dan :

Apabila h = 3 dan — = -4, kita perolch : tinggi 16 em dengan kadar &

257 dt o : malar 64 cm’s ',

G T B x ﬂ,' V menyusut, maka : Katakan i em ialah :

25 di % adalah negatif . kedalaman air di dalam :

—4= % x T' : tangki dan Vem'ialahisi
af : padu air di dalam tangki.

dh _ _ 64 : Cari kadar perubahan bagi  *

dt 257 : {a) kedalaman alr, :

=-0.8148 : [b) luas permukaan :

?\-‘lakn, kadar perubahan kedalaman ni:_' di _::lalnm bekas itu Eapﬁ?&;:ﬁ;?{; :

ialah —=0.8148 cms™' dan kedalaman air dikatakan menyusut * lalah 8 cra. k

pada kadar 08148 cms'. -

“ -
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Pembezann

-
[ Contoh (YL TRTeT nrunn]

[
1. Memahami masalah

# Jejari sebiji belon yang diisikan
dengan udara bertambah pada kadar
tetap 0.5 cm per saat.

#+ Cari kadar perubahan isi padu belon
apabila jejarinya ialah 4 cm.

4 . Membuat refleksi dan tafsiran

npablla ‘H = 100.5 dan -;i:- = 0.5, maka
d.* dr 4

dr ~ dj  dr
1005 = 4 = 05
100.5 = 257
2 _ 1005
P
ji= 100.5
2(3.142)
P=15993
J=415593
j=%4
Maka, j = 4 cm.

Jadi, apabila j = 4 dan ‘i" 100.5

bermaksud pada ketika jejan belon
ialah 4 em, isi padunya menokok
dengan kadar 1005 cm® per saat.

Jejari sebiji belon berbentuk sfera yang diisikan dengan '
udara bertambah pada kadar tetap 0.5 em per saat. )
Cari kadar perubahan isi padu belon itu apabila jejarinya

ialah 4 cm, betul kepada empat angka bererti,

2 . Merancang strategi

# Katakan j cm dan [ cm’ masing-masing
iglah jejar dan isi padu belon pada
misa i saat.

#+ Bentukkan satu persamaan yang
menghubungkan isi padu, § dan
jejari, j belon itu.

#+ Gunakan petua rantai untuk
menghubungkan kadar perubahan
isi padu dan jejari belon itu.

3. Melaksanakan strategi

Andaikan I = fi).
Kadar perubahan [ diberi oleh:

dr _di df
dr  dj  dr

Diketahui bahawa [ = %:rj‘.

.I'Er‘ ‘E{L d4
b T d 3*’}

Apabila j = 4 dan Ll 0.5, maka

di
Al _ 4xay x 05
dr

=4m(16) x 0.5

=64m = 05

=3n

= 32(3.142)

= 005
Maka, kadar perubahan isi padu belon
apabila j = 4 cm ialah 1005 cm® per saat.
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1. Rajah di sebelah menunjukkan sebutir manik yang ¥ valis
bergerak di sepanjang lengkung v = %.r’. Pada T
titik Af<4, 2), kadar perubahan x falah 3 unit s, \ )A/H.z:.
Can kadar perubahan y yang sepadan. ol :

2. Luas schuah segi empat sama dengan sisi x ¢m bertambah dengan kadar 8 cm®s™'. Cari

kadar perubahan panjang sisinya apabila luasnya falah 4 cm?®.

3. Seketul ais berbentuk kubus dengan sisi ¥ em mencair pada kadar 105 cm® per minit. Cari
kadar perubahan x pada ketika x = 10 cm.

4. Rojah di sebelah menunjukkan sebatang lilin yang berbentuk
silinder tegak dan berjejari 3 em. Tinggi lilin itu iatah & em
dan isi padunya ialah Vem®, Lilin it terbakar dengan keadaan
tingginya menyusul pada kadar 0.6 em per minit.

(a) Ungkapkan V' dalam sebutan h.
(b) Canri kadar perubahan isi padu lilin it apabila tingginya
ialah 8 em.

5. Chandran berjalan pada kadar 35 ms™ daripada sehatang
tiang lampu pada wakiu malam seperti vang ditunjukkan
dalam rajah di sebelah. Tinggi Chandran dan tang lampa it
masing-masing ialah 1.8 m dan & m. Cari Kadar perubahan
{a) panjang bayang-bayang Chandran,

(b) hujung bayang-bayangnya yang bergerak,

. Mentafsir dan menentukan perubahan kecil dan penghampiran suatu
kuantiti
Penimbangkan lengkung v = fix) dalam rajah di sebelah. Dua
titik berhampiran, iaito tink Ay, v) dan itik Bix + dv, v + &)
terletak di atas lengkung it dan AT inlah tangen pada tnk A.
Perhatikan bahawa AC = &y dan BC = v,

Diketahui bahawa kecerunan tangen AT ialah:

y= fix)

Hix e duy o+ dyl

Nilai bagi < pada tiik A = Nils bagi H‘«% = A

dengan v dan v masing-masing ialah perubahan kecil dalam v dan x.
Jika dv ialah suatu nilai yang keeil, iailn & — 0, maka &ﬁ adalah penghampiran terbaik
v

, oy
bagi i
cody  dy
Jadi, E = m.

Lo d 241 X208 3
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Pembezaan

Secara amnya, jika & ialah nilai yang kecil, maka

PERBJNGAHGAH
v = L © Jika nilai Gvadalah teraly
dx ! besar, adakah anda boleh
: menggunakan rumus
Rumus ini sangat bergun.a untuk mencari perubahan 5_-.-=ﬁx5,r? Jelaskan o
hampir dalam satu kuantiti akibat perubahan kecil dalam S A o I g
kuantiti yang satu lagi. Semakin kecil nilai dv, semakin tepat

penghampirannya. Oleh itu, kita boleh tafsirkan bahawa:

Bagi suatu fungsi ¥ = f{x). dengan &v ialah perubahan kecil dalam v dan dv ialah

perubahan kecil dalam x,

= Apabila dv = 0, maka berlaku tokokan kecil dalam v akibat perubahan kecil
dalam x, initu dr,

= Apabila dv < 0, maka berlaku susutan kecil dalam y akibat perubahan kecil
dalam x, iaitu dv.

Seterusnya, oleh sebab fix + &) = v + &y dan &y = % = dv, kita peroleh:

ﬁx+§x}=y+%&rmuﬁx+§ﬂzﬁxl+%& I

Rumus ini boleh digunakan untuk mencari nilai hampir bagi y.

Diberi bahawa v = x*, cari
(a) perubahan hampir dalam v jika x menokok daripada 4 kepada 4.05,
(b) perubahan hampir dalam x jika v menyusut daripada 8 kepada 7.97.
(@) y=x (b) Apabilay=8.x"=8
dy _ o2 x=2
d =X dy =797 -8 =-003
Apabilax=4, xr=405-4 dan d_" =3(2F=12
= (.05 iy d'\
dan il'hl =34y = 48 Jadi, Gy = —— %
Jadi, Sy = f_‘_ i 003 =12 = &
dx By = =0.03
=48 = 0.05 12
dv=24 dr = -0.0025
Maka, perubahan hampir dalam v, jaitu Maka, perubahan hampir dalam x, iaitu
&y ialah 2.4. dv jalah —0.0025.
dv = 0 bermaksud berlakunya tokokan dr < 0 bermaksud berlakunya susutan
kecil dalam v sebanyak 2.4, kecil dalam x sebanyak 0.0025,

o "



[ conton () )
Diberi bahawa y = Jx, cari
(a) nilai -:-;} apabilax=4 (b} nilai hampir bagi , 4.02
(@ y=/x (b) Apabilax=4,y=4
1 =3
= de=402-4
dy _ 1 1_11 ! = 0.02
de ~ 2 d dy |
LA =
2 I Menggunakan fix + dv) =y + %ﬁr
2ix WAL % :
o VX + 2}'+%&l‘
Apabila x = 4, = = 1 I‘
dx 2 45002 =2+ 002)
— T e
i 2(2 4402 =2.005
=l Maka, nilai hampir bagi | 4.02
4 ialah 2.005.
. o

Peratus perubahan dalam y

Secara amnya,

Dalam Contoh 23, dv juga

Jika x berubah daripada x kepada x + &v. maka Al s o el
* Peratus perubahan dalam x = 8¢ o 100% KeedeDanogantan:
X leeri:u =y, -
i Apabilax=4,v=4
* Peratus perubahan dalam y = » » 100% =1
y Apabila x = 4.02, y = 402
= 2005
Jadi, jika diberi suatu fungsi, misalnya v = 3x° — 2x — 3 dan Jadi, 8y = ;ﬁﬂu:- 2

x bertambah sebanyak 2% apabila x = 2, bolehkah anda tentukan

Maka, , 4,02 = y + &y

peratus perubahan dalam y? Tkuti Contoh 24 untuk menyelesaikan —=32.40005

masalah seperti ini.

Lz

= 2.005



P Corion €2) -‘

Diben v = 2¢* — 3x + 4, Apabila x = 2, werdapat perubahan kecil dalam v sebanyvak 3%, Dengan
menggunakan konsep kalkulus, cori peratus perubahan dalam v yang sepadan,

o

Diberi y = 2¢% - 3¢ + 4 Jadi, 8y = % x & G
Apabila x =2,y = 2(2F - 3(2) + 4 elr

JEF =5 x 0.06

dv =03

—=dr-3 i

"-"=4{1}_3 i.s':I:.'M:ﬁ:g‘-:!-:u:IlZN:ZI
i y g
= 53 oo

dan dx = 100 % 2 Maka, peratus perubahan dalam v yang
= 0.06 sepadan ialah 5%. )
L

1. Bagi setiap fungsi berikut, can perubahan kecil dalam v vang sepadan dengan perubahan
kecil dalam v vang diberi.
{a) v =4x' = 32*, apabila + menokok daripada | kepada 1.05,
(b) y=4, x + 3% apabila x menyusut daripada 4 kepada 3 98,

2, Bagi setiap fungsi berikut, can perubahan kecil dalam v vang sepadon dengan perubahan
kecil dalam y vang diberi.
1
{a) v= 2, apabila v menyusut daripada 16 kepada 15.7.

(h)y= "'-; 2 , apabila v menokok danpada 2 kepada 2 + p,

3. Diberi v = -I?E’ can nilai -Ei— apabila ¥ = 2 dan seterusnya tentukan nilai hampir bagi EE—;

4. Jika v =1, cari peratus perubahan hampir dalam x apabila terdapat 4% perubahan dalam v,

Menyelesaikan masalah yang melibatkan perubahan kecil dan
penghampiran suatu kuantiti

Sebiji bola yang berbentuk sfera dengan jejari 3 cm dipamkan udara ke
dalamnya. Jejari bola i berubah sedikit daripada 3 cm kepada 3.01 cm.
Bolehkah anda tentukan perubahan kecil dalam jejan bola im?
Bagaimanakah pula dengan perubahan kecil dalam isi padu bola itu?

Masalah yang melibatkan perubahan kecil
seperti ini boleh diselesaikan dengan menggunakan
rumus penghampiran yang telah dipelajan sebelum

ini, igitu 8y = i—: .
g 248 0 249 g



Cari perubahan kecil dalam isi padu, J cm®, sebiji bola kaca
yang berbentuk sfera apabila jejarinya, §f cm, bertambah
daripada 3 cm kepadn 3.02 em.

# lejari, j sebiji bola kaca berubah
danpada 3 cm kepada 3.02 cm.

# Can perubahan kecil dalam

isi padu, § bola kaca itu.

2 . Merancang strategi

# Cari nilai bagi = n"I nmhua_f =3c¢m.

# Cunakan rumus M- g .

4 . Membuat refleksi

Apabila j =3 cm,
I= -‘%-:rt:ly"

I=113.0973 cm’
Apabila j = 302 ¢m,

_4 3
I= 341”-.['2!

I= 1153744 cm’

Perubahan 151 padu bola kaca
= [15.3744 = 113.0973
=2277

Maka, perubahan 15 padu bola kaca i
ialah 2.277 em,

3 . Melaksanakan strategi

Katakan [ cnr’ dan j cm masing-masing
inlah isi padu dan jejan bola kaca i,

Jadi,

dan

(Heh itu,

= 36m = 0,02
& = 2262

Maka, perubahan kecil dalam isi padu
bola kaca itu ialah 2262 cm’,

1. Tempoh ayunan, T saat, bagi suntu bandul dengan panjang [ cm diben oleh T'=2x 1 can
perubahan hampir dalam T apabila { menokok daripada 9 cm kepada 9.05 cm.

2. Luas tompokan minyak yang berbentuk bulatan bertambah dari 4 em?® kepada 4.00m em?®.
Cari perubahan kecil yang sepadan dalam jejar wmpokan minyak i,

3. Panjang sisi sebuah kubus ialah x em. Can perubahan kecil dalam ist padu kubus itu apabila
seliap sisinya menyusut daripada 2 cm Kepada 1.99 cm.,

4. Can perubahan kecil dalam isi padu sebuah sfern apabila jejarinya menyvusut daripada 5 cm
kepada 498 cm.

&3] o
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Rajah di sebelah menunjukkan lengkung v = Jx+ E
Tangen dan normal kepada lengkung ity pada titik A0, 1)
masing-masing menyilang paksi-x di O dan 8. Cari

{a) persamaan tangen dan koordinat @,

(b} persamaan normal dan koordinat &,

(c) luas, dalam unit®, segi tiga POR.

. Rajah di sebelah menunjukkan lengkung y = 3% — 4x + |

dengan garis tangen dan normal pada itk Pla, b). Gans
tangen itu berserenjang dengan gans 2y =4 — v dan bertemu
paksi-v di B. Garis normal pula bertemu paksi-x di C. Cari
ia) nilai @ dan nilai b,

() persamaan tangen pada itk P dan koordinat £,

(c) persamaan normal pada Gk # dan koordinat ©,

{d) luas, dalam unit*, segi tiga BPC.

Rajah di sebelah menunjukkan sebuah kotak terbuka
dengan tapak berbentuk segi empat sama bersisi x cm dan
tinggi fr cm. Kotak it diperbuat daripada kepingan kadbod
dengan luas 75 cm?®.

{a) Tunjukkan bahawa isi padu kotak, V em’, diberi oleh

Vi -_-L;:'Fj.r-.x"‘r.

{b) Cari nilai x dengan keadaan V adalah maksimum dan
Jugn isi padu maksimum kotak i,

. Rajah di sebelah menunjukkan sebatang kayu AS dengan

panjang 10 m disandarkan pada dinding schuah bangunan,

Hujung kayu A ialah v m dari atas lanai dan hujung kayu

£ pula ialah x m dan kaki dinding C. Cari

(a) kadar perubahan hujung kayu A jika hujung kayu £
menggelongsor menjauhi dinding pada kadar 3 ms™
apabilax =8 m,

(b} kadar perubahan hujung kayu 8 jika hujung kayu A
menggelongsor ke bawah pada kadar 2 ms™ apabila
y=06m,

. Rajah di sebelah menunjukkan sebuah helikopter vang

berada pada ketinggian 135 m dari permukaan tanah.
Helikopter itn bergerak secara mengufuk ke arah budak
lelaki dengan kadar 17 ms™', Cari kadar perubahan jarak
antara helikopter dengan budak lelaki itu apabila jarak
mengufuk antarn helikopter dengan budak lelaki i
ialah 72 m.

o
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PEMBEZAAN J

[ ]
Idea had: had fix) =L J

Pembezaan dengan Rumus pembezaan
prinsip pertama = Jika y = ax®, dengan a ialah pemalar dan
Jika y = fix), maka E = ﬁhsbdrJ 3 i ialah integer, maka i{ux"‘} =an"=t,
dengan &y ialah perubahan kecil | * Jika y ialah fungsi hﬂ%l u dan o ialah
:a]a.l:nd':[dun dv ialah perubahan fungsi bagi x, maka “J_;- _ T d‘&;
ecil dalam x. (Petua rantai) u
. .I'le uw dan v ialah fungsi bagi x, maka
Aplikasi j_ u—-{m’} =i i" +ydu {Pﬂun hasil darab)
dn dt
Tangen dan normal ﬁ{%]-—"-" = dX (Petua hasil bahagi)
' Kadar perubahan yang terhubung

Jika dua pemboleh ubah yang terhubung
x dan y berubah dengan masa, r, maka

dy _dy  dx
T odx S di
* Tangen: v = fla) = I{a}{.t a)
= Normal: y — fla) = ——(x—a;l
fia) ————— Perubahan kecil dan penghampiran
Jika vy = f{x) dan perubahan kecil dalam
Titik pegun bagi lengkung y = f(x) X, iaitu dv menyebabkan perubahan
Tlll& Icngknk balas kecil dalam ¥ iaitu 5_5'-. maka
'"'ﬁ‘“ Cle. fieh E\:‘ i d_v
Titik pusingan A dx
y = fix) miaksimum iy
Bib. f(i)) ?*“ g}"“ &IE?}-X&I
\ l '_ " dan fix + 8c) = v + dv
|rll:t|i pua:;lgﬂn T S dy (59
Al fla)) #=0: F>0 — d
0




(; Penulisan Jurnal '

1. Bandingkan kaedah pembezoan peringhkat pertama bagi suatu fungsi ¥ = fix) dengan
menggunakan petus rantai, petus hasil darab dan petua hasil bahagi,

2. Ujian lakaran tangen dan ujian pembezaan peringkat kedua digunakan uniuk menentukan L
sifat bagi titik-titik pusingan. Dengan menggunakan contoh yang bersesunian, bincangkan
kebatkan dan kelemahan kedua-doa ujian i,

3. Persembahkan empat aplikasi pembezaan dalam satu folio digital dan paparkan hasilnya
di hadapan kelas.

® Latihan || sumatif

1. Selesaikan setiap had yang berikut. mB

L =1
(a) had, B+ 2c-x* i) o ke S {e) Imd—".
2 B-2¢! 5= 0 X 5 I

=8
e+ T
2, Diberi hahawa !mdl ‘:;j = -3, cari nilai bagi pemalar . mE
3. Bezakan setiap vang berikut techadap x. wE
{a) l (b) 4x(2x = 1) (c) =5 (dy xix+3

e+ 1 2 -x¥
4. Dibeni v = (3 - x). wB

{a) Ungkapkan 1% +4% + 12 dalam sebutan x yang paling ringkas.
(b} Seterusnya, car nilai x yang memuaskan ¥ ;:h. * 1ﬂ +12=0,

5. Kecerunan lengkung ¥ = ax + -{’, packa titik {—I, —-_i"rJ inlah 2. Cari nilai o dan nilai b. wE

6. Isi padu schuah sfera bertambah dengan kadar tetap 20w em's™'. Cari jejan sfern it pada
ketika jejan bertambah dengan kndar 0.2 ems™'. wH

7. Dibeﬁ;.'=+.

“‘ a4+ 1
(a) perubahan hampir dalam v apabila x menokok daripada 2 kepada 2.05,
{b) nilai hampir bagi v apabila x = 2.05.

can E]

ﬂ. Diberi v = L_. can peratus perubahan hampir dalam v apabila © berubah daripada 4

i
sebanyak 2%. wE
9. Dibeni v = 3x® = dr + 6 dan terdapal tokokan kecil dalam x sebanyak p% apabila x = 2. Can
ﬂ peratus perubahan dalam v vang sepadan. ‘wE

L
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10. Rajah di sebelah menunjukkan gra!':—h_ dan d—‘ bagi fungsi dy o

de  de

iy v
¥ = fix). Diberi bahawa fungsi v = fix) melalul ik
(=1, 6) dan (1. 2}. Tanpa perlu mencari persamaan bagi
fungsi ¥ = fix). wE
() tentukan koordinat mtik maksimum dan ttk minimum
hagi graf fungsi v = fix),
(b} lakarkan graf bagi fungsi v = f{x).

11. Rajah di sebelah menunjukkan sebahagian daripada
“ lengkung v = 3¢ — e + 2. Cari wE
(a) persamaan tangen kepada lengkung pada titik A2, 1),
(b} koordinat titik lain pada lengkung itu dengan keadaan
tangennya adalah selari dengan tangen pada titik A.

12. Dalam mjah di scbelah, AADE ialah sebuah segi tiga A
ﬂ tegak dengan panjang hipotenusnya ialah 6,3 cm. Segi
figa itu diputarkan pada AL uniuk membentuk sebuih 6T e
kon tegak ABC. Cari wm[]
(a) tinggi, (b isi padu kon i,
dengan keadaan isi padu yang dijanakan adalah maksimum.

13, Dalam mjah di sebelah, Muokhriz mendayung schuah
kayak dari titik A yvang berada 30 m jauhnya dan titk
terdekat B di tepi pantoi lurus BD ke titik C yvang berada
x m dari titik B. Kemudian, dia berbasikal dari titik C
ke titik ¥ yvang jauhnya 400 m dan titik & dalam masa
terpantas yang mungkin. Cari jarak dari 8 ke C. jika dia
mendayung pada halaju 40 mmin™ dan berbasikal pada
halaju 50 mmin™. wB

b m

I4. Sebuah kubus mengembang dengan keadaan sisi-sisinya berubah pada kadar 2 ems™. Cari
ﬂ kadar perubahan jumlah luas permukaan kubus itu apabila isi padunya inlah 8 cm®. ™E

15. Rajah di sebelah menunjukkan sebahagian daripada
@ lengkung y = 6x - x* yang melalui asalan dan titik
Pix,v). mE
(a) Jika @ inlah mik (x, 0), wnjukkan bahawa luas, A
bagi segi tiga POQ diberi oleh A = %{ﬁr’ - &)

(b) Diberi bahawa x menokok dengan kadar
2 unit per sanl, cari
(i} kadar tokokan bagi A apabila x =2,
{ii) kadar susutan bagi A apabila x = 3.

K'M



16. Rajah di sebelah menunjukkan sebuah bekas berbentuk kon
terbalik dengan jejan 12 cm dan tinggi 20 cm. ™@
() Jika tinggi air di dalam bekas i ialah & em, tunjukkan
bahawa isi padu air, V em®, di dalam bekas it diberi oleh
= ~2}§ nlt,
(b} Air mengalic keluar melalui lubang di hujung bekas,
i) cari perubahan kecil dalam isi padu air apabila &
menvusut daripada 5 cm kepada 4.99 cm,
(i) tunjukkan bahawa susutan kecil sebanyak p% dalam
timggi air itw akan menyebabkan susutan sebanyak
3p% dalam isi padu.

e | <SPLORAS| LIS

==4  Sebuah syarikat minuman multinasional mengadakan satu pertandingan mereka

PERTANDINGAN MEREKA BENTUK

bentuk tin minuman bagi produk terbaharu syarikat, iaity minuman berperisa kelapa.

= TIN MINUMAN
=
— Kriteria-kriteria bagi rekaan tin minuman adalah

seperti vang berikut:
:=4 * Kapasitl tin minuman lalah 550 cm®.
1 * Benmulk tin minuman yang periu dipertimbangkan
=4 adalah sepenti silinder, kon, piramid, prisma, kubus
-=4 aton kubold sahaja. Bentuk sfers adalah dilarang,
1 * Bahan ymng digunakan untuk menghasilkan tin
== minuman mestilah minimum.

* Tin minuman mesgilah unik dan menarik.
=3

Sertal pertandingan tersebut bersama-sama rakan sekelas anda dengan berpandukan

== kriteria vang diberikan dan ikuti langkah-langkah vang berikut:
_ 3 1. Reka tiga bentuk bekas tin minuman vang mungkin.
1 2. Bagi setiap bentuk yang berkapasiti 550 em’, tunjukkan ukuran bekas ity dengan
=4 luas permukaannya adalah minimum. Seterusnya, nyatakan luas permukaan

minimum itu.

— 3. Pilih dan cadangkan satu rekaan terbaik uniuk pertandingan itu dengan

menyenaraikan kelebihan rekaan tersebut.




