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« Pemodelan Matematik

Maslahat Bab Ini

Pemodelan matematik diaplikasikan dalam pelbagai disiplin dalam dunia sebenar. Jurutera
menggunakan pemodelan matematik untuk menganalisis laluan trafik di atas sebuah
Jambatan, Syarikat telekomunikasi menggunakan pemodelan matematik untuk mencntukan
harga mengecaj pengguna bagi sesuatu perkhidmatan panggilan. Ahli sains juga
menggunakan pemodelan matematik dalam meramalkan trend pertambahan penduduk dan
sebaran penvakit berjangkit untuk menjamin kesejahteraan manusia sejagat.

Tahukah Anda?

Pandemik Covid-19 telah melanda dunia pada ahun 20149,
Sehubungan dengan itu, pihak kerajaan telah melaksanakan
Perintah Kawalan Pergerakan (PKP) dalam usaha
melandaikan lekuk epidemiologi kes kebolehjangkitan
Covid-19 di dalam negara kita. Pemodelan matematik
boleh digunakan untuk membuat ramalan epidemik.

Untuk maklumat lanjut:

GERBANG ISTILAH

expanent
exponentiol function
quadratic

mathematical modefing
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Pembinaan terowong SMART (Stormwater Management and Reoad Tunnel)
bertujuan untuk mengalirkan air banjir ketika berlaku hujan lebat di Bandaraya
Kuala Lumpur. Walau bagaimanapun, terowong ilu juga mempunyai fungsi
tambahan dalam menguranghkan kesesakan trafik. Reka bentuk unik dan cara operasi
terowong vang inovatif ini telah memberikan cabaran kepada jurutera pada awal
pembinaannya. Tahukah anda terowong SMART diklasilikasikan kepada empat mod
operasi yvang berlainan melalui pemodelan matematik?
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R Pemodelan Matematik

\‘ . )

Standard
Pembelajaran

@ Apakah itu pemodelan matematik?

Dunia kita dipenuhi dengan pelbagai soalan penting yang tidak

: : Menerangkan pemodelan
terjawab. Misalnya,

matematik.

=% Adakah kenaikan paras laut akan memberikan kesan
kepada negeri-negeri pesisiran pantai di Malaysia?

Berapakah kos perbelanjaan untuk belajar di kolej atau di
‘ universiti dalam tempoh 10 tahun yang akan datang?

§ Adakah jumlah penduduk di Malaysia akan melebihi
40 juta orang?

Adakah ciri-ciri mangsa jenayah siber dapat dikenal pasti
dengan mengkaji tabiat seseorang itu melayari Internet?

Jawapan kepada persoalan di atas sentiasa dikaji oleh penyelidik. Adakah jawapan kepada
persoalan ini dapat dicari? Mungkin. Yang pasti ialah cubaan untuk mencari penyelesaian
memerlukan penggunaan matematik, barangkali melalui penciptaan, aplikasi dan perincian
model matematik.

Satu model matematik ialah suatu hubungan matematik vang menghuraikan situasi dunia
sebenar, Misalnya, rumus / = Prt menunjukkan suatu hubungan antara faedah mudah dengan
prinsipal, kadar faedah dan masa.

Dalam bab ini, anda akan diperkenalkan proses membina model matematik, yvang dikenali
sebagal pemodelan matematik. Dalam pemodelan matematik, masalah dunia sebenar diterjemah
sebagai masalah matematik. Kemudian anda akan menyelesaikan masalah matematik berkenaan
dan mentafsirkan semula penyelesaiannya dalam konteks masalah dunia sebenar.

Model matematik ialah suatu perwakilan bagi satu sistem atau senario yvang digunakan
untuk memperoleh kefahaman secara kualitatif' dan/atau kuantitatif bagi masalah dunia
sebenar serta meramalkan perlakuan masa depan.

[Leech
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BABB Pemodelzn Matematik

Perhatikan masalah di bawah.

Di bandar 4, terdapat 40 000 orang penduduk. Diketahui 45% daripada penduduk di

bandar itu mengamalkan tabiat mengitar semula botol minuman plastik terpakai. Jika
setiap orang di bandar itu menggunakan 5 botol minuman plastik setiap minggu, berapa
banyak botol minuman plastik yvang dikitar semula setiap minggu di bandar tersebut?

Soalan seperti ini sering ditanva dalam buku Matematik untuk mengukuhkan konsep
peratusan. Hal ini adalah satu contoh spalan dalam bentuk masalah, Masalah seperti ini
memberi semua maklumat yang diperlukan dan kita hanya perlu melaksanakan perhitungan
supaya satu jawapan yang betul diperoleh. Masalah seperti ini digunakan untuk membantu
kita memahami konsep matematik tertentu dan mengukuhkan kemahiran matematik yang

penting.
Mari kita lihat pula soalan seperti berikut.

di lautan?

t@) Berapa lamakah masa yang diperlukan untuk membersihkan tumpahan minyak J

Soalan kedua ini agak berbeza. Kita tidak mempunyai maklumat vang mencukupi
untuk menjawab soalan ini. Soalan ini ialah soalan terbuka. Kita biasanva tidak mempunyai
maklumat yang mencukupi apabila cuba menyelesaikan masalah dunia sebenar. Permasalahan
dunia sebenar memerlukan kita menggunakan pengetahuan matematik dan kreativiti untuk
menyelesaikannya, Dalam hal ini, pemodelan matematik adalah paling sesuai dalam
menyelesaikan soalan terbuka seperti ini,

Terdapat beberapa komponen penting dalam pemodelan matematik:

@ Mengenal pasti dan mendefinisikan masalah

@ Membuat andaian dan mengenal pasti pemboleh ubah

@ Mengaplikasi matematik untuk menyelesaikan masalah

@ Menentusahkan dan mentafsir penyelesaian dalam konteks masalah berkenaan

@ Memurnikan model matematik

@ Melaporkan dapatan

[L2zoh
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Proses pemodelan boleh diringkaskan seperti dalam rajah di bawah,

—

Mengenal pasti Mengaplikasi Menentusahkan dan
dan mendefinisikan matematik untuk mentafsir penyelesaian
masalah menyelesaikan dalam konteks masalah
masalah berkenaan
' < l 4
- ) _.
/ /
) Membuat
andaian dan \
mengenal pasti el R
pemboleh ubah Memurnikan model
matematik

Ulang jika perlu

_

v/
Melaporkan dapatan

Mari kita lihat satu contoh pemodelan matematik vang melibatkan semua komponen di atas.

Masalah Dunia Sebenar

Pasar raya yang terletak jauh dari rumah anda mungkin menjual sekampit beras 10 kg dengan
harga vang lebih rendah daripada pasar raya yang berdekatan dengan rumah anda. Adakah
berbaloi jika anda memandu ke pasar raya yang terletak lebih jauh dari rumah untuk membeli
dua kampit beras 10 kg vang lebih murah?

‘Mengenal pasti dan mendefinisikan masalah

Harga sekampit beras 10 kg dan kos petrol.

Tentukan kedudukan dua buah pasar rayva vang jaraknya masing-masing dari rumah
adalah berbeza,

& Cari maklumat yang berkaitan dari Internet, misalnya harga sekampit beras 10 kg di dua
buah pasar raya berkenaan, jarak setiap pasar raya dari rumah, harga petrol semasa, kadar
penggunaan petrol kereta dan sebagainva.

[L2so]
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BAB 8 Pemodelan Matematik

Membuat andaian Tll' BE ..... f]
* Rumabh, pasar rava A, pasar rayva B berada pada satu garis lurus .Andman yang dllahulcan :
* Memandu kereta semasa ke pasar raya : biasanya dimulakan
» Membeli bilangan kampit dan cap beras yang sama di pasar  : dengan pemboleh ubah
rava A dan pasar rava B : paling mudah, Setelah

: masalah diselesaikan,

i andaian yang lebih rumit
: boleh dipertimbangkan.

=
R

Mengenal pasti pemboleh ubah

Katakan

= s, jarak di antara pasar raya A dengan pasar raya B

*+ P, harga :wkampil beras 10 kg di pasar raya A mesusalcan: keariil yang

* P, harga sekampit beras 10 kg di pasar raya B tidak diketahui nilainya.

* m, kadar penggunaan petrol kereta dalam km per liter

= n, bilangan kampit beras 10 kg vang akan dibeli

* H, harga petrol semasa dalam RM per liter

= 5, beza harga dalam RM vang dibayar bagi membeli beras 10 kg di pasar rava B
berbanding dengan pasar raya A

+ T, beza kos petrol dalam RM yang dibayar bagi perjalanan ke pasar raya B berbanding
dengan pasar rayva A

<

Pemboleh ubah

§ sik; beras 10 k
Pasar rava A: RM23.95 per 10 kg
Pasar rayva B: RM23.99 per 10 kg
Katakan bilangan kampit beras 10 kg vang akan dibeli ialah 2.

a vane perlu_dib
Pasar raya A: 2 x RM2595 = RM31.90
Pasar raya B: 2 x RM23.99 = RM47.98

Jadi, dengan membeli beras di pasar rava B, seseorang itu dapat berjimat
RMS51.90 — RM47.98 = RM3.92

Katakan jarak di antara pasar raya A dengan pasar raya B ialah 6 km,
kadar penggunaan petrol sebuah kereta adalah lebih kurang 17.6 km per liter,
harga petrol semasa ialah RM2.08 per liter,

6 km

Petrol vang diperlukan bagi perjalanan 6 km = 7.6 km/liter 0.341 liter
i = 4 RM2.08
Kos petrol bagi perjalanan 12 km (dua hala) = 0.341 liter x ——— fiter 2 = RM1.42

Jadi, wang vang dapat dijimatkan ialah RM3.92 — RM1.42 = RM2.50 apabila membeli 2 kampit

beras 10} kg di pasar raya B,
Lz
T T
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Menentusahkan dan mentafsir penyelesaian dalam konteks masalah berkenaan

Model matematik yang dapat dihasilkan adalah seperti berikut.
S=(P, - P)wn
&
T= o Hx2
Jika § = T, maka adalah lebih jimat untuk membeli beras di pasar raya B. Oleh i, kita
wajar memandu ke pasar raya B.
Jika § = T, maka kita tidak seharusnya memandu ke pasar raya B untuk membeli beras.

SOBRY PANKBYNARD TOLE: Semasa menentusahkan dan mentafsir
S=(P,—P)xn e Boo ErE penyelesaian, kita pertimbangkan:
=(25.95 - 23.99) x 2 it B = Adakah penyclesaian ity menangani
= RM3.92 LD % 208 x 2 masatah berkenaan? : _
176 © 5 = Adakah penyelesaian itu rasional apabila

RM1.42 diterjemahkan kembali ke dunia sehenar?

1

Oleh sebab S > T, maka adalah lebih jimat untuk membeli beras di pasar raya B, maka
kita wajar memandu ke pasar rava B. Oleh itu, model matematik tersebut dapat menangani
masalah berkenaan,

Daripada model matematik vang dibina, penerokaan lanjutan boleh dibuat.

1. Jika semua pemboleh ubah dikekalkan, sejauh manakah
jarak kedudukan pasar raya B adalah optimum?

(P, —F)xn }ﬁxHxZ

Optimum bermaksud

) _ 5 4 kedudukan yang
(25.95 - 23.99) x 2 > 15= x 2.08 x 2 terbaik atau paling

5 < 166 km menguntungkan.

Hal ini bermakna jika jarak di antara dua pasar raya
itu adalah kurang dari 16.6 km. maka adalah wajar .
memandu ke pasar raya B untuk membeli beras. {

— ——————

2. Berapakah harga sekampit beras 10 kg vang maksimum di pasar raya B sehingga
mempengaruhi seseorang memandu ke pasar raya B untuk membeli beras?

&
{PI-P:}xn}FxHxZ

6 . »
(2595 P)) = 2= 76 % 2108 = 2
P, < RM25.24
Hal ini bermakna selagi harga sekampit beras 10 kg di pasar raya B adalah kurang ]
daripada RM25.24, perjalanan yang diambil adalah berbaloi. r,

e =

Jadi, melalui model matematik di atas, kita bukan sahaja dapat menjawab sama ada tindakan
yang diambil adalah terbaik untuk situasi yang diberi malah membolehkan kita menentukan
faktor-faktor lain yang menyokong atau menyangkal keputusan untuk memandu pada jarak
yang lebih jauh untuk membeli beras.

[Lzez
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BAB 8 Pemodelan Matematik

Kemudian, refleksi tentang model dan persoalan yang boleh ditimbulkan adalah seperti berikut.

Adakah jawapan yang
bemnilai negatif baleh

diperoleh?

Adakah andaian kita
relevan dan boleh
dipertahankan?

rT-'!.:iz|}c.'|1||'|| maedel ini masih sah .|1|:n:!l'rileu-‘I
kita menambah atau mengurangkan

nilai pemboleh ubah? Misalnya, jika
semu pemboleh ubah dikekalkan,

Adakah model ini mengikut
andaian vang dibum? Adakah
terdapat andaian lain vang perlu

dibuar?

Bagaimana jika andaian kita
tidak betul? Bagaimana hal ini
memberi impak kepada jawapan?

tetapi mengurangkan nilal s, iaitu
jarak di antara pasar rayva A dengan

pasar rava B. adakah nilai T akan

berkurangan, iaitu beza kos petrol

vang dibayar bagi perjalanan ke

pasar raya B berbanding dengan
. pasar raya A7

Bagaimana jika senario vang diberi

berubah sedikit? Adakah keputusan

vang diambil berubah banyak atau
sedikit? Sejauh manakah perubahan ini
mempengaruhi keputusan yang dibuat?

=

Refleksi seperti ini membolehkan kita memikirkan keperluan memurnikan suatu model matematik.

Andaian yang dibuat tentang lokasi rumah, pasar raya A dan
pasar raya B vang berada pada suatu garis lurus perlu dikaji
semula. Jika lokasi ketiga-tiga tempat ini tidak terletak di atas
suatu garis lurus, bagaimana hal ini memberi impak kepada model
kita? Jika andaian baharu dibuat, maka model perlu diubah untuk
menggambarkan perubahan ini.

4 km

I‘asa'r"r:;;u [

Gunakan simbol dan rajah semasa melaporkan dapatan jika perlu. Simbol dan rajah yang
digunakan akan menggambarkan keseluruhan proses pemodelan sehingga mencapai dapatan
vang dikehendaki, Setiap model mempunyai kekuatan dan kelemahannya, yang penting model
itu dapat mengenali kekuatan dan kelemahan itu dalam laporannya,

Misalnya,

< nilai bagi masa yang diperuntukkan oleh seseorang adalah sesuatu vang tidak dipertimbangkan
dalam model ini. Adakah memandu tambahan 12 km untuk jumlah penjimatan sebanvak
RM2.50 berbaloi bagi seseorang? Mengikut model ini, penjimatan 5 sen dianggap berbaloi,

4 impak kepada alam sekitar tidak dipertimbangkan dalam model ini. Adakah dengan
memandu tambahan jarak 12 km untuk penjimatan sebanvak RM2.50 itu mesra alam
sekitar? Model ini tidak mempertimbangkan usaha ke arah kelestarian alam sekitar seperti
usaha mengurangkan pengeluaran karbon dioksida.

Kita telah melihat cara proses pemodelan matematik dilakukan dengan menggunakan satu
contoh di atas. Perlu ditegaskan bahawa kita tidak boleh menggunakan contoh ini sebagai
satu templat penyelesaian kepada masalah yvang lain. Dalam menyvelesaikan masalah melalui
pemodelan matematik, setiap individu atau kumpulan mempunyai idea, kemahiran dan
persepsi vang berbeza. Soalan terbuka seperti ini berkemungkinan menjana model matematik
yang berbeza sama sekali tetapi masih sah dengan menghasilkan jawapan vang berlainan.

[Lzssh
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Jeremy menyimpan RM4 000 di Bank Bunga Raya dengan .% ) .

Ffadar facdah mudah 1.5% selahur}, Jtrﬂm}"ingirj n'-_n:rnheli Eatiah didub e
seunit komputer berharga RM‘-'I 455 melalui h:‘asnl simpanannya. ganjaran yang diberikan
Berapa lamakah tempoh penyimpanan yang diperlukan oleh kepada penyimpan
Jeremy? mengikut suatu kadar
(a) Kenal pasti dan definisikan masalah dalam persoalan di atas, terientu atas jumlah
o ; 5 wang simpanannya untuk
(b) Tentukan andaian yang perlu dibuat dan kenal pasti suatu tempoh masa yang
pemboleh ubah dalam menyelesaikan masalah di atas. tertentu. Fasdah mudah
: boleh dihitung dengan
Penyelesaian: menggunakan rumus
(a) Dalam masalah ini, kita mengetahui prinsipal dan kadar ! = Pri dengan keadaan
faedah. Faedah ialah amaun yang Jeremy perlukan selain I lalah Flaed?"l"- r{’}:a'dah
2 . : e prinsipal, » ialah kacar
RM4 U{]l] untuk membeli kf}mpuler_ Kita perlu mencari facilah Asn £ialaF rivabi
tempoh simpanan Jeremy di bank, dalam tahun.
- e ]
(b} Andaijan:

= Kita perlu mengandaikan kadar faedah tidak berubah sepanjang tempoh kita melakukan
perhitungan faedah. Jika tidak, rumus [ = Prt menjadi tidak sah.

« Kita juga perlu mengandaikan harga komputer tidak berubah apabila Jeremy berjaya
mengumpulkan amaun wang vang diperlukan,

Pemboleh ubah:
Pemboleh ubah yang terlibat ialah f untuk faedah, P untuk prinsipal, » untuk kadar
faedah dan ¢ untuk masa dalam tahun.

Latih Kendiri 8.1a

1. Perjalanan sebuah bot ke arah hulu sungai vang meliputi dua tempat yang terletak di
tebing sungai mengambil masa 6 jam. Perjalanan balik bot ke hilir sungai mengambil
masa 5 jam. Jika kelajuan arus sungai ialah 2 km j', berapakah kelajuan bot di atas air
tenang?

{a) Kenal pasti dan definisikan masalah dalam persoalan di atas.
{b) Tentukan andaian vang perlu dibuat dan kenal pasti pemboleh ubah dalam
menyelesaikan masalah di atas.

2, Secara berkumpulan, baca soalan di bawah dan layari Internet untuk mendapatkan
maklumat.

Anda baru sahaja menamatkan pengajian ijazah dalam bidang pemasaran dan
ditawarkan kerja sebagai eksekutif pemasaran oleh dua buah syarikat berbeza.
Svarikat A yang terletak di kampung halaman anda menawarkan gaji permulaan yang
lebih rendah dan kenaikan gaji tahunan yang lebih rendah daripada syarikat B yang
terletak di ibu kota. Pilihan vang manakah lebih berbaloi?

Terangkan cara anda menggunakan proses pemodelan matematik untuk menyelesaikan
masalah di atas,

(Lol



@ Bagaimanakah menyelesaikan masalah kehidupan
sebenar melalui pemodelan matematik?

MOBILISASI MINDA 1

Tujuan: Mengaplikasi matematik untuk menyelesaikan masalah.

Langkah:

I. Berdasarkan maklumat dan rajah vang diberi, tentukan
jenis fungsi (linear, kuadratik atau eksponen) yang
mungkin boleh digunakan sebagai model bagi data.

2. Bincangkan pemilihan anda.
{a) Seorang doktor menggunakan data untuk mengkaji
kadar denyutan nadi rehat orang dewasa yang normal
mengikut bilangan jam senaman dalam seminggu.

g5

LR
75 .

70 & o,

63

i) ..

55 .

50 e m

45

reduat (bpm)

kadar denyutan nadi

B e Y L

BAB 8 Pemodelan Matematik

Standard
Pembelajaran

Menyelesaikan masalah
kehidupan sebenar melalui
pemodelan matematik
yang melibatkan fungsi:
(i} Linear

(i) Kuadratik

(i) Eksponen

dan mengkomunikasikan
proses pemodelan
matematik yang
dilaksanakan.

\

* Bilangan jam senamam

dalam seminggu

(b) Seorang saintis menggunakan data untuk mengkaji populasi harimau.

40 000

30000 4+ ",

20 000 N
10 (00 "a

£
=
=N
<

L
. ."*!-.--

4— Tahun

)+ ; } b b b .
1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

(c) Seorang pengurus pemasaran mengkaji data yang menunjukkan hubungan
antara keuntungan dengan bilangan tahun suatu produk berada di pasaran.

= R

Keuntungan. dalam juta

L= N L - -]

n

1 2 i

i : : * [ilangan tahun

Hasil daripada Mobilisasi Minda 1, didapati bahawa kita dapat menentukan jenis fungsi yang
mungkin boleh digunakan sebagai model bagi data dengan mengkaji pola graf.

2o
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Fungsi linear: Graf menverupai satu garis lurus.

L]

b |
Fungsi kuadratik: Graf lengkung berbentuk parabola. Lengkung —
mungkin naik dan kemudian turun atau twrun dan kemudian Rajah di bawah
naik. menunjukkan dua graf

fungsi eksponen dengan
Fungsi eksponen: Graf lengkung vang asags . denpgan keadagan

mengilustrasikan kenaikan atau penurunan e = 27182818284
nilai data pada kadar yang mendadak. Fungsi
cksponen ialah suatu fungsi yang dapat
dihuraikan oleh persamaan yang mempunyai
bentuk v = Ca', dengan keadaan o ialah
nombor nyata positif, o # 1 dan C ialah nilai
awal. Misalnya, jika C = ] dan @ = 2, graf
vy = 2" adalah seperti rajah di sebelah.

@I 2

Kereta Amin menggunakan 45 liter petrol untuk bergerak sejauh 405 km. Jika Amin ingin
memandu kereta yang sama untuk suatu perjalanan sejauh 198 km, berapakah jumlah petrol
dalam liter yang diperlukan? Selesaikan masalah ini melalui pemodelan matematik.

Penyelesaian:
Mengenal pasti dan mendefinisikan masalah
» Tentukan isi padu petrol yang diperlukan untuk suatu perjalanan sejaub 198 km.

* Diketahui bahawa lebih jauh perjalanan, lebih banyak jumlah petrol diperlukan. Oleh itu,
Jumlah petrol berubah secara langsung dengan jarak perjalanan.

Membuat andaian dan mengenal pasti pemboleh ubah

* Andaikan kelajuan memandu bagi kedua-dua perjalanan sejauh 4035 km dan 198 km
adalah sama

« Katakan x mewakili jarak perjalanan dan y mewakili jumlah petrol yang diperlukan

* v berubah secara langsung dengan x, maka y = kx dengan keadaan k ialah pemalar

Mengaplikasi matematik untuk menyelesaikan masalah
Gantikan y = 45 dan x = 405 ke dalam y = kx,

435 = k(405)
45 1
k=305 = 9
Maka, v = %1

Persamaan ini menghuraikan hubungan antara jumlah petrol vang diperlukan dengan jarak
perjalanan.

Apabila x = 198, y = ;Tu';s}
= 22 liter
Maka. 22 liter petrol diperlukan untuk suatu perjalanan sejauh 198 km.

!
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BAB 8 Pemodelan Matematik
Menentusahkan dan mentafsir penyelesaian dalam konteks masalah berkenaan

Model fungsi linear v = jg;w yang diperoleh mungkin tidak dapat digunakan

untuk semua situasi perjalanan, Misalnya, jika perjalanan sejauh 405 km
melalui jalan raya vang menghubungkan pekan dan bandar manakala
perjalanan sejauh 198 km menerusi lebuh raya. Oleh itu, kadar penggunaan
petrol adalah lebih cepat dalam perjalanan pertama berbanding dengan yang
kedua. Apabila diterjemah kembali ke dunia sebenar, model fungsi linear vang
diperoleh tidak sesuai digunakan untuk menangani masalah berkenaan,

Memurnikan model mu_temhtik-

Dalam masalah ini, kita tidak dapat memurnikan model memandangkan maklumat vang diberi
adalah terhad.

Melaporkan dapatan

Laporkan dapatan dalam bentuk penyelesaian masalah berdasarkan tafsiran penyelesaian yang
telah dilaksanakan di atas.

3

Rajah di bawah menunjukkan keratan rentas sebatang sungai. Seorang ahli hidrologi
mengukur kedalaman sungai, v m, pada jarak yang berbeza, x m dari tebing sungai.
Keputusannya yvang diperoleh diberi dalam jadual berikut.

Jarak dari tebing Kedalaman
sungai, x m sungai, ¥ m

0 0

4 1.5

8 23

12 29

18 2.9

25 1.7

30 0

Dengan menggunakan pemodelan matematik, tunjukkan cara ahli hidrologi itu menggunakan
data di atas untuk menentukan kedalaman sungai itu.

Penyelesaian:
Mengenal pasti dan mendefinisikan masalah

i ialah ahli
sains yang mengkaji
tentang pergerakan,
taburan dan kualiti air
dalam alam semula jadi.

Bagaimana menentukan kedalaman sebatang sungai?

Membuat andaian dan mengenal pasti pemboleh ubah

» Andaikan sungai adalah paling dalam di bahagian tengah dan
kedalamannya berkurangan sehingga 0 di bahagian tepi sungai.

* Dua pemboleh ubah yang terlibat dalam kajian ini ialah
kedalaman sungai, v m, dan jarak dari tebing sungai, x m.




Mengaplikasi matematik untuk ¥
menyelesaikan masalah 331

(15, 3.0)

+ Tulis jarak dari tebing sungai dan kedalaman 281
sungai sebagai set pasangan tertib (x, ) dan
lukis satu graf bagi data tersebut.

* Data kelihatan menaik dan kemudian menurun 204
dan ini menyerupai suatu fungsi kuadratik.

= Graf yvang dilukis menunjukkan lengkung R |
penyuaian terbaik dan menyerupai graf 124
fungsi kuadratik.

+ Dalam pemodelan matematik untuk mewakili 081
situasi sebenar, nilai anggaran digunakan, o

* Berdasarkan graf, didapati kedalaman sungai
ialah 3 m. Hal ini berlaku ketika jarak dari
tebing sungai ialah 15 m (anggaran).

o 4 8 12 16 20 24 38

‘Menentusahkan dan mentafsir penyelesaian dalam konteks masalah berkenaan

Tentukan fungsi kuadratik berkenaan vang mempunyai bentuk v = av® + by + ¢. Tentukan
pemalar @, b dan ¢ dengan menggantikan sebarang tiga data, misalnya (0, 0), (25, 1.7) dan
(30, 0) ke dalam persamaan.

0= a(0y + b(0) + 0=c
1.7 = a(25)" + b(25) + ¢ - 1.7 = 625a + 25b + ¢
0= a(30)* + b(30) + ¢ 0= 900a + 305 + ¢

Oleh sebab ¢ = 0, sistem bagi dua persamaan linear dalam dua pemboleh ubah ialah:

1.7=025a + 258 vvvvrerrnrnranrens (1)
0=900a + 308 .eoieriiriniarnnens @
Jari h=-
Daripada @) e ® Sistem persamaan linear
Gantikan (3) ke dalam (@), 1.7 = 625a + 25(-30a) bermaksud, terdapat dua
1.7 = =125a atau |ebih persamaan
e linear yang melibatkan
& 0.0136 set pemboleh ubah yang
Gantikan a = —0.0136 ke dalam @), b = —30(-0.0136) sama.

= 0.408
Maka fungsi kuadratik yang mungkin ialah y = —0.01362° + 0.408x

Gantikan x = 13, y = —0.0136(15)° + 0.408(15)
= 3.06 (hampir dengan jawapan yang diperoleh daripada graf)

Memurnikan model matematik

« Model ini, kita andaikan kedalaman sungai adalah paling dalam di bahagian tengah. Hal ini
mungkin tidak benar bagi sesetengah sungai lain. Model baharu diperlukan untuk andaian
baharu.

+ Kejituan jawapan akan bertambah jika lebih banyak data diambil.

Melaporkan dapatan

Laporan penuh dibuat berdasarkan struktur rangka kerja pemodelan di atas.

s



BAB 8 Pemodelan Matematik

Contoh W%

Faedah kompaun ialah faedah yang dihitung berdasarkan prinsipal asal dan juga faedah yang
terkumpul daripada tempoh penyimpanan sebelumnya. Pada awal suatu tahun, Encik Gomez
menyimpan RM20 000 dalam akaun simpanan yang memberikan faedah 4% setahun dan
dikompaun setiap setahun. Terbitkan satu model matematik bagi jumlah simpanan Encik
Gomez selepas ¢ tahun penyimpanan. Selesaikan masalah ini melalui pemodelan matematik.

Penyelesaian:

Mengenal pasti dan mendefinisikan masalah

* Encik Gomez diberikan faedah kompaun dengan pengkompaunan sekali setahun.

= Prinsipal Encik Gomez ialah RM20 000.

» Kadar faedah tahunan ialah 4%.

* Terbitkan satu model matematik bagi jumlah simpanan Encik Gomez pada akhir tahun ke-r.

Membuat andaian dan mengenal pasti pemboleh ubah
» Andaikan Encik Gomez tidak mengeluarkan atau menambah wang simpanannya sepanjang
tempoh penyimpanannya.

* Pemboleh ubah yang terlibat ialah prinsipal, RMP, kadar faedah tahunan, r, bilangan kali
faedah dikompaun, », dan masa, ¢ tahun.

Mengaplikasi matematik untuk menyelesaikan masalah

Harus diingat dalam pengiraan faedah kompaun, setiap tahun kita akan mempunyai 100%
prinsipal, ditambah dengan 4% baki sebelumnya. Kita membina jadual seperti berikut.

Tahun Prinsipal Faedah yang Prinsipal + Faedah Hasil simpanan
(RM) diterima (RM) (RM) {RM)
1 20 000 20 000 = 0.04 200 000 + 20 000 = 0.04 200 000104y
=20 00001 + 0.04)

2 20 00001,04) | 20 000(1.04) x 0.04 | 20 0000 1.04) + 20 000 1.04) = 0.04 | 20 000(1.04)
= 20 00001041 + 0.04)

3 20 000{ 1045 | 20 000(1.04)* = 0,04 | 20 000 1.04)° + 20 000( 104 x 0.04 [ 20 000(1.04)°
=20 000010471 + 0.04)

4 20 00001047 | 20 000(1.04)° = 0.04 | 20 000 1.04) + 20 000(1.04) = 0.04 | 20 000 1.04)*
= 200 00010401 + 0.04)

3 20 00001045 | 20 000(1.04)° = 0.04 | 20 0000104y + 20 0000 104) s (.04 | 20 000(1.04)°
= 20 00010471 + 0.04)

Menentusahkan dan mentafsir penyelesaian dalam konteks masalah berkenaan

Berdasarkan jadual di atas, didapati bahawa pada penghujung setiap tahun, hasil simpanan
ialah suatu kuasa 1.04 didarab dengan prinsipal simpanan sebanyak RM20 000, dan kuasa itu

sepadan dengan bilangan tahun simpanan.
(23
T T




Pola tersebut dapat digeneralisasikan kepada satu model matematik dengan menggunakan P
untuk mewakili prinsipal, ¢ untuk mewakili bilangan tahun dan r untuk mewakili kadar faedah
tahunan. Maka, model matematik ialah

A() = Pl + rY, =— Perhatikan bahawa 1.04 = | + 0.04 = | 4 r

dengan keadaan A{¢) ialah jumlah simpanan pada ¥

tahun ke-1. 100 000 ¢
Model matematik ini merupakan suatu fungsi

eksponen yang membolehkan kita menghitung

Afr) = 20 000(1.04)

=
= B0 000+
hasil simpanan jika faedah dikompaunkan setahun =
sekali untuk ¢ tahun, 2 60000
Graf di sebelah menunjukkan graf fungsi 2
eksponen A(f) = 20 000(1.04)Y. Graf hasil E 40 0004
simpanan selepas ¢ tahun, A(f), menunjukkan suatu é
pertumbuhan eksponen apabila masa, f, bertambah. = —

Memurnikan model matematik

0 0 20 30 40
Masa, 1 (tahun)

Model matematik A(r) = P{1 + r) merupakan
pengiraan untuk faedah kompaun dengan kekerapan
pengkompaunan sekali setahun. Dalam situasi sebenar, faedah kompaun boleh dikompaunkan
dengan lebih kerap, misalnya setengah tahun sekali atau 3 bulan sekali dan sebagainya,

Jika faedah dikompaunkan sebulan sekali, kadar faedah r dibahagikan antara 12 bulan
kerana ]Lj daripada kadar digunakan setiap bulan. Pemboleh ubah ¢ didarab dengan 12

kerana faedah dihitung 12 kali dalam setahun. Maka, model matematik akan berubah menjadi

Ain = P{l + ._I%.]"‘_ Secara umumnya, jika faedah dikompaunkan » kali setahun, model

matematik ialah 4(f) = P(I + %]m.

Melaporkan dapatan

Laporan penuh dibuat berdasarkan struktur rangka kerja pemodelan di atas.

Latih Kendiri 8.1b

1. Seorang pelari berlatih untuk menyertai perlumbaan maraton. Dia berlatih mengikut
rutin untuk berlari 32 km seminggu. Pelari itu bercadang menambahkan jarak larian
Dix), dalam km, sebanyak 10% daripada jarak larian pada minggu sebelumnya, dengan
keadaan » mewakili bilangan minggu latihan. Terbitkan satu model matematik bagi jarak
lariannya, D{x). Selesaikan masalah ini melalui pemodelan matematik.

2. Keadaan suhu badan yang jauh lebih tinggi daripada paras normal dikenali sebagai
hipertermia. Satu daripada punca hipertermia termasuk pendehidratan, iaitu kehilangan
cecair melebihi jumlah yang diambil. Mengapa anak kecil mempunyai risike yang lebih
tinggi mengalami hipertermia berbanding dengan orang dewasa apabila berada di bawah
cuaca panas? Selidik masalah ini melalui pemodelan matematik.

o)
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BAB 8 Pemodelan Malematik

R Arena Rumusan [/

PROSES PEMODELAN MATEMATIK
Mengenal pasti Membuat andaian Mengaplikasi matematik
dan mendefinisikan }—=| dan mengenal pasti —=| untuk menyelesaikan
masalah pemboleh ubah masalah

4 Ya l

Perlu

Menentusahkan dan

Melaporkan memurnikan mentafsir penyelesaian
dapatan model “— dalam konteks
matematik? masalah berkenaan.

~
[ x %
Pada akhir bab ini, saya dapat = =
menerangkan pemodelan matematik,
menyelesaikan masalah kehidupan sebenar melalui pemodelan matematik yang
melibatkan fungsi:
(i)  Linear
(i}  Kuadratik
iy Eksponen
dan mengkomunikasikan proses pemodelan matematik yang dilaksanakan.
2 J
PROJEK MINI
Buka lembaran kerja untuk projek ini.
1. Anggarkan panjang pinggir pantai Malaysia dengan
menggunakan unit 200 km dan unit 100 km. [=
2. Ramalkan keputusan anda jika panjang pinggir pantai F
diukur dengan menggunakan unit 50 km. Terangkan. [=]
3. Jika anda terus mengurangkan saiz unit ukuran, apakah (Filsas. kil (GF sitel
jangkaan anda terhadap nilai panjang pinggir pantai? layari bit do/LKBab8
4. Adakah anda akan sampai ke suatu tahap yang mana untuk mendapatkan

anda akan dapat menentukan panjang pinggir pantai lembaran kerja.

dengan tepat?
Setelah anda menentukan panjang pingeir pantai Malaysia dengan kaedah di atas,
dapatkan panjang sebenar pinggir pantai Malaysia daripada sumber yang sahih. Carikan
juga maklumat cara ahli geografi menentukan panjang pinggir pantai sesebuah negara,
Sediakan laporan bertulis untuk proses pemodelan matematik yang dilaksanakan

\se;ranjang projek ini.

e
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D

1. Nyatakan semua komponen dalam pemodelan matematik.

2. Seorang ahli sains sedang mengkaji pola penyejukan bagi sejenis bahan tertentu dalam
suatu tempoh masa tertentu. Dalam kajiannya, ahli sains perlu memanaskan sampel
bahan itu sehingga 200°C. Beliau kemudian mencatatkan suhu penyejukan sampel bahan
itu sehingga suhu bilik. Jadual berikut menunjukkan data yang dikumpulkan bagi 2 minit
pertama proses penyejukan.

Masa (s) 0 40 80 120
Suhu (2C) 200 140 100 75

Rajah di bawah menunjukkan tiga model vang mungkin bagi data tersebut, iaitu model
linear, model kuadratik dan model eksponen,

v

Sub (°C)
g

0 I 4 - - + |
‘-“"‘l‘ 50 100 150 \M 250 Masa {5)

{a) Antara A, 8 dan C, yang manakah model linear, model kuadratik dan model eksponen?

(b} Antara 4, & dan C, model yang manakah paling baik menghuraikan suhu sampel
bahan itu dalam julat masa 0 = ¢ = 2507 Terangkan sebab model lain tidak dapat
menghuraikan suhu dalam julat masa berkenaan dengan baik.

3. Apabila altitud bertambah, suhu biasanya menurun, Secara purata, kadar penurunan suhu

g bagi troposfera (lapisan pertama atmosfera bumi) ialah 6.5°C per 1 000 m. Rajah di
bawah menunjukkan keratan rentas Gunung Kinabalu (4 095 m) di Sabah dengan suhu
vang berbera pada altitud berlainan. Suhu pada altitud 0 m (paras laut) ialah 30°C,

3000 m=105C
2000 m = 17°C
I 000 m=235°C --

(1 m altitud {paras laut) = 30°C

{a) Tulis satu persamaan yang mengungkapkan suhu, 7°C sebagai satu fungsi dalam
altitud, x m, bagi situasi yang ditunjukkan dalam rajah di atas.
(L2az]



BAB 8 Pemodelan Matematik

(b} Sahkan persamaan anda di (a) adalah munasabah dengan menggunakan data yang
diberi dalam rajah.

{c) Lukis satu graf yang menunjukkan hubungan antara x dengan 7. Tunjukkan dengan
jelas skala pada setiap paksi dan labelkan paksi anda.

(d) Apakah julat yang munasabah bagi fungsi T{x)? Justifikasikan jawapan anda.

{e) Apakah kecerunan bagi graf yang dilukis? Apakah pengertian kecerunan graf
tersebut dalam konteks suhu dan altitud?

() Apakah pintasan-y bagi graf vang dilukis? Apakah pengertian pintasan-y bagi graf
tersebut dalam konteks suhu dan altitud?

{z) Adakah munasabah untuk membuat andaian bahawa suhu selalu berkurangan pada
kadar linear apabila altitud bertambah? Terangkan jawapan anda.

CABAR
" L v i Platform
4. Rajah di sebelah menunjukkan sebuah jambatan jambatan  Kabel Kabel
@iy gantung. Jarak terdekat dari kabel melengkung ke melengkung oo negak

platform jambatan ialah 5 m. Dengan menggunakan et i

pemodelan matematik, wnjukkan cara seorang 35 “.‘..h_i_j]_g: :

jurutera boleh menggunakan maklumat vang T

diberi untuk menyelesaikan masalah berikut.

{a) Tentukan fungsi yvang mewakili kabel melengkung itu,

(b) Tentukan bilangan kabel menegak yang diperlukan di kedua-dua belah jambatan jika
jarak di antara dua kabel menegak yang berturutan ialah 20 m.

{c) Tentukan jenis bahan kabel yang harus digunakan supaya jumlah kos kabel
menegak adalah minimum.

I i-— Menara

T '~”| j konkrit

Jarak di antara kabel Jenis bahan Kos per m Jumiah kos kabel
menegak (m) kabel (RM) menegak (RM)
15 A 750
20 B 1 000
25 & 1 200

(")) TEROKAl MATEMATIK

Kelas anda ingin mengadakan jamuan akhir tahun. Anda ditugaskan untuk menentukan

jenis piza yang perlu ditempah supaya memenuhi cita rasa kebanyakan rakan kelas
anda. Pertimbangan anda meliputi syarikat piza, jarak penghantaran, kos piza, saiz piza,
cara penghantaran (mengambil sendiri, melalui aplikasi telefon dan lain-lain), jenis piza
(vegetarian, bebas gluten dan lain-lain), jenis hias atas (tomato, keju, bawang putih dan
lain-lain) dan sebagainya.

Selesaikan masalah ini melalui pemodelan matematik. Anda boleh menggunakan
pemboleh ubah untuk mewakili kuantiti yang boleh berubah dan menggunakan
persamaan untuk mewakili hubungan antara kuantiti ini. Bagi soalan berbentuk
kualitatif misalnya jenis hias atas, anda boleh mencipta satu sistem pengskoran yang
mengambil kira nilai kalori, nutrien dan sebagainya. Dalam proses pemodelan, anda
juga mungkin boleh membuat andaian dengan mengehadkan jenis pilihan supaya
skop pemodelan menjadi lebih kecil.

s
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Latih Kendiri 1.13

1. {a) Nilai rintangan bertambah 10%,
(b} Milai intangan berkurang separuh daripada
nilai rintangan asal,

{£) Milai suhu berkurang .a'.li-. daripada nilai
subu asal,

2. (a) Harga berkurang separuh daripada harga
RMrx sekilogram.
(b) Harga bertombah dun kali ganda
daripada harga RMx sekilogram,
3. (a) Penghasilan bilangan botol jem
bertambah sehanvak dua kali ganda.
(b} Penghasilan bilangan hotol jem
dikurangkan separuh.

Latih Kendiri 1.1b

1. {a) v berubah sccara langsung dengan x. v = x

(b} v berubah secara langsung dengan L x.
¥y

L Feat=iil]

bttt 1 |
o] 5 1015 20 25 30 -

Gral’ p melawan x menunjukkan satu garis
lurus melalui asalan, Maka, p berubah secara
langsung dengan x.

. () p = 059"

(b p= lbg

&= 8t

{a) 15 (hy 125

{a) 1.6 (b) 0,343

15 minit

[

L

o EE B

G saal

(L2:ah

KPM

(b) 3.75 liter

Latih Mendir 1.1C

1. {a) & = fu
(b) v o wix

(c) a = e

(dy £ = jh
2 () k=03
by &= 10
-

3 (a) ?.Jr
3

(b) y= =x=?
§! HI

4. x = 0.02p"
5, (a) 54
(b} 0.36
G, x = I6 y=03
7. loms!
8. 3 300 ¢cm’

Latih Kendiri 1.1d

1. (a) V=000
(by 2:15 petang

2. (a) L = 0xy
(b) Luvas bertambah 8%.

3, Tidak. Piza dengan diameter 30 ¢cm lebih
berbaloi dengan harganva,

Latih Kendiri 1.28

1. (a) Bilangan hari dibahagikan dengan dua.
(k) Bilangan hari berganda dua,

2. (a) Bilangan hadiah berkurang dua kali ganda.
(b) Bilangan hadiah bertambah 50%.

1. {a) y tidak berubah secara songsang dengan x,
(b) v berubah secara songsang dengan x'.
Vv X L
Sl

R

[ 4

-~



3 "—--1,
I % -_\-\_“\"i
2 3. (a) P =144
) by N =19
141 4. a=125: b =235
13
Tin Latih Kendiri 13b
:" 1. (a) 400 keping
> I {b) Bilangan jubin vang diperlukan berkurang.
b > L:J 3:; 5& duduk
o ;
7 R g w A
e ] 3 'E- E = . ;
R Latih Ekstensif
Graf / melawan 1 me eunjukkan satu paris .
s L. (a) w=x
lurus bermula daripada asalan. Maka, / ithaxt
berubah secara songsang dengan K. 2
[[4] o ogr
Y (a) g= % P
q*(. ) s = art
b} g =22
kg I 2y A
0.3 x
(©) 8= .
h 3. (a) v berubah secara langsung dengan x dan
4, (2) 200 z
(h) 32 000 (00 {b) ¢ berubah secara songsang dengan f
() 10 (¢} p berubah secara langsung dengan g dan
id} 3.684 secara songsang dengan r.
5 (a)s= 4._F =12 (d} n berubah secern langsung dengan p dan
(b} & =25 1= 60 ¢, dan secara songsang dengan e
6 @ 7=50 4 (a) Ya (b} Tidak
M {c) Tidak (d) Ya
(b} p :'5' g=13 5. (a) 0.5 (b) %
T F= 3.1 ) 14
] 1z
.
1. (a} K berubah sccara songsang dengan /7, - =14
(b} (.24 mm 8. m = 9.6, n= 064
2, 06em 8 fay p=-L
3. 12,96 em 3¢
® (b} .68
0,05
13 Y L. (a) 154 em’
1. (a} woe ¥ Ay¥
" x? g x? {b) Luas permukaan melengkung akan
b} F = [‘;‘.J'f'r F= kiiH berkurang.
of i 12, (a) 0.075
@ axd q4=X () 137.5%
L L 13. Santhami meningkatkan kelajuannya sebhanvak
Y p=_5 5.28 km per jam (31.68 km/j - 26.4 kmi/j).
1l
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Bl Latih Kendiri 2.1b

YNl Matriks

Latih Kendiei 2,18

1. [857 3180 211] nmu{

'35?]

180
211

53 52 50 53 20 47
2|20 21 20| ®au |52 2] 48

AT 48 46,

1011 15 11

Lo(a) | =2 (b
fc) 3=3 i)
2, (a) (iy 3 =2
{iiy 0
(i) 9
(by (1) 3 =3
(i} 16
(i 9
23 =2 fg=3 1,
4. 4

Latih Kendiri 2.1€

1. {a) Sama
{b) Sama
() Tidak sama
(d) Tidak sama

R a2
Lx=6y=2: 3

y T =

(b xr= 2.y gk
1. {a) Bolch iy
{c) Tidak boleh {dy
2. (@) |l_:’ 5 (b)
3 '“| ()
(©) |"‘5' ()

- 2012
3 HE' L ”]ﬂmulls 10

| E¥ B (¥}

L5020 46,

b 3
Gl

Tidak boleh
Boleh

14 4]
—10 10

7 --3]
6 I3

16 14
0 20

5. [ 2630 1890 ] [930] [&s50
| 56i) 10 340 260
2760

=1 1670

1. (a) I‘E" (b) [66 3]
3 =5
@[-2 4] @8
2 A
4
5
g [12 12 132 9
“ |36 84 -6 l”} 5
|

7 14 i
2. {al[m,s _3:| b} 3!3'|
7 19
: gl o
(c) 14 ~16 101 @ | 3, E.IJ
Pl e = 228 —I 10
LEen+G=[2 B |
[1 38
-3 20
seara-[3 8]+[2 3]
_[1 38
-3 20
5.1
4.]&3]
5 gm0, b=l om
4
3 P
ﬁ.l--—f
- I l =[53 46
||u a8 68 58

Latih Kendiri 2.2€

1. {(a) Ya, 2 x|
(b) ¥Ya, 2x 3
{c) Tidak
{dy Tidak
() ¥a, 2x 3
() Tidak
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Lx=Sy=2

. P==355=2

. [ﬂ}ﬁ-lf-l.i'- I
{b} Fi‘: -—L 'q.:l 3‘ r:: [
([:}I = 3'. g= -23"2" =5
fd}.ﬂ'"?df'"l&r- 15

“[2 & 2lil-[]

L. {a) Bukan. Ini bukan mamriks segi empat
sama,
(b} Bukan, Unsur di pepenjuru utama bukan |.
(c) Bukan, Unsur di pepenjuru utama bukan 1.
(d} Ya.
fe) Ya.
() Bukan. Unsur di pepenjuru uiama bukan 1.

2. CD = DC =, Maka, D ialah matriks identiti,

s,mj. 3
o[

ol

. (a) Bukan mwtnks songsang

—/ et
(¢) Bukan matriks songsang
F (d) Ya. Matriks songsang
| Locih Kondivi 221
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A R A

3 W a=5p=0
(b)oxm -2 prm ]
() x= 1. p=-2
{dyx=2 y=-|




d (e} x= 035, 1 12. bhilangan peseria lelaki = 80,
- (hx=1L5»=03 bilangan peserta perempuan = 48
* p=-2.q=12 13. p= -2y
(hy m=3, p=2 :
80 707 o6
4. (a) | g0 75 |+ iﬂ."'l
74 84 1"
1. harga satu karipap sardin = RMUOLG0, (b) 76 :
harga satu karipap kentang = RMO.80 (¢) Sains Komputer
2. tempoh berenang = 6 jam, 15. (a) 6p + 44 = 16 .
\ tempoh bermain badminton = 4 jam F5p -+ 110g = 300
3. harga sckilogram betik = RMd, (b} bilangan gelas minuman P = 2,
€ | harga sekilogram pisang = RM3 bilangan gelas minuman 3 = |
~~ 4. bilangan kereta = 29 16. bilangan pendingin hawa K = 32,
bilangan motosikal = 37 bilangan pendingin hawa L = 18
5, kadar dividen Amanah Saham PP = 4%,
kadar dividen Amanah Saham Q = 5% YCED Matematik Pengguna: Insurans
£

Bl Latih Ekstensif

1. {a) Syarikal insurans: Syarikat Insurans

1. 3 haris dan 2 lajur
2 Twl Bersatu
=i Pemegang polisi; Encik Daud
3 6 (b} RAM300 000
" " " (c) RMI00
4 E+E+ E= I ;:,I il | _SI F I+ l ';,!I 3 (dy Kemalangan diri
3 8 2, Kos rawatan kecederaan, kerugian dan
“lis 12 kerosakan kereta vang dialami oleh pihak
ketign sahaja.
ERPes e
ik 3| 5 &
_[-3 & = \ N
3 l 15 |3I 1. Risike mengalami kemalangan bagi pekerjaan
kelas 3 lebih tinggi berbanding kelas | dan 2.
5, IL -jn'ﬂl = | 3| 2. (a) Merokok: RM330.00; Tidak merokok:
3 24nl 12 RM254.40
P (b) Merokok: RMI1T5.20; Tidak merokok:
o RMI47.60
T 4 3. Polisi komprehensif = RM1 789.62: Polisi .\
7. Iﬂ; I_Ju pihak ketiga, kebakaran dan Kecurian 1
-+ 5 =RM1 342.21; polisi pihak ketiga = RM117.18 N
B.y=mliym-Te=9 Latih Ekstensif
37 5 -5 : S . . M.
. {a) E-I? —I-1LH (b} | g —?—I 1. (i} Risiko kecurian harta benda dalam Kedai '
vang dimasuki pencuri,
Wp=2g=6 (i) Risiko barang dagangan rosak semasa -
1. (a) |_| 2 Hr | = | 4 dalam perjalanan,
N i Ry ~19 (#ii) Risiko bangunan kedai terbakar, 7\*-
byx=-l,y=2 (Terima jawapan lain vang sesuai) :
J
2 P
— f / I

KPM | } 4



c".

Untuk memastikan pemegang polisi bernda
dalam kedudukan kewangan yang sama
seperti sebelum kerugian berfaku, Oleh

i, pemepang polisi tidak boleh mengaot
keuntungan daripada pembayaran pampasan
kerugian tersehut.

Insurans kematangan diri melindungi
pemegang polisi sekiranya berlaku
kecedernan, kecacatan, hilang upaya atau
meningzal dunia berpunca secara langsung
daripada kemalangan. Insurans havat
membayar pampasan sekiranya pemegang
polisi meninggal dunia kerana kematian
biasa, penyakil atau kemalangan dalam
tempoh perlindungan manakala insurans
perubatan dan kesihatan melindungi belanja
perubatan, facdah penvakit kritikal dan
lain-lain.

Polisi pihak ketiga, kebakaran dan kecurian
atau polisi komprehensif,

Tidak bolch kerana Vanitha tidak mempunyvai
kepentingan boleh insurans ke atas kereta itu
disebabkan sahabatnya masih pemilik polisi
insurans kereta tersebut,

(a) RMS50.38
(b1 (i RM796
(i) RM244

Tidak boleh buat tentuian bagi kerugian
RMS0. Bagi kerugian RM240. bayaran
pampasan ialoh RM90 dan bagi kerugian
RMAME, bayaran pampasan ialah RM150.

2001%: Jumlah vang ditanggung = RMS 000
Bayaran pampasan = RMI125 (M0

2020: Jumlah yang ditanggung = RM3 000
Bayaran pampasan = RMT (MK

{a) RMI910 000
(b (iy RMQ1O (4K
{ii) RM3d46 ()

10. (a) RM200 000

(b} Tidak. Encik Adam akan mencrima
bhavaran pampasan maksimum sebanyak
RM200 000, jaitu nilai muka insurans
yang dibelinya,

. Bayaran yang ditanggung oleh Sofia

= RM2 400
Bavaran pampasan = RMS 400

Matematik Pengguna:
Percukaian

Latih Mendici 4.8

Sebagai sumber pendapatan kerajaan,

alat pelaksanaan polisi kerajaan, kawalan
penjualan barangan atau perkhidmatan, alat
kewangan untuk menstabitkan ckonomi

Cukai Keuntungan Harin Tanah berfungsi
sebagai alat pelaksanoan polisi kerajaan, Cukai
ini dikenakan untuk mengurangkan aktiviti
pelaburan hartanah yang keterlaluan.

Latih Hendici 4.1b

Cukai pintu atau cukai taksiran ialah cukai
vang dikenakan kepada semua pegangan
atau harta tanah untuk membiayvai kos
penyelenggaraan bandar,

Encik Tan boleh didenda tidak melebihi
RM2 000,

Pengeluar atau pengimport dengan

nilai jualan barangan bercukai melebihi
RMS00 000 setahun perlu berdafiar bawah
Akta Cukai Jualan 2018,

Cukai pinty |

dikutip oleh pihak
berkunsa tempatan initu
majlis perbandaran
atau majlis daerah

Cukai tanah |

{dikutip oleh pihak
berkuasa neger

| aitu Pejabal

| Tanah dan Galian

Seseorang vang sengaja mengelakkan cukai
pendapatan boleh didenda RM 1 000 hingga
RM20 000 atau dipenjara tidak melebihi 3

tahun atau kedug-duanya dan penalti 300%
atas cukai terkurang lapor.

Latih Kendiri 4.1C

L.

(m) RM75 840
{by RMS52 410
(e RM4AT 960
(dy RM95 021
(a) RMI12 971.20
(b)) RM320

{c) RMI21.60
(d) RMBEE5.16

/ b
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.l(-:_-.'

-i ..'\. ; —
RMEE .54

RM2 11531

Encik Subra perlu membayar RMT12 dan
isterinya perlu membayar RM6GE, Maka,
Jumlah cukai pendapatan bagi Encik Subra
dan isterinya jalah RM7E0,

Cukai jalan motosikal 220 cc = RMS50
Cukai jalan kerein | 860 cc = RM310

4 LUATH]

K45

RM21.20

1.
2.

RM2 3949 34

{a) RM9Y 950

{by RME 380.50

(¢) Encik Jamil tidak perlu membuat
bayaran cukai vang tidak mencukupi
kepada LHDMN. Jumlsh PCB vang
dipotong (RM 16 8007 melebihi cukai
pendapatannya (RME 389,50),

Latil Ekstensif

L

5

Cukai boleh dijadikan schagai alm
pelaksanaan polisi kerajaan supava polisi
tersebul mendapat kesan yang lebih efeknf,
Cukai Keuntungan Harta Tanah dikenakan
apabila kerajaan hendak mengurangkan
aktiviti pelaburan hartanah vang keterlaluan,
Cukai Perkhidmatan Digitad dikenakan
untuk mewujudkan pentas persaingan vang
seimbang kepada svarikat tempatan. Levi
Pelepasan dikenakan terhadap individu yvang
meninggalkan Malaysia dengan pengangkutan
udara bagi mengealakkan pembangunan
pelancongan dalam negara.

. (a) Lembaga Hasil Dalam MNegeri

(b} Pihak berkuasa lempatan iaitu majlis
perbandaran atau majlis daerah

{c) Jabatan Pengangkutan lalan

{d) Jabatan Kastam Diraja Malavsia

Cukai pendapatan

Pihak berkuasa tempatan boleh menyita

harta mudah alih pemilik haria vang tidak

membayar cukai pintu.

Pelepasan cukai ialah perkara atau

perbelanjaan bagi kepentingan persendirian

atau ahli-ahli keluarga yang tidak dikenakan

cukai pendapatan,

(L2:gh

KPM

6. Rebat cukai sehanyak RM400 akan diberikan
kepada pembayar cukai sekimnva pendapatan

bercukainya tidak melebihi RM35 (00,
Jumlah bavaran zakat ataw fitrah juga
merupakan rebat.

7. RMG61.37

8. RM63 500
9. EMO

10. | %00 cc

11, 4.5%

12. {a) Gerai ilu mungkin tidak menjana hasil

melebihi RMI 500 000 setahun.
(b KMI3.96

13 RM3 508
14. {a) RM3I 970

(b) ¥a. Eng Huat layak menerima rebat cukai

schanvak RMA400 kerana pendapatan

bercukainya kurang daripada RM33 0040,

fe) RMIO9.10

15. (a) RMGO 300
(b) RM2 642

(¢) Puan Aida tidak perlu membuat bavaran
cukai pendapatan kerana jumlah PCB vang
dipotong melebihi cukai pendapatannya,

Kekongruenan, Pembesaran dan

:¥V:58 Gabungan Transformasi

Latih Keadivi 5,18

1. {a)} kengruen
(b} bukan kongruen
() kengruen
(d) bukan kongruen
2. A dan F adalah kongruen,
B dan E adalah kongruen

1. (a) PR=XZdan £LQFPR = £YXE
atau (R = Y£ dan LPOR = £ XVE

(b) Luas segi tiga POR dan XY4 mesti sama.

PR = X£ dan £APRQ = £ XZY
atay PR = XZ dan LPQR = £LXVE
atau (R = YZ dan £LQPR = £ YXZ
atau (R = Y£ dan £ PRO = £LXEY
2. (a) Sisi-Sisi-5Sisi (5558)
(b) Sudut-Sisi-Sudut {(ASA)

"\.:41]



L'L.

Latih Kendiri 5.1C

AC = CD, £ABC = £ DEC, £BAC = £ EDC
Memenuhi sifal Sudut-Sudut-5isi (AAS).
Maka, AARC dan ADEC adalah kongruen.
el

AC = CD, LBAC = LRI, £ABUCA = LECD
Memenuhi sifat Sudut-Sisi-Sudut (ASA).
Maka, AABC dan ADEC adalah kongruen.
fay 12 cm

(by 977

{a} 212 m

(b 1620 m?

Latih Kendiri 5.2a

{a) serupa

(b} tidak serupa

(¢} tidak serupa

(d) serupa

A dan [ adalah serupa,
# doan ¢ adalah serupa,
D dan F adalah serupa

Latih Kondiri 5.2b

{a) Pembesaran pada pusamt (-4, 4) dengan
faktor skala 3

(b} Pembesaran pada pusst (6. -3) dengan
faktor skala 2

{c) Pembesaran pada pusat (5, 2) dengan
faktor skala %
(d) Pembesaran |:Tad:1 pusat (7, 4) dengan

faktor skala - =
{a) Pembesaran pada pusat £ dengan faktor
5
?

Pembesaran pada pusatr ™ dengan faktor

skala
{h)
Lala B
skala =
skala S

(c) Pembesaran pada pusst P dengan fakior

I
skala —
*.qu.-t

Latih Kendiri 5.2C

L. {a)} A = objek, &= imej

(b) M = imej. N = objek

. fa)

(b}

ib)

1. | Luas ohjek | Luas imej | Fakior skala. k |
18 umit? 72 unit? 2 ataw -2 '
4 m! 2 —
34 om 6 m 3
5 . 5
20 cm? 31.25 cm’ T
I (a) —% (b) 87 e’
2. 40m
3 Slem’
4. 50

| g
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Latih Mendiri 5.38

I. {a) Pentagon 11 (b) Pentagon I
2. (a) Segi tiga I (h) Segitiga §
3. (a) (i) Tk £ {ily Tiik &7

{b) Titik D

1. {a) gabungan transformasi PO mematubi
sifol kalis tukar tertib
(b} gabungan transformasi PR tidak
mematuhi sifat kalis tkar terib

1. Transformasi A ialah putaran 90% lawan arah
jam pada pusat (4, 6),
Transformasi B ialah pantulan pada garis
y=4,

2, Transformasi P ialah pembesaran pada pusat
{7, 2) dengan faktor skala 2.

Transformasi ©Q ialah translasi i ?‘5}

3 (a) Transformasi B jalah pantulan pada garis

y=3

(b -putamn 180° pada pusat (3, 3)
4 (@) 2

4

10

(b} pantulan pada garis y = x

Latih Kendiri 5.3d

1. {a) Transformasi P jalah pembesaran pada
pusat (3, 4) dengan fakwor skala 2.

Transformasi € ialah translasi [ 2‘}.
=3
(b) pembesaran pada pusat (1, 10) dengan

faktor skala 2
(c) 2.5 umit’

(L2ezh

KPM

2. (a) y= -
(b} pembesaran pada pusat (=5, —4) dengan
faktor skala %

(e} 315 m*

1. {a) Ya
(b)Y ¥a
(c) Bukan
(d) Bukan

1. (a) pantulan pada garis PC atau translasi [._ua)

atau putaran 1207 ikut arah jam pada
pusat £

(b} pantulan pada garis SR atau putaran 120
lawan arah jam pada pusat 8

(Terima jawapan lain vang betul)

Latih Ekstensif
1.

112®

2, 105 cm

3, pembesaran pada pusat (3, 3) dengan fakior
skala 3

4. % atau — %

5. (8 8)

6. putaran #0° lawan arah jam pada pusat (3, 6)

11“%5%5%%5

(b}
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[ Labias
. 4 (©)
| 1
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N N (d)
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b

8 (a) (i} pembesaran pada pusat (6, 3) dengan
faktor skala %

(i) pantulan pada_t garis x = §

drferit
{a) (i) pantulan pada garis x = §
(i) pembesaran pada pusat (4, 3) dengan

faktor skala 2
{hy 22.5 unit’

9, 2
2

0. 1 205 cm

Il. fa} | 0039 m
(b} 20 000 m*
12. Transformasi X ialah pantulan pada garis JM.

Transformasi Y ialah putaran 36° lawan arah
jam pada pusat J,

Misbah dan Graf Fungsi

P8 Trigonometri

Latih Hendiri 6.12

1. (a) &3° {by 9°
(c) B2 (dy 158
() 73.6° (N 54.3°
(z) 5177 (hy 35°42°

2. (a) sin 1017 = sin 797
(b} kos 194° = —kos 147
(c) tan 246° = tan 66°
(d) tan 294.5% = —1an 655

(¢} sin 339.8° = —sin 20.27
(f kos 112.3° = —kos 67.7°
() kos 287°45" = kos 72°1§
(h} tan 96731 = —tan §3°29°
(i) sin 203°26" = —sin 23°26'

3. sin # = ~0.8290, kos # = 0.5592,
tan £ = —] 4825

Latih Kendici 6.1

1. (a) 0.7880 (b} —0.8290
{c) —0.3907 {d) —0.9613
(e} 0.3256 ify 6018
i) 0.8693 {h) ~1.0355
(i) —0.9657 () —0.7983
(k) —0.3140 (I —0.1616
{m}0.6108 (n) -4.4615

(o) — 03040

Latih Kendiri 6.1C

1. (a) sin 120° = 23 kos 120° = -1,
2 B
1an 120° = -3
(b) sin 135° = L kos 1350 = - L
J2 J2
tan 135° = -1
(c) sin 210F = - L. kos 2107 = - .a.:L
2 2
tan 210° =
v

(d) sin 240° = — 23 kos 240°
2

fan 240° = 3

- -I—. kos 315

tan 3E5° = —|

(e} sin 3157

I
o

(0 sin 330° = — L, kos 330° = 43, \
2 2
tan 330° = — 2L \
V3
2. Sudut # berada dalam sukuan 1; ’______"-

. iy 71 "
Lnsﬂ—?.ianH—J

Sudut # berada dalam sukuan 11;

kusn=-}.mnﬂ=—,s
2 \



L. (a) 70° atau 110°  (b) 21° atau 339°
(c) 40° atay 220°  (d) 129.9° atau 309.9°
(¢) 127° aau 233°  (f) 227° atau 313°
(2) 125.7° atau 234.3° (h) 237.1° atau 302.9°
(i) 36.5° atau 216.5° '

2. 250.1°

3

L {BJ:“} ib) 5

2. (a) Sukuan [dan 1l (b) 54% stau |26°
3. (a) 122.08°
(e) —0.5534

4. (@) 150° (b) --'%3&

(b) 9.68 m

L {a) kosinus
{b) tangen
{c) sinus’

2 {a)

3. Graf iy = tan x; tiada nilai maksimum, nilai
_ minimum = 0
Graf 11: y = sin x; nilai maksimum = 1, nilai
minimum = ()
Graf 111: 3 = kos x: nilai maksimum = 1, nilai
‘minimum = 0
4. {a) x = 90° apabila y = |
(b) x = 07 360° apabila y = |
(e} Tiada nilai maksimum
5 (@) kas'&nus. = 211'.1“'
(b sinus, m = 90°

L 4

L (a) 4. 360°
(©) 2, 120°
(¢) 4. 180°
(2) Tiada, 60°
(i) Tiada, 90°

. (&)
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Latih Kendiri 6.2C

1. (a) ¥ =3 kos 3y +9
(by 0,12, 24
2. {a} 5= 500 tan x

(b} Tiada amplitud, wempoh = 1807

Yoy=I1dsinlix+29

Latih Ekstensif

. (a} tan 1547 = —tan 26%
(b} sin 2347 = —gin 547
(c) kos 314° = kos 467

2. (a) —0.4384 (b} 0.160

{c) —0.8131
3. 144° atau 3247

5. nilai maksimum = 2, nilai minimum = -4

3 I
6. () == )y —
2 S
T. 06613
L3 .
r= Fogin e s ]

9. (ay y=sinx (hy 307
10, ia) kosinus (b} 3 ampere
(ch 1.6 saat

1. _-1{ T'; .:._5‘.}, B{-. ,_:L ; _;;3_)5 (-Hﬂ

12, 115 m
13, {a) sinus
(b} wimj
3

20

of 2 4 5 8
= |1 sin d5x + 20

x {minit)

14, 5= 5 tan x

BAB 7 Sukatan Serakan Data Terkumpul

Latih Kendiri 7.18

Had [Hsd ] Tiok |

el | Keberapen | o m,m,W e
09| 1 [of9fas| o | o
-1 21 W 19| 15| 95 | 195
o-20 w0 [ 0 [2|u5] w5 | 23
EENEIEERE N ES
[40-9| 2 & | 4| us 13 0 |

Titik | Hod | Hod | Sempadan | Sempadan mmpm|
tcngah | bavah | dixs | bawah atzs | bonggoban |

ke 20 |24 | Hli 245 9

7| 15 |2e ‘-:5 295 M

32 | 30 |34 295 345 8|

7| 38| 39| aas 305 |

| 42 | 40 [44] 385 445 |
3 Jimmbah Jam Tibur Harian

045 145 245 345 445 345 645 745
Tinggi fm)

_-...—



Latih Kendiri 7.1b Latih Kendiri 7.28

1. {a) Bentuk taburan markah bagi kumpulan 1. il Elekarik
Arif ialah hampir seragam manakala bagi i
kumpulan Bestari ialah berbemuk loceng S0+
dan mempunyai nilai ckstrom,
(by Markah kumpulan Arif terserak dengan a0t

lebih luas berbanding kumpulan Bestari.
{c) Kumpulan Bestari kerana Kebanyvakan
markah adalah lebih baik,

2. {(a) Bentuk taburan di lokasi A pencong ke
kanan, manakala di lokasi B, bentuk
taburan ialah bentuk loceng.

(b) Taburan laju kereta di lokasi A terserak Hirr
lehih kecil berbanding dengan & lokasi B,
(c) Lokasi B mewakili kawasan lebuh raya

Kekerapan longgokan
(]
-

M5 495 495 BOS 1005 1208

dan lokasi A mewakili kawasan Bil (RN
perumahan.
. - Julat = 80 bermaksud beza antara bil elektrik
vang paling tinggi dengan bil elekirik vang
L. (a) paling rendah ialah RMBSO,

Mbarkah Misrid

Kelieripa longgobin Julat antara kuartil = 40 bermaksud beza

antara bil elekirik yang paling tinggi dengan
il elekirik vang paling rendah vang berada
pada 50% bahagian tengah taburan ialah
Eh40.

2. (a) Varians = 9.50; sisihan piawai = 3,08
{b) Varians = 266.91; sisihan piawai = 1634

] H | | [ ] | &= Latih Kendiri T.2b
10,5 205 3.5 40.5 50.5 60.5 0.5 §0.5 90,5
Markah k) D]

(b) (i) kuanil pertama = 33
(it} median = 44.5

S0 100 150 3040 250 300 350 400 450

(iii) kuartil ketiga = 33 Tenaga elekirik (unit)
2. (a)
Partang Tapak Koki (b} Data mempunyvai taburan vang sedikit
Kekempan Jonggokan pencong ke kanan.
-
bt § 2. (a)
04 CD {‘
i 49,5 1995 2405 2905 305 3005 405
10 Tempoh misa (s)
5 i i | { bl (b) Data mempunyni taburan vang  sedikit '. -
0,55 21,95 1295 2395 24.95 2595 16,95 pencang ke Kiri,
Panjang {cm)
(i) 25,1 1. Mesin X min = 10,51, sisihan piawai = 1.33 N,
(c) T Mesin Q, min = 11.65, sisihan piawai = [.04

& i@ 77 __.f
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Mesin () menunjukkan ketepatan vang lebih
baik kerana minnva berada dalam julat dan
sisihan piavwainya lebih kecil menunjukkan

mesin ) lebih konsisten,

2. Jenama X, min = 2.78, sisihan piawai = 1.12
Jenama ¥, min = 2.1, sisihan piawai = 1.19
Bateri jenama X kerana minnya lebih besar
menunjukkan baterinva lebih tahan fama dan
sisihan piawainya lebih kecil menunjukkan
jenama X lebih konsisten,

Latih Kandiri 7.2d

1. (a) Tidak kerana kebanvakan paras gula
tertumpu pada kanan histogram faitu
nilai yang lebih tinggi,

Min = 682, sisihan piawni = | 35
Sisihan piawai bagi bacaan gula

datam darah antara 6.0 mmol/L hingga
£.9 mmol/L. adalah lebih rendah kerana
serakan datanyva vang lebih kecil,

Min dan julai bagi pasar rayva P dan ()
adalah sama, iaity min 32 dan jula 14,
Taburan harga beras di pasar raya P
lebih simetri Kerana nilai min dan

(b}
&)

ih

ic

—

median adalah sama, dan median adalah
di tengah-tengah julat antara kuartil,
Jular antara kuartil bagi pasar raya I
lebih besar daripada pasar raya Q
dengan nitai median di wengah-tengah,
Manakala, julat antara kuartil bagi pasar
rava ) lebih padat dengan nilai median
sama dengan kuartil ketiga,

Latih Ekstensif

1. (a)

i [ ] k| Sempein | Sempein]

bawah | atas | tengah bawah atas
10 4 | 12 9.5 14.5
I5 . 14 I ) 14.5 19.5
20 24 22 19.5 245
25 29 27 245 29.5
30 34 iz 295 345

{b)

Had | Had | Tiik | Sempadan | Sempadan
bawah | atas | tengah | bawah atas
750 (259 | 2545 | 2495 2505
260 | 269 | 2645 | 2595 | 2695
210 | 279 | 2745 | 2695 27.05
280 |289 | 2845 | 2795 | 2895 |
290 | 299 | 2945 | 2895 20,95

{c}

Had | Had | Titik | Sempadan | Sempadan
hawah | atas | tengah hawah alps

0 |024| 0.2 0 0.245
0.25 049 | 037 0.245 0.493
0.50 | 074 | 062 0.495 0.745
075 |099| 087 | 0745 | 0995 |
2. (a) Ogif

(b} Histogram

(¢} Poligon kekerapan
3w ¢

by

c) A

d) B
4. (a)

e s e v st
145 - 149 1445 149.5 7 |
150 — 154 1495 154.5 4 |
155150 1545 | 1595 | s 8 |
160 - 164| 1595 | 1645 |
|ms-|m!l 164.5 1695 |
ilm - ”J'_i__ 169.5 " 1745 |
1745 | 1795 |

im""";‘i




i *
.‘-\.E} -__‘.. r e .
| % -.“I . — U‘
e
| -
[ Lode NoSoniS
é‘ Tinggi Murid .
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\ ; Tinggs (emj T
. o
b= (b i ! i . . . . v
o I95 495 5 605 TS B0S 99.5
—— Tinggi Murid Markah
&
(a) 50
E“ (b) 23
e} (c) P, =065 I, =386
4
x
- ]_‘_I—- 7. (a), (b)
T T T T T T
C A R B, p_: E 4 158 Praulu F'n:ny:]uvig.m Susu
Tinggi (em) 1 .
1201
(£) Histogram {a) kelihatan sedikit pencong 5
Bi004

ke kanan dengan hilangan maksimum
murid mempunyai ketinggian dalam

i1
Julat 155 hingga 159 cm. Histogram (b) -§
hampir bentuk simetri dan mempunyai 3 i+
dua mod ketinggian vang bertabur antara :_*_
157 hingga 164 ¢m. Ini menunjukkan “
bentuk taburan data sangat bergantung 1
kﬂ:padal saiz selang kelas data terkumpul E 17 ~_?!n_-
yang digunakan, o i > v
A5 13 145 225 2RS5 M3 405 w
5 (a) Bsi s susu ilider) l"..._
I!:il:ny,;m Jam Menonton Televiaven 1 J ; . ‘\I
Anggaran julat antara koartil = 117 liter
i ?Y
52 8. Scbelum. min = 151.6, sisihan piawai = 13.23
g Sclepas. min = 142, sisihan piawai = [3.42
<3 Ya. kerana min selepas mengambil ubat L
i: terscbut turun daripada 151.6 mmHg kepada ‘\_
;:E 2 142 mmHg dengan sisihan piawainya juga "
I lehih kecil. \‘}'
) il g B 2 e el 143245 9. (a) Rozaidy: 25%, Wildan: 45% '_ “
i a (b} Prestasi Wildan lebib baik kerana nilai
(b) Tz.ﬂ:rumn d.am bf]]:'h Phﬂf‘ttlig Ice1 e median dan keantil ketiganya lebib tinggi £y O
dengan kt..t?an}a an mercka menonion daripada Rozaidy.
kurang daripada 7 jam seminggu. \ <
\
iy
L2seh | :
= ! y
KPM T} &
f [ % - -
i‘ fr N -f.g'



1. ia) * Pemboleh ubah yang terlibat inlah 2 untuk
Isi Piadu Petrol jarak larian dalam km dan xountuk bilangan
minggu latihan.

10
%W :ﬂ“mnm . * Bina jodual seperti berikut:
il
E . : Jarak larian
5 Minggu Pengiraan (km) -
= o Perjnlaran | ' tkm}_
a0 o L 1 |32+32%01 32(1.1)
2 3201+ 0.1
SN £
2 32011 + 331y = 0. iy
i G e B e = ;
145 295 345 395 445 495 545 595 | =300 +40.1)
Bt padda. petnal liter) 3 I20000 4+ 32010 = 0.0 | 3L
(b} Dengan andaian bahawa kereta tersebut = 32(L1Y( + 0.1)
mempunyai persentil yang sama bagi 4 31 LI+ 32011V % 0.1 }, LIy
perjalanan 60 km dan 100 km, Kereta __22-' E, 11 [J_“ '” y bl
tersebut akan menggunakan 5.00 liter ! —— .

-

petrel bagi perjalanan 100 km, Model matematik falah Poe) = 32011,

N Model matematik ini merupakan suatu
. } T1:0:] Pemodelan Matematik fungsi cksponen yang membolehkan pelari
v itu menghitung jarak lariannya selepas x
1. {a) Dalam masalah ini, kita mengetahui M':'d'f‘l I'I‘Iﬂ-[l.‘l'liﬂtlk: tm':h“_’ merupakan
kelujuan arus sungai don masa perjalanan ;e:!glm;lglhuutr:;%arafalarlﬂ;‘l dung;]_r:ﬂ lari
. : A B sriambahan setiap minggu. Jika pelan
i“in::‘lnud:;:L:::::]:HL;:LJ:;THEOFZF:E::H itw ingin bermula dengan & km larian rutin
air tenang. dan menambah jarak lariannva sebanvak »%5
(b} Andaian yang perlu dibuat; hagi setiap minggl_: ang h&l‘i_kuln:.'ﬂ, maka
« kelajuan arus sungai dan kelajuan bot model matematik itu boleh ft'“bah suai
tidak berubah sepanjang masa, menjadi O(x) =« | + L} .
+ Kesan geseran antara permukaan bot 3. Panduan: 100
dengan air sungai dan rintangan angin ’ /
vang boleh memberi kesan kepada
kelajuan sehenar bot diabaikan.
Pemboleh ubah vang terlibat ialah
v untuk kelajuan bot, ¢ untuk masa
perjalanan dan s wniuk jarak di antarn
dua tempat di sepanjang tebing sungai.

= Mengapa anak kecil mempunyai risiko
yvang lebih tinggi mengalami hiperiermin
berbanding dengan orang dewasa di bawah
claca panas?

Kadar kehilangan cecair daripada badan
bergantung pada luas permukaan badan
SCSEOTANE,

Kuantiti cecair di dalam badan bergantung
pad I pd b,

Faktor wtama ialah nisbah jumlah luas
permukaan per isi padu. Nisbah jumlah
luas permukaan per isi padu vang lebih
besar akan menvehabkan badan kita
kehilangan cecair dengan lebih cepat.
Kubus digunakan untuk mewakili badan kita.
Pembaleh ubah yang terlibat falah v untuk
nishah jumiah luas permukaan per isi padu
dan x untuk panjang sisi kubus.
Pertimbangkan kubus yvang berlainan saiz.

/ b

-

-

1. Panduan:

* Pelari maraton berlatih mengikut rutin untuk
berfari 32 km seminggu dan dia bercadang
menambahkan  jarak  ladannya  sebanyak
10%% setiap minggu. Terbitkan satu model
matematik bagi jarak lariannya, D{x).

+ Andaikon pelari maraton menambah jarak
fariannva tepat 10% setiap minggu  dan
dia tidak menghadapi kecedersan daripada
lariannya.




&7

-t h 2 LD
R\ A
|: Load N
¢ Panjung | Jumlah luas | Isi | Jumlah luas
A sisi kubus | permukaan | padu | _permukaan
{unit) (unit’y | (unit) | Tsi padu
I ] 1 6
% T =
3 % | a7 | 2 |
. o I T, 3 i
3 = e k2
6 26 | 216 [
N 7 294 | 343 0.86
N : :_“ « Model matematik iatah y=— d‘n.nb.tn keadaan
3 = nishah jumlah luas rn_rmukaan per isi padu
l:lanx panjang sisi kubus, Model matematik
; ini merupakan suatu fungsi salingan.
o » Kubus kecil mempunyal nisbah jumlah

luas permukaan per isi padu yang lebih
besar berbanding dengan kubus besar,
Kubus kecil mempunyai potensi vang lebih
besar untuk kehilangan cecair. Kubus kecil
akan kchilangan cecair pada kadar vang
lebih cepat daripada kubus besar.

* Dengan ini. Kita boleh menyatakan bahawa
anak kecil akan kehilangan cecair badan
lebih cepai daripada orang dewasa. Jadi,
mereka mempunyai risiko vang lebih tinggi
mengalami pendehidratan yang kemudian
menvebabkan hiperermia.

« Kita boleh lanjutkan  pendekatan  nishah
jumiah luas permukaan per isi padu bagi
kubus kepada pembinaan model fizikal anak
kecil dan orang dewasa dengan menggunakan
kubus, kuboid, silinder, kon atau sfera.

1. Mengenal pasti dan mendefinisikan masalah,
membuat andaian dan mengenal pasti
pemboleh ubah, mengaplikasi matematik untuk
menyelesaikan masalah, meneniusahkan dan
mentafsir penyelesaian dalam konteks masalah
berkenaan, memurnikan moedel matematik,
melaporkan dapatan

2. (&) A — model kuadratik ; 8 — model eksponen

" — model linear

{b) Model cksponen. Suhu tidak scharusnya
bertambah seperti vang ditunjukian
dalam model kuadratik, Suhu tidak
seharusnya jatuh di bawah 0°C sepeni
vang ditunjukkan dalam model linear.

(Lzegh

KPM

_d
v

3. (a)
(ch

T= (65 x 107 + 30
r°c)
40

20

=¥ ()

O o00 2000 3000

(dy Daripada graf, apabila x = 4 000, I = 4,

&)

i

Julat bagi fungsi Tix) ialah

°C = Tix) = 30°C,

lnggi Gunung Kinabalu adalah lebih
kurang 4 000 m,

Kecemnan = —6.5 = [0 °C per m. Hal
ini bermakna bagi setiap meter kenaikan,
terdapat penurunan suhu sebanvak
000637,

Pintasan-y = 30°C. Hal ini bermakna subu
pada paras laut (altitud O m) ialah 30°C,

(2} Ya. Suhu berkurangan pada kadar Hnear

apabila altitud bertambah bagi tropesfera
memandangkan hubungan antara 1
dengan x ialah sustu fungsi linear.

&
4 (a) v = ; 5
{a) v ’Hlﬂﬂi +
[-300, 35) 3 (300, 35)
i
a
&>
T 60m N
(b) 58 h
)
(c) Jarak di Jenis | Jumlah
antara kabel | bahan kos kabel ‘
 menegak (m) | kabel | menegak (RM)) \
15 4 $48 250 <L
20 | & 831 400 NN
i 25 | € | 78520 | LY
{Panduan: guna hamparan clekironik e

untuk membuat pengiraan panjang setiap
kabel menegak vang diperiukan.) f —
Jenis bahan kabel O dengan jarak di :
antara setiap kabel menegak berturutan
ialah 25 m harus digunakan.
' L | N
[ |/ /

=



