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Abstrak

Tulisan ini terdiri 3 bagian yaitu (1) bagian pendahuluan yang
membahas bentuk umum persamaan pangkat empat dan usaha para
ahli matematika untuk menemukan metode menentukan akar-akar
persamaan polinom; (2) bagian pembahasan yaitu penurunan rumus-
rumus untuk menentukan akar-akar persamaan pangkat empat; (3)
bagian penutup yang berisi ringkasan rumus untuk menentukan akar-

akar persamaan pangkat empat.

Kata Kunci: polinom, akar, persamaan pangkat empat

Pendahuluan

Bentuk umum  persamaan

polinom dalam berderajat n adalah:
a.Xn+ a'lxn-l_’_ a'ZXn-2
a# 0 dengan a; 1=0, 1, 2, ... n)

adalah konstanta real. Jika variabel

+ ... +a,,xa,=0,

x derajat dengan suatu bilangan
kompleks sedemikian hingga kali
mat tersebut menjadi pernyataan
yang bernilai benar, maka bilangan
kompleks tersebut dinamakan akar-
akar persamaan polinom.

Untuk polinom berderajat dua
atau persamaan kuadrat yang ber-

bentuk ax?> + bx + ¢ =0, a #0, akar-

akarnya dapat dicari dengan meng-

gunakan rumus ABC vyaitu:

_ b+ Jb’-4a

X
: 2a
< = -b — 4/b*-4a
, =
2a

Untuk polinom berderajat
tiga atau persamaan kubik yang
ber-bentuk agx’ + a;x2 + a,x + a3
=0;a#0dengana; (1=0,1,2,3)
konstanta rasional, akar-akarnya
dapat dicari dengan memisalkan:
b= a—z; c=2 dand= &;

a, a, a,
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sehingga persamaan kubik dibentuk

menjadi:
X +bx2+cx+d=0
P Db
X1 =21 — 3z, _ ?
W b
Xy = Z1W — 32, _ 3
X3 = Z|W> — pw _ b
3z, 3

dengan w= — 1 + il\/g
2 2

z; adalah salah satu akar
persamaan:
7= i + v/ R atau
2
o2 &
2
3 2
27 4
b2
= C J— —_—
P 3
3
q=d-— b_c N 2b
3 27
Pembahasan

Perhatikan bentuk umum
persamaan pangkat empat berikut:

aox4 + a1x3 + apx? + a’x+a’ = 0;

dengan a; (1= 0, 1, 2, 3, 4) kons-

tanta real.

Jika diambil b = 1; b, = 22
a0 a0
by = ﬁ, by = ﬂ, maka
4 4
persamaan (1) dapat dibentuk

menjadi:
x* + b1.x3 + by.x2 + b3.x + by=0; (2)
dengan b;, by, b3, dan by konstanta
real.
Misalkan x = y + k, k konstan,
persamaan (2) dapat ditulis:
Y+ +bi(y+k) +ba(y+ k) +
bs(y + k) +bs=0 atau
v+ (4k + b)y’ + (6k? + 3bik + by)y?
+ (4ks + 3bk* + 2bsk + b3y)y +
(katbiks+bok? + bsk + bs) = 0.
Jika diambil k = -1/4b; maka
(bz - ibfj
diperoleh: ys + 8 y> +
(ébf —%blb2 + b3J
y + by +
%bf'bz ~1/4 b1b3 — %b? = 0

atau dapat ditulis dalam bentuk:

y4 +cy’+tey+es=0......... 3)
dengan:

3
C1 = b2 —gblz
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1 1
C2 =§b13 _Eblbz +by;

1 1 3
c3=bs+ —bb, - —bibs— ——b*
UV 16 T 4 T 56 !

Persamaan (3) merupakan persa-
maan pangkat empat yang dire-
duksi. Jadi persamaan pangkat em-
pat dalam bentuk (1) dapat dire-
duksi menjadi bentuk (3) dengan

mengambil

selanjutnya persamaan (3) dapat
ditulis dalam bentuk:
y4 +C1Y =y —C3 vernnnnnn. (5)

Jika kedua ruas persamaan (5) di-

2
tambah z2+2y?z + 2¢,z +2¢,y2 + &

maka diperoleh:

(y* +c1tz)* = (c1 +22)y* - coy

+ (012—03 +201.2+2%) e (6)
Bentuk persamaan (6) pilih z
sedemikian hingga ruas kanan
berbentuk kuadrat sempurna. Hal ini

dapat dipenuhi jika:

c ¢
2—4(c; +2z)(ci—c3+271z+2)=0

atau

5
z o+ 70122 + (2c12 — c3)z +

(écf —%cﬁj = 0 atau dapat ditulis

z3+d1Z2+dyz+d3=0......... (7)
dengan
5

d1= 7C1; d2=2012 — C3,

1 1 1
d; = ch -5 —§c§ ;
Persamaan (7) dapat diselesaikan
dengan reduksi.

1.1
Misalz=w— —d,.— ......... 8
393 ()

diperoleh:

w3+(d2 —~ %df}wﬂL

1 2
(d3 _gdle +2—7de= 0

ditulis W’ + ep.w + e, =0 ....... 9)
dengan:
1
er=d, —gdf;
1 2
€ = d3 —gdldz +2—7d13

Selanjutnya untuk menyelesaikan
persamaan (9),

misalkanw=r=k ............ (10)
(r+k)’ +e(r+k)+e =0, atau

rn+ks+e+(Brk+e) (rtk) =0,
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Ambil r° + k> + e;= 0 dan
(Brk+e) (rtk), r+k#0
Diperoleh 3rk + e; = 0 atau

k=— iel
3

(k) = (—%elj ............... (11)

Darir’ +k* + e, = 0 diperoleh :
Dengan mensubstitusi persamaan

(12) ke persamaan (11), diperoleh:

1
(—ks—e)k’ = — Eef atau

Persamaan (13) merupakan persamaan
kuadrat dalam k?, sehingga dapat

diselesaikan dengan rumus kuadrat:

kK =— %ez + 1/21—7ef +%e§ atau

K= - %ez —~ %ef+%e§

Dengan mensubstitusikan salah satu
nilai k ke persamaan (12), diperoleh
nilai r. Selanjutnya nilai k dan r
disubstitusi ke persamaan (10),
diperoleh nilai w = k + r. Nilai w
disubstitusi ke persamaan (8),

sehingga diperoleh:

Selanjutnya substitusi nilai z dari

persamaan (14) ke persamaan (6)
1 2
(y2+cl +k+r-§d1j =

(Cl + 2k + 2k - %d]).yz - Czy +

2
{cl + (k +r- %H — 03} atau dapat

ditulis:
(y*+n)y=jy*— coy +n*— c3

(15)

dengann=c¢; +k+r— %dl dan

j=c +2k+2r - %dl maka dapat

diuraikan menjadi:
(Y +n)P=j(y—m)y......... (16)

c
dengan m= —%.

2]
Persamaan (6) dapat diselesaikan
sebagai berikut:

(y*+n)=(y-— m)\/j atau

(y2+1n) = —(y—m)\j

Sehingga diperoleh:
y2-yj+n+mnj=0 atau
yHyVj+n+mij=0
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Dengan  menggunakan  rumus

kuadrat diperoleh:

_I Ji- 4(n+m\f)
. ﬂm
N Ji- 4(n+mﬂ
b ﬂm

Nilai-nilai y;, vy, y3, dan 1y

disubstitusikan ke persamaan (4)

sehingga diperoleh:
i, ithemi)
yi=--+ ——by
2 2 4

. gﬂL \/j—4(n+m\/3) ~ lbl

2 4

. gﬂL \/j—4(n+m\/3) ~ lbl

2 4

v gﬂL \/j—4(n+m\/3) ~ lbl

2 4

dengan:

n =cl+k+r—%d1;

] :C1+2k+2r—§d1

Jadi x;, Xp, X3, dan x4 akar-akar

persamaan pangkat empat.

Contoh penggunaan rumus:

l.

Tentukan akar-akar persama-
an pangkat empat:
x'+4x’ +3x— 10x+8=0
Penyelesaian:

Dari persamaan pangkat empat
di atas diketahui:

bi1=4; b, =- 3;b; = - 10;
dan b, = 8 sehingga diperoleh:

3
C1=b2—§b12
3
=—3—-—(6
8()
- 3.6=-9;
1 1
Cr = gb? — ?b1b2+b3

“Leay- Laysy -
= (69— (4)(3)-10

1 1
c3=Dby+ Eblzbz — Zb1b3 —

_b1
256
=8-3+10=12;

5 5
di= ¢ = 2 (9
1= 2( )
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dy=2c¢—c; = 2(-9)— 12
= 150;

1 1 1
d;= Zcf C1—5C1C3 —Ecg

1 1
=—(=9)(12)— —(16
2( )X12) 8( )
:—625.
2 b
=)
2
e1=d2—d—1=150— 2
3 3
-5
4
3 —
o g, didy 200 _—625
27 2
2 3
—-45 (150) 2__45
2 B 2
3 27
:—125
4
1 1
k3——362+ —76?4‘265
(.0
_125+ 4 + 4
27 4
_ 125
8 b
k = i;
2

—.
|

5
r=—;
2
1
n =cl+k+r—§d1

5 5 15
=—0+ —+ —+ —
2 2

2

7
2

—cl+2k+2r—§d1

=cyt+2z
—_9+5+15=16;
c, 4 1
m=-—2=_—=—;
2j 32 8
16—4(7+1JE)
Ji6 2 8
X1 =
2 2
1
-~ Z@=1
4()
_ Ji6
X2 = —_—
2
16—4(z+lﬁ6J
28
2
1
-~ Z@=1
4()
\/16—4{z+lﬁ6j
_ 416 28
X3= — +
2 2
1
— —@)=-2
4()
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Jadi akar-akar persamaan
x'+4x’ —3x> — 10x + 8 = 0,
adalah: —4,-2, 1, 1.

2. Tentukan akar-akar persamaan

pangkat empat

4x* — 8V2x> +20x2 —12V2x + 9= 0

Penyelesaian:
Dari persamaan pangkat empat di
atas diketahui:

bi=-2V2;by=5;b;=-3;

by = i;sehingga:
4
2
ci=b,— —Db’
SEREEY e

=5—%(—2V2)2=5—3=2;

1 1
C= Ebf - ?b1b2 +b;

= —2V2% +5V2-332=0;

1 1
c3=Dbs+ Rblzb3 — Zb1b3
3 4

——b;
256

dy=2¢c—c; = 222-1 =17,

1 1
d; = ?cfcl - 30103 - §c§

Loy 3 ok
=5 Q== @0 ©

3;
2 2 _
€1=d2—d—1 =17—ﬂ =—4
3 3 3
3
oo, 4y, 2d)
3 27

_, OO 25f 15

3 27 27
k3——%ez ef+%e§
3 2
s 1 (16 + _17(;4j 4—1(1_6j
2 \27 20\ 3) 4\27
_ -8
27°
k=—£;r=—i,
3 3

] =cl+2k+2r—§d1=cl+2z
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-4 J-4-4-1+0J-4)
2

X1 2
- %(—2ﬁ)= %\/2+i
-4, J-4-4-1+04=4)
2T 2
1 1,
- Z(—NE)— S+
o4 L 4414004
2 2

)= Lwo
4 2

- s

1 1 )
- = (— 2\/5) = —\2-i
4 2
Jadi akar-akar persamaan
X+ 2\2x + 5x2 - 3\2x — % 8=0,
adalah:

S R LY, S
2 2

i@—i; iV2—3;
2 2

3. Tentukan akar-akar persamaan

pangkat empat: 16x* + 32V3x’
+104x> — 8V3x — 15=0
Penyelesaian:

Dari persamaan pangkat empat di

atas diketahui:
b =23; by = E;b3= __1\/3’
2 2
-15
bs = —— sehingga:
4 16 g2

3

C1=b2—§b12
13 3

= = - —(2\V3p=2;
5 8( )

1 1
C = gbf - Eble +bs

- 3k - 6w (2]

1 1
C3 =b4 + gbIZbS — Zb1b3

— ib‘*
256

= __15 + L (12) E

16 16 2

Ly i(2d3)4=3
2 256

5
d; = 701= —@2)=5;
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dr=2¢{—c; = 2223 =5; m =2 = 1,08291009 ;

2j
d; = ! c ! cic ! c
37— 4 — Lk = —0L,
2 8 . \i, =4 +myj)
1 1 2 2
=—2)- — Q0
2 2 1
{ - Z(bl)
— —(—43y=-5;
8 =1,394270935-1,933015919 i
1 5
er=d—~d; =5- — - i i
1= R=34 > o = %jL \/J 4(n2+m\/5)
_-10
= 1
3 — —(by)
1 2 4
e =d;— S didy - d] =1,394270935-1,933015919 i
5)5) 20125 G Ai-4n+myj)
=5- - X3 —+
3 27 2 2
110 L
27 —4®
=-0,01725576
k3——672+ 21—7634-26;
. £+ \/j—4(n+m\/3)
55 +\/ -1000 12100 Y 2
27 729 2916 .
— 3,703703704 —4®
k = 1,547196278; =—0,771294525
r=0,718144897; Jadi akar-akar persamaan

16x* +32V3x + 104x2 - 8\V3x — 15=0
adalah: 2,771294525 ;
=2,59944101; 1,394270935 + 1,933015919 7 ;

n =c1+k+r—§d1

i =cl+2k+2r—§d1 —0,01725576 ;

1,394270935 — 1,933015919 i
= 3,19888202;
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4. Tentukan akar-akar persama-an

de— 1 5 1 1,
pangkat empat 16x* — 32v3x’ + 3T T A G
8x2-32x+1=0
Penyelesaian: 1 |
. : =—(1)’- — (D)D)
Dari persamaan pangkat empat di 2 2
atas diketahui: L ey-3
1 1
by =—2;by=—;bs=4;by=—
1 P ‘16 5
hi : d? 2
sehingga =g, 3 5
TR 2 g 1
=—1; 12
1 1 B dd, 2d;
C2=§b?—5b12b2+b3 e =d;— 3 +7
2 5 2 75 3
(2= (27 5 - -0 5
=3 - +
-4 3 27
1 ! 179
by + — b’by — —bb 108
e 4
3 Cy [i 3 l 2
—ib? k > + 27el+462
256
1 179 1331,1 32041
= _— + —( )_ = + +
16 216 46656 46656
= 1,674444639
- —2)2)——(
( )=2) 256( y k= 1,187472601;
=-1 r=-0,43418669;
5 5 1
d=—c -2 2)=——; n=ct+tk+r-—d
1 b ( ) > 1 3 1
dy=2¢{—c3 = 2(-1)>—(-1) =0,586619244;
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j =Cl+2k+2r—§d1

=2,173238489;

o

m= —% =-0,92028556;
J

ﬁ+ \/J_
2

4(n + m\ﬁ)

2

- %(bl) =2,383024484

= ﬁ - \/j—4(n+m\/3)
2

2

- %(bl) =0,091166308

o ﬁJr \/j—4(n+m\ﬁ)
2

2

1
- Z(bl)

= —0,237909539
+1,183210091 i

om ﬁ - \/j—4(n+m\/3)
2

2

1
- Z(bl)

=-0,237909539
+1,183210091 i
Jadi akar-akar persamaan 16x* —
32x° + 8x* — 32x + 1 = 0 adalah:
2,383024484; — 0,237909539

+1,183210091 i ; 0,091166308;
—0,237909539 - 1,183210091:

Penutup
Persamaan pangkat empat

dengan bentuk umum
aox4 Jralx3 Jrazx2 +axxta,=0; a
#0,a(1=0, 1, 2, 3, 4) konstan-ta
real, dapat ditulis dalam bentuk
X"+ b1’ + byx” + bsx + by = 0; by,
b,, bs, dan by konstanta real deng-an

a 4 as
bi=% ;by= %0 by= o

A
by= %o,
Persamaan tersebut mempunyai

empat akar komplek, yang dapat

ditentukan rumus sebagai berikut:

\[_'_ N 4in+m[i 1(b1)

2

%5 = I i Ai=eemi) o+ my) o)
\[_'_ N 4in+m[i 1(b1)
X4 = \[_'_ N 4in+m[i 1(b1)

2

dengan:

n =c1+k+r—%d1;
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] =cl+2k+2r—2d1; =C—?
3 2j
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