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Kompetensi

Umum: 1. Menjelaskan aturan rantai turunan.

2. Menentukan turunan tingkat tinggi.

Khusus:

a. menentukan turunan fungsi komposisi;

b. menjelaskan pengertian aturan rantai,

c. menentukan turunan dengan menggunakan aturan rantai;
d. menentukan turunan fungsi implisit;

e. menjelaskan turunan tingkat tinggi,

f. menentukan turunan kedua, ketiga, keempat, ... , ke-n;

g. menentukan percepatan;

h. menentukan deret Taylor; dan

menentukan deret Maclaurin.
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& Aturan Rantai Derivatif [Turunan]
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Aturan Rantai

: ay av || du
Jika v = f(u) dan # = g(x), maka — = |=
v = 1) (). maka & (B2
. . : dy
Contoh 1. Diketahui y = cos(2x), tentukan f'(x) =
X
Jawab:
: av .
Misalkan, v= f(u)=cosu= d— = —sinu.
1
di
H=gx)=2x=—=12.
g(x) -
Jadi,
v _dy di _ gilakan dilanjutkan, .... Klik/Enter!.

d  du dv
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& Aturan Rantai Derivatif [Turunan]
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Aturan Rantai

| ad  (adv|du
Jika y = f(u) dan u = g(x), maka — = |=
ika y = f(u) dan u = g(x), maka dx [dzt][df]

v
Contoh 1. Diketahui y = cos(2x), tentukan f'(x)=—

dx
Jawab:
. ay .
Misalkan, ]-‘Zf(a'.-‘]zCDEH:}EZ—SIHH,
dii
H=g(x)=2x= d\' 2.
Jadi,
dv dv du

= T = (—sinu)-(2) ={—sin(2x)}-(2) = —2sin(2x).




Aturan Rantal Derivatif
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Contoh 2.
: iy
Diketahui v = (x* +1)°, tentukan E = f'(x) |

Jawab:

Misalkan, v = f(u) = ... silakan dicoba/dilanjutkan sendiri terlebih dahulu.
Jawaban lengkap klik/tekan Enter.
u=gx)=
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Aturan Rantai Derivatif
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|
:

Contoh 2.
: dv
Diketahui v = (x* +1)°, tentukan —= '(x) ]

Jawab:
Misalkan, }-‘:f(H):HE:}-;JZEHT:
dui
U= (w:)—*.s:l—l—l ‘ d“—zx
Jadi.
E:ﬁ:' E;ﬁr:l E;ITI'I - i 5 el 7 7
— = — = (8 ) (2x)=8(x" L+1) |- (2x)=16x(x" +1) .
o= =(81) 29 = (8(" +1))-(20) =163(x +1)
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Aturan rantai derivatif 2 variabel dapat diperluas sampai n variabel.

Tika  v=v(). u=uC). t, = u ), u, = u,(n,), ..., 11, = 1,(x)
maka. & _dy du du au, duﬂ
& du du,  di, dug dx

Contoh 3.
Diketahui _j.fzs-:inl(.ﬂc2 —.t],

Jawab:
Misalkan, o
v:uI:}-a‘i’:Eu Jadi?E:é”-f:;-d_l
ad du il 1 1
i — ... Sllakan dicoba sendiri terlebih dahulu.
u_smu — E—CGEH

— Jawaban lengkap klik/tekan Enter.

ulz.tl—x:}—lzlt—l.

dx
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Aturan rantai derivatif 2 variabel dapat diperluas sampai n variabel.

Tika  v=v(). u=ul). u,= ). v, = 0,(1,). ... ., = 1,(x)
naka, A du du du, du,

dc dudulrﬁx dug  dx

Contoh 3.
. dv
Diketahui _j.fzs-:m1 (r2 —:Jc] , tentukan E

Jawab:
Misalkan, .

1’:H1:}-£#522H Jﬂdl?;: 2. H- 1

) du ’ dc  du du, dx

= (2u)- (2x—1
H_SIIIH Z}E_EGEH ": ”]' {EEISHI}{ L ]'
diy — (2(sinm))- (cos(x> +1))-(2x —1)
hy= x> —x = % P — (2(sin(x* +1))- (cos(x* +1))-(2x—1)

= 2(2x —Dsin(x* + 1) cos(x* +1).
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& Aturan Rantai Derivatif Diperluas
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il T il fﬁ'.l
Contoh 4. Diketahui y = sin“{cos"(x)}, tentukan — !

x
Jawab:
V= sin:{cc:s: (.1::)}
Misalkan:
\ dv Jadi.
V=u" = — = 2u
) du dv  dv du
— sinu — du cos d  du du, | oy
= = — = s . . . . .
1 dit. : _ ... Silakan dicoba sendiri terlebih dahulu.
=1 = — Jawaban lengkap klik/tekan Enter.

Hy = COSl, — —

[ ]
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il T il fﬁ'.l
Contoh 4. Diketahui y = sin“{cos"(x)}, tentukan — !

Jawab:
. 7 | 7
v = sin"{cos” (x7)}

Misalkan:
~y fﬁ‘
y=u = — = 2U
i)
. ) E'f].!'_"
M= siny = — = cosi,
i?].!'_"-_

2 .

U, = COSl; =

[ ]

dx

& Aturan Rantai Derivatif Diperluas

X

Jadi,
dv _ dv du ds
d  du du, dii, dx

= (2u)-(cos1,).(211).( ).(2)
= (2 sinnlj.(cnsngj}(— sin .fs::).(z.x:)
= (2 sinni).(cns(ms: 1;)).(—sin .1::).(2.*4:)
= (2 sin(cns: 1@).(2951 xjj.(— sin .fs::j.(z.x:)

= (2 sin(cns: .ﬁ::j.(CDSJ .fs::j.(— sin .fs::) (2x)

= (—4x)sin(cos® x*)(cos” x%)(sin x%).
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Derivatif Fungsi Implisit

Fungsi Implisit

F(x,v) = 0, fungsi implisit apabila variabel x dan y tidak dapat dipisah
dalam ruas yang berbeda. [ F(x,y) =0, v fungsi dari x].

Misalnva:
a ow+y—2x—5=10

V(ix+1)=2x+35
2x + 5

1 = y = f(x) variabel x dan y dapat dipisah, fungsi eksplisit.
X+

V=
b. xv* + v — x* = 6 variabel x dan v tidak dapat dipisah, fungsi implisit.

Bagaimanana cara menentukan turunan fungsi Implisit?




Derivatif Fungsi Implisit
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Contoh 5. Tentukan [turunan] dari xv? + v — x* = 6.

Jawab:
T T
W4+ rv—x" =6

%[U‘ +y—xt = :’5]




711!
\ [ [

Derivatif Fungsi Implisit

UNIVERSITAS TERBUKA

Contoh 5. Tentukan [turunan] dari xv? + v — x* = 6.

Jawab:
T T
W4+ rv—x" =6

%[U‘ +y—xt = :’5]

1.9° {Tjglrmﬁ—l—ﬂw 2y =0
) I R .
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Derivatif Fungsi Implisit
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Contoh 5. Tentukan [turunan] dari xv? + v — x* = 6.

Jawab:
T T
W4+ rv—x" =6

%[U‘ +y—xt = :’5]

1.9° {Tjglrmﬁ—l—ﬂw 2y =0
) I R .

S, b +-fﬁ? 2x =0
vV y—+ — — 2x =
) oy iy

dy ;
2xzv+1)—=2x —y°
(2xy +D— ]

. 22X — 1-‘:
Jadi, — S
2xv +1
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Contoh 6. Tentukan d‘;: , jika diketahui F(x,v): xy +sm(xy)—5=0.
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[di sini variabel x dan y tidak dapat dipisah]

Jawab:
xv +sm(xy) —5=0

i{xy + sin(xy) — 5 = {}}

... Silakan dicoba sendiri terlebih dahulu.

Jawaban lengkap klik/tekan Enter.
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Contoh 6. Tentukan d‘;: , jika diketahui F(x,v): xy +sm(xy)—5=0.
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[di sini variabel x dan y tidak dapat dipisah]
Jawab:
v +smn(xy)—5=0
d
—4xv +sin(xy) =5 =10
& foy -+ siney) — 5 = 0}

dh
lv +x.— + veos(ayv) +xcos(av).— —0=10
] o s(xy) +[.,}d]E

i (¥ + xcos(xy)} = —{y + yeos(xy);

dv _ {v+ veos(x)}

ax {x 4+ xcos(xv)}




- _

UNIVERSITAS TERBUKA

bany

av :
Contoh 6. Tentukan ﬂ;: , jika diketahui F(x,v): xy +sm(xy)—5=0.

[di sini variabel x dan y tidak dapat dipisah]

Jawab:
xv +sm(xy) —5=0

i{xy + sin(xy) — 5 = L‘I}

dv dv
lv+x.—+ veos(av) + xcos(xv).——0=20
] o s(xy) (,}d1E

j{x +xcos(ap)} = —y + ycos(xy);
dv _ {y+ vcos()}

ax {x 4+ xcos(xv)}

Latihan: [diskusikan bersama teman/tutor!]

Tentukan turunan pertama fungsi implisit: a. 4+ yl = 2xy
b. y=hx +x—xy+1
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Turunan Tingkat Tinggi
Derivatif tingkat tinggi: | f"(x) = s gx}, "(x) = m, 90 = d’ f (:.n:} SO = df (x} ] dan seterusnya.
dx dx v’
Derivatif| .
ke | ¥ =T
L e =L
r 2
; F(x) = dfdix) _ i[@:ﬁ(:)] _ d;gx)
3 F(x) = dr'(x) _ i[iff’(ﬂ] _d i[ﬂff{ﬂ] _ d f(x)
dx dr| dx dv|dv| dx dx’

i | rom=F®_d [df”{x} _ _[ d [a’f’{x} _d { d [ d [df{x}] ] _d'f()
dx dy| dx dvlde| dx a | x| dx| dx dx*
s | omoT® _d [df’"(x}]: d d[a}f”(x)] _djd|d df’(x}] _dldld [ d [df(x}]] _ &)
dx dy| dx dyldy| dx dy|dv|dv| dx dv{dv|dyldvl dx dx’
n | fom =4 ) _d'f(@)
ac T dy”

Dalam menentukan derivatif tingkat tinggi harus berurut dari derivatif ke-1, ke-2, ke-3, .... dst.
Tidak dapat mencari v** tanpa mencari y',y", dan 3" terlebih dahulu.
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SE Derivatif Tingkat Tinggi
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Contoh 7. Diketahui v = f(x) = 2x’ — 3x° , tentukan f“’(x).

Jawab:
v = f(x)=2x = 3x°

o df(x)  d@ex =3x) d
S0 = de i  dx

(2x” —3x°) = 103" — 9x°
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SE Derivatif Tingkat Tinggi

UNIVERSITAS TERBUKA

Contoh 7. Diketahui v = f(x) = 2x’ — 3x° , tentukan f“’(x).

Jawab:
v = f(x)=2x = 3x°

o df(x)  d@ex =3x) d
S0 = de i  dx

(2x” —3x°) = 103" — 9x°

d “ﬂ":)J _ %(mf —9x%) = 40x° —19x

0 = m—{ v
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SE Derivatif Tingkat Tinggi
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Contoh 7. Diketahui v = f(x) = 2x’ — 3x° , tentukan f“’(x).

Jawab:
v = f(x)=2x" —3x
df(x) d@2x’ —3x) d

fi@) == — — 2x° —3x%) = 105" — 9y
fﬂ(-ﬂ = i{@iﬁ = %(1[}1‘; — .'fJ'.\'jj — 40x° — 19x

() = irdf;ﬂ — %(:mﬁ —19x) = 120x% — 19

) = ifdf:;@\ = %(um—f —19) =

ddfPw)| d
®)(y) = -4 — 240.
O = 2= J ~-(2401)




e _

bany

Contoh 8.
Diketahui y(x) = % tuk x = 1, tentukan v (2)!
.
Jawab:
Y = ——.
oy O -D-0O@O _ -1 sk & [f(:r)]: f'()g(x) — f(x)g'(x)
PO o R e e@F
V) = (0)(x — 1* — (= D2)(x — D(D) _042(x—-D) _ 2x-1) 2
" (x = D* x-D*  -D' (-1
() = (O = D) — QB -D'M) _0-6(x—1D" -6
" (x=D° (x=D° x-D*
Y9 = O =D =(=6O&HE-D'D) _0+24x-1)" 24
' (x = D° (x = 1)° (x=D>
Jadi,
Y9 (2) = 4 21,

2-1° 1
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tha fung=st f(x) mempunval denvabf untuk semua fingkat di sekitar
x = a, maka deret Taylor untuk fungsi f(x) di selatar aok x =a
dalah:

|J'!I|r *:I I ﬂ*:,"’

F0)= £ a‘a+zf

gadaan khusus, pka a = 0, deret Tavlormemjadi

dizebut deret M aclaurin untuk fungs: f(x).
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Contoh 9.
Tentukan deret Tavlor f(x) = sinx di sekatar x =7 .
Jawab:
flm) = sin(7) = 0; f(x) = sin(x) — () = sin(7) = 0;

fi(x) = cosx — f'(7) = cos(m) = —1; f7(x) = cos(x) — f7(7) = cos(m) = —1;
flx) = —sinx — f(7) = —sin(m)})=0; 9% = —sin(x) — f(x) = —sin(7) = 0;
f(x)=—cosx — (1) =—cos(7) =1 f7x) = —cos(x) — f7(7) = —cos(7) = 1.

Jadi, deret Tavlor f(x) = sinx di selatar x = 7
sin x = sin(T) + ﬂ{:a:— T) + @{:x— Ty + %{I— T + %{I — T} + {_ﬂ_rl}{j:_ )

@{ — ) +Q{I—?i!.':i 4+ .
={}—{x—:-'r}—|-{}-|-{:x_3:ﬂ +D_{x_5r?ﬂ} {I;,H}q
_ . {I—?F)j_{:.}:—?[} {:_:::—:-'g':p B 3 H{:I_ﬂ_}i'.n—l
= —(x— 7))+ T - = E{: 1) T
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SE Deret Taylor dan Maclaurin
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Contoh 10.

Tentukan deret Madlaurin f(x) = ¢~ 2%,

Jawah:

fX)=e = fl0) = =& =1; FU(x) =8 — f"(0)= —8¢ %% = —8;
fiix)y==2 = F()==2"% =2, M¥ay=16F = 70 = 167" = 16;
Fi(x) = 47 — fU(0) = 4739 = 4; o) = =327 — FO0) = —32749 = 32

Jadi, deret Maclaurin f(x) = g%

T = f(0) + SO, O, O, J"H:'Eﬂilxat N f:if[:[l:lxi
1 2! 3] 31 5|

12D @2 85 16 & (3D 5

1! 2! 3 41 51
=~ . H ::. H

_EE00”
— |
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SH Penutup

UNIVERSITAS TERBUKA

Pembahasan materi Inisiasi 5 ini hanya sebagian dari materi

aturan rantal turunan dan turunan tingkat tinggi. Oleh karena itu,

dalam kesempatan lain, mahasiswa masih dituntut untuk
mempelajari bagian atau referensi lain yang berkaitan dengan

bahasan materi Inisiasi 5.

Semoga Sukses!
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