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Abstrak

n n
Rumus untuk menghitung deret aritmatik untuk Zi , yaitu S, = Zi = (n®+n)/2. Rumus untuk
i=1 i=1

n
menghitung deret pangkat dua Ziz = 1/6(2n® + 3n? + n) dapat diselesaikan dengan deret aritmsatik.
i=1

Dapatkah rumus ~ deret pangkat dua  selang-seling (D (=1)'"i* dan Y (-1)'i?) diselesaikan
i=1 i=1
dengan deret aritmatik? Berdasarkan pembuktian induktif,  deret pangkat dua selang-seling (

D (-1)'™i? dan D (-1)'i*) dapat dihitung dengan rumus: S, = (n® + n)/2 untuk U, = bilangan
i=1 i=1

positif (D_(~1)'""i* ) dan S, =- (n* +n)/2 untuk U, = bilangan negatif (D (-1)'i*).
i=1 i=1
Kata Kunci: Deret pangkat dua, deret aritmatik, selang-seling

1. PENDAHULUAN

Menurut Riyanto (1995, 2008, dan 2012) pangkat, barisan pangkat, dan deret aritmatik saling
berhubungan. Selisih bilangan berurutan dari barisan pangkat dengan U, = n* selalu ajeg. Beda yang
ajeg itu merupakan salah satu ciri dari barisan aritmatik. Ciri lain barisan aritmatik adalah besar beda
harus sama. Besar beda yang sama antarsuku-bilangan dapat diperoleh dengan cara mengurangi suku-
bilangan berurutan dari deret pangkat secara terus menerus sebanyak besar pangkat dikurang satu (x—
1). Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa ada korelasi antara besarnya pangkat dari barisan
pangkat (U, = n*) dengan tahap selisih suku-bilangan berurutan dari barisan pangkat yang merupakan

n
bentuk suatu barisan aritmatik. Riyanto (2012) telah dapat menyelesaikan deret pangkat dua (Ziz)
i=1

n . n X
dengan deret aritmatik. Dapatkah deret pangkat dua seang seling (Z(—l)"li2 dan Z(—l)'iz)

i=1 i=1

n
diselesaikan dengan deret aritmatik? Rumus untuk menghitung deret aritmatik untuk Zi sudah
i=1

n n
ditemukan, yaitu S, = Zi = (n®+n)/2. Rumus untuk menghitung deret Zi2 = 1/6(2n® + 3n + n).

i=1 i-1
Pertanyaan kajian ini adalah bagaimanakah cara menyelesaikan deret dengan selang seling

(Zn:(—l)“li2 dan _Zn:(—l)‘iz)?
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2. PEMECAHAN

Riyanto (1995, 2008, dan 2012) mengemukakan bahwa barisan aritmatik merupakan suatu
barisan yang mempunyai beda di antara dua suku yang berurutan selalu ajeg dan memiliki besar beda
yang sama. Deret aritmatik adalah jumlah aljabar dari suku-suku suatu barisan aritmatik.

n n
Penyelesaian dimulai dari penyajian rumus untuk menghitung deret aritmatik Zi dan Ziz,
i=1 i=1

n ) n )
dilanjutkan dengan penyelesaian deret pangkat dua selang seling (Z:(—l)"li2 dan Z:(—l)'i2 ).

i=1 i=1

2.1 Barisan aritmatik
Berikut disajikan hasil persamaan (silmaan) jumlah sampai dengan suku ke n (S,) dari
bilangan berurutan dengan beda (b) = 1 dan suku awal (a) = 1.

21a.1=1

21b.1+2=3

21c. 1+2+3=6

21d. 1+2+3+4 =10

21le. 1+2+3+4+5=15

21f. 1+2+3+4+5+6=21

219. 1+2+3+4+5+6+7 =28

21h. 1+2+3+4+5+6+7+8=36

21i. 1+2+3+4+5+6+7 +8+9=45
21j. 1+2+3+4+5+6+7+8+9+10 =55
21k.1+2+3+4+5+6+7+8+.+n = (n°+n)/2

2.1.2 Rumus Suku ke n (U,)

Misal: 2, 6, 10, 14, 20, ....., ...., a,

aa=2=a

ap=6=2+4=a+b
a3=10=6+4=(@+b)y+b=a+2b
a,=14=10+4=(a+2b)+b=a+3b
a,=a+(n-1)b

Jadi rumus suku ke-n dalam barisan aritmetika adalah:
U, =a,=a+(n-1)b

Keterangan:

U, = a, = Suku ke-n
a; = suku pertama

b = beda antarsuku
n = banyaknya suku

2.1.3 Rumus Deret Aritmetika

Misal: S,=a+(@a+b)+(@a+2b)+...... +(U,—2b) + (U, —b) + U,
Sp=Up+ (U, -b)+((U,—2b)+....+(a+2b)+(a+b) +a +
2S,=(@a+Uy)+@+tU)+@+Up)+ . sebanyak n

2S,=n(a+Uy)
2S,=n{a+a+(n-1) b}
S, =n/2{2a + (n-1) b}
Jikna=1danb =1, maka
Sy = (n* +n)/2
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Keterangan
Sn = Deret ke-n (jumlah sampai dengan suku ke-n)

2.2 Deret Bilangan Pangkat Dua

n

Berdasarkan kajian dihasilkan bahwa Ziz =S, = 1/6(2n* + 3n? + n) dapat diselesaikan
i=1
dengan deret aritmatik (Riyanto, 2012).

2.3 Penyelesaian Deret Bilangan Pangkat Dua Selang Seling dengan Jumlah Silmaan

Dalam bagian ini akan disajikan 2 pola silmaan, yaitu 1) silmaan bilangan ganjil (bijil) positif
dan 2) silmaan bilangan genap (binap) positif.

2.3.1 Bijil Positif

Jika2 bijil positif, maka diperoleh silmaan pangkat dua selang seling, sebagai berikut.
a.l =1

b.12-2°=-3

c.12-22+3=6

d. 12-2*+3%-4%> =-10
e.12-22+3%-42+5°=15
f.12-22+3%-4°+5%-6°=-21
0.12-22+3°-4°+57-62+7° =28
h.12-2°+3%-4>+5%-6>+7°-8°=-36
i.12-22+32-4°+5%-6°+72-8%+9°= 45
j.17-22+32-42+5°-6°+7*-82+9°-10°= -55

Jika diperhatikan silmaan 2.3.1a—j, angka-angka pada ekspresi kanan merupakan deret aritmatik dari
barisan aritmatik untuka=1danb=1. S,= (n*+ n)/2

2.3.2 Binap Positif

Jika tz)inap positif, maka diperoleh silmaan pangkat dua selang seling, sebagai berikut.
a. -1°=-1

b. -12+2°=+3

c. -12+22-32=-6

d. -1°+2°-3°+ 4% =+10

e. -1°+2°-32+4°-52=-15
f.-12+22-32+42-52+6°=21
0.-12+22-3%+4°-52+6°-7° =-28
h.-12+2°-32+4°-5%+6°-7"+8° = +36
i-12+2°-3%+4%-52+6°-77+8%-9°=-45
12+ 22-32+ 4257+ 6°- 77+ 8°- 97 + 10°= +55

Jika diperhatikan silmaan 2.3.2a—j, maka angka-angka pada ekspresi kanan merupakan deret
aritmatik dari barisan aritmatik untuk a =1 danb = 1. S, = (n? + n)/2

Berdasarkan kedua silmaan di atas dapat disimpulkan bahwa jika U, = bilangan  positif maka S,
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positif dan jika U, = bilangan negatif maka S, negatif.

2.4 Penyelesaian Deret Bilangan Pangkat Dua Selang Seling secara Induktif
Untuk menyelesaikan deret pangkat dua selang seling dengan deret arimatik, berikut ini
disajikan barisan pangkat dua selang seling dalam 2 simulasi.

2.4.1 Simulasi | (U, = bilangan negatif)

Dalam simulai I, barisan pangkat dua selang seling, disajikan dalam 2 jenis, yaitu: 1) barisan
dengan a = bilangan negatif dan U, = bilangan negatif serta 2) barisan dengan a = bilangan positif
dan U, = bilangan negatif, sebagai berikut.

1) -1°+2°-3°+4°-5°+6°-7"+8°-9°
2) +17-22+3%-4’+57-62+77-8+9%- 10
Kedua barisan tersebut dipilah menjadi dua, yaitu dikelompokkan ganjil dan genap, sebagai berikut.
1) Speamit -1> -3% -5 -7% -9% =-165 dan S, genap: +2°+4° +6°+8° =120
2) Spcanit +12+3°+ 5%+ 72+ 9% = 165 dan S, genap: -2°-4°-6°-82-10°= -220

nap + Sn Ganjil

Sn = Sn Ge
1) S,=120-165=-45
2) S,=-220+165=-55

2.4.2 Simulasi 11 (U, = bilangan positif)

Dalam simulai 11, barisan pangkat dua selang seling, disajikan dalam 2 jenis, yaitu: 1) barisan
dengan a = bilangan negatif dan U, = bilangan positif serta 2) barisan dengan a = bilangan positif dan
Un = bilangan positif, sebagai berikut.

1) -12+2°-3%+4-5°+6*-7°+8%-9% +10°
2) +12-22+3%-4%+5%-62+7°-82+ 97

Kedua barisan tersebut dipilah menjadi dua, yaitu dikelompokkan ganjil dan genap, sebagai berikut.
1) Speanmit 1> -3% -5 -7% -9” =-165 dan S, genap: + 2° +4°+ 6> +8° +10” = 220
2) Spanit 17 +3°+5°+77+9” =+ 165 dan S, genap: -2°-4°-6-8° = -120

Sn = Sn Genap + Sn Ganjil
1) S,=220-165=55
2) S,=165-120 =45

2.4.3 Pemodelan untuk U, = bilangan negatif

Berdasarkan hasil simulasi I, deret pangkat dua selang seling dapat dimodelkan sebagai
berikut.

Jika a = 1, maka bijil positif dan binap negatif
Jikaa=1dan U, binap negatif, maka S, negatif

S, = [a° - (a+1)? + (a+2)’ — (a+3)* + (a+4)* - ... -(n-4)°+ (n-3)*- (n-2)* + (n-1)*- n’]
Sn=[a’+ (a+2)* + (a+4)? + ... + (n-3)* + (n-1)7] — [(a+1)? + (a+3) + ... + (n-4)* + (n-2)* + n’]
Sn = Sn ganjil + Sn genap

Spgi= [a° + (@+2)? + (a+4)? + ... + (n-3)? + (n-1)]

Shgenap= — [(@+1)? + (a+3)* + ... + (n-4) + (n-2)* + n’]

Shganjit = [@° + (a°+4a+4) + (a’+8a+16) + ... + (n>-6n+9) + (n*-2n+1)]
Sngnin=[__+ (n*2n+1) + (n>- 6n+9) + ... _+ (a®+8a+16) + (a’+4a+4) +a’]

2S, ganjit =[a%+(@*Nn*+4a-2n+5)+ (a°+n*+8a-6n+25) +...+ (a*+n*+8a-6n+25) + (a’+n’+4a-2n+5) +(a%)]
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2S, ganjii= [28° + (n/2-1)(@°+n°)+(4a-2n+5) + (8a-6n+25) + ... + (8a-6n+25) + (4a-2n+5)]

S genap = - [ (a +2a+1) + (a +6a+9) + .. + (n -8n+16) + (n -4n+4)+ n?

Sngeanp == [N° + (n 4n+4) + (n’ -8n+16) +.. + (a’+6a+9) + (a +2a+1)]

25y genap= - [ +(a +n+2a- 4n+5)+(a +n?+6a-8n+25) +...+(a’+n’+6a-8n+25) + (a’+n’+2a-4n+5) + n’]
2Sy genap=- [2n?+ (n/2-1)(a?+n?) + (2a-4n+5) + (6a-8n+25) +...+ (6a-8n+25) + (2a-4n+5)]

an = an ganjil + an genap

2S, gan,”— [2a2+ (n/2-1)(a’+n?) + (4a-2n+5) + (8a-6n+25) + ... + (8a-6n+25) + (4a-2n+5)]
2Sh genap= - [2n°+ (n/2 1)(a*+n%) + (2a-4n+5) + (6a-8n+25) + ...+ (6a-8n+25) + (2a-4n+5)]
2S, = [(2a®-2n®)+ 0  +(2a+2n)+ (2a+2n) +. + (2a+2n) + (2a+2n)]

2S, = (2a°- 2n’)+ (2a + 2n)(n/2 -1)

2S, =2a°-2n*+an+n”-2a-2n

Jika a = 1, maka

2S, =2-2n*+n+n’-2-2n

28, =-n°—n

Jadi: S, = - (n*+ n)/2 (untuk U, negatif)

2.4.4 Pemodelan untuk U, = bilangan Positif
Berdasarkan hasil simulasi 1, deret pangkat dua selang seling dapat dimodelkan sebagai
berikut.
Jika a = -1, maka bijil negatif dan binap positif
Jika a = -1 dan U, binap positif, maka S, positif
Sp=[-a°+ (a+1) - (a+2)’ + (a+3)’ - (a+4) + ..+ (n-4)° - (n-3)* + (n-2)* - (n-1)°] + n’]
So= [ + (a+2)” + (a+4)’ +..+ (13 + (-1)°] + [(a+1)° + (a+3)° +... (n-4)° + (n-2)° + ]
Sn = Sn ganjll + Sn genap
Sn ganjil = = [a + (a+2) + (a+4) Tt (n 3) + (n 1) ]
Sn genap_ [(a+1) + (a+3) Tt (n 4) + (n 2) n ]
S

o ganjit = -[8° + (@ +4a+4)+(a +8a+16) + ... +(n -6n+9) +(n2-2n+1)]
Sngan,.z-[ +(n 2n+1)+(n 6n+9)+ - +8a+16)+(a+4a+4)+a] +

2Sy, ganjil = [ +(a +n’+4a- 2n+5)+ (a®+n’+8a-6n+25) +...+ (a +n°+8a-6n+25) + (a’+n’+4a-2n+5) +(a%)]
2S, ganji=- [28° + (n/2-1)(a*+n?)+(4a-2n+5) + (8a- 6n+25) + ... + (8a-6n+25) + (4a-2n+5)]

Sh genap = = (a +2a+1) + (a +6a+9) + .. + (n -8n+16) + (n -An+4)+ n2]

Sh geanp = [N + (1 And) + (n® 8n+16) + .. + (a%+6a+9) + (a +2a+1)] +
2Sh genap= [n +(a +n?+2a- 4n+5)+(a +n +6a -8n+25) +. +(a +n’+6a- -8n+25) + (a +n%+2a- -4n+5) +n ]
2S:, genap= [2n’+ (n/2-1)(a%+n?) + (2a-4n+5) + (6a-8n+25) +...+ (6a-8n+25) + (2a-4n+5)]

28n = 28n ganjil + 28n genap

2Sy ganji= [2a +(n/2- 1)(a +n?) + (4a-2n+5) + (8a-6n+25) + ... + (8a-6n+25) + (4a-2n+5)]
2S, genag [2n°+ (n/2 1)(a*+n%) + (2a-4n+5) + (6a-8n+25) + ...+ (6a-8n+25) + (2a-4n+5)] +
2S, =-[(2a°-2n)+ 0  +(2a+2n)+ (2a+2n) +... + (2a+2n) + (2a+2n)]

2S, = - [(2a%- 2n°)+ (2a + 2n)(n/2 -1)]
= -[(2a*- 2n°)+ (an + n® — 2a -2n)]

Jikaa =1, maka

2S, =-2+2n?-n-n?+2+2n)

2S, =n*+ n

624



Prosiding Seminar Nasional Pendidikan Sains (SNPS 2013), November 2013. Surakarta:
Universitas Sebelas Maret. Hal. 620--625

Jadi, S, = (n®+ n)/2 (untuk U, = bilangan positif)

2.4.5 Pembuktian
Pembuktian induktif dilakukan untuk U, = bilangan negatif dan U, = bilangan positif, sebagai
berikut.

2.4.5.1 U, = Bilangan Negatif
Jika1?-22+3%-.+n? = (nN®+n)/2, maka 1%- 22+ 3%- ..+n’— (n+1)* = - {(n+1)? + n+1)/2

Bukti:

(N® +n)/2 — (n*+ 2n + 1) = - {(n*+ 2n + 1) + n+1)/2
{(n*+n)—2(n*+ 2n + 1)}2=- {(n*+ 2n + 1)+ (n+1)}/2
{n’+n-2n*4n-2)}2=-n’2n-1-n-1)/2
(-n?=3n-2)/2= (-n*-3n-2)/2

(-n*=3n)/2= (-n*—3n)/2

-(N*+3n)/2+n =-(n*+3n)/2+n

-(n®+n)/2= - (n*+n)/2

Jadi S,= - (n*+ n)/2 (m =Terbukti)

2.4.5.2 U, = Bilangan Positif
Jika1?-22+3%-..-n* =-(n*+n)/2, maka 1% - 2° + 3 - ...-n* + (n+1)? = {(n+1)* + n+1)/2

Bukti:

-(nN*+n)/2 + (n* 2n + 1) = {(n°+ 2n + 1) + n+1)/2
{-(n*+ n) + 2(n*+ 2n + 1)}2 = {(n*+ 2n + 1) + (n+1)}/2
{-(n®+ n) + 2(n*+ 2n + 1)}2= {(n*+ 2n + 1) + (n+1)}/2
(N*+3n+2)/2= (n*+3n+2)/2

(n*+3n)/2-n= (n*+3n)2-n

(n>+n)/2= (n*+n)/2

Jadi S,= (n? + n)/2 (m = Terbukti)

3. SIMPULAN

n -

Berdasarkan kajian ditemukan bahwa deret pangkat dua selang seling (Z:(—l)"li2 ) dapat
i=1

dihitung dengan rumus: S, = (n? + n)/2 untuk U, = bilangan positif dan S, = -(n® + n)/2 untuk U,

= bilangan negatif.
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