Diferensial Sederhana
Pengertian :
Diferensial dapat diartikan sebagai tingkat perubahan suatu fungsi atas adanya perubahan variabel bebas dari fungsi tersebut.
:Maka diferensial dapat diartikan sebagai tingkat perubahan dari setiap variabel y sebagai tanggapan terhadap suatu perubahan dalam variabel x.
Dalam kasus ekonomi dapat dicontohkan sebagai berikut:
· Misalkan pada fungsi permintaan, hubungan antara jumlah barang yang diminta dengan tingkat harga. Adanya perubahan tingkat harga pada suatu titik tertentu akan mempengaruhi jumlah barang yang diminta. Pada setiap kasus dan setiap titik bisa sama ataupun berbeda, bergantung terhadap jenis fungsi permintaannya itu sendiri.
· Contoh (klasik) lainnyadari suatu fungsi utility (kegunaan) atas segelas air.
Diferensial (turunan) fungsi dapat dinotasikan sebagai berikut:
                                                      Y = f(X)                Fungsi asal


				dy/dx, Yᶦ, fᶦ(X) 	Turunan I
 	d2y/dx2,Yᶦᶦ, fᶦᶦᶦ(X)        Tuturunan II

Secara matematis, untuk mencari persamaan dari suatu turunan fungsi dilakukan dengan pendekatan limit fungsi, tetapi dalam pembahasan ini, kita langsung menggunakan rumus dan aturan dalam turunan guna memudahkan penyelesaian fungsi turunan.
Rumus dan aturan-aturan dalam diferensial
1) Turunan dari fungsi konstan/konstanta
     
            Y = k
                       dengan k = konstanta, maka dy/dx = 0  
	Contoh : Y = 12 maka  dy/dx = 0    Y, = 0
		   Y = -32 maka dy/dx = 0
2)  Turunan fungsi x berpangkat n

 Y  = Xn

dengan n = sembarang bilangan, maka dy/dx = nXn-1
	Contoh: Y = X3  maka dy/dx = 3 x2
		   Y = X 4  maka dy/dx = 4 X3      Y = X -2  maka dy/dx  =  - 2 X-3
		Y= - X 5      maka  dy/dx = - 5 X 4
3) Turunan perkalian fungsi dengan koefisien c( konstanta),

  Y = cXn

 maka dy/dx = cn Xn-1
	Contoh : Y = 3 X4  maka dy/dx = 3.4 X 3 = 12 X3
		   Y = -5 X3 maka dy/dx = - 5.3 X2 = - 15 X2 
		   Y = - 1,5 X maka dy/dx = - 1,5
		   Y = - 2 X -3  maka dy/dx = 6 X -4
4) Aturan penjumlahan dan pengurangan  beberapa fungsi dalam turunan,

   Y = U ± V ± W     dimana U = f(X); V = f(X); W = f(X)

   maka dy/dx = du/dx ± dv/dx ± dw/dx
	Contoh: Y = 2 X3 – 4 X2 + 5 X – 6   maka dy/dx = 6 X2 – 8 X + 5
                	   Y = - 10 X3 + 15 X2 + 25  maka dy/dx = -30 X2 + 30 X
		  Y = -3 X3 + 12,5 X2 – 9 X + 7 maka dy/dx = -9 X2 + 25X – 9
		Y = 8 X3 + 10 X2 – 14 X + 2 maka dy/dx= 24 X2 + 20 X - 14
5) Aturan perkalian  2 fungsi dalam turunan

               Y = U . V    dimana U = f(X)  dan V = f (X)

	   Maka dy/dx = du/dx.V + dv/dx.U



Contoh: Y = ( X3 – 4) (2X3 + 1) = 2 X6 + X3 -  8 X3 - 4

Maka dy/dx = 2X6 – 7 X3 - 4
  	Contoh: Y = (X3 – 4) (4 X2 + 5)	             du/dx =3 X2            dv/dx = 8X
	 Y =	U    .      V
	maka      dy/dx  = 3X2( 4X2 + 5) + 8 X (X3 – 4) = 12 X4 + 15 X2 +8 X4 – 32X
  			    dy/dx  = 20 X4 + 15 X2 – 32 X
		  Y = (2X4 – X2)(X3 + X)	        du/dx = 8X3 – 2X    dv/dx = 3X2 + 1
		 maka  dy/dx = (8X3 – 2X)(X3 + X) +  (3X2 + 1) (2X4 – X2)
                                   dy/dx = (8X6 + 8X4 – 2X4 - 2X2) + (6X6 – 3X4 + 2X4 – X2)
                                  dy/dx  = 14 X6 + 5X4 – 3X2
	Cara lain  Y = (2X4 – X2)(X3 + X) = 2 X7 + 2X5 – X5- X3
				= 2X7	+ X5 – X3
			Y`= 14 X6 + 5X4 – 3X2    
             Y = ( 3X2 + 2X)( X + 4)	du/dx  = 6 X + 2		dv/dx  = 1
	Maka dy/dx = (6 X + 2	)( ( X + 4)+ ( 3X2 + 2X)(1)
	          dy/dx = (6 X2+ 24 X + 2X +8)+( 3X2 + 2X)
	                     = 9 X2 + 28 X + 8
	Atau Y = ( 3X2 + 2X)( X + 4)  = 3 X3 + 12 X2 + 2 X2 + 8 X
	             = 3X3 + 14 X2  + 8X
	Maka dy/dx =  9 X2 + 28 X + 8
6) Aturan pembagian 2 fungsi dalam turunan

	Y = U/V       dimana U = f(X) dan  V = f(X)

	maka dy/dx = du/dx.V - dv/dx.U
					  V2
	Contoh ; Y = (2X3 + X2) / (X2 + 3)        du/dx.= (6X2 + 2X)   dv/dx = 2X
 
	maka dv/dx = (6X2 + 2X)  (X2 + 3) - (2X3 + X2) (2X)     
	(X2 + 3)2
	                                      = 2 X4 + 18 X2 + 6X
	                                          X4 + 6X2 + 9    

		Y =( 4X5- 3 X2) : 5 X4    U' = 20 X4 – 6X       V' = 20 X3
		Y' = (20 X4 – 6X )(5X4) – ( 4X5- 3 X2)(20X3) :   (5 X4)2
		Y' = (100 X8 – 30 X5 ) – (80X8 – 60 X5) :  25 X8 = (20 X8 + 30X5 ) : 25 X8
		Y' = 0,8 + 1,2 X-3
  	Y =( 4X5- 3 X2) : 5 X4    = 0,8 X – 0,6 X-2
	      Y' = 0,8 + 1,2 X-3
7) Aturan rantai dalam turunan,
                           Y = Un	dimana U = f(X)
	              Maka dy/dx = n du/dx.Un-1
	Contoh: Y = (X3 + X)3= X9 + 3. X6.X + 3.X3.X2 + X3
				= X9 + 3 X7 + 3X5 + X3
			Y' = 9 X8 + 21 X6 + 15 X4 + 3 X2
	Maka dy/dx = 3(3X2 + 1)(X3+ X) 2
		dy/dx = 9X8  + 21X6 + 15X4 + 3X2

	Y = (2X2 + 4 X)2 = 4X4 + 16X3 +16X2	Y' = 16 X3 48 X2 +32 X
Turunan dari turunan
	Suatu fungsi tergantung dari pangkatnya dapat diturunkan beberapa kali. Semua aturan diferensial diatas juga berlaku pada turunan dari turunan.
                                                   Y = f(X)                Fungsi asal


				dy/dx, Yᶦ, fᶦ(X) 	Turunan I
 	d2y/dx2,Yᶦᶦ, fᶦᶦᶦ(X)        Tuturunan II
Contoh: 1)  Y = 3 X3 – x2 + 5 X – 2				2) Y = 4X4 + 3X3 – X2 + 7 X
       dy/dx = 9X2 – 2X + 5                                             dy/dx = 16X3 + 9X2 – 2X + 7
    d2y/dx2 = 18 X – 2                                                     d2y/dx2= 48 X2 + 18X -2
              3)Y = (2X4 – X2)(X3 + X)	        du/dx = 8X3 – 2X    dv/dx = 3X2 + 1
		 maka  dy/dx = (8X3 – 2X)(X3 + X) +  (3X2 + 1) (2X4 – X2)
                                   dy/dx = (8X6 + 8X4 – 2X4 - 2X2) + (6X6 – 3X4 + 2X4 – X2)
                                  dy/dx  = 14 X6 + 5X4 – 3X2
Y = (2X4 – X2)(X3 + X)	        du/dx = 8X3 – 2X    dv/dx = 3X2 + 1
		 maka  dy/dx = (8X3 – 2X)(X3 + X) +  (3X2 + 1) (2X4 – X2)
                                   dy/dx = (8X6 + 8X4 – 2X4 - 2X2) + (6X6 – 3X4 + 2X4 – X2)
                                  dy/dx  = 14 X6 + 5X4 – 3X2
                                 d2y/dx2 = 84 X5 + 20X3 – 6X

Nilai ekstrim fungsi parabola  (Maksimum/Minimum)
        Y = aX2 + bX + c
Langkah-langkah:
1.Turunkan fungsi (turunan I)
2.Fungsi ekstrim saat turunan I = 0, sehingga diperoleh nilai X
3.Turunkan fungsi (turunan II) , jika d2y/dx 2  ˃ 0, fungsi mempunyai nilai minimum dan
                                                           d2y/dx 2  < 0, fungsi mempunyai nilai maksimum
4.Nilai maksimum/minimum fungsi dihitung dengan mensubstitusikan hasil ad.2 kedalam fungsi 
   Awal/asal
Contoh: Tentukan nilai ekstrim dari fungsi
Y = 2X2 – 20 X + 75       langkah-langkah:
1. dy/dx = 4X – 20
2. 4X – 20 = 0   maka X = 5
3. d2y/dx 2 = 4               4 ˃ 0 fungsi mempunyai nilai minimum
4. Nilai minimum  fungsi pada X = 5 dan 
                Y = 2(5)2  - 20(5) + 75 = 25  


         Y = - 3X2 + 18X  + 3      langkah-langkah
1. dy/dx = - 6X + 18
2. – 6X + 18 = 0     maka  X = 3
3. d2y/dx 2 = - 6                 -6 < 0 fungsi mempunyai nilai maksimum
4. Nilai maksimum fungsi pada X = 3 dan
     Y = - 3(3)2 + 18(3) + 3 = 30

	Y = - 2,5 X2 + 25 X – 12,5  
	Y' = - 5 X + 25           Y'' = - 5   maka Y mempunyai nilai maksimum
	- 5 X + 25 =0   maka X = 5 		Y maksimum  = - 2,5 . 52 + 25. 5 – 12,5 = 50 

Y = - 3,5 X2 + 35 X – 3	dy/dx= - 7 X + 35
	- 7 X + 35 = 0 maka X =5   Y maks pada X = 5, 
        Y maks = - 3,5.  52 + 35 .5 – 3=  84,5
Y = 2,25 X2 – 18 X + 60   dy/dx = 4,5 X - 18
	4,5 X – 18 = 0  maka X = 4 Y min pada X = 4, Ymin = 2,25 .4 2 – 18. 4 + 60   = 24


Grafik dg diferensial    Y = 2 X2  - 12 X +  20 	dy/dx = 4 X - 12
	4 X – 12 = 0 maka  X = 3 , Y min pada X = 3, 
Ymin = Y = 2.32  - 12.3 +  20 = 2   maka  koordinat titik min ( 3 ; 2)

	20       .
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 Y = - 25 X2 + 150 X + 25        dy/dx= - 50 X + 150		- 50 X + 150 = 0       X = 3
Y maks pada X = 3,  Y maks = - 25 .3 2 + 150.3  + 25 = 250 maka titik maks ( 3 ; 250)

	250	.
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