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ABSTRAK

Dalam berbagai literatur pada umumnya untuk menentukan koefisien trinomial dengan
mudah dapat ditentukan dengan menggunakan konsep kombinasi dan koefisien binomial, hal ini
disebabkan karena koefisien trinomial sangat erat hubungannya dengan koefisien binomial dan
konsep kombinasi. Untuk konstruksi koefisien trinomial biasanya dikonstruksi pada limas Pascal
yang asalnya adalah dari segitiga Pascal. Pada tulisan ini akan diberikan alternatif menentukan
koefisien trinomial dan alternatif konstruksinya. Alternatif yang diberikan adalah dengan
modifikasi perkalian bersusun. Modifikasi perkalian bersusun yang dimaksud adalah dengan hanya
menuliskan bagian proses perkalian bersusun pada bentuk trinomial, kemudian menyisipkan nol
diantara koefisien-koefisien trinomial pada bagian proses perkalian bersusun trinomial pangkat
n — 1. Selanjutnya alternatif konstruksi koefisien trinomial dikonstruksi pada kerucut.

Kata kunci: Koefisien, Trinomial, Pascal.

ABSTRACT

In the literature in general to determine the coefficient trinomial can easily be determined
using the concept of combination and binomial coefficients, it is because the coefficient trinomial
is closely related to the concept of binomial coefficients and combinations. For construction
trinomial coefficients are usually constructed on Pascal pyramid whose origin is from Pascal's
triangle. In this paper will be given an alternative determine the coefficient trinomial and
alternative construction. Alternative award is a modification of the double decker multiplication.
Stackable multiplication modification in question is to simply write down part of the process of
multiplication decker on trinomial form, then insert a zero between the coefficients in the
multiplication process trinomial trinomial decker rank n — 1. Further construction alternative
trinomial coefficients constructed in the cone.
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Pendahuluan

Kombinasi merupakan suatu materi
yang telah diberikan sedari Sekolah
Dasar hingga Perguruan Tinggi pada
Jurusan Matematika dan Terapannya.
Dengan kombinasi dapat ditentukan
koefisien-koefisien binomial dan

koefisien multinomial.

Kombinasi biasanya ditulis sebagai
n n .
(r) . Bentuk (r) dapat dipandang

sebagai, banyaknya kombinasi dari r
unsur yang diambildari » unsur dengan n
adalah bilangan bulat positif dan r»
bilangan bulat 0<r <n (Kenneth
2012). Sedangkan secara aljabar, dalam
David (2009) dan John (2008) koefisien
binomial merupakan koefisien suku
x™Ty" pada ekspansi (x + y)™ untuk n
dan r adalah bilangan cacah. Selanjutnya
Munadi (2011) menerapkan rumus
binomial pada perpangkatan bilangan
bulat dua digit.

Segitiga Pascal merupakan
koefisien-koefisien binomial yang
disusun dalam bentuk segitiga. Selain
membantu  dalam  ekspansi  aljabar,
aplikasi dari koefisien binomial banyak
diterapkan dalam berbagai bidang seperti
statistika dan kombinatorik.

James (1999) menuliskan bentuk

umum trinomial sebagai.
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(a+b+c)P
P m
= 2. 2 () () armren
m=0n=0
Dengan menerapkan rumus

koefisien multinomial (Miklos 2006)
maka dapat diperoleh koefisien trinomial

sebagai.

(k lf k ) LT
1, K2, K3 kylky! k3!
Koefisien trinomial adalah
koefisien yang diperoleh dari ekspansi
bentuk (a + b+ c)™ . Michael (2011)
melakukan perkalian dengan membalik
posisi salah satu faktor (x + y)™ untuk
menentukan koefisien binomial,
kemudian digeneralisasi untuk 3-Triangle
dan 4-Triangle. Koefisien trinomial dapat
dikonstruksi menjadi segitiga-segitiga
yang mewakili koefisien (a + b + ¢c)"
(Martin, 2003, p.1-2). Selanjutnya
(a+b+

c)™ dikonstruksi (Stephen, 1969, p.417-

koefisien trinomial
422) pada sebuah limas Pascals yang
berlapis-lapis. Lapisan pada limas Pascal
berbentuk segitiga yang di dalamnya
berisi koefisien trinomial pangkat 7.
Metode lain untuk menentukan koefisien
trinomial (Michael, 2011) adalah dengan
mengalikan koefisien (x 4+ y)™ dengan
segitiga Pascal binomial pangkat n.

Dari  beberapa metode untuk
menentukan koefisien trinomial yang

telah dituliskan oleh Michael (2011),
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Martin (2003), dan Sthephen (1969),
pada bagian selanjutnya akan diberikan
alternatif menentukan koefisien trinomial
dengan perkalian model tangga dan
modifikasi perkalian bersusun serta
konstruksi  koefisien trinomial pada
kerucut. Penelitian ini diharapkan dapat
memperkaya metode dalam menentukan
koefisien trinomial, sehingga dapat
mempermudah  dalam  menentukan

koefisien trinomial serta dapat digunakan

dalam pembelajaran.

Metode Penelitian
Penelitian ini adalah studi literatur
untuk mencari metode alternatif dalam
menentukan koefisien trinomial. Studi
literatur ~ merupakan  suatu  teknik
pengumpulan data dengan menghimpun
dan menganalisis dokumen-dokumen,
baik dokumen tertulis, gambar maupun
elektronik. Berikut ini adalah tahapan
yang dilakukan
1. Tahap persiapan. Pada tahap ini
penulis mengumpulkan dan
mempelajari buku-buku literatur yang
berhubungan dengan koefisien
trinomial, melakukan pencarian data
melalui media internet,
mengumpulkan  teori-teori  yang
membahas koefisien trinomial
2. Tahap Pelaksanaan. Pada tahap ini
penulis  melakukan  ekpsperimen-

eksperimen untuk menentukan
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koefisien trinomial dengan teori-teori
yang sudah ada.
3. Tahap selanjutnya menyusun laporan

penelitian.

Hasil dan Pembahasan
1. Menentukan Koefisien Trinomial
Dengan Modifikasi Perkalian

Bersusun
Pada bagian ini, diberikan suatu

metode dengan memodifikasi
perkalian bersusun untuk koefisien
trinomial. Untuk menentukan
koefisien trinomial dengan modifikasi
perkalian bersusun dapat dilakukan
dengan  langkah-langkah  sebagai
berikut:

1. Tulis (a+b+o)r=
(a+b+c)la+b+c)r 1.

2. Susun koefisien (a+ b+ c)* 1
sebanyak tiga kali dalam tiga
baris. Baris pertama dituliskan
dengan menyisipkan nol di antara
koefisien pertama dan ke dua.
Kemudian lompat dua koefisien
dan sisipkan nol. Selanjutnya
lompat tiga koefisien dan sisipkan
nol dan seterusnya.

3. Pada baris kedua lakukan

mengikuti aturan pada baris

pertama  dengan  menuliskan
koefisien pertama di bawah baris
pertama menjorok satu posisi ke

kiri.
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4. Pada baris ke tiga susun koefisien-
koefsien (a + b + ¢)™ ! di bawah
baris kedua dengan ketentuan
suku pertama diletakkan

menjorok ke kiri satu posisi

mengikuti baris kedua tanpa
sisipan nol. Kemudian lakukan
penjumlahan biasa.

Contoh 3 dan 4 merupakan penerapan

dari modifikasi perkalian bersusun.

Contoh 3. Diberikan (a + b + ¢)?, akan
(a+ b+ c)?

ditentukan koefisien
dengan modifikasi perkalian bersusun.
Pilih salah satu faktor (a +b +¢)? ,
yaitu (a+b+c) . Koefisien dari
(a+b+c)adalah 1, 1, 1. Tulis 1, 1, 1
sebanyak tiga kali dalam tiga baris
dengan ketentuan sisipkan nol antara
koefisien pertama dan kedua. Pada baris
kedua, tulis koefisien pertama menjorok
ke kiri satu posisi dari koefisien pertama
pada baris pertama. Sisipkan nol antara
koefisien pertama dan ke dua. Tulis 1, 1,
1 pada baris ketiga menjorok ke kiri satu
posisi dibawah baris kedua tanpa
menyisipkan nol. Lakukan penjumkahan

biasa. Ilustrasinya dapat dilihat pada
Gambear 1.
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Gambar 1. Koefisien (a + b + ¢)?dengan
modifikasi perkalian bersusun.

Jadi diperolah koefisien (a + b + ¢)?
adalah 1,2,2, 1,2, 1.

Contoh 4. Akan ditentukan koefisien

(a+b+c)3 dan (a+b+c)*
menggunakan  modifikasi  perkalian
bersusun. Dengan memanfaatkan

koefisien (a + b + ¢)? pada contoh 3.
Koefisien (a + b + ¢)3 diperoleh sebagai
Gambar 2.
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Gambar 2. Koefisien (a + b + ¢)3dengan
modifikasi perkalian bersusun.

Dari Gambar 2 diperoleh koefisien
(a+b+c)dadalah 1, 3, 3, 3,6, 3, 1, 3,
1. Dengan menggunakan koefisien
(a+b+c)® dapat pula ditentukan
koefisien (a+b+c)* dengan

modifikasi perkalian bersusun.

Ilustrasinya dapat dilihat pada Gambar 3.
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Gambar 3. Koefisien (a + b + ¢)*
dengan modifikasi perkalian bersusun.

Dari Gambar 3 diperoleh koefisien
(a+b+c)*adalah 1, 4, 4, 6, 12, 6, 4,
12,12,4,1,4,6,4, 1.

2. Konstruksi Koefisien Trinomial
pada Kerucut
Selain menggunakan segitiga dan
limas Pascal, koefisien trinomial dapat
dikonstruksi pada lingkaran dan
kerucut. Berikut merupakan konstruksi
koefisien trinomial dengan n =
1,2,3,4,5 pada lingkaran.
Penyusunan koefisien trinomial
dimulai dengan pangkat n = 1. Koefisien
trinomial berpangkat 1 dapat disusun
pada lingkaran dengan membagi sisi
lingkaran menjadi tiga bagian sehingga
membentuk juring lingkaran 120 derajat.
Gambar 4 merupakan ilustrasi koefisien
trinomial pangkat 1 pada lingkaran.
Koefisien trinomial pangkat 2
dapat disusun dengan menjumlahkan
angka-angka yang berdekatan pada sisi
lingkaran trinomial pangkat 1 sehingga
diperoleh 1, 2, 1, 2, 1, 2 dan digambarkan
pada Gambar 5. Untuk koefisien
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trinomial pangkat 3, angka disisinya
didapat dari jumlah 2 angka yang
berdekatan pada sisi lingkaran trinomial
pangkat 2, kemudian menjumlahkan 3
angka yang berdekatan pada lingkaran
trinomial pangkat 2 kecuali angka 1 yaitu
2 + 2 + 2 = 6, kemudian tulis di dalam
lingkaran. Gambarnya dapat dilihat pada
Gambar 6.

Gambar 4. Koefisien trinomial pangkat 1
pada lingkaran.
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Gambar 5. Koefisien trinomial pangkat 2
pada lingkaran.

Untuk koefisien trinomial pangkat
4, angka disisinya didapat dari jumlah 2
angka yang berdekatan pada sisi
lingkaran trinomial pangkat 3, kemudian
menjumlahkan 3 angka yang berdekatan
pada lingkaran trinomial pangkat 3
kecuali angka 1 yaitu 3 + 3 + 6 = 12,
kemudian tulis di dalam lingkaran.
Gambarnya disajikan pada Gambar 7.

Untuk koefisien trinomial pangkat 5
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diterapkan  langkah-langkah  seperti

menyusun koefisien pangkat 1, 2, 3, dan

4. Tlustrasinya dapat dilihat sebagaimana

Gambar 8.

Gambar 6. Koefisien trinomial pangkat 3
pada lingkaran.

Gambar 7. Koefisien trinomial pangkat 4
pada lingkaran.
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Gambar 8. Koefisien trinomial pangkat 5
pada lingkaran.
Lingkaran-lingkaran yang
memuat  koefisien-koefisien trinomial

dapat dirangkum sebagaimana Gambar 9.
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Gambar 9. Koefisien-koefisien trinomial
pada lingkaran.
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Memperhatikan perilaku  yang
ditunjukkan oleh lingkaran yang memuat
koefisien trinomial, didapat bahwa pada
sisi-sisi lingkaran merupakan koefisien
binomial barisan n, pada bagian dalam
lingkaran merupakan jumlah dari tiga
koefisien yang berdekatan pada trinomial
pangkat n—1. Jika lingkaran- lingkaran
trinomial disusun secara berurutan, akan
terbentuk sebuah kerucut yang berisi
koefisien-koefisien trinomial. Kerucut
tersebut terdiri dari lapisan- lapisan yang
memuat koefisien trinomial pangkat n.
Konstruksi kerucut ini merupakan bentuk
atau cara lain menyajikan koefisien
trinomial selain dengan Limas Pascal.
Kerucut yang memuat koefisien trinomial
dapat dilihat pada Gambar 10.

Pada sisi lingkaran yang memuat
koefisien trinomial merupakan koefisien
binomial. Angka-angka pada setiap
lingkaran merupakan jumlah dari tiga
angka yang berdekatan di lingkaran
sebelumnya. Banyaknya koefisien pada

setiap lingkaran adalah 3, 6, 10, 15, 21, ...
atau (nﬂ)zﬂ Jumlah dari angka-angka

pada setiap lingkaran adalah 3™. Dengan
menyusun  lingkaran-lingkaran  yang
memuat koefisien trinomial maka akan
terbentuk kerucut yang memuat koefisien

trinomial seperti Gambar 10.
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Gambar 10. Kerucut yang memuat
koefisien trinomial.

Kesimpulan

Pada tulisan ini telah dibahas
alternatif menentukan koefisien trinomial
dan  konstruksinya. Alternatif yang
berikan yaitu dengan metode modifikasi
perkalian bersusun. Modifikasi perkalian
bersusun dilakukan dengan menyisipkan
nol diantara koefisien-koefisien trinomial
pangkat n — 1. Selanjutnya koefisien

trinomial dikonstruksi pada kerucut yang

Modifikasi... (Jufri)
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berasal dari lingkaran yang memuat
koefisien trinomial.

Penelitian ini dapat dilanjutkan
dengan mencari alternatif-alternatif lain
untuk menentukan koefisien trinomial

atau koefisien multinomial yang lain.
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