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PERANAN MATEMATIKA DALAM 
MENINGKATKAN PERKULIAHAN FISIKA 

Oleh : Syakbnniah 

J I I I * I I S ; ~ I ~  Icisil,;~ l;M I I'A 11 N I' I ' ; ~ ( ~ ; I I I ~  

I .  I'end;tl~olo;rn 

Matematika disamping merupakan bahasa fisika, juga merupakan salah satu 

perkakas pikir dalaln membahas keilniuan lisika. Sebagai perkakas pikir analisis 

matematika memegang peranan penting yang sekaligus merupakan indi kasi tingkat 

kedalarnan pembahasan fisika sebagai suatu kesatuan yang utuh. Karena pentingnya 

analisis matematika ini, maka dalam kurikulum Fisika di Perguruan Tinggi 

disediakan mata kuliah Fisika Matematika. 

Tujuali mata kuliah Fisika Matematika ini adalah agar mahasiswa memiliki 

kemampuan untuk menerapkan berbagai bentuk dasar matematika dalam 

penyelesaian secar-a anal i t  is bcl-bagai pc~.soalnl~ lisi ka (13uku I'cdoman I KI 1' Patlang 

1999). Disarnping itu rnata kuliah ini juga aka11 digunakan pada rnata kuliah bidang 

studi lainnya yang berada pada siklus yang lebih tinggi. Beranjak dari tujuan mata 

kuliah di atas, pada tulisan ini akan dibicarakan secara garis besar materi yang 

dibahas dalam Fisika Maternatika serta aplikasinya dalarn persoalan fisika. 

Namun masih banyak masalah yang kita temui sampai saat ini, diantaranya kita 

belum sempat membicarakan dan melihat bersama saling keterkaitan materi mata 

kuliah Fisika Matematika ini dengan mata kuliah bidang studi lainnya, disamping 

itu dalam kurikulum di jurusan kita, mata kuliah prasyarat bagi mata kuliah yang 

lain dengan berbagai kendalanya terpaksa diambil mahasiswa pada semester yang 



sama. Oleh sebab itu tidak ada salahnya kalau kita mencoba membahas masalah ini 

pada kesempatan lokakarya ini. 

11. Peranan Matematika dalam Icisi ka 

Fisika adalah salah satu ilrnu yang membahas gejala dan perilaku alam, 

sepanjang dapat dianiati ole11 manusia. Mcnurul L3.Suprapto ( 1  99 I )  paling sedikit 

ada empat unsur yang berperan dalam upaya ini, yaitu: ( I )  kita memerlukan 

kejelasan tentang matra'wadah gejala dan perilaku alam itu berlangsung; (2) 

diperlukan kejelasan tentang obyek yang mcnjadi fokus bahasan; (3) kita perlu 

kenal alat dan media yang digunakan oleh riianusia un~uk  rnenangkap gcjala dan 

perilaku alam yang dipelajari itu, dan (4) kita perlu tahu bahasa untuk 

mengungkapkan gejala atau perilaku alam itu yang sekaligus digunakan sebagai alat 

komunikasi antara pengembang ilmu tersebut. Pada unsur keempat ini digunakan 

maten~atika sebagai bahasa fisika. 

Sebagai ilmu, fisika nlemili k i  ciri ingiri melukiskan gejala dan perilaku alam 

tidak hanya secara kualitatif, melainkan juga kuantitatif, bahkan besupaya agar 

dapat dibuat secermat dan seteliti mungkin. IJntuk itu diperlukan upaya yang 

disebut pengukuran, baik yang berkaitan dengan jarak (ruang), maupun dengan 
> 

selang waktu. 12mbisinya iisilca ingin bisa mengukur besaran jarak sepanjang 

mungkin, bahkan san~pai batas j np t  I-aya ini (kalau baras i t r l  ada). IJnluk mcngukur 

batas terkecil diambil batas ukuran wujud partikel atau apapun namanya yang masih 

bisa. dijamah. Demikian juga dengan pengirkuran selang waktu, batas atasnya 

sampai bergenel-asi irsia ~ i~anus ia .  Alnbisi untuk dapat rnerigukur sclang w a k t ~ ~  



terkecil juga terus diupayakan dengan memanfaatkan matematika tentang bilangan 

riil yang tidak mengenal batas terkecil (sebelum bilangan nol). 

Ketelitian yang menjadi tuntutan ilrnu fisika dalam upayanya memahami gejalii 

dan perilaku alam seperti yang disebutkan di atas, memaksa kita menggunakan 

"bahasa" yang lebih cermat. Ranyak diantara perilaku alam itu hanya dapat 

dii~~~gk;~l~k:~~i'(l:~li~~ii \ ) ; ~ l i i ~ ~ i \  i ~ i i .  \1;ii111 " I I ~ ; I I ~ * I ~ ~ ; I I ~ ~ < ; I "  .I:l(ii  I I I C I T I ~ > C ~ ~ ~ ~ ~ I I . ~  ~natcn~atika 

sebagai "bahasa ilmu fisika" rnerupakan tugas yang tidak dapat dihindarkan, 

be tapa~un itu mungkin larang menarik dan membosankan untuk sejumlah orang 

(B. Suprapto, 1 99 1 ). 

Penggunaan matematika sebagai " ~ L I ~ L I S L I  fi'sik~l'' telah memberikall 

kemampuan bernalar dengan daya jangkau yang amat jauh. Misalnya pada 

kesetaraan antara massa dengan energi tidak akan ditemukan tanpz bantuan 

penggunaan "bahasa" semacam ini. Atau contoh lain, untuk melukiskan dinamika 

gerak Newton serta merumuskan hukum-hukum empirik elektrodinamika menjadi 

persamaan Maxwell memerlukan analis vektor. Mekanika kuantum yang 

memperlakukan parfikel serentak sebagai gelomhang menuntut pemahaman kita 

lebih lanjut tentang "bahasa" niatcmatika ini. 

Penggunaan matematika sebagai buhasa tisika ini dalam nleltanika kuantum 

lebih abstrak dibanding dengan yans lazim dipakai di fisika klasik. Ramalan serta 

konsekwensi yang dihxilkan le~vat perhitrtn~an atau analisis matematika ini harus 

diyakini kebenarannya bahwa hasil perhitungan itu memang sesuai dengan hasil- 

hasil pengamatan, maka imaji~iasi dan abstr-aksi yang cukup tinggi diperlukarl untuk 



memahami gejala dan perilaku alam pada tingkat subatomik seperti pada mekanika 

kuantum ini 

%lain sebagai bahasa fisika, B. Suprapto, (2000) memandang matematika lebih 

jauh dari itu dimana n.~aternatika ~neliputi 'bahasa kuantitaif (numerik maupun 

si~nbol i k), 'pcrangai bcnt i lk  dan r.r~ang'(gconicl r-i), logika inferensi, pola pikir taat 

azas ('consistent'), . . . dsb. yang terbukti dapat memandu gejala/perilaku alam yang 

merupakan bidang kajian lisika. Dari pendapat Supsapto irli jelas ballwa matemalika 

sangat berperan peritir~g dalarn keilmuan tisika. 

Sci>:~y:~i I>.I~I;IS:I  ~ I I I I I I  lisih:~ ( I ~ I I I  sc:l>:~g;~i l ) [ ) l i ~  pikir., ~ C I I I I ~ N ~ S : I I I  111t1Icn1aIika (l:~ri 

suatil rnasaIaI~/I'cnor~lena sn11girt di~~crlukarl L I : I I L I ~  Icbih mcrnudahkan kita dalam 

~nernahanii fcnomcna rcr-scb~~t. hlisnl~iya pada mekanika klasik tentang llukum 11 

Newton tentang gerak, yang kalau dinyatakan dengan rumusan mateinatika I.' = mtr 

:\kill1 l l l ~ l l l l l ~ ~ ~ I l k ~ l l l  kl(:l 1 1 1 1 1 ~ l k  l l l ~ l l ~ ~ ~ ~ ~ l ~ l ~ l l  d ~ l l ~ i l l l  SCgCl.il ~ ) ~ I ~ I \ v : I  ~ ~ ~ l ~ S i l l 1 l ~ l : l l l  ~Cl~~Cbll~ 

merupakan I-lukirrn 11 Ncwton. 

Selanjutnya fisika tidak akan dapat berkembang tanpa bantuan matematika. 

Misalnya pengarnatan suatu ge,jala pada umumnya belumlah lengkap jika belum 

memberikan informasi yang kuantitatif. Lord Kelvin menyatakan bahwa 

pengetahuan kita barulah memuaskan hanya jika kita dapat mengatakannya dalam 

bilangan (Soejnto, 1993). 

IJI. Arti Fisis dari Suatu Rrrrnusan Maternatika 

Seperti dibicarakan sebclumnya bahwa kita memerlukan rumusan matematika 

untuk memudahkan ciala111 mcn~al~nnii mnsali~li atau fenomena yang dibahas dalam 

keilmuan iisika. Selarljutnya dcr~gar~ t~arl~uarl analisis maternatika bcsaran atau 



konsep tisika dapat diuji dan dibangun. Narnun selama mengelola mata kuliah 

I;isika Malcmatikn, yarlg jadi pcrr~~i~salallal~ atli~lall, lllal~asis\va I I I C I I C I I I ~ I ~  kcsi~lililr~ 

dalam memahami arti fisis dari suatu lambang atau rumusan matematika. Sebagai 

contoh: misalnya 

- apa yarig dimaksird tlc11ga11 tlj[fi.rcnsitrl '? 

- kenapa kecepnt(rn dari suatu benda yang bergerak ditulis secara 

marcniatik dala~ii bcntilk tldtlf ') 

- apa yang dimaksud dengan integr(~l? 

- kenapa rrs[rho ditulis dalam bentr~k gl:dx 

Begitu juga apa arti fisis dari persarnaan maternatika yang digunakan dalam fisika, 

sebagai contoh, apa arti fisis dari persamaan : 

Tak kalah pentingn ya juga rnisalnya bila suatu besaran fisis dianyatakan 

~ ~ ~ 1 I i l l l l  !>Clllilk ~l - ; l~ i l , ,  1ii l : l  ~ I : I I ~ I I S  I ; I ~ I I I  ~ ~ ~ l ! ~ ~ l ~ l l l i l l l ~ l  1 1 1 ~ 1 ~ 1 I ~ i l ~ i l  gl.:lfil< ~ C ~ S C ~ > I I ~  ~ l t i l l l  

dengari kata lain, apa art i  yarlg dikar~dirrlg olch grafik tersebut. Sebagai contoh 

dikutip bagaimana rnenda~atkan informasi dari grafik gerak yang disajikan 

melahi tabel berikut (Physics Educational Group, 1994): 
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kualitatif (qualitative understanding) sebelum menggunakan analisis matematika, 

sesuai dengan yang dikemukakan Heuvelen (1991) bahwa dalam menyelesaikan 

- . . . . . . . . . . . . 

check whcthcr 
(tic slol)c i s  

getting steeper 

~p 

suatu persoalan fisika mahasiswa sudah mempunyai pemahaman kualitatif 

. ..... ~ . . ~~ . -. 

sebelum ~nenggunakan niatemntika u n t u k  nienyelcsakan persoalan tersebut. I-la1 

lain yang juga perlu disadari adalah bahwa dalam pembahasan suatu konsep fisika 

adalah saling keterkaitan antara analisis kualitatif dengan analisis kuantitatif 

(analisis matemztika). Menurut Sutrisno (1995) fisika juga merupakan ilmu yang 

kuantitati f, yaitu yang menjelaskan berbagai gejala alam dengan menggunakan 

teori sehingga dapat dibuai suatu hipotesis, yaitu hubungan antara dua besaran 

fisis dalam beniuk fungsi mate~natik yang dapat diuji dengan eksperimen. Sering 



kali juga ha1 sebaliknya yang terjadi, yaitu suatu gejala berupa hubungan antara 

dua besaran yang ditemukan secara tidak sengaja perlu diberi penjelasan, maka 

dibuat tcori atau ~nodcl her-d:~sni- padn teori fisika lain yang sudah diterima 

kemudian dibuat perhit ungan yang dapat  metjelaskan gejala tersebut secara teliti 

IV. Pelaksanaan Perkuliahan Fisika Matematika I dan 11 di Jurl~sarl Fisika. 

Fisika Matematika merupakan salah satu mata kuliah perangkat analisis 

yang digambarkan oleh Sutrisno ( 1995) melalui suatu model kurikulum untuk 

program studi sarjana Fisika. Sebagai perangkat analisis, Fisika Matematika 

membahas dasar-da.sar matematika yang diperlukan dalam fisika. Dengan berbekal 

dasar-dasar maternatika tersebt~: diharapkan ~nahasiswa dapat mengcgunakan 

analisis matematika pada bidang fisika atau mata kuliah fisika lainnya. Tingkat 

analisis matematika yang digunakan rnenentukan tingkat kedalaman pembahasan 

konsep fisika tersebut. 

Dalam perkuliahan Fisika Mate~nat ika  ini terlebih dahulu dibahas 

matcrnatikanya kernudian diaptikasikan kedalam persoalan fisika. Adapun materi 

yan9 dibahas dalani niata kuliah Fisika Matematika serta penerapannya dalam 

I .  Fisika Matematika 1 

1 ) l>er.ct tak 1 lirlgga. contoll 



"' 1 + Deret Mac-Laurin : fo = z-- f ( " ) (0 )xn  
,, 171. 

+ Deret Taylor untuk fungsi f(x) sekitar A- n 

"' 1 
,ftx, = C - f ( " (0Xx  - rr)" 

" 0 17' 

penerapannya dala~n fisika diantaranya : 

a) Ayunan sederhanalpendulum; dengan persamaan geraknya : 

' 0  g 
- = --sin 0 ,  untuk 8 kecil persamaan dif'ferensial orde dua ini 
dl' I 

diselesaikan dengan mengambil suku pertama dari deret 

1 1 
b) Waktu paruh, / - 1--- - 

3 
- (AA/)? 

- 24a 

c) Efek relativitas : I ? ' =  1, ( I + -- :I[ I - - :) ' I 2  

2) Bilangan Kompleks, . Z  = x + iy, contoh penerapannya dalam fisika, 

diantaranya : 

a) Menentukan besar kecepatan dan percepatan dari sebuah partikel yang 

bergerak sebagai kngsi waktu : Z = (l+i)t - (2+i)(l-t) 

b) Inipedansi pada vangkaiar~ listrik : Z = I ? - k i  (01, -7 i 



c) Pada optik, penjumlnhan gelombang yang niempunyai frekwensi yang 

b e r b ~ d a  sebagai h n g s i  sinus yang merupakan bagian imajiner dari soiusi 

matematikanya : sin 
2 

3) Pcrsamaan I-,inear (Ian Matr-iks, contoll pcnerapannya dalam fisika, 

diantaranya : 

a) Hukum Kirchoff : niisai mcnentukan i t ,  iz  dan i3  pada suatu rangkaian 

sederhana. 

b) Menentukan jumlah zat yang dik.andung suatu zat radio aktif sebelum 

meluruh. 

4 )  \icktot., co111ol1 ~ C I I C ' I - ~ I I ) ; I I I I I ~ ; I  di1li1111 lisili;~. dii~~ltil~.;li~y;l : 

a) Usaha : W = F.d 

b) R4smenturii sudut: 1, - rnr s (a s r )  

1 
5 )  Del-ci l:oulia~- : . / id ; ,, I,,, I 2; (.r,, cosnx I bll sin m 

.- 

contoh penerapannya tlal am fisika, diantaranya 

a) Intensitas reia! if 11u11yi: n~isa! derct Fuuricr untuk tekanan bunyi scbagai 

f ~ ~ n g s i  waktu. 



Intensitas rclatil'merupakan kuaclrat dari koclisicn Fourier: maka ~ l n t u k  

n =1,2,3,4 dst. intensitas relatif berturut-turut : 1 ; 225 ; 119 ; 0 dst. 

b) Italigkaian scri It(' ( I c I ~ ~ ; I I ~  SLIII I I )CI .  ICgilllgiiIl V 1111111k I ~ I C I ~ ~ ~ I ~ ~ I ~ ~ I I I  I ~ C O I ~ .  

dikembangkan dalam deret Fourier 

6). Integral Ganda, contoh penerapannya dalam fisika, diantaranya : 

a) Massa benda : M = 1 p l C 7  ; M = JJJ plkdydz (kartesian) 

b) Pusat massa : J~G%! = JxdM ; JJdM = JyG%! ; J i d ~  = Jr& 

c) Momen Inersia dari bola sekitar sumbu z: 

7) Persamaan Differensial Biasa, contoh penerapannya dalam fisika, 

a) Rangkai'an seri RLC, untuk menentukan arus I dengan persamaan : 

dI 4 
- + /U + - = b' untuk persamaan differensial orde satu 
dl C 

d l /  dI r dv 
I, - + R- + = - untuk persamaan differensial orde dua 

dl' df ti/ 

d Z y  d y  
b) Vibrasi dengan gaya periodik, misal : - + 2h- + w Z y  = /+'sin w'l 

dl' dl 

dN. 
c) Zat radio aktif, persaniaannya: A + A, N ,  = 1, N,e 41 

dl - 



11. Fisika Matematika I 1  

?z az 
1 )  Differensial Parsial, contoh : dz = -u!Y+-dy, penerapannya dalam fisika, 

c'x 

dinn1arany;l : 

a )  Mc~ic~ i~ t~k ; i~ i  ~ i t i k  Ic~~l)ii~i;is (i;111 t(:l.(ii~~gi~i ~ : I c ~ : I  plat yalig (iit>i~ia~i 01~11 : x F~ 0, 

2 2 y = 0, x = 3 dan y = 5 dari persamaan temperatur : T = xy - x y + 100 

3')' 1 a?J,, 
b) Menyelesaikan persamaan gelombang : - - -- = 0 ,,ZJ,? 

dengan perubahan variabel . I. x I .Y x v/. 

2) Kalkulus Variasi, contoh penel.apaliliya dalam lisika, diantaranya : 

a) M~ngy~~rl;lliil~l pritisil~ I lil~iiiltori 11nt11k nicnen~r~kan persamaan gerak sebuah 

partikel massa m dibawah pengaruh grafitasi (dekat bumi) menggunakan 

Persaniaan Lagrange, di Inana Layl-angian: I ,  7 L' ( 7'  /,i; dan C '  hij) 

(Persamaan Lagrange) 

diperoleh persamaan gerak : x = konstan; .y = konstan; z = -g 

c) Menggunakan Persamaan Lagrange untuk menentukan persamaan gerak dari 



diperoleh persamaan gerak percepatan sentripetal : a, = r - r e 2  dan 

. . 
percepatan sudut cr,, :: 1.0-1- 2 1.0 

3) Fungsi Khusus, contoh penerapannya dalam fisika, diantaranya : 

Pendulum sederhana menggunakan I ,a%rangian I ,  T V untuk mendapatkan 

bentuk integral pada ruas kanan persamaan merupakan h n g s i  Beta dimana 

bentuk umum dari fungsi Beta dalam bentuk trigonometri adalah : 

yang selanju'tnya dapat diselesaikan dengan fungsi Gamma, dimana hubungan 

antara h n g s i  Beta dengan fungsi Gama di rlyatakan oleh persamaan berikut: 

4) Solusi Persamaan Differensial dengan Deret, contoh penerapannya dalani 

fisika, ( ~ ~ : I I I I : I I . ; I I I ~ : I  

a) Energi potensial elektrostatik dari dua muatan listrik yang dipisahkan oleh 

jarak d, sebanding dengan 1 J atau: 

I '  L,d, yang dapar ditulis dalam bentuk dcl-et : 



b) I'ersamaan g ~ ~ . i ~ k  p;~d;l pendi~lutll dcngarl osilasi kccil 

-1 nigl sin 8 = 0 

bila panjang tali pada waktil t addah : 1 - -  I,, -1 -  dan perubahan dari t ke I 

merupakan variabel tak terikat, maka untuk osilasi kecil kita dapat 

mengambil sin 6 x 6 maka persamaan menjadi : 

Model persamaan ini dapat dibandingkan dengan model persamaan 

yang mempunyai sclusi : $1 A x  1 HNP(x), dan bila O = 0, dan 

6 = 0 pada saat t = 0 sehingga untuk persoalan pendulum di atas diperoleh 

solusinya : 

dirliana ./ ndalah fungsi Ressel 
I' 

5 )  IJersaniaan Diffcrcnsinl I3ar-sinl, conto11 pcncrapannya dalam fisika, diantaranya 

a) Persamaan Laplace : inenentnkan distribusi temperatur keadaan mantan 

pada : 

,3.'7' 327, 
Q plat datar : V2'/' = 0 atau 7 + 7 - 0 

x c3y- 



/i." sin kx 

I ,'[ ) I ( I ' r  (?. ' / /  
silinder: V 2 , i : : 0  atall ,. , . I  . . . -1 = 0 

I. c'r. (382 (7=: 

solusi : l'(x,.v) - i 

.I,,(krjsin n& 
solusi : I /  = 

.I,, (kr)cos '.' 

r "sinkx 

'2'' '  cos k\. 
1,. cask.\- 

bola : V'lr = 0 atau 

J sin t11qi 
solusi . / I  - I . ' / : " '  ( c n s ~ )  1 L ~ O S I , / +  

A : r r  ! I  sin k s  
solusi: 11 = 

k'rr2/ co s k.r 

d'y - 1 l?2y 
- c) Persamaan gelombang. misal, vibrasi tali : 7 -- 

&-- v"12 

diperoleh simpangan : y = A si71 -- 0'7'9 
6 )  Variabel Kompleks, contoh penerapannya dalam fisika, diantaranya: 

I' 

a) Integral 1:resncI pada Oplik; Isin I ,  ' L A ,  
0 



c) Rangkaian seri RLC dengan tegangan periodik, persamaan untuk arus I: 

7) Transformasi Integral, contoh penerapannya dalam fisika, diantaranya: 

a) Transformasi Laplace, contohnya: Rangkaian seri RLC, untuk menentukan 

besarnya muatan q pada sctiap saat t atau (i(/), dari persamaan 

1 ! I '  1 (1 ( r ;, 

maka diamhil ~~-ansforni;~si 1 ,aplaccnya : 

muatan q pada saat 1 atau ci(r) merupakan jumlah residu dari eP'q(t) di 

kutub-kuiub. 

b) Transformasi Fourier, contohnya: menentukan distribusi temperatur 

keadaan mantap pada plat metal dengan hngsi temperatur: 

0 1 1  

solusinya : u(x, y )  = C ~ ( k ) e - "  sin kxdk 

Mata kuliah Fisika Matematika di Jurusan Fisika sudah dijalankan sejak 

tahun akademik 1991 sesuai dengan kurikulum yang berlaku. Selama mengelola 

mata kuliah ini sering ditemui kendala di mana mahasiswa menemui kesulitan 

daiam menemukan rumusan matematika yang diperlukan bila mereka diberi tugas 

untuk menyelesaikan persoalan fisika. Kesulitan yang dihadapi mahasiswa ini 

mun~kin disebabkan karena mahasiswa tidak memahami besaran fisis secara 



kualitatif sehingga ~nereka mcneinui kesulitan dalam menentukan analisis apa 

~ : I I I ~  ;1ki111 ci iy111;1k;111 

Menurut Heuvelen (1991) dalarn pengajaran fisika sesuai dengan tujuan 

y all3 I~c.rldak dic;lpa i y;4i111 11 111 11k I I I C I I ~ ; ~ ~ I ; I I ~ ~ ~  hesaran dan konsep-konsep dasar 

fisis. mal~asiswa harus helajar. rncrepresentasikan besaran dan konsep fisis ini 

m c n g ~ ~ l r i a k i ~ ~ ~  r ~ p ~ . c s ~ ~ i t i ~ s i  L I I ; I I ~ ~ ~ I I ~ I ~ .  1;) J11,qit ~i~c~iani[);~hlci~n ~ncllgapa 

mcnggunakan analisis kualitatif scbcl~lni nielakukan analisis matematika 

diantaranya adalah karena masih banyak mahasiswa yang belum memahami 

besaran dan konsep dalam permasalahan Iisika. Scnada dengan ini Loenard (1996) 

juga menekankan dalam menyelesaikan persoalan fisika sebaiknya terlebih dahulu. 

dipahami secara kualitatif dengan alasan agar mengetahui konsep atau prinsip 

dasar apa yang dapat digunakan untuk menyelesaikan soal, lalu mencari alasan 

mengapa konsep atau prinsip ter-sebut digunakan, selanjutnya prosedur yang 

digunakan untuk dapat menyelesaikan soal tersebut, baru dilanjutkan dengan 

analisis matematis yang digunakan. 

Sebagai colitoh ~ ~ c ~ - n i n s a l ; ~ l i o ~ ~  yang dihadapi ni;~hasiswa tcrsebu~, misalnya 

dalam membahas Deret tak Hingga, terlebih dahulu dibahas matematikanya 

misnlnya tentang kngs i  dasar Mac-Laurin lalu diberikan contoh soal 

penggunaannya dalam fisika mengenai peluruhan zat radio aktif. Setelah 

membahas matematikanya lalu mahasiswa diberi tugas rumah penggunaan deret 

ini dalam persoaian fisika, misalnya contoh soal berikut: 



Jika kita naik ke atas tower setinggi h dari 
atas permukaan bumi, tunjukkan bahwa 
jarak permukaan' bumi yang dapat dilihat 
mendekati s = m, dengan 
K jari-jari bumi (lihat ganiibar). 
(Petmjuk: Ruktikan terlcbih dahulu 
bahwa / I / , / (  - .sc>cU - I dali dapatkari 
dua suku pertania dari deret untuk 
scc 6'- I /cos 0 clan gt~nakari .Y /(O. 

.Dalam menyelesaikan persoalan pada contoh soal di atas hampir semua 

mahasiswa menemui kesulitan apa yang harm dikerjakan terlebih dahulu karena 

mereka tidak memahami konsep dasar apa yang dapat digunakan untuk 

menyelesaikan soal tersebut sehingga menemui kesulitan pula besaran-besaran 

apa yang dapat ditulis dalam bentuk deret sesuai dengan topik matematika yang 

dibahas. 

Dari permasalahan kesulitan yang dihadapi mahasiswa seperti diutarakan di 

atas, jelas bahwa dalam mengaplikasikan matematika kepersoalan fisika terlebih 

dahulu mahasiswa harus memahami konsep-konsep fisis yang dikandung oelh 

persoalan yang deibahas. Untuk membantu kesulitan mahasiswa ini penelitian 

kearah pemahaman kualitatif' ini dalam mata kuliah Fisika Matematika sudah 

mengyunakan LS DA, diliiana 1 .SI3A i l i i  berisi kan soal-soal yang dirancang 

sedemikian rupa sehingaa dapat rnembimbing mahasiswa kearah pemahaman 

konsep fisis secara kualitatif' untuk nnencrnukan I-epr-esentasi matematis guna 



(Syakballiali, 2000). Kcliibali pads conloll soa l  di alas, ~ r r i t u k  rncngcr-jakarl soal 

tersebut dalam LSBA dimuat hal-ha1 berikut: 

J i ~ a n  kita naik ke atas tower setinggi h dari atas permukaan bumi (lihat 
gambar dan bumi dianggap bulat dengan jari-jari R). 

1)al.i gi~l i l l ) ;~~ ,  :II);II.;;III I\) t~y;11\ 1111-11s ~ ~ ' ~ - l l i l ( l i l l >  g;iris singgung yang.  
dibentuk dari sudut pandang orang di atas tower. Jika ya, bagaimana 
hubungan antara h dan 8 

Setelah hubungan antara R, h dan 8 diperoleh, ' jadikan persamaan 
tersebut dalam bentuk h/%' sebagai fungsi 8. 

Tulislah h/R dalam deret sebagai hngs i  8 

Substitusi harga Odalam bentuk R dan s pada deret h/R di atas 

Karena s jauh lebih kecil dari R, apa yang tejadi dengan deret h/R? 
Ruktikan dalarn ha1 ini .s d% 

Dari contoh soal serta model pem\)elajaran mengg~~nakan LSBA dalam 

kegiatan tutorial seperti diirraikan di atas, mungkin dapat dijadikan sebagai bahan 

pembanding untuk mata kuliah bidang studi yang lain. 

IV. Tingkat Analisis Matematika dalam Perkuliahan Fisika 

Dalam menemukan atau membangun suatu konsep atau prinsip fisika, sesuai 

kaidah ilmiah yany bet-laliir, dipcrlukan analisis matematika. Model analisis 

maternatika yang digunakan tel-gantung pad konsep atau prinsip yang dibahas. 

Begitu juga tingkat kedalaman analisis matematika yang digunakan menentukan 



tingkat kedalanian pembahasan tisika yang dibahas. Misalnya pada Fisika Dasar, 

menurut William, J. dkk. (1996) tujuan utarna dalam pengajaran Fisika Dasar 

adalah membantu lnahasis~va n~crnpelajari konsep-konsep dan prinsip-prinsip 

pokok, dan juga membantu mahasiswa untuk mempelajari bagaimana 

menggunakannya dalam menyelesaikan masalah. Sesuai dengan tujuan tersebut 

maka pembahasan materi pada fisika dasar- ini lebih diufarnakan pada pemahaman 

kualitati f (quaiilative undcstanding) I\crnutiian bar-11 dila~ljiltkan dengan analisis 

matematika sebagai pemahamar? kuantitatif (quantitative understanding). Oleh 

sebab itu tingkat analisis matematika yang diperlukan mdsih bersifat umum 

dengar, beberapa pendekatan Sebagai contoh : dalam membahas pendulum, 

persamaan geraknya : 

sudut simpangan Odibatasi untuli ha[-ga kecil sehingga digunalcan pendekatan 

0' 9"' 
sin$--0,  dimana: . s i t ? @ - - 0 - t - + - - - + . . .  

3! 5 7! 

maka persamaan gerak menjadi : 

: I2@ ,y -- - ---0, Solusi pcvsainaan dill'erensial ini adalah sinot atau cosot, 
(11: I 

dirnana : m- 2x17 = '5 dan pel-iwla dari gerak : T -- ' I .I 1 )  

Pada contoh di atas karena sudut sirnpangan mempunyai harga kecil 

sehingga wrku kedua pada deret diatas harganya sangat kecil sehingga dapat 

diabaikan. Selanjutnya pada rnata kuliah pendalarnan, dibahas untuk harga sudut 



simpangan yang tidak terlalu kecil, misalnya untuk 8 = tx, nlaka pel-ioda dari 

ayunan dinyatakan oleh persamaan dalam bentuk deret: 

dan bila I -)= 0" sampai 90" har-ga 1x1-ioda dar-i ayunan dinyataknn oleh : 

Persamaan terakhir ini diselesaikan dengan hngs i  Beta seperti sudah dibicarakan 

sebelumn ya. 

Begitu juga dalam kegiatan praktikum di laboratorium, tingkat kedalaman 

pembahasan konsep fisis ditentukan juga oleh tingkat kedalaman pembahasan 

analisis n~atematikanya, serta besaran-besaran yang diukur 

V. Penutup 

Kita semua menyadari bahwa matematika memegang peranan penting dalam 

membahas fisika, oleh sebab pada kesempatan lokakarya ini mari kita coba 

membicarakan analisis matematika yang ada dalam mata kuliah bidang studi, dan 

melihat kesaling terkaitan rnateri yang tlibahas dalanl rnata kuliall 17isikil 

Matematika dengan rnata kuliah bidang sttldi yang kita ernban. Mungkin saja ada 

materi yang seharusnya dibahas pada mata kuliah Fisika Matematika yang 

diperlukan bagi mata kuliah bidang studi, atair sebaliknya ada materi dalarn Fisika 

Matenlatika yang tidak di1)cr.lukari bagi mata k i~ l i a l~  bitlang studi tidak perlu dibahas 

dalarn mata k~rliah Fisika Marcrnatika karena tidak creklif. 
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