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ABSTRAK

Penelitian ini dilatarbelakangi oleh belum adanya buku ajar fisika
kelas X MA berbasis integrasi sains dan Islam pada materi besaran dan
pengukuran, gerak lurus, gerak melingkar, dan dinamika partikel di
beberapa sekolah. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui prosedur
pengembangan Buku fisika kelas X MA berbasis integrasi sains dan Islam
pada materi besaran dan pengukuran, gerak lurus, gerak melingkar, dan
dinamika partikel dan mengetahui kualitas Buku fisika tersebut.
Penelitian ini merupakan penelitian pengembangan (R&D) dengan
prosedur penelitian pengembangan menurut Borg dan Gall yang
kemudian disederhankan menjadi empat tahap yaitu studi pendahuluan,
perancangan produk, pengembangan produk, serta revisi dan produk
akhir. Instrumen yang digunakan berupa skala penilaian untuk
mengetahui kualitas buku fisika yaitu menggunakan skala Likert dengan
empat kategori disusun dalam bentuk checklist. Analisis data yang
dilakukan yaitu dengan mengumpulkan data kualitatif dari ahli materi,
ahli media dan guru fisika, kemudian mengubah hasil penilaian ahli dari
bentuk data kualitatif ke data kuantitatif (huruf ke skor dan persentase).
Hasil penilaian menunjukkan bahwa buku fisika ini layak digunakan
dengan kategori sangat baik (SB). Hal ini didasarkan pada jumlah rerata
skor dan persentase kelayakan buku untuk ahli materi skor 3,44
persentase kelayakan 86,16%, untuk ahli media skor 3,87 persentase
kelayakan 96,87%, dan guru fisika skor 3,71 persentase kelayakan
92,74%.

Kata Kunci: Buku Fisika, Integrasi Sains dan Islam
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BAB 1
PENDAHULUAN

Latar Belakang

Sains dan agama merupakan dua hal penting dalam
sejarah kehidupan manusia. Sains dan Agama memiliki
sejarah hubungan yang panjang. Pengertian sains dalam arti
yang umum dalah pengetahuan objektif, tersusun, dan teratur
tentang tatanan alam semesta, bukan sebagai produk
pemikiran modern semata, pengetahuan seperti itu telah
tumbuh secara ekstensif dalam peradaban pra modern
seperti China, India, dan Islam. Perbedaan paling menonjol
antara sains yang berkembang pada masa pra-modern dan
sains yang berkembang pada masa modern terletak pada
posisi dalam hubungan antara sains dan agama. Peradaban-
peradaban pra-modern, sains berhubungan erat dengan
agama sedangkan pada peradaban modern, sains jauh dari
agama (Bakar, 1991).

Perkembangan pemikiran tentang hubungan antara
sains dan agama yang mengarah pada hubungan yang
harmonis dalam bentuk integrasi semakin populer, termasuk
di Indonesia yang ditandai dengan konversi beberapa Institut
Agama Islam Negeri (IAIN) menjadi Universitas Islam Negeri
(UIN). Universitas Islam Negeri (UIN) Walisongo merupakan

salah satu PTAIN di Indonesia yang mengembangkan



paradigma Unity of Sciences (wahdat al-ulum). Paradigma ini
menegaskan bahwa semua ilmu saling berdialog dan
bermuara pada satu tujuan yakni pengantarkan pengkajinya
semakin mengenal dan semakin dekat pada Allah(Fanani dkk,
2014). Ketika sebuah lembaga pendidikan dikelola oleh
sumber daya manusia yang berkualitas maka akan
berdampak pada peningkatan kualitas lembaga pendidikan
tersebut.

Pendidikan merupakan bagian integral dari
pembangunan. Proses pendidikan tidak dapat dipisahkan dari
proses pembangunan itu sendiri. Pembangunan diarahkan
dan bertujuan untuk mengembangkan sumber daya manusia
yang berkualitas (Hamalik, 2011). Berhubungan dengan
proses pendidikan tidak lepas dari peran seorang guru
sebagai pendidik di sekolah. Seorang guru yang profesional
dan berkualitas dapat menyampaikan materi pelajaran
dengan baik. Penyampaian yang baik biasanya diikuti dengan
penyampaian materi pelajaran sesuai dengan keilmuan yang
dikuasai oleh guru tersebut.

Peran seorang guru terdapat dalam al-Qur’an surat al-
Kahfi ayat 66, yang berbunyi:
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(Departeman Agama RI, 2009) Musa berkata kepadanya,
"Bolehkah aku mengikutimu agar engkau mengajarkan
kepadaku (ilmu yang benar) yang telah diajarkan
kepadamu (untuk menjadi) petunjuk?” (QS. Al-kahfi/18 :
66)

Surat al-Kahfi ayat 66 tersebut menerangkan tata
adab yang harus diperhatikan para pelajar dalam
menghadapi guru dan mengharuskan kita mencari tambahan

ilmu walaupun kita sudah sangat alim (Shiddieqy, 2002).

Berdasarkan UU RI Nomor 20 Tahun 2003 Tentang

Sistem Pendidikan Nasional Pasal 3 disebutkan bahwa:

Pendidikan  nasional berfungsi mengembangkan
kemampuan dan membentuk watak serta peradaban
bangsa yang bermartabat dalam rangka mencerdaskan
kehidupan bangsa, bertujuan untuk berkembangnya
potensi peserta didik agar menjadi manusia yang
beriman dan bertagwa kepada Tuhan Yang Maha Esa,
berakhlak mulia, sehat, berilmu, cakap, kreatif, mandiri,
dan menjadi warga negara yang demokratis serta
bertanggung jawab (Depdiknas, 2003).

Berdasarkan UU RI Nomor 20 Tahun 2003 Tentang Sistem
Pendidikan Nasional fungsi dari pendidikan nasional adalah
menciptakan peserta didik yang cerdas, beriman, dan
bertakwa kepada Tuhan Yang Maha Esa dan berakhlak mulia.
Salah satu upaya memperoleh capaian dari fungsi pendidikan
sebagaimana disebutkan dan UU Sistem Pendidikan Nasional

di atas, penanaman nilai-nilai keagamaan melalui proses



integrasi sains dan Islam dalam berbagai disiplin keilmuan
merupakan opsi yang dapat ditawarkan. Dengan penanaman
nilai-nilai keagamaan tersebut diharapkan peserta didik
tidak hanya berpikir apa yang ada dan apa yang terjadi,
melainkan juga dapat merenungkan dan memahami bahwa
ada sesuatu Yang Maha Besar dibalik peristiwa kealaman
atau fisis yang menjadi objek dalam ilmu sains.

Berdasarkan wawancara dengan guru Fisika di MA
Nurul Qur'an Pucakwangi Pati dan MA Matholi'ul Huda
Pucakwangi Pati, pembelajaran fisika belum terintegrasi
dengan nilai-nilai keislaman. Hal tersebut terjadi karena tidak
adanya bahan ajar yang memuat materi fisika yang
diintegrasikan dengan nilai-nilai keislaman. Oleh karena itu,
diperlukan bahan ajar berbasis integrasi sains dan Islam agar
dapat digunakan guru dalam kegiatan pembelajaran fisika di
sekolah.

Bahan ajar yang terintegrasi sains dan Islam yaitu
bahan ajar yang dicetak berupa buku atau dikembangkan
yang didalamnya terdapat materi fisika dan tafsir Al-Qur’an
serta nilai-nilai keislaman. Pada penelitian ini, materi yang
dipilih adalah materi MA kelas X. Materi ini terdiri dari:
Besaran dan Pengukurannya, Gerak Lurus, Gerak Melingkar
dan Dinamika Partikel. Materi-materi tersebut dipilih sebagai

bahan penelitian ini karena materi-materi tersebut belum ada



yang mengembangkan menjadi bahan ajar fisika berbasis
integrasi sains dan Islam.

Berdasarkan uraian yang telah dikemukakan di atas,
maka penulis berminat untuk melakukan penelitian yang
berjudul : “PENGEMBANGAN BUKU FISIKA KELAS X MA
BERBASIS INTEGRASI SAINS DAN ISLAM PADA MATERI
BESARAN DAN PENGUKURAN, GERAK LURUS, GERAK
MELINGKAR, DAN DINAMIKA PARTIKEL”.

Rumusan Masalah

1. Bagaimana prosedur pengembangan buku fisika kelas X
MA berbasis integrasi sains dan Islam pada materi besaran
dan pengukurann, gerak lurus, gerak melingkar, dan
dinamika partikel?

2. Bagaimana kualitas buku fisika kelas X MA berbasis
integrasi sains dan Islam pada materi besaran dan
pengukuran, gerak lurus, gerak melingkar, dan dinamika

partikel yang dikembangkan?

Tujuan dan Manfaat Penelitian
1. Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah di atas, tujuan
penelitian ini adalah:
a. Mengetahui prosedur pengembangan buku fisika kelas

X MA berbasis integrasi sains dan Islam pada materi



besaran dan pengukuran, gerak lurus, gerak melingkar,
dan dinamika partikel.

b. Mengetahui kualitas buku fisika kelas X MA berbasis
integrasi sains dan Islam pada materi besaran dan
pengukuran, gerak lurus, gerak melingkar, dan
dinamika partikel yang dikembangkan.

2. Manfaat Penelitian
Dari hasil penelitian ini, diharapkan dapat
bermanfaat:

a. Bagi guru, dapat digunakan sebagai bahan ajar
alternatif dalam proses pembelajaran fisika di sekolah.

b. Bagi peserta didik, dapat memanfaatkan buku fisika
yang inovatif.

c. Bagi sekolah, dapat memberikan kontribusi dalam
meningkatkan kualitas sekolah.

d. Bagi peneliti lain, dapat digunakan sebagai bahan

informasi untuk mengadakan penelitian lebih lanjut.

D. Spesifikasi Produk
Produk pengembangan ini memiliki spesifikasi
sebagai berikut:
1. Buku fisika berbasis integrasi sains dan Islam pada materi
besaran dan pengukuran, gerak lurus, gerak melingkar dan

dinamika partikel yang disusun untuk kelas X MA.



2. Materi fisika yang dikembangkan dalam bahan ajar

dikaitkan dengan pemahaman Islam dan pengetahuan

nilai-nilai keagamaan.

3. Bagian-bagian pada buku fisika berbasis integrasi sains

dan Islam antara lain:

a.
b.

C.

d.

-

g
h.

I

j-

k.

Halaman judul atau cover.

Kata pengantar.

Daftar Isi.

Standar isi meliputi Standar Kompetensi (SK),
Kompetensi Dasar (KD), Indikator dan Tujuan
Pembelajaran.

Gambaran isi bahan ajar

Peta konsep.

Apersepsi.

Materi

Contoh soal dan uji kompetensi

Kunci jawaban

Daftar pustaka.

4. Berbentuk media cetak.

Asumsi Pengembangan

Penelitian ini dikembangkan dengan asumsi bahwa:

1. Materi yang dijadikan acuan dalam pengembangan produk

dibatasi pada materi besaran dan pengukuran, gerak lurus,

gerak melingkar dan dinamika partikel.



2. Pengujian produk yang dibuat hanya meliputi penilaian
kualitas bahan ajar dan tidak diuji cobakan pengaruhnya

terhadap prestasi peserta didik.



BAB I
LANDASAN TEORI

A. Deskripsi Teori
1. Buku
a. Pengertian Buku

Buku (teks) pelajaran adalah buku acuan wajib
untuk digunakan di sekolah yang memuat materi
pembelajaran dalam rangka peningkatan keimanan dan
ketakwaan, budi pekerti dan kepribadian, kemampuan
penguasaan ilmu pengetahuan dan teknologi, kepekaan
dan kemampuan estetis, potensi fisik dan kesehatan yang
disusun berdasarkan standar nasional pendidikan
(Permendiknas, 2005). Buku (teks) pelajaran juga
merupakan buku yang berisi ilmu pengetahuan yang
diturunkan dari kompetensi dasar yang tertuang dalam
kurikulum dimana buku tersebut digunakan oleh peserta
didik untuk belajar (Prastowo, 2014)

Berdasarkan penjelasan tersebut dapat
disimpulkan bahwa buku (teks) adalah buku yang berisi
suatu ilmu pengetahuan hasil analisis terhadap kurikulum
yang digunakan untuk belajar. Buku berisi materi
pembelajaran yang secara garis besar terdiri dari
pengetahuan, sikap, dan keterampilan yang harus
dipelajari peserta didik dalam rangka mencapai standar

kompetensi dan kompetensi dasar yang telah ditentukan.
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b. Unsur-Unsur Buku

Buku yang baik, harus memenuhi unsur-unsur

bahan ajar. Unsur-unsur dalam bahan ajar, yaitu sebagai

berikut:

1) Petunjuk belajar

2)

3)

4)

Petuntuk belajar merupakan unsur pertama yang
menjelaskan tentang bagaimana pendidik sebaiknya
mengajarkan materi kepada peserta didik dan
bagaimana pula peserta didik sebaiknya mempelajari
materi yang ada dalam bahan ajar.

Kompetensi yang akan dicapai

Kompetensi yang akan dicapai dalam hal ini
adalah kompetensi yang akan dicapai oleh peserta
didik. Dalam bahan ajar harus ada standar kompetensi,
kompetensi dasar, maupun indikator pencapaian hasil
belajar sehingga tujuan yang harus dicapai peserta
didik jelas.
Informasi pendukung

Informasi pendukung merupakan berbagai
informasi tambahan yang dapat melengkapai bahan
ajar, sehingga peserta didik akan semakin mudah untuk
menguasai pengetahuan yang akan dipelajari.
Latihan-latihan

Latihan-latihan merupakan bentuk tugas yang

diberikan kepada peserta didik untuk melatih
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6)
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kemampuan setelah mempelajari bahan ajar. Sehingga
kemampuan yang peserta didik pelajari akan semakin
terasah dan terkuasai secara matang.
Petunjuk kerja atau lembar kerja

Petunjuk kerja atau lembar kerja adalah satu
lembar atau beberapa lembar Kkertas yang berisi
sejumlah langkah prosedural cara pelaksanaan
aktivitas atau kegiatan tertentu yang harus dilakukan
oleh peserta didik berkaitan dengan praktik atau
lainnya.
Evaluasi

Evaluasi merupakan salah satu bagian dari
penilaian. Sebab, dalam evaluasi terdapat sejumlah
pertanyaan yang ditujukan kepada beserta didik untuk
mengukur seberapa jauh penguasaan kompetensi yang
berhasil dikuasi oleh peserta didik setelah mengikuti
proses pembelajaran (Prastowo, 2014).
Prinsip-Prinsip dalam Memilih Materi
Pembelajaran

Prinsip-prinsip  dalam  memilih  materi
pembelajaran meliput:
1) Prinsip relevansi yaitu materi pembelajaran harus

memiliki keterkaitan dengan standar kompetensi
dan kompetensi dasar. Misalnya, jika kompetensi

yang diharapkan/dikuasai peserta didik berupa
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menghafal fakta, maka materi pembelajaran yang
diajarkan harus berupa fakta.

2) Prinsip konsistensi yaitu ada ketegasan antara
bahan ajar dengan kompetensi dasar yang harus
dikuasai oleh peserta didik. Misalnya, jika
kompetensi dasar yang harus dikuasai peserta
didik empat macam, maka bahan ajar yang harus
diajarkan juga harus meliputi empat macam.

3) Prinsip kecakupan yaitu materi yang diajarkan
harus memadai dalam membantu peserta didik
dalam menguasai kompetensi dasar yang
diajarkan. Materi tidak boleh terlalu sedikit dan
tidak boleh terlalu banyak. Jika terlalu sedikit akan
kurang membantu dalam mencapai standar
kompetensi dan kompetensi dasar. Sebaliknya, jika
terlalu banyak akan membuang waktu dan tenaga
yang tidak perlu untuk mempelajarinya (Mudlofir,

2012).

Berdasarkan uraian tersebut dapat disimpulkan
bahwa prinsip-prinsip dalam memilih bahan ajar yang
baik yaitu materi pembelajaran harus sesuai dengan
standar kompetensi dan kompetensi dasar yang akan

dicapai.
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d. Manfaat Buku
Buku sangat bermanfaat bagi peserta didik, oleh
karena itu harus disusun secara bagus. Manfaat Buku
menurut (Amri dan Ahmadi, 2010) antara lain:

1) Kegiatan pembelajaran menjadi lebih menarik.

2) Kesempatan untuk belajar secara mandiri dan
mengurangi ketergantungan terhadap kehadiran
guru.

3) Mendapatkan kemudahan dalam mempelajari

setiap kompetensi yang harus dikuasai.

2. Integrasi Sains dan Islam
Integrasi dalam bahasa indonesia diartikan sebagai
peleburan, pembauran, penggabungan, atau penyatuan
(Depdiknas, 2009). Integrasi sains dan Agama (Islam)
dapat diklasifikasikan menjadi beberapa model, antara
lain:

a. Model Monadik
Model = monadik ini dianut kalangan
fundamentalis, religius, dan sekuler. Kalangan religius
menyatakan agama adalah keseluruhan yang
mengandung semua cabang kebudayaan. Sedangkan
kalangan sekuler menganggap agama sebagai salah
satu cabang kebudayaan. Dalam pandangan

fundamentalis religius, agama dipandang sebagai
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satu-satunya kebenaran dan sains hanyalah salah satu
cabang kebudayaan. Pandangan tersebut bertolak
belakang dengan pendapat kaum fundamentalis
sekuler, yang memiliki sudut pandang bahwa
kebudayaanlah yang merupakan ekspresi dari
manusia dalam mewujudkan kehidupan yang
berdasarkan sains sebagai satu-satunya kebenaran

(Wahidin, 2015).

Model Diadik

Model Diadik ini diajukan untuk mengatasi
kelamahan model monadik. Model ini memiliki
beberapa varian, yaitu:

1) Model kompartementer atau independen, yang
menyatakan bahwa sains dan agama adalah dua
kebenaran yang setara. Sains membicarakan fakta
ilmiah, sedangkan agama membicaran nilai ilahiah
(Wahidin, 2015).

2) Model komplementer, yang menyatakan bahwa
sains dan agama adalah dua kesatuan yang tak
terpisahkan.

3) Model dialogis, yang menyatakan sains dan agama
terdapat kesamaaan. Kesamaan itulah yang yang
merupakan bahan bagi dialog antara sains dan

agama.
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Menurut Armahedi Mahzar (2004) hubungan
dialogis antara agama dan sains dapat dikorelasikan
dengan pendapat Albert Einstein yang mengatakan
“Religion without science is blind; science witout
religion is lame”. Tanpa sains, agama menjadi buta,
dan tanpa agama sains menjadi lumpubh.

Model Triadik

Model triadik ini merupakan koreksi atas model
diadik independen. Model ni memunculkan filsafat
sebagai unsur ketiga yang dapat menjebatani sains
dan agama. Model triadik ini dapat dimodifikasi yaitu
peran filsafat dapat digantikan dengan humaniora
atau ilmu-ilmu kebudayaan. Jadi, kebudayaan
merupakan jembatan antara sains dan agama
(Wahidin, 2015)

Berdasarkan fokus pada penelitian ini, integrasi
sains dan Islam yang dimaksud adalah penyatuan
Sains dan Islam dalam pembelajaran fisika pada
materi besaran dan pengukurannya, gerak lurus, gerak
melingkar, dan dinamika partikel.

Fisika merupakan mata pelajaran yang sangat
bermanfaat dalam kehidupan. Mata pelajaran fisika
tidak hanya bertujuan untuk membekali peserta didik
dengan ilmu tetapi juga untuk menciptakan peserta

didik yang mengagungkan kebesaran Allah SWT.
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Keterkaitan antara AL-Qur'an dan fisika dapat
dibuktikan dengan melalui salah satu ayat Al-Qur’an

surat Ali Imran ayat 190 sebagai berikut:
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(Departeman Agama RI, 2009) “Sesungguhnya
dalam penciptaan langit dan bumi, dan silih
bergantinya malam dan siang terdapat tanda-tanda
bagi  orang-orang yang  berakal”.(QS. Ali
Imran/3:190)

Surat Ali Imran ayat 190 tersebut menjelaskan
gejala alam yang dapat dikaji dengan teori fisika, yaitu
matahari selalu terbit dari timur dan tenggelam di
barat, terbit lagi dari timur dan tenggelam lagi di
barat. Hal itu mengidentifikasikan bahwa bumi bulat
dengan radius atau ukuran tertentu. malam dan siang
terkait dengan gerak rotasi bumi yaitu dari barat ke
timur sehingga matahari secara relatif tampak

bergerak dari timur ke barat (Purwanto, 2008).

\o—

9
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3. Materi Pokok
a. Besaran dan Pengukuran

Besaran merupakan sesuatu yang dapat diukur,
serata memiliki nilai besaran (besar) dan satuan.
Sedangkan satuan sesuatu yang dapat digunakan
sebagai pembanding dalam pengukuran. Besaran-
besaran dalam fisika dikelompokkan menjadi besaran
pokok dan besaran turunan.

Besaran pokok adalah besaran yang satuannya
telah ditentukan terlebih dahulu dan tidak diturunkan
dari besaran lainnya. Sedangkan besaran turunan
adalah besaran yang satuannya dijabarkan atau
diturunkan dari besaran pokok (Nuracmandani, 2009).
Dalam pembelajaran fisika banyak sekali kegiatan
pengukuran yang kita lakukan. Saat melaksanakan
pengukuran, kita membandingkan sesuatu yang kita
ukur dengan alat yang kita gunakan sebagai acuan atau
patokan (standar). Untuk mengukur suatu besaran baik
besaran panjang, massa, waktu maupun besaran-
besaran lain digunakan berbagai jenis alat. Menurut
Supriyanto dan Sumarno (2006) Jenis alat yang
digunakan bergantung pada:

1) Ketelitian
2) Ukuran benda yang diukur
3) Bentuk benda yang diukur
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4) Wujud benda yang diukur
Gerak lurus

Gerak lurus adalah gerak suatu benda yang
lintasannya berupa garis lurus (Nurachmandani, 2009).
Contoh benda yang melakukan gerak lurus adalah
mobil balap yang bergerak melintasi track lurus, seekor
kuda yang dipacu pada lintasan lurus.

Gerak lurus dibedakan menjadi dua macam,
yaitu gerak lurus beraturan dan gerak lurus berubah
beraturan. Gerak lurus beraturan adalah gerak suatu
benda pada lintasan lurus dengan kecepatan tetap,
sedangkan gerak lurus berubah beraturan adalah gerak
benda pada lintasan lurus dengan percepatan tetap
(Nurachmandani, 2009).

Gerak Melingkar

Suatu benda dikatakan mengalami gerak
melingkar jika lintasan geraknya berupa lingkaran
(Nuracmandani, 2009). Contoh gerak melingkar dalam
kehidupan sehari-hari antara lain: pergerakan roda
kendaraan, gerak pada baling-baling kipas angin, gerak
jarum jam, dan lain-lain. Gerak melingkarada dua
macam yaitu gerak melingkar beraturan dan gerak
melingkar berubah beraturan.

Gerak benda yang lintasannya berbentuk

lingkaran dengan kecepatan sudut tetap maka benda
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tersebut dikatakan mengalami gerak melingkar
beraturan. Jika benda bergerak melingkar dengan
kecepatan sudut berubah dan percepatan sudutnya
tetap maka benda mengalami gerak melingkar berubah
beraturan (Sumarsono, 2009).

Dinamika Partikel

[Imu fisika yang mempelajari gerak dengan
memperhatikan penyebabnya dinamakan dinamika
(Nurachmandani, 2009). Orang zaman dahulu telah
mengenal gerak dalam kesehariannya, antara lain gerak
orang berjalan, dan buah yang jatuh dari pohonnya.
[Imuan Yunani terkenal, Aristoteles membagi gerak
menjadi dua, yaitu gerak paksa dan gerak gerak alami.
Aristotelas menyatakan bahwa gerak alami tidak
disebabkan oleh gaya sedangkan gerak paksa
disebabkan oleh tarikan atau dorongan. Gerobak
bergerak ditarik oleh seekor kuda, kapal layar bergerak
karena didorong oleh angin. Yang terpenting gaya
paksa adalah selalu disebabkan oleh gaya luar yang
bekerja pada suatu benda. Jika pada suatu benda tidak
bekerja gaya luar, maka suatu waktu benda akan
kembali ke keadaan diamnya, yaitu diam. Benda tidak
mungkin mempertahankan geraknya oleh dirinya

sendiri.
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Benarkah bahwa suatu benda tidak mungkin
mempertahankan geraknya? Galileo adalah orang yang
pertama kali menguji untuk mendapatkan jawaban dari
pertanyaan tersebut. Dari suatu percobaannya, ia
mendapatkan kesimpulan bahwa suatu benda yang
bergerak diperlambat kelajuannya, sampai akhirnya
berhenti oleh gaya hambat yang dinamakan gaya gesek.
[a kemudian menyimpulkan bahwa jika gesekan antar
permukaan atau gesekan angin ditiadakan maka
kelajuan benda pada lintasan lurus dapat terus
dipertahankan tanpa gaya luar.

Pengamatan dan kesimpulan Galileo ini
dipelajari ulang oleh Sir Isaac Newton, seorang
ilmuwan Inggris, sampai ia berhasil menyatakan hukum
pertamanya tentang gerak, yang disebut Hukum I
Newton (Kanginan, 2007). Kemudian Newton
mengemukakan Hukum yang lain yaitu Hukum II
Newton dan Hukum III Newton. Ketiga penemuannya

ini dikenal dengan istilah Hukum Newton.

1) Hukum I Newton

Suatu benda memilki sifat mempertahankan
keadaan diri, yang dikenal sebagai kelembaman
(inersia) suatu benda. Oleh Newton gejala ini
ditetapkan sebagai Hukum Kelembaman (Hukum I

Newton) yang berbunyi:
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“ Jika resultan gaya yang bekerja pada benda sama
dengan nol, maka benda yang mula-mula diam akan
tetap diam dan benda yang mula-mula bergerak lurus
beraturan akan tetap bergerak lurus beraturan ”
(Nurachmandani, 2009).

Hukum I Newton: sebuah benda dianggap tidak
dikenai gaya atau gaya resultan pada benda nol. Benda
yang mula-mula diam akan tetap diam, dan benda yang
mula-mula bergerak akan tetap bergerak dengan
kecepatan yang sama (Halliday, dkk., 1997).

Hukum I Newton melibatkan sifat benda yang
cenderung mempertahankan keadaan terhadap
perubahan gerak yang terjadi padanya. Kecenderungan
ini digambarkan dengan mengatakan bahwa benda
mempunyai kelembaman (inersia). Sehubungan dengan
itu, Hukum I Newton sering kali dinamakan hukum
kelembaman (Tipler, 1998). Contoh sifat kelembaman
benda dapat dirasakan pada waktu orang naik motor
yang kemudian mendadak direm, maka badan orang
tersebut akan terdorong ke depan (Young dan
Friedman, 2002). Hal ini terjadi karena tubuh orang
tersebut cenderung mempertahankan keadaan semula
yaitu diam.

Secara matematis ditulis seperti Persamaan 2.1:
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D F=0 (2.1)

Hukum I Newton juga dapat dinyatakan bila
sebuah benda dalam keadaan diam maka benda itu
akan tetap diam dan jika bergerak dengan kecepatan

tetap akan terus bergerak dengan kecepatan tetap.

2) Hukum II Newton

Gaya yang bekerja pada suatu benda dapat
menyebabkan perubahan kecepatan benda. Besarnya
gaya adalah hasil kali massa benda dan besarnya
percepatan yang dihasilkan gaya (Tipler, 1998).
Sekarang bandingkan antara kamu mendorong mobil A
bermassa 700 kg dan mendorong mobil B bermassa
2600 kg dengan gaya yang sama. Apakah gaya yang
kamu berikan mempunyai pengaruh yang sama pada
penambahan kecepatan benda? Tentunya tidak sama,
hal itu disebabkan massa benda yang didorong
berbeda. Mobil B akan begerak dengan kecepatan yang
kurang dari kecepatan mobil A, karena massa mobil B
lebih besar dari pada massa mobil A.

Dari dua kejadian tersebut, dapat disimpulkan
bahwa percepatan (d) yang dialami sebuah benda
dipengaruhi oleh dua hal yaitu gaya (ﬁ) dan massa
benda (m). Semakin besar gaya yang bekerja pada

benda semakin besar percepatan benda (berbanding
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lurus). Jika massa benda makin besar, maka percepatan

benda semakin kecil (berbanding terbalik).

Hubungan antara percepatan d, gaya F dan
massa benda m pertama kali dikemukakan oleh Newton
dengan pernyataan:

“Percepatan sebuah benda berbanding lurus dengan
besar gaya yang bekerja pada benda, dan berbanding
terbalik dengan massa benda tersebut” (Sumarsono,
2009).

Pernyataan tersebut kemudian dikenal dengan
nama Hukum II Newton yang dapat dituliskan seperti

Persamaan 2.2:

Qu
1l

(2.2)

35

Keterangan:

d@ :Percepatan (m/s?)
Zﬁ' : Gaya Total (N)

m :Massa (kg)
3) Hukum III Newton

Newton menyatakan bahwa suatu gaya yang
bekerja pada sebuah benda selalu berasal dari benda
lain. Artinya, tidak ada gaya yang hanya melibatkan
satu benda. Gaya yang hadir sedikitnya membutuhkan

dua benda yang saling berinteraksi. Pada interaksi ini
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gaya-gaya selalu berpasangan. Jika A mengerjakan gaya
pada B (aksi), maka B akan mengerjakan gaya pada A
(reaksi). Pasangan gaya inilah yang terkenal dengan
pasangan aksi reaksi. Pasangan gaya aksi reaksi ini
dijelaskan Newton dalam hukum ketiganya.

Bunyi hukum III Newton adalah sebagai berikut
“Jika benda A memberikan gaya pada benda B (aksi),
maka benda B akan memberikan gaya pada benda A
(reaksi). Kedua gaya ini memiliki besar yang sama
tetapi arahnya berlawanan”(Young dan Friedman,
1998).

Secara matematis Hukum III Newton dapat

dirumuskan seperti Persamaan 2.3:

YFaksi = - XFreaksi (2.3)
Tanda (-) menunjukkan kedua gaya berlawanan

arah (Ishaq, 2007).

4. Model Pengembangan

Menurut Borg & Gall, dalam sukmadinata,
prosedur penelitian dan pengembangan terdiri dari
sepuluh langkah (Sukmadinata, 2013) pelaksanaan,
antara lain:

Penelitian dan pengumpulan data (research and

information collecting). Pengukuran kebutuhan, studi
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literatur, penelitian dalam skala kecil, dan

pertimbangan-pertimbangan dari segi nilai.

Perencanaan (planning). Menyusun rencana
penelitian, meliputi kemampuan-kemampuan yang
diperlukan dalam pelaksanaan penelitian, rumusan
tujuan yang hendak dicapai dengan penelitian
tersebut, desain atau langkah-langkah penelitian,

kemungkinan pengujian dalam lingkup terbatas.

Pengembangan produk awal (develop preliminary form
of product). Pengembangan bahan pembelajaran,

proses pembelajaran dan instrumen evaluasi.

Validasi produk (product validation). Melakukan
penilaian produk kepada tim ahli mengenai kelayakan
bahan ajar sebelum diuji cobakan ke lapangan dan
memvalidasi produk tersebut serta instrumen

penilaian.

Melakukan  revisi  (main  product  revision).
Memperbaiki atau meneyempurnakan produk

sebelum diuji cobakan ke lapangan.

Uji coba lapangan awal (preliminary field testing). Uji
coba di lapangan pada 1 sampai 3 sekolah dengan 6

sampai dengan 12 subjek uji coba (guru). Selama ini
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uji coba diadakan pengamatan, wawancara dan

pengedaran angket.

Merevisi hasil uji coba (main product revision).

Memperbaiki atau menyempurnakan hasil uji coba.

Uji coba lapangan (main field testing). Melakukan uji
coba yang lebih luas pada 5 sampai dengan 15 sekolah
dengan 30 sampai dengan 100 orang subjek uji coba.
Data kuantitatif penampilan guru sebelum dan
sesudah menggunakan model yang dicobakan
dikumpulkan. Hasil-hasil pengumpulan data dievaluasi
dan kalau mungkin dibandingkan dengan kelompok

pembanding.

Penyempurnaan  produk hasil uji lapangan
(operasional product revision). Menyempurnakan

produk hasil uji lapangan.

Diseminasi dan implementasi (dissemination and
implementation).  Melaporkan  hasilnya  dalam
pertemuan profesional dan dalam jurnal. Bekerjasama
dengan penerbit untuk penerbitan. Memonitor

penyebaran untuk pengontrolan kualitas.
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Kajian Pustaka
Kajian pustaka ini terdiri atas penelitian terdahulu yang

relevan dengan penulisan skripsi sebagai bahan

perbandingan. Penulis mengkaji beberapa penelitian
terdahulu untuk menghindari kesamaan objek dalam
penelitian. Adapun penelitian tersebut yaitu:

1. Penelitian Deti Yunita program studi Pendidikan Fisika
Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri
Sunan Kalijaga Yogyakarta dengan judul “Pengembangan
modul fisika berbasis integrasi-interkoneksi model
komplementasi pada pokok bahasan cahaya untuk peserta
didik SMP/MTs”. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
modul yang dikembangkan layak digunakan dengan
penilain kualitas modul fisika oleh para ahli dan guru
SMP/MTs termasuk ke dalam kriteria sangat baik (SB),
dengan presentase keidealan sebesar 92,27% .

2. Penelitian Selamet Fauzi program studi Pendidikan Fisika
Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri
Sunan Kalijaga Yogyakarta dengan judul “Pengembangan
buku ajar berbasis integrasi-interkoneksi sebagai bahan
pembelajaran fisika SMA/MA kelas XI semester 1”. Hasil
penilaian kualitas buku ajar oleh ahli ahli materi memiliki
kualitas baik (B), dengan presentase 78,7%, oleh ahli

media memiliki kualitas baik (B) dengan presentase
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82,7%, dan oleh guru SMA/MA memiliki kualitas sangat
baik (SB) dengan presentase 84,5% .

3. Penelitian Sri Mardayani, dkk, dengan judul

“Pengembangan bahan ajar fisika yang terintegrasi nilai-
nilai ayat al-Qur’an pada materi gerak untuk pembelajaran
peserta didik kelas X MA”. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa bahan ajar yang dikembangkan mempunyai tingkat
validitas tinggi dengan nilai 82,3, sangat praktis dengan

nilai 91,5, dan sangat efektif dengan nilai 90,4.

Kerangka Berfikir

Perkembangan sistem pendidikan yang dipengaruhi
perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi dapat
membawa perubahan dalam sistem pembelajaran fisika.
Pembelajaran fisika tidak hanya disajikan dalam bentuk tatap
muka tetapi diperlukan bahan ajar berupa buku sebagai
pendukung dari kegiatan belajar mengajar di kelas.

Buku sangat diperlukan agar peserta didik dapat lebih
memahami materi yang diajarkan di kelas. Buku fisika ini
biasanya berisi materi-materi sesuai dengan kurikulum yang
berlaku. Kurikulum yang dipakai cenderung pada satu pokok
bahasan saja (materi fisika) tanpa adanya usaha untuk
mengkaitkan dan menghubungkan antara keilmuan yang satu
dengan keilmuan lainnya. Hal ini dapat terjadi dikotomi antar

disiplin keilmuan. Agar tidak terjadi adanya dikotomi
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keilmuan maka diperlukan usaha untuk mengkaitkan antar
disiplin keilmuan dengan integrasi sains dan Islam.

Integrasi sains dan Islam yang diformulasikan ke dalam
buku fisika dapat digunakan sebagai bahan dalam
pembelajaran fisika di kelas. Integrasi Sains dan Islam dapat
diartikan sebagai usaha untuk saling mengkaitkan dan
menghubungkan antara disiplin keilmuan kealaman
khususnya konsep fisika dengan disiplin keilmuan teks
keagamaan (konsep dalam Al-Qur’an). Kerangka berfikir
pengembangan bahan ajar dapat dijelaskan seperti pada

Gambar 2.1.
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Gambar 2.1. Bagan kerangka berfikir



BAB III
METODE PENELITIAN

A. Model Pengembangan

Penelitian ini menggunakan metode penelitian dan
pengembangan (Research and Development). Penelitian dan
pengembangan merupakan metode penelitian yang
digunakan untuk menghasilkan produk tertentu, dan menguji
kualitas produk tersebut (Sugiyono, 2012). Prosedur
penelitian ini mengacu pada prosedur penelitian dan
pengembangan menurut Borg & Gall. Sepuluh langkah
penelitian dan pengembangan yang dikemukakan Borg & Gall
tersebut dibatasi oleh peneliti yang disesuaikan dengan

kebutuhan penelitian dan pengembangan (Gall & Borg, 2013).

B. Prosedur Pengembangan
Prosedur pelaksanaan penelitian dan pengembangan
dari Borg & Gall tersebut hanya dilakukan sampai beberapa
langkah saja disesuaikan dengan kebutuhan peneliti. Langkah
yang dilaukan peneliti hanya sampai pada tahap revisi
produk setelah dinilai oleh tim penilai. Secara garis besar,

prosedur penelitian dan pengembangan ini sebagai berikut:

1. Studi Pendahuluan
Studi pendahuluan dilakukan untuk menemukan

masalah-masalah yang muncul yang akan dianalisis untuk
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menghasilkan produk yang dapat mengatasi masalah yang
muncul di lapangan. Studi pendahuluan yang dilakukan
oleh peneliti dengan wawancara kepada guru Fisika di MA
Nurul Qur'an Pucakwangi Pati dan MA Matholi’'ul Huda
Pucakwangi Pati. Selain itu, peneliti mencari segala
informasi penunjang pembuatan buku, baik dari segi

materi fisika maupun nilai-nilai keislaman yang terkait.

. Perancangan Produk

Pembuatan rancangan produk meliputi: persiapan
materi yang terkait dengan produk, kemudian
dikonsultasikan kepada dosen pembimbing untuk
mendapatkan saran dan masukan. Berikut rancangan
produk berupa susunan isi buku pada materi besaran dan
pengukuran yang dikembangkan:

a. Coverbab (besaran dan pengukuran)
e Standar kompetensi dan kompetensi dasar
e Indikator pembelajaran
e Tujuan pembelajaran
b. Petakonsep
c.  Materi pokok (besaran dan pengukuran)
e Apersepsi
e Besaran dan satuan
e (Contoh soal
e Kegiatan

e Informasi
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e Tokoh fisika
¢ Rangkuman

e Uji kompetensi I

3. Pengembangan Produk
a. Pembuatan Produk
Pembuatan produk berupa buku fisika untuk
siswa kelas X MA pada materi besaran dan pengukuran,
gerak lurus, gerak melingkar, dan dinamika partikel.
b. Penilaian Produk
Buku yang telah dihasilkan dinilai oleh tim
penilai untuk mengetahui kualitas buku yang telah
dikembangkan. Tim penilai terdiri dari ahli materi,
ahli media, dan guru fisika. Selain memberikan
penilaian, tim penilai juga memberikan kritik dan
saran yang dijadikan sebagai pedoman revisi produk
yang dikembangkan.
4. Revisi Produk dan Produk Akhir
Buku yang telah dinilai oleh tim penilai kemudian
direvisi berdasarkan dengan kritik dan saran sehingga
diperoleh produk akhir berupa buku fisika kelas X MA
berbasis integrasi sains dan Islam pada materi besaran
dan pengukurannya, gerak lurus, gerak melingkar, dan

dinamika partikel.



Alur pengembangan buku fisika berbasis integrasi
sains dan Islam pada materi besaran dan pengukuran, gerak
lurus, gerak melingkar, dan dinamika partikel dapat pada

Gambar 3.1 berikut:

Studi Pendahuluan
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Gambar 3.1 Alur Pengembangan
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Subjek Penelitian

Subyek penilai dalam penelitian ini adalah para ahli
yang terdiri tiga ahli materi, dua ahli media, dan dua guru
fisika kelas X MA. Untuk ahli materi, dan ahli media
merupakan dosen UIN Walisongo Semarang sendiri yang
berkompeten dalam bidangnya. Sedangkan untuk guru fisika
merupakan guru dari MA Matholi'ul Huda Pucakwangi Pati

dan guru dari MA Nurul Qur’an Pucakwangi Pati.

Teknik Pengumpulan Data
Teknik pengumpulan data dalam penelitian ini yaitu
sebagai berikut:
1. Wawancara
Wawancara atau interview merupakan salah satu
bentuk teknik pengumpulan data yang banyak digunakan
dalam penelitian (Sugiyono,2012). Wawancara dalam
penelitian ini dilakukan secara lisan kepada guru Fisika di
MA Nurul Qur’an Pucakwangi Pati dan MA Matholi'ul Huda
Pucakwangi Pati menanyakan ada tidaknya buku fisika
yang memuat materi fisika yang diintegrasikan dengan
nilai-nilai keislaman.
2. Angket atau kuesioner
Angket atau kuesioner merupakan teknik
pengumpulan data yang dilakukan dengan cara memberi

seperangkat pertanyaan atau pernyataan tertulis kepada
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responden (Sugiyono, 2012). Angket digunakan untuk
memperoleh data yang berkaitan dengan kualitas
kelayakan produk menurut ahli materi, ahli media, dan
guru fisika yang berupa lembar chek list, serta lembar
kritik dan saran untuk mengetahui kualitas bahan ajar.
Lembar penilaian menggunakan skala likert dengan skor

4= sangat baik, 3= baik, 2= kurang, 1= sangat kurang.

Teknik Analisis Data

Data yang didapatkan dari penelitian ini dalah data
berupa kritik dan saran serta skor yang didapat dari angket.
Data berupa kritik dan saran dari ahli materi, ahli media, dan
guru fisika. Data berupa skor didapatkan dari penialaian
kualitas bahan ajar berupa angket oleh ahli materi, ahli
media, dan guru fisika. Angket penilaian bahan ajar
menggunakan skala likert dengan skor 4= sangat baik, 3=
baik, 2= kurang, 1= sangat kurang. Data tersebut kemudian
dianalisis untuk mengetahui kualitas bahan ajar dengan
langkah sebagai berikut:
1. Menghitung skor rata-rata dari setiap aspek yang dinilai

dengan persamaan

Dengan:

X = Skor rata-rata penilaian oleh ahli
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»X = Jumlah skor yang diperoleh ahli
N = Jumlah butir pertanyaan
2. Mengubah skor rata-rata yang diperoleh menjadi data
kualitatif
Kategori kualitatif ditentukan terlebih dahulu
dengan mencari interval jarak antara jenjang kategori
sangat baik (SB) hingga sangat kurang (SK) dengan
menggunakan persamaan (Widoyoko, 2012) berikut:

skor tertinggi — skor terendah

jarak interval (i) = jumlah kelas interval

=0.75
Sehingga diperoleh kategori penilaian bahan ajar

sebagaimana ditampilkan dalam tabel 3.1 berikut:

Tabel 3.1. Interval Kelas

< Ahli
Skor rata-rata(X) Kategori
3.25 < X <4.00 | Sangat Baik (SB)
2.50< X <3.25 Baik (B)
1.75 < X <2.50 Kurang (K)
1.00 < X <1.75 |Sangat Kurang (SK)

3. Menghitung persentase kelayakan dengan persamaan

(Arikunto, 2009) sebagai berikut:
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skor hasil penelitian

Persentase kelayakan= x100%

skor maksimal ideal

Analisis data penilaian para ahli terdiri ahli materi,
ahli media, dan guru fisika didapatkan hasil dengan
kategori sangat baik (SB) atau baik (B), maka bahan ajar
fisika kelas X MA pada materi besaran dan pengukuran,
gerak lurus, gerak melingkar, dan dinamika partikel layak
digunakan sebagai media pembelajaran fisika. Apabila
belum, maka bahan ajar perlu direvisi sehingga memenubhi
kualitas yang layak untuk digunakan sebagai media

pembelajaran fisika.



BAB1V
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

A. Hasil Penelitian
Penelitian ini berfokus pada pengembangan produk
berupa buku fisika berbasis integrasi sains dan Islam. Buku
fisika berbasis integrasi sains dan Islam yang dikembangkan
dalam penelitian ini mencakup empat materi pokok, yaitu
besaran dan pengukuran, gerak lurus, gerak melingkar, dan
dinamika partikel. Buku yang dikembangkan mengacu pada
Kurikulum Tingkat Satuan Pendidikan (KTSP).
1. Studi Pendahuluan
Studi pendahuluan merupakan tahap awal dari
penelitian ini. Langkah peneliti melakukan wawancara
dengan Imam Taufiq Sujarwo, S.Pd. (guru fisika MA
Matholi’'ul Huda Pucakwangi pati) dan Lestari Andika Sari,
S.Pd. (guru fisika MA Nurul Qur'an Pucakwangi pati).
Berdasarkan hasil wawancara, kedua sekolah tersebut
belum menggunakan buku fisika yang terintegrasi dengan
nilai-nilai ~ keislaman. Kedua  sekolah  tersebut
menggunakan LKS yang di dalamnya tidak terintegrasi
dengan nilai-nilai keislaman.
Langkah selanjutnya yang dilakukan peneliti
adalah mencari literatur maupun referensi yang berkaitan
dengan pengembangan buku fisika berbasis integrasi sains

dan Islam berbentuk skripsi maupun jurnal. Selain
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mencari literatur skripsi maupun jurnal, peneliti juga
mencari bahan atau materi sebagai penunjang isi buku
yang berkatan dengan besaran dan pengukuran, gerak
lurus, gerak melingkar, dan dinamika partikel. Peneliti
juga mencari referensi mengenai ayat-ayat Al-Qur’an dan
tafsirnya yang dapat dikaitkan dengan pembelajaran fisika
materi besaran dan pengukuran, gerak lurus, gerak
melingkar, dan dinamika partikel.
Perancangan Produk

Perancangan produk diawali dengan mengkaitkan
materi fisika dengan nilai-nilai keislaman. Materi dalam
buku dilengkapi apersepsi yang dikaitkan ayat-ayat Al-
Qur’an dan contoh soal yang dikaitkan dengan nilai-nilai
keislaman. Keterkaitan antara materi fisika dengan nilai-
nilai keislaman yang dituangkan peneliti ke dalam buku
dapat dilihat pada Tabel 4.1
Tabel 4.1 Keterkaitan Ayat-Ayat Al-Qur’an dengan fisika

Ayat-Ayat Al-Qur’an Penjelasan Fisika
QS. Asy-Syam ayat 1-10 Alat ukur waktu
QS. An-Naml ayat 88 Gerak lurus
QS. Yasin ayat 40 Gerak melingkar
QS. Asy-Syuura ayat 32-33 | Gaya

Langkah  selanjutnya peneliti memadukan

keterkaitan ayat-ayat Al-Qur’an dengan fisika dalam
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sebuah bahan ajar fisika berbentuk buku. Standar

kompetensi dan kompetensi dasar yang digunakan dalam

penelitian ini berdasarkan silabus kurikulum KTSP. Hasil

rancangan produk kemudian dikonsultasikan kepada

dosen pembimbing untuk mendapatkan saran dan

masukan.

3. Pengembangan Produk
a. Pembuatan Produk
Pembuatan produk awal yang dilakukan peneliti

adalah menyusun draft buku fisika kelas X MA
berbasis integrasi sains dan Islam pada materi besaran
dan pengukuran, gerak lurus, gerak melingkar, dan
dinamika partikel. Susunan draft dalam buku cover,
kata pengantar, gambaran isi bahan ajar, daftar isi,
peta konsep, kompetensi yang akan dicapai (berisi SK,
KD, indikator dan tujuan pembelajaran), apersepsi, isi
materi, contoh soal, kegiatan, informasi pendukung,
tokoh fisika, rangkuman, uji kompetensi, kunci
jawaban, dan daftar pustaka.
Tampilan cover depan dan cover belakang produk

awal dapar dilihat pada Gambar 4.1
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Gambar 4.1 Cover Depan dan Cover Belakang

b. Penilaian Produk

Penilaian terhadap buku yang dikembangkan
dilakukan oleh tiga ahli materi, dua ahli media, dan dua
guru fisika. Instrumen penilaian bahan ajar disesuaikan
dengan instrumen peneilaian bahan ajar menurut BSNP
(Badan Standar Nasional Pendidikan). Penilaian produk
dilakukan dengan tujuan untuk mendapatkan penilaian,
kritik dan saran dari orang-orang yang berkompeten
dalam pengembangan bahan ajar.

Data hasil penilaian produk ini terdiri dari ahli
materi dan guru fisika yang meliputi empat aspek yaitu
kelayakan isi, kebahasaan, penyajian, dan kegrafisan
dalam empat kategori yaitu Sangat Baik (SB), Baik (B),
Kurang (K), dan Sangat Kurang (SK). Sedangkan untuk ahli
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media meliputi tiga aspek yaitu kebahasaan, penyajian,
dan kegrafisan dalam empat kategori yang sama.
1) Penilaian Ahli Materi

Ahli materi yang memberikan penilaian
terhadap buku fisika kelas X MA berbasis integrasi
sains dan Islam dilakukan oleh tiga dosen. Ketiga
dosen tersebut adalah Ketiga dosen tersebut yaitu
Andi Fadllan, S.Si., M.Sc. (dosen fisika UIN Walisongo),
Edi Daenuri Anwar, M.Si. (dosen fisika UIN
Walisongo), dan Dr. Ruswan, M.A. (dosen UIN
Walisongo). Hasil penilaian ahli materi digunakan
menentukan kualitas buku fisika kelas X MA berbasis
integrasi sains dan Islam dari segi materi dan
pedoman dalam merevisi produk. Berdasarkan
penilaian ahli materi terhadap bahan ajar fisika kelas
X MA berbasis integrasi sains dan Islam dianalisis
empat aspek. Keempat aspek yang digunakan adalah
kelayakan isi, kebahasaan, penyajian, dan kegrafisan.
Keempat aspek tersebut dijabarkan menjadi beberapa
indikator.

Jumlah ahli materi yang menilai buku fisika
kelas X MA berbasis integrasi sains dan Islam adalah
tiga orang, sehingga skor terendah untuk setiap
indikator adalah 3, sedangkan skor teringgi adalah 12.

Persentase kelayakan untuk satu aspek ditentukan
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dari skor dan nilai rata-rata semua indikator yang
terdapat dalam satu aspek.

Aspek yang pertama adalah kelayakan isi. Pada
aspek kelayakan isi diselidiki aspek kelayakan bahan
ajar fisika kelas X MA berbasis integrasi sains dan
Islam. Berdasarkan instrumen penilaian, pada aspek
kelayakan isi terdapat tujuh indikator, yaitu: 1)
Kesesuaian dengan SK, KD, indikator, dan tujuan
pembelajaran, 2) Kesesuaian dengan kemampuan
berpikir siswa, 3) Kebenaran substansi materi
pembelajaran, 4) Apersepsi yang dapat memicu
motivasi siswa untuk membaca materi, 5)
Penggunaan contoh peristiwa islam, 6) Kesesuaian
deng nilai-nilai keislaman, 7) Manfaat untuk
menambah wawasan. Dari nilai tujuh indikator
didapatkan nilai rata-rata pada aspek kelayakan isi
sebesar 3,62 dan persentase kelayakan sebesar
90,47%. Hal ini berarti pada aspek kelayakan isi
berada pada kategori sangat baik (SB).

Aspek kedua yang dinilai adalah kebahasaan.
Pada aspek kebahasaan terdapat tiga indikator, yaitu:
1) kesesuaian dengan kaidah bahasa indonesia yang
baik dan benar, 2) penggunaan bahasa yang efektif
dan efisien, 3) penggunaan bahasa yang mudah

dipahami. Tiga indikator pada aspek kebahasaan
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diperoleh nilai rata-rata sebesar 2,89 dan persentase
kelayakan sebesar 72,22%. Dengan kata lain, aspek
kebahasaan dalam bahan ajar berada dalam kategori
baik (B).

Aspek ketiga adalah penyajian. Pada aspek
ketiga ini terdapat tiga indikator, yaitu: 1) Gambaran
isi bahan ajar dan peta konsep yang mudah dipahami,
2) Gambar memadai dan sesuai dengan materi, 3)
Kelengkapan informasi. Berdasarkan data pada setiap
indikator didapatkan nilai rata-rata pada nilai aspek
penyajian sebesar 3,44 dan persentase kelayakan
sebesar 86,11%. Hal ini berari nilai penyajian dalam
bahan ajar berada pada kategori sangat baik (SB).

Aspek keempat adalah kegrafisan. Pada
indikator kegrafisn terdapat empat indikator, yaitu: 1)
Kejelasan tulisan dan gambar, 2) Sampul buku yang
menarik, 3) Kertas yang digunakan, 4) Ilustrasi atau
gambar. Berdasarkan data setiap indikator
didapatkan nilai rata-rata pada nilai aspek kegrafisan
sebesar 3,83 dan persentase kelayakan sebesar
95,83%. Hal ini berarti nilai kegrafisan bahan ajar
berada pada kategori sangat baik (SB).

Nilai setiap aspek bahan ajar dapat ditentukan

dari nilai rata-rata semua indikator. Data hasil
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penilaian bahan ajar fisika oleh dapat dilihat pada
Tabel 4.2

Berdasarkan hasil penilaian ahli materi dapat
dikemukakan bahwa tiga aspek bahan ajar berada
pada kategori sangat baik (SB) dan satu aspek bahan
ajar berada pada kategori baik (B). Hasil analisis
penilaian ahli materi oleh tiga dosen diperoleh nilai
rata-rata sebesar 3,44 dan persentase kelayakan
sebesar 86,16%. Berdasarkan hasil penilaian tersebut
dapat diungkapkan bahwa materi dalam bahan ajar

sangat baik (SB).
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Tabel 4.2 Data Hasil Penilaian Buku Fisika Kelas X MA

oleh Ahli Materi
Aspek Nomor Penilai Skor X Per |X Rata-|Persentase
Penilaian |Kriteria| I | II | III Aspek| rata | Kelayakan
1 314 4 11
2 314 3 10
3 314 3 10
Kelayakanisi| 4 414 3 11 76 3,62 | 90,47 %
5 414 3 11
6 414 4 12
7 314 4 11
8 313 3 9
Kebahasaan 9 2131 3 8 26 | 289 | 72,22%
10 |21 4| 3 9
11 3] 4| 3 10
Penyajian 12 314 4 11 31 344 | 86,11 %
13 (3] 4| 3 10
14 314 | 4 11
: 15 4] 3] 4 11
Kegrafisan 16 12l 4 2 12 46 | 3,83 | 9583 %
17 4|14 | 4 12
Jumlah 179 | 179 | 3,44 | 86,16 %

2) Penilaian Ahli Media

Penilaian media dari buku fisika kelas X MA

berbasis integrasi sains dan Islam dilakukan oleh dua
orang dosen. Kedua dosen tersebut yaitu Muhammad
Ardhi Khalif, M.Sc. (dosen fisika UIN Walisongo), dan
Alwiyah  Nurhayati, M.Si. (dosen fisika UIN
Walisongo). Hasil penilaian oleh ahli media

digunakan untuk menentukan kualitas bahan ajar
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fisika kelas X MA berbasis integrasi sains dan Islam
dan pedoman dalam merevisi produk.

Berdasarkan penilaian ahli media terhadap
bahan ajar fisika kelas X MA berbasis integrasi sains
dan Islam dianalisis tiga aspek. Ketiga aspek yang
digunakan adalah kebahasaan, penyajian, dan
kegrafisan. Pada setiap aspek dijabarkan menjadi
beberapa indikator. Jumlah ahli media yang
memberikan penilaian adalah dua orang, sehingga
skor terendah untuk setiap indikator adalah 2 dan
skor tertinggi adalah 8. Persentase kelayakan untuk
satu aspek ditentukan dari skor dan nilai rata-rata
semua indikator yang terdapat dalam satu aspek.

Aspek pertama yang dinilai adalah kebahasaan.
Pada aspek kebahasaan terdapat tiga indikator, yaitu:
1) kesesuaian dengan kaidah bahasa indonesia yang
baik dan benar, 2) penggunaan bahasa yang efektif
dan efisien, 3) penggunaan bahasa yang mudah
dipahami. Tiga indikator pada aspek kebahasaan
diperoleh nilai rata-rata sebesar 4,0 dan persentase
kelayakan sebesar 100%. Hal ini berarti aspek
kebahasaan dalam bahan ajar berada dalam kategori
sangat baik (SB).

Aspek kedua adalah penyajian. Pada aspek
ketiga ini terdapat tiga indikator, yaitu: 1) Gambaran
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isi bahan ajar dan peta konsep yang mudah dipahami,
2) Gambar memadai dan sesuai dengan materi, 3)
Kelengkapan informasi. Berdasarkan data pada setiap
indikator didapatkan nilai rata-rata pada nilai aspek
penyajian sebesar 4,0 dan persentase kelayakan
sebesar 100%. Debgan kata lain, nilai penyajian dalam
bahan ajar berada pada kategori sangat baik (SB).

Aspek ketiga adalah kegrafisan. Pada indikator
kegrafisan terdapat empat indikator, yaitu: 1)
Kejelasan tulisan dan gambar, 2) Sampul buku yang
menarik, 3) Kertas yang digunakan, 4) Ilustrasi atau
gambar. Berdasarkan data setiap indikator
didapatkan nilai rata-rata pada nilai aspek kegrafisan
sebesar 3,62 dan persentase kelayakan sebesar
90,62%. Hal ini berarti nilai kegrafisan bahan ajar
berada pada kategori sangat baik (SB).

Nilai setiap aspek bahan ajar dapat ditentukan
dari nilai rata-rata semua indikator yang terdapat
pada setiap aspek. Nilai rata-rata hasil penilaian ahli
media terhadap bahan ajar fisika kelas X MA berbasis
integrasi sains dan Islam sebesar 3,87 dengan
persentase kelayakan sebesar 96,87%. Hal ini berarti
bahwa nilai hasil penilaian ahli media tarhadap bahan
ajar fisika kelas X MA berbasis integrasi sains dan

Islam berada pada kategori sangat baik (SB). Data
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hasil penilaian bahan ajar fisika oleh ahli media dapat

dilihat pada Tabel 4.3

Tabel 4.3 Data Hasil Penilaian Bahan Ajar Fisika Kelas X

MA oleh Ahli Media
Aspek Nomor | Penilai Skor Y Per |X Rata-|Persentase
Penilaian |Kriteria| I II Aspek| rata |Kelayakan
1 41 4 8
Kebahasaan 2 4| 4 8 24 4,0 100 %
3 41 4 8
4 41 4 8
Penyajian 5 41 4 8 24 4,0 100%
6 41 4 8
7 41 3 7
' 8 41 4 8
Kegrafisan 9 2 3 7 29 3,62 | 90,62 %
10 41 3 7
Jumlah 77 77 3,87 | 96,87 %

3) Penilaian Guru Fisika

Pengembangan bahan ajar fisika yang ditujukan
untuk siswa kelas X MA dengan materi besaran dan
pengukuran, gerak lurus, gerak melingkar, dan
dinamika partikel. Oleh karena itu, peneliti melakukan
penilaian bahan ajar kepada guru fisika kelas X MA.
Bahan ajar ini hanya dinilai oleh dua guru fisika.
Adapun dua guru fisika tersebut yaitu Imam Taufiq

Sujarwo, S.Pd. (guru fisika MA Matholi'ul Huda
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Pucakwangi) dan Lestari Andika Sari, S.Pd. (guru
fisika MA Nurul Qur’an Pucakwangi).

Berdasarkan penilaian guru fisika terhadap
bahan ajar fisika kelas X MA berbasis integrasi sains
dan Islam dianalisis empat aspek. Keempat aspek
yang digunakan adalah kelayakan isi, kebahasaan,
penyajian, dan Kkegrafisan. Pada setiap aspek
dijabarkan menjadi beberapa indikator. Jumlah guru
yang memberikan penilaian adalah dua orang,
sehingga skor terendah untuk setiap indikator adalah
2 dan skor tertinggi adalah 8. Persentase kelayakan
untuk satu aspek ditentukan dari skor dan nilai rata-
rata semua indikator yang terdapat dalam satu aspek.

Aspek yang pertama adalah kelayakan isi. Pada
aspek kelayakan isi terdapat tujuh indikator, yaitu: 1)
Kesesuaian dengan SK, KD, indikator, dan tujuan
pembelajaran, 2) Kesesuaian dengan kemampuan
berpikir siswa, 3) Kebenaran substansi materi
pembelajaran, 4) Apersepsi yang dapat memicu
motivasi siswa untuk membaca materi, 5)
Penggunaan contoh peristiwa islam, 6) Kesesuaian
deng nilai-nilai keislaman, 7) Manfaat untuk
menambah wawasan. Berdasarkan nilai setiap
indikator dapat ditentukan nilai-rata-rata yang

merupakan nilai dari aspek kelayakan isi yaitu
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sebesar 3,71 dan persentase kelayakan sebesar
92,86%. Hal ini berarti pada aspek kelayakan isi
berada pada kategori sangat baik (SB).

Aspek kedua yang dinilai adalah kebahasaan.
Pada aspek kebahasaan terdapat tiga indikator, yaitu:
1) kesesuaian dengan kaidah bahasa indonesia yang
baik dan benar, 2) penggunaan bahasa yang efektif
dan efisien, 3) penggunaan bahasa yang mudah
dipahami. Tiga indikator pada aspek kebahasaan
diperoleh nilai rata-rata sebesar 3,5 dan persentase
kelayakan sebesar 87,50%. Hal ini berarti aspek
kebahasaan dalam bahan ajar berada dalam kategori
sangat baik (SB).

Aspek ketiga adalah penyajian. Pada aspek
ketiga ini terdapat tiga indikator, yaitu: 1) Gambaran
isi bahan ajar dan peta konsep yang mudah dipahami,
2) Gambar memadai dan sesuai dengan materi, 3)
Kelengkapan informasi. Nilai rata-rata pada nilai
aspek penyajian sebesar 4,0 dan persentase kelayakan
sebesar 100%. Hal ini berari nilai penyajian dalam
bahan ajar berada pada kategori sangat baik (SB).

Aspek keempat adalah kegrafisan. Pada
indikator kegrafisn terdapat empat indikator, yaitu: 1)
Kejelasan tulisan dan gambar, 2) Sampul buku yang

menarik, 3) Kertas yang digunakan, 4) Ilustrasi atau
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gambar. Nilai rata-rata pada nilai aspek kegrafisan
sebesar 3,62 dan persentase kelayakan sebesar
90,62%. Hal ini berarti nilai kegrafisan bahan ajar
berada pada kategori sangat baik (SB).

Nilai setiap aspek bahan ajar dapat ditentukan
dari nilai rata-rata semua indikator yang terdapat
pada setiap aspek. Aspek tersebut meliputi: 1)
Kelayakan isi, 2) Kebahasaan, 3) Penyajian, dan 4)
Kegrafisan. Nilai rata-rata hasil penilaian guru
terhadap bahan ajar fisika kelas X MA berbasis
integrasi sains dan Islam sebesar 3,71 dengan
persentase kelayakan sebesar 92,74%. Hal ini berarti
bahwa nilai hasil penilaian guru fisika tarhadap bahan
ajar fisika kelas X MA berbasis integrasi sains dan
Islam sudah berada pada kategori sangat baik (SB).
Data hasil penilaian bahan ajar fisika oleh guru fisika

dapat dilihat pada Tabel 4.4
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Tabel 4.4 Data Hasil Penilaian Bahan Ajar Fisika
Kelas X MA 0leh Guru Fisika

Aspek Nomor | Penilai Skor X Per | Z Rata- |Persentase
Penilaian |Kriteria| I | II Aspek| rata |Kelayakan

1 4 14| 8
2 414 8
3 3147

Kelayakanisi| 4 414 8 52 3,71 92,86%
5 33| 6
6 4 137
7 4 14| 8
8 4 137

Kebahasaan 9 33| 6 21 3,5 87,5%
10 4 14| 8
11 4 14| 8

Penyajian 12 4 14| 8 24 4,0 100 %
13 4 14| 8
14 3]13] 6
: 15 4 14| 8

Kegrafisan 16 32| 7 29 3,62 90,62 %
17 4 14| 8

Jumlah 126 | 126 | 3,71 92,74 %

4. Revisi Produk dan Produk Akhir
Revisi produk dilakukan untuk memperoleh

produk yang memadai dan sesuai dengan kebutuhan
dilapangan. Pada penelitian ini, selain mendapatkan data
kualitatif yang berupa kritik dan saran terhadap buku
fisika agar dapat dikembangkan lebih baik lagi. Kritik dan
saran tersebut selanjutnya ditindaklanjuti oleh peneliti

supaya diperoleh buku yang berkualitas.
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Kritik dan saran Ahli Materi

Menurut 3 dosen ahli materi, kualitas bahan ajar

yang telah dikembangkan dalam kategori baik. Kritik dan

saran yang diberikan ahli materi digunakan untuk tahap

revisi selanjutnya. Berikut kritik dan saran dari ketiga ahli

materi.

Tabel 4.5 Kritik dan Saran oleh Ahli Materi

No. Kritik dan Saran
1 | Penggunaan simbol, notasi harus sesuai EYD dan
konsisten
2 | Penggambaran vektor pada berbagai kasus harus
jelas dan benar sesuai konsep fisika
3 | Gunakan kalimat efektif sesuai EYD
4 | Gerak jatuh bebas sudah ada, tapi gerak vertikal ke
atas dan ke bawah seharusnya dimunculkan
5 | Ayatal-qur’an hal.23 tidak relevan, perlu di ganti
6 | Gambar/foto diupayakan agar proposional
7 | Pada bab 1 ditambahi definisi 1 m, 1 detik
8 | Pada bab 2 dimunculkan perbedaan kecepatan dan
kelajuan
9 | Perlu diperhatikan pada tata tulis, penggunaan
huruf besar/huruf kecil, tanda kutip, dlIl.
10 | Ketepatan dalil Al-Qur’an dengan tema yang sedang

dikaji perlu diperhatikan




Adanya kritik dan saran dari ahli materi dilakukan
perbaikan dan penyempurnaan pada buku ajar fisika ini.

Berikut tampilan beberapa saran dari ahli materi:

1) Ayat al-qur’an pada halaman 23 tidak relevan

a) Sebelum direvisi

Dan sebuah vektor dikatakan negatif apabila mempunyai arah yang berlawanan dengan vektor
vang dijadikan acuan.

Dalam Al-Quran, vektor diisyaratkan dalam beberapa surat diantaranya surat Ar-Rum ayat

20, yaitu;

Artinya;

“dan di antara tanda-tanda kekuasaan-Nya ialah Dia menciptakan kamu dari tanah,

kemudian tiba-tiba kamu (menjadi) manusia yang berkembang biak.” (QS. Ar-Rum: 20)
Ayat di atas menunjukkan siklus awal kehidupan, vakni diciptakannya manusia oleh Allah
SWT vyang seiring berjalannya waktu akan mengalami perkembangan. Dari ayat tersebut,
siklus awal kehidupan diibaratkan sebuah titik pangkal, dan perkembangannva dimisalkan
sebagal suatu ruas garis vang berarah. Jika ada titik awal, maka menurut hukum alam pastilah
ada suatu titik akhir. Titik akhir kehidupan adalah kematian. Jika kehidupan diibaratkan
sebagai titik pangkal, maka kematian adalah akhir atau titik ujungnya. Allah berfirman dalam

surat Al-Mu minun ayat 15

S ofdals i S S

=




b) Sesudah direvisi

= ' ' ' . . ' ' —

Dan sebuah vektor dikatakan negatif apabila mempunyai arah yang berlawanan dengan vektor
vang dijadikan acuan

Dalam Al-Qur'an, vektor diisyaratkan dalam beberapa surat diantaranya surat Al Mu’minun
ayat 14, yaitu:

L T e AL 2T R APATEE:
Led Lidanll Ledas 250011 bl el 33
=5 ol 2 F 28 5 Sy e 2l o
SR el S50 bl

Artinya:

“kemudian air mani itu Kami jadikan segumpal darah. lalu segumpal darah itu Kami
jadikan segumpal daging. dan segumpal daging itu Kami jadikan tulang belulang, lalu
tulang belulang itu Kami bungkus dengan daging. kemudian Kami jadikan Dia makhluk
vang (berbentuk) lain. Maka Maha sucilah Allah. Pencipta yang paling baik.” (QS. Al-
Mu'minmum: 14)

Ayat di atas m 1j siklus awal kehidupan, yakni diciptakannya manusia cleh Allah
SWT dari air mani vang kemudian menjadi bentuk vang sempuma. Dari ayat tersebut, siklus

awal kehidupan diibaratkan sebuah titik pangkal, dan perkembangannya dimisalkan sebagai
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2)

Gambar atau foto kurang proposional

a) Sebelum direvisi

Hubungan percepatan tangensial (a,) dengan percepatan sudut (o). vaitu:

a,=ra

. (31D)

(a)

Gambar 3.8 Benda memgalami percepatan sentripetal dan tangensial.
Sumberhotakatiifisial0]2.com

Berdasarkan Gambar 3.8, diketahui bahwa percepatan sentripetal dan percepatan tangensial
saling tegak lurus. Oleh karena itu, percepatan totalnya adalah:

e
a=yal +a?

G
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b) Sesudah direvis

Hubungan percepatan tangensial (a,) dengan percepatan sudut (), yaitu:

(1)

a

@) ]

Gambar 3.8 Beuds memgalami percepaten sentripel den tagensial
Sunberothatifiital0]2.com

Berdasarkan Gambar 3.8, diketahui bahwa percepatan sentripetal dan percepatan tangensial
saling tegak lurus. Oleh karena itu. percepatan totalnya adalah:

................................ (3.13)

b. Kritik dan Saran Ahli Media

Menurut dosen ahli media, kualitas bahan ajar

yang telah dikembangkan dalam kategori sangat baik.

Kritik dan saran yang diberikan ahli media digunakan

untuk tahap revisi selanjutnya. Berikut kritik dan saran

dari kedua ahli media.

Tabel 4.6 Kritik dan Saran oleh Ahli Media

No. Kritik dan Saran

center/tengah bidang teks

1 | Penyajian persamaan sebaiknya diletakkan pada

2 | Kualitas gambar perlu diperbaiki (dipertajam)

menggunakan font yang sama

3 | Font yang digunakan dalam gambar diusahan
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Berikut tampilan beberapa kritik dan saran dari

ahi media:
1) Penyajian persamaan

a) Sebelum direvisi

dari sifat-sifat perkalian silang vektor-vektor satuan ini, kita akan menghitung perkalian silang
vektor A dan B.

AxB =(dd+4j+4k)* (Bd+Byj+ Bk)
=4ixBit Adx Byjt Adx Bk+ 4jxBi+ 4jx Byjt Ajx Bk + Ak x B+
Ak Byj+ Ak x Bk

AxB =(4Bim AB) i+ (4Be-AB) i + (ABy-ABIK | oo (L3)

perkalian silang antara dua vektor bersifat anti komutatif, vaitu

AxB=-BxA

b) Sesudah direvisi

dari sifat-sifat perkalian silang vektor-vektor satuan ini, kita akan menghitung perkalian silang
vektor A dan B.

AxB =(dsit Ay + Ak) * (Bsi + Byj + B:k)
=Adx Bt A x Byjt A x B+ Ajjx Bi+ A x Byj + Ayjx Bk + Ak x B +
Ak x Byj+ Ak x Bk

AxB =(4B:—A:By) i+ (AeBx — A:B) j + (AxBy — Bk | o (13

perkalian silang antara dua vektor bersifat anti komutatif, ya.itul

AxB=-BxA
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2) Kualitas gambar dipertajam

a) Sebelum direvisi

Contoh soal 1.5

Lima buah vektor gaya sebidang pekerja pada sebuah bendabesar dan arah masing-
masing vektor seperti pada Gambar 1.20. Tentukan resultan gava-gava tersebut!

Penyelesaian:
Diketahui: lihat Gambar 1.20!
Ditanyakan: R=_..7

Jawab:




b) Sesudah direvisi

Contoh seal 1.5

Lima buah wektor gaya sebidang pekerja pada sebuah bendabesar dan arah masing-
masing vektor seperti pada Gambar 1.20. Tentukan resultan gaya-gaya tersebut!

Penyelesaian:
Diketahui: lihat Gambar 1.20!
Ditanyakan: R = ...7

Jawab

C.

Kritik dan saran Guru Fisika

61

Validasi produk yang dilakukan oleh 2 guru fisika

didapatkan kualitas bahan ajar yang dikembangkan dalam

kategori sangat baik. Kritik dan saran yang diberikan guru

fisika digunakan untuk tahap revisi selanjutnya. Berikut

kritik dan saran dari kedua guru fisika.
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Tabel 4.7 Kritik dan Saran oleh Guru Fisika

No.

Kritik dan Saran

Beberapa topik perlu disesuakin lagi dengan nilai

keislaman

Gambar atau grafik perlu diperbaiki (diperjelas)

Tata letak perlu diperhatikan (tab,spasi,dll)

Berikut tampilan beberapa kritik dan saran dari

guru fisika:

1) Tataletak

a) Sebelum direvisi

2. Alat Ukur Massa
Massa benda merupakan banyaknya zat yang terdapat dalam suatu benda. massa tiap benda
selalu sama dimanapun benda tersebut berada. Di dunia islam pengukuran massa menjadi
perhatian penting oleh umat islam, karena di dalam Al-Quran sudah diterangkan dengan
jelas tentang larangan melakukan kecurangan dalam takaran dan timbangan dalam surat Al-
A'raf ayat 85 sebagai berikut
T S ST ,[;‘;«,1 LA e 5
35 sepe ad) b gl B W Ael e JB Ll el 250 (15
A af L 4D e T 7L Wil e e L ta
PSP R Pl IS PN [ R R U R e R I = HES
B Tt e ol 5 el Ul a3,
oy~ s Ol =~ 2 2 et R et 4 =R 2
Artinya:

“Dan (kami telah mengutus) kepada penduduk Mad-yan saudara mereka, Syu'aib. ia
berkata: "Hai kaumku, sembahlah Allah, sekali-kali tidak ada Tuhan bagimu selain-Nya.

Fisika Kelas X MA 13
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b) Sesudah direvisi

2. Alat Ukur Massa

Massa benda merupakan banyaknya zat vang terdapat dalam suatu benda. Massa tiap benda
selalu sama dimanapun benda tersebut berada. Di dunia islam pengukuran massa menjadi
perhatian penting oleh umat islam. karena di dalam Al-Qur'an sudah diterangkan dengan
jelas tentang larangan melakukan kecurangan dalam takaran dan timbangan dalam surat Al-
A'raf ayat 85 sebagai berikut

I R TP N . P
B e G s G mas 06 G 6 2 s
T e PR e i i S S o
LAl N2 Ny iy Ll 50 1 2 4 2l
- . S R S TP T £ 5e PR T
@{_}...,i,.._éz_,«,s.qu_c—da el S =o¥T 31505545
Artinya:

“Dan (kami telah mengutus) kepada penduduk Mad-yan saudara mereka, Syu'aib. ia
berkata: "Hai kaumku, sembahlah Allah, sekalikali tidak ada Tuhan bagimu selain-Nya.

B. Pembahasan

Penelitian ini menghasilkan sebuah bahan ajar berupa
buku fisika berbasis integrasi sains dan Islam. Bahan ajar
yang dihasilkan adalah dalam bentuk bahan ajar cetak yang
digunakan untuk pembelajaran siswa kelas X MA pada materi
besaran dan pengukuran, gerak lurus, gerak melingkar, dan
dinamika partikel. Komponen-komponen di dalam bahan ajar
terdiri dari cover, kata pengantar, gambaran isi bahan ajar,
daftar isi, kunci jawaban, dan daftar pustaka. Komponen-
komponen yang terdapat di dalam setiap materi bahan ajar
adalah sampul bab, standar kompetensi, kompetensi dasar,
indikator, tujuan pembelajaran, peta konsep, apersepsi,

contoh soal, kegiatan, informasi, tokoh fisika, rangkuman, dan
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uji kompetensi. Komponen-komponen tersebut telah
memenuhi syarat sebuah bahan ajar (Prastowo, 2014), yaitu
bahan ajar harus mencakup petunjuk belajar, kompetensi
yang akan dicapai, materi pelajaran, informasi pendukung,
latihan-latihan, petunjuk kerja atau lembar kerja, dan
evaluasi.

Pengembangan bahan ajar ini berbasis integrasi sains
dan Islam dengan model pengintegrasian dialogis yaitu
mencari persamaan Kkonseptual antara sains dan Islam,
sehingga ditemukan persamaan antara sains dan Islam
(Pranggono,2006). Materi dalam bahan ajar berisi tentang
keterkaitan antara materi fisika dengan ayat-ayat Al-Qur’an
dan konteks keislaman lainnya serta fenomena-fenomena
yang sering dijumpai dikehidupan sehari-hari. Ciri khas dari
bahan ajar ini salah satunya adalah apersepsi setiap materi
yang ada di dalam bahan ajar dikaitkan dengan ayat Al-Qur’an
dan contoh yang digunakan berkaitan dengan kehidupan
sehari-hari yang menanamkan nilai keislaman. Berikut ini
ulasan mengenai keterkaitan fisika dengan ayat-ayat Al-
Qur’an dalam setiap materi pada suatu bahasan dalam bahan
ajar:

1. Besaran dan Pengukuran
Materi besaran dan pengukuran mempelajari
besaran-besaran dalam fisika dan alat-alat pengukuran

yang disertai dengan gambar. Contoh peristiwa dalam
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materi besaran dan pengukuran yaitu mengukur panjang
meja. Mengukur pada  konsep fisika ialah
membandingkan suatu besaran yang diukur dengan
besaran sejenis dan dinyatakan dalam satuan. konsep
fiska tentang besaran dan pengukuran terdapat pada
salah satu ayat Al-Qur’an yaitu pada surat Al-Hijr ayat 21,
yang artinya: Dan tidak ada sesuatu pun melainkan pada
sisi  Kami-lah  khazanahnya, —dan Kami tidak
menurunkannya melainkan dengan ukuran tertentu. surat
Al-Hijr ayat 21 tersebut menjelaskan bahwa Allah telah
menurunkan dan menciptakan segala sesuatu secara
terukur, tidak kurang dan tidak lebih (Tafsir [Imi).
Gerak Lurus

Materi kedua dalam bahan ajar adalah gerak lurus.
Pada konsep fisika, Gerak lurus adalah gerak benda yang
lintasannya berupa garis lurus. Konsep fisika tentang
gerak lurus terdapat pada salah satu ayat Al-Qur’an yaitu
pada surat Yasin ayat 60-61, yang artinya: Bukankah aku
telah memerintahkan kepadamu Hai Bani Adam supaya
kamu tidak menyembah syaitan? Sesungguhnya syaitan
itu adalah musuh yang nyata bagi kamu dan hendaklah
kamu menyembah-Ku. Inilah jalan yang lurus. Kata jalan
yang lurus pada ayat tersebut dapat diartikan sebagai

jalan yang dapat mengantar kepada kebahagiaan, yaitu
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jalan yang menghubungkan Tuhan yang Maha Esa
dengan makhluk ciptaan-Nya (Tafsir Al-Misbah).
Gerak Melingkar

Gerak melingkar dalam konsep fisika merupakan
gerak suatu benda pada lintasan yang berbentuk
lingkaran. Konsep fisika tentang gerak melingkar
terdapat pada salah satu ayat Al-Qur’an yaitu pada surat
Yasin ayat 40, yang artinya: Tidaklah mungkin matahari
mendapatkan bulan malam pun tidak dapat mendahului
siang dan masing-masing beredar pada garis edarnya.
Surat Yasin ayat 40 tersebut menjelaskan bahwa bumi
harus berotasi. Jika tidak berotasi, kandungan ayat ini
akan bertentangan dengan fenomena bulan sabit yang
semakin tinggi di ufuk barat setelah bulan baru. Surat
Yasin ayat 40 ini megtakan bahwa tidak mungkin
matahari mendahului bulan. Artinya bulan lebih cepat
daripada matahari (Purwanto,2012).
Dinamika Partikel

Dinamika ialah Ilmu fisika yang mempelajari
gerak dengan memperhatikan penyebab geraknya. Salah
satu contohnya yaitu proses peluncuran roket. Selama
proses peluncuran roket berlangsung berlaku hukum
aksi-reaksi sehingga roket dapat terdorong ke atas.
Konsep fisika tentang aksi-reaksi terdapat pada salah

satu ayat Al-Qur’an yaitu pada surat Ar-Rahman ayat 60,
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yang artinya: Tidak ada balasan kebaika kecuali kebaikan
pula. Secara harfiah surat Ar-Rahman ayat 60 dapat
diartikan bahwa munculnya balasan kebaikan
merubakan buah dari interaksi. Ayat tersebut tersirat
pula makna dari pemberian dan balasan berupa potensi
yang dimiliki suatu benda.

Hasil analisis data penilaian bahan ajar fisika kelas X MA
berbasis integrasi sains dan Islam dinilai oleh tiga ahli yaitu
ahli materi, ahli media, dan guru fisika. Penilaian oleh ahli
materi mencakup empat aspek, diantaranya: kelayakan isi,
kebahasaan, penyajian, dan kegrafisan. Penilaian oleh ahli
media mencakup tiga aspek, yaitu: kebahasaan, penyajian,
dan kegrafisan. sedangkan penilaian oleh guru fisika
mencakup empat aspek, meliputi: kelayakan isi, kebahasaan,
penyajian, dan kegrafisan. Dari hasil analisis data penilaian
bahan ajar oleh ahli materi didapatkan nilai rata-rata 3,44
dan persentase kelayakan sebesar 86,16%, oleh ahli media
didapatkan nilai rata-rata 3,87 dengan persentase kelayakan
sebesar 96,87%, serta oleh guru fisika didapatkan nilai rata-
rata 3,71 dengan persentase kelayakan sebesar 92,74%.
Berdasarkan (Widoyoko, 2012) memperlihatkan bahwa
bahan ajar fisika kelas X MA berbasis integrasi sains dan
Islam berada pada kategori sangat baik (SB). Grafik hasil
persentase keseluruhan penilaian bahan ajar terdapat dalam

Gambar 4.2 berikut:
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Persentase Kelayakan (%)
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Ahli Materi Ahli Media Guru Fisika
Gambar 4.2

Grafik Penilaian Ahli Materi, Ahli Media,
dan Guru Fisika

Bahan ajar direvisi berdasarkan kritik dan saran dari tim
ahli. Kritik dan saran dari masing-masing ahli dapat dilihat
pada Tabel 4.5untuk kritik dan saran dari ahli materi, Tabel
4.6 untuk kritik dan saran dari ahli media, dan Tabel 4.7

untuk kritik dan saran dari guru fisika.

Berdasarkan kritik dan saran dari tim ahli tersebut,
peneliti melakukan perbaikan terhadap bahan ajar antara lain
dengan mengganti ayat Al-Qur’an yang tidak relevan dengan
ayat Al-Qur’an yang relevan, mengganti gambar atau foto yang

kurang jelas dan kurang proposional dengan gambar atau foto
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yang jelas dan proposional, meletakkan persamaan rumus
pada center atau tengah bidang teks, serta memperbaiki tata

tulisan.

Pengembangan buku fisika kelas X MA berbasis integrasi
sains dan Islam pada materi besaran dan pengukuran, gerak
lurus, gerak melingkar, dan dinamika partikel terdapat
beberapa keterbatasan dan kendala. Keterbatasan buku fisika
kelas X MA berbasis integrasi sains dan Islam pada materi
besaran dan pengukuran, gerak lurus, gerak melingkar, dan
dinamika partikel terletak pada pengujian produk yang hanya
meliputi penilaian kualitas bahan ajar dan tidak diujicobakan
pengaruhnya terhadap prestasi peserta didik. Sedangkan
kendala dalam pembuatan bahan ajar antara lain kesulitan
dalam menggali ayat-ayat Al-Qur’an yang berhubungan dengan
materi dan kurangnya kemampuan peneliti dalam mendesain

buku.



BABV
PENUTUP

A. Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan
diperoleh kesimpulan sebagai berikut:

1. Prosedur dalam penelitian dan pengembangan ini
menggunakan teori yang dikemukakan oleh Borg & Gall,
yang disederhanakan menjadi empat tahap, yaitu studi
pendahuluan, perancangan produk, pengembangan
produk, serta revisi produk dan produk akhir.

2. Kualitas buku fisika kelas X MA berbasis integrasi sains
dan Islam pada materi besaran dan pengukuran, gerak
lurus, gerak melingkar, dan dinamika partikel
berdasarkan penilaian ahli materi, ahli media, dan guru
fisika kualitas buku dalam kategori sangat baik (SB).
Menurut persentase kelayakan untuk kualitas buku
menurut masing-masing yaitu ahli materi 86,16%, ahli

media 96,87%, serta guru fisika 92,74%.

B. Saran
1. Produk yang dihasilkan dalam penelitian berupa bahan
ajar fisika kelas X MA berbasis integrasi sains dan Islam
pada materi besaran dan pengukuran, gerak lurus, gerak
melingkar, dan dinamika partikel disarankan supaya

diujicobakan dalam kelas kecil maupun kelas besar,
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supaya lebih mengetahui kekurangan dan kelebihan bahan
ajar tersebut.

Peneliti selanjutnya disarankan melakukan penelitian
pengembangan buku fisika berbasis integrasi sains dan
Islam untuk materi fisika yang berbeda, sehingga dapat
memperkaya buku fisika yang berbasis integrasi sains dan

Islam.
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Lampiran 5: Rubrik Instrumen Penelitian

RUBRIK

INSTRUMEN PENILAIAN KUALITAS BAHAN AJAR FISIKA
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UNTUK SISWA SMA/MA KELAS X BERBASIS SAINS DAN ISLAM

UNTUK AHLI MATERI

Indikator

Indikator Penilai:

—

. Kesesuaian dengan SK,
KD, indikator, dan tujuan

Jika semua materi sesuai dengan SK, KD, Indikator
dan tujuan

Jika sebagian besar materi sesuai dengan SK, KD,
Indikator , dan tujuan

Jika sebagian kecil materi sesuai dengan SK, KD,
Indikator dan tujuan

Jika semua materi tidak sesuai dengan SK, KD,
Indikatordantujuan

ad

Kesesuaian dengan
kemampuan berfikir siswa

Jika isi materi sesuai dengan kemampuan berfikir
siswa dan terd:

Tika isi materi sesuai der dengan kemampuan berfikir
siswa tetapi tidak p

Jika isi materi tidak sesuai dengan kemampuan
berfikir siswa tetapi terdapat p

Jika isi materi tidak sesuai dengan kemampuan
berfikir siswa tetapi terdap

3. Kebenaran sub

pembelajaran

Jika materi yang disajikan mm dcngan konsep

Jika sebagian besar materi yang disajikan sesuai
dengan konsep

Jika sebagian kecil materi yang disajikan sesuai
A

gan konsep
Jika materi yang disajikan tidak sesuai dengan
konsep

4. Apersepsi dapat memicu
motivasi siswa untuk
membaca materi

Apersepsi dapat memicu motivasi siswa untuk
baca materi

A i sebagian besar dapat

P motivasi
siswa untuk baca materi

Apersepsi sebagian kecil dapat motivasi
siswa untuk baca materi

Apersepsi tidak dapat
baca materi

motivasi siswa untuk

5. Penggunaan contoh
peristiwa islam

Jika semua contoh menggunakan peristiwa islam

Jika sebagian besar contoh menggunakan peristiwa

islam

Jika ebagian kecil contoh menggunakan peristiwa
islam

Jika semua contoh tidak menggunakan peristiwa
islam

6.k ian d nilai-

Jika semua materi sesuai dengan nilai-nilai keisl

nilai keislaman

W

Jika sebagian besar materi sesuai dengan nilai-nilai
keislaman




Jika sebagian kecil materi sesuai dengan nilai-nilai

Jika semua materi tidak sesuai dengan nilai-nilai
keislaman

Jika semua materi dapat bal siswa

Jika sebagian besar materi dapat menambah
siswa

Jika sebagian kecil materi dapat menambah wawawan
siswa

Jika semua materi tidak dapat menambah wawasan
siswa

8.K ian d kaidah

bahasa indonesia yang
baik dan benar (EYD)

Jika bahasa yang digunakan sesuai d EYD

W

Jika bahasa yang dngunakan sebagian bcsar sesuai
d EYD

Jika bahasa yang digunakan sebagian kecil sesuai
dengan EYD

Jika bahasa yang di tidak sesuai dengan EYD

9. penggunaan bahasa yang
efektif dan efsien

Jika bahasa yang digunakan efektif dan efisien

Jika bahasa yang digunakan efektif dan kurang efisien

SIS IR e

Jika bahasa yang digunakan kurang efektif dan tidak
efisien

bahasa yang di; kan tidak efektif dan udak eﬁsxen

10. Penggunaan bahasa yang
mudah di

Jika kalimat jelas, singkat, dan mudah di

Jika kalimat jelas, p g, danmudah

Jika kalimat jelas, panjang, dan sulit i -

Jika kali kunmgjeas, j dan sulit d

11. Gambaran isi bahan ajar
dan peta konsep mudah di
pahami

EN TS RN

Jika gambaran isi bahan ajar dan peta konsep mudah

Jnkagmnbamnmbahana;arsebagmngambmnnsn
bahanajardanpemkonsepmudnhdipahami

Jika gambaran isi bahan ajar sebaglan gambaran isi
bahan ajar dan peta konsep mudah d

Jika gambaran isi bahan ajar dan petakonscp sulit

12. Gambar memadai dan
sesuai dengan materi

Jilrmg;uy_barm dai dan sesuai dengan materi

Jika gambar memadai tetapi kurang sesuai dengan
materi

Jika gambar kurang memadai dan tidak sesuai
ds ‘materi

Jika gambar tidak memadai dan tidak sesuai dengan
materi

13. Kelengkapan informasi

Jika semua materi terdapat informasi

Jika seb besar materi terd infi

Jika sebagian kecil mater terdapat informasi

ENE NI E

Jika semua materi tidak terdapat informasi

14. Kejelasan tulisan dan
gambar

Jika tulisan yang digunakan jelas dan gambar yang
dilihat jelas

Jika tulisan yang digunakan jelas tetapi gambar yang
dilihat kurang jelas




Jika tulisan yang digunakan kurang jelas dan gambar
yang dilihat tidak jelas

Jika tulisan yang digunakan tidak jelas dan gambar
yang dilihat tidak jelas

15. Sampul buku yang 4 | Jika sampul buku menarik dan sesuai dengan konteks
menarik 3 | Jika sampul buku menarik tetapi kurang sesuai
4 1 3
2| Jika sampul buku kurang menarik dan fidak sesuai
1| Jika sampul buku tidak menarik dantidak sesuai
1 1 )
16. Kualitas kertas yang 4 | Kertas yang di; kan sangat berkualitas
digunakan 3 | Kertas yang di kan berkualitas
2 | Kertas yang di kan kurang berkualitas
1 | Kertas yang di kan tidak berkualitas
17. Tlustrasi atau gambar 4 | Tlustrasi atau gambar sangat sesuai dengan
empatannya
3 |I i atau gambar sesuai dengan p p y
2 | ustrasi atau gambar kurang sesuai dengan

penempatannya

Tlustrasi atau gambar sesuai tidak dengan

P P o




Lampiran 6: Data Penilaian Ahli Materi

Lembar Instrumen Penilaian Ahli Materi
Bahan Ajar Berbasis Integrasi Sains dan Islam Kelas X SMA/MA Materi BESARAN
DAN PENGUKURANNYA, GERAK LURUS, GERAK MELINGKAR, DAN

DINAMIKA PARTIKEL
 Aab 8o
NPT e
Tiitices YT Wl %G o
Tanggal 22N 0l6”

Petunjuk pengisian
1. Berilah tanda centang (V) pada kolom yang paling sesuai dengan penilaian Bapak/Ibu.
2. Pengisian dilakukan pada tiap-tiap kolom. Jika ada penilaian yang tidak sesuai atan
terdapat kekurangan, tulislah kritik dan saran Bapak/Ibu pada lembar kritik dan saran yang
telah disediakan.

Nilai

No Aspek Indikator 413|211
Penilaian

1. Kesesuaian dengan SK, KD, Indikator dan ‘/
Tujuan

2. Kesesuaian dengan kemampuan berpikir V.
siswa

. Kebenaran substansi materi pembelajaran 7
Apersepsi dapat i ivasi siswa A

untuk membaca materi

Penggunaan contoh peristiwa islam

K ian dengan nilai-nilai keisl

Manfaat antuk T

Kesesuaian dengan kaidah bahasa

Indonesia yang baik dan benar (EYD)

2 | Kebahasaan 9. Penggunaan bahasa yang efektif dan [
efisien

10. Penggunaan bahasa yang mudah dipahami oz

11. Gambaran isi bahan ajar dan peta konsep v
yang mudah dipahami

3 | Penyajian 12. Gambar memadai dan sesuai dengan
materi

13. Kelengkapan informasi

14. Kejel tulisan dan gamt

4 | Kegrafi 15. Sampul buku yang menarik

16. Kertas yang digun:

17.11 i atau gamb

B

1 |Kelayakan Isi

w

o
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Lembar Kritik dan Saran Terhadap Buku Fisika Berbasis Sains dan Islam

1. fonggunase GmbC , W2 farvg segues B)Y) Fom omal
2. penggambaros W&W"/ﬁ &%M hares P2 los
) £
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6. @ambnr [fbs Bupppla B " el

Mohon Bapak/Ibu memberi tanda centang )

Rentang penilai Kategori kelayakan
55,25 > skor < 68 Sangat baik Dapat digunakan tanpa revisi
42,50 > skor < 55,25 Baik Dapat digunakan dengan sedikit
revisi
29,75 > skor < 42,50 Kurang Dapat digunakan dengan banyak
A
17 = skor < 29,75 Sangat kurang Belum dapat digunakan
& 20— ~28(6
Penilai,

A
NIP. (4500915 2veso( =
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Yang bertanda tangan dibawah ini:

. A& Bl
rl:l;;)na %oajzr 200 (ovE
Instansi : o wlegpe

Menyatakan bahwa saya telah menilai produk buku fisika untuk keperluan skripsi yang
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Lembar Instrumen Penilaian Ahli Materi

Bahan Ajar Berbasis Integrasi Sains dan Islam Kelas X SMA/MA Materi BESARAN

Nama
NIP

DAN PENGUKURANNYA, GERAK LURUS, GERAK MELINGKAR, DAN
DINAMIKA PARTIKEL

. P .' ZSER P,
Tanggal E &NW@'%/E

Petunjuk pengisian

1.
2

Berilah tanda centang (V) pada kolom yang paling sesuai dengan penilaian Bapak/Ibu.
Pengisian dilakukan pada tiap-tiap kolom. Jika ada penilaian yang tidak sesuai atau
terdapat kekurangan, tulislah kritik dan saran Bapak/Ibu pada lembar kritik dan saran yang
telah disediakan.

No

Nilai

Aspek Indikator 413 2]1
Penilaian

1. Kesesuaian dengan SK, KD, Indikator dan
Tujuan

2. Kesesuaian dengan kemampuan berpikir
siswa

Kelayakan Isi 3. Keb b i materi pembelaj

4. Apersepsi dapat i ivasi siswa

untuk membaca materi

5. Penggunaan contoh peristiwa islam

6. Kesesuaian dengan nilai-nilai keislaman

7. Manfaat untak ——

<< K[ S &

8. Kesesuaian dengan kaidah bahasa
Indonesia yang baik dan benar (EYD) Vv
Kebahasaan 9. Penggunaan bahasa yang efektif dan
efisien Y
10. Penggunaan bahasa yang mudah dipahami

11. Gambaran isi bahan ajar dan peta konsep
yang mudah dipahami

Penyajian 12. Gambar memadai dan sesuai dengan
materi

13. Kelengk informasi

_ 14. Kejelasan tulisan dan gambar
Kegrafisan 15. Sampul buku yang menarik
16. Kertas yang digunakan

17. Tlustrasi atau gambar

IR ESL




Lembar Kritik dan Saran Terhadap Buku Fisika Berbasis Sains dan Islam

O &L T 3b2 I, L3RR -~

@@n&a,f%&m&%\_,

Mohon Bapak/Ibu memberi tanda centang (v)

Rentang penilaian Kategori kelayakan
55,25 > skor < 68 Sangat baik Dapat digunakan tanpa revisi
42,50 > skor < 55,25 Baik Dapat digunakan dengan sedikit
Tevisi
29,75 > skor < 42,50 Kurang Dapat digunakan dengan banyak
revisi
17 = skor 29,75 Sangat kurang | Belum dapat digunakan
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Q,

Penilai,

(Ed; Daena~ A/'In‘s), e
NIP.




Lembar Instrumen Penilaian Ahli Materi
Bahan Ajar Berbasis Integrasi Sains dan Islam Kelas X SMA/MA Materi BESARAN
DAN PENGUKURANNYA, GERAK LURUS, GERAK MELINGKAR, DAN
DINAMIKA PARTIKEL

Nama
NIP

T,

Tanggal .

Petunjuk pengisian

1. Berilah tanda centang () pada kolom yang paling sesuai dengan penilaian Bapak/Tbu.

2 Penglsm.n dllakukan pada nap-tmp kolom. Jika ada penilaian yang tidak sesuai atau

h kritik dan saran Bapak/Ibu pada lembar kritik dan saran yang

telah dlsedlakan

- Nilai

No Aspek Indikator 4 (3 12]|1

Panilas.
P

1. Kesesuaian dengan SK, KD, Indikator dan
Tujuan

2. K ian d k puan berpikir
siswa
1 |Kelayakan Isi 3. Keb b i materi pembelaj

P

>

Apersepsi dapat memicu motivasi siswa
untuk membaca materi

g US| <

Penggunaan contoh peristiwa islam

d nilai-nilai keisl

N

Manfaat untuk o

BRER

Kesesuaian dengan kaidah bahasa
Indonesia yang baik dan benar (EYD)

2 | Kebahasaan 9. Penggunaan bahasa yang efektif dan
efisien

10. Penggunaan bahasa yang mudah dipah

LN S

11. Gambaran isi bahan ajar dan peta konsep
yang mudah dipahami

3 | Penyajian 12. Gambar memadai dan sesuai dengan
materi

<

13. Kelengkapan informasi 14

14. Kejel tulisan dan b

4 | Kegrafisan 15. Sampul buku yang menarik

16. Kertas yang digunakan

N < {

17. Ilustrasi atau gamb




Lembar Kritik dan Saran Terhadap Buku Fisika Berbasis Sains dan Islam

0 e fula weliy g
W’/M WM Mﬁgf&wt.

2. Kerpeto— @?&afk}l Mo Qud'o— e
oty wlap Boppite oo,

Mohon Bapak/Ibu memberi tanda centang (V)

Rentang penilaian Kategori kelayakan
55,25 > skor < 68 Sangat baik Dapat digunakan tanpa revisi
42,50 > skor < 55,25 Baik Dapat digunakan dengan sedikit
revisi
29,75 > skor < 42,50 Kurang Dapat digunakan dengan banyak
3
17 = skor <29,75 Sangat kurang | Belum dapat digunakan
Penilai,



SURAT PERNYATAAN

Yang bertanda tangan dibawah ini:

Nama 3. )% &ng\)ﬁul M5
NIP 1964 qlan 3031009
Instansi P Wallsengs

Menyatakan bahwa saya telah menilai produk buku fisika untuk keperluan skripsi yang
berjudul “Pengembangan Bahan Ajar Fisika Berbasis Integrasi Sains dan Islam kelas X
SMA/MA  Materi BESARAN DAN PENGUKURANNYA, GERAK LURUS, GERAK
MELINGKAR, DAN DINAMIKA PARTIKEL” yang disusun oleh:

Nama : Zulis Tianingrum

NIM : 123611030

Prodi : Pendidikan Fisika

Fakultas : Sains dan Teknologi

Instansi : Universitas Islam Negeri (UIN) Walisongo Semarang

Harapan saya, penilaian, kritik, dan saran yang saya berikan dapat digunakan untuk
yempurnakan dalam peroleh produk berupa buku fisika yang berkualitas.

" 9 Dee. 2016
Penilai,

(%m”‘ )

NIP. 196§ 04 24 [9§3 03 100¢




Lampiran 7: Data Penilaian Ahli Media

p——)

Lembar Instrumen Penilaian Ahli Media
Bahan Ajar Berbasis Integrasi Sains dan Islam Kelas X SMA/MA Materi BESARAN
DAN PENGUKURANNYA, GERAK LURUS, GERAK MELINGKAR, DAN

DINAMIKA PARTIKEL
Nama )
e LF* 1 oA ‘%a‘ﬁ:evly
Tanggal SILZ NN,
Petunjuk pengisian

1. Berilah tanda centang (V) pada kolom yang paling sesuai dengan penilaian Bapak/Ibu.
2. Pengisian dilakukan pada tiap-tiap kolom. Jika ada penilaian yang tidak sesuai atau
terdapat kekurangan, tulislah kritik dan saran Bapak/Ibu pada lembar kritik dan saran

yang telah disediakan.
Aspek Nilai
No Penilaian Indikator 4| 31'2 1

1. Kesesuaian dengan kaidah bahasa
Indonesia yang baik dan benar (EYD

2. Penggunaan bahasa secara efektif dan
1 | Kebahasaan efesien

3. Penggunaan bahasa yang mudah

4. Gambaran isi bahan ajar dan peta konsep
mudah dipahami

2 | Penyajian 5. Gambar memadai dan sesuai dengan
materi

6. Kelengkapan informasi

3 | Kegrafisan 7. Kejelasan tulisan dan gambar

8. Sampul buku yang menarik

9. Kertas yang digunakan

RN A ENESESENEAS

10. Ilustrasi atau b




Lembar Kritik dan Saran Terhadap Buku Fisika Berbasis Sains dan Islam

v e

zw«n y)ew\(ww\? KN ux{&l'*“‘

g ey

Mohon Bapak/Ibu memberi tanda centang (1/ )

Rentang penilaian Kategori Kelayakan
32,50 > skor < 40,00 Sangat baik Dapat digunakan tanpa revisi
25,00 > skor < 32,50 Baik Dapat digunakan dengan sedikit
revisi
17,50 > skor < 25,00 Kurang Dapat digunakan dengan banyak
revisi
10 = skor < 17,50 Sangat kurang | Belum dapat digunakan
= 2y-\2-016
Penilai,

NIP. (98100920100 | 010




SURAT PERNYATAAN

Yang bertanda tangan dibawah ini:
Nama s\ A K
NIP : (9Qroeg  Wuot oo
Instansi @ fsv 0N Wo&'mﬁo

Menyatakan bahwa saya telah menilai produk buku fisika untuk keperluan skripsi yang
betjudul “Pengembangan Bahan Ajar Fisika Berbasis Integrasi Sains dan Islam kelas X
SMA/MA  Materi BESARAN DAN PENGUKURANNYA, GERAK LURUS, GERAK
MELINGKAR, DAN DINAMIKA PARTIKEL” yang disusun oleh:

Nama : Zulis Tianingrum

NIM 1123611030

Prodi : Pendidikan Fisika

Fakultas : Sains dan Teknologi

Instansi : Universitas Islam Negeri (UIN) Walisongo Semarang

Harapan saya, penilaian, kritik, dan saran yang saya berikan dapat digunakan untuk
yempurnakan dalam peroleh produk berupa buku fisika yang berkualitas.

S 1y-1-06
Penilai

(Mo AL\
NIP. (98409 20001 1 010




Lembar Instrumen Penilaian Ahli Media
Bahan Ajar Berbasis Integrasi Sains dan Islam Kelas X SMA/MA Materi BESARAN
DAN PENGUKURANNYA, GERAK LURUS, GERAK MELINGKAR, DAN
DINAMIKA PARTIKEL

Tanggal

Petunjuk pengisian

1. Berilah tanda centang () pada kolom yang paling sesuai dengan penilaian Bapak/Ibu.

2. Pengisian dilakukan pada tiap-tiap kolom. Jika ada penilaian yang tidak sesuai atau
terdapat kekurangan, tulislah kritik dan saran Bapak/Ibu pada lembar kritik dan saran
yang telah disediakan.

Aspek Nilai

No Penilaian Indikator 4 |3 |2 1

1. Kesesuaian dengan kaidah bahasa
Indonesia yang baik dan benar (EYD

2. Penggunaan bahasa secara efektif dan
1 | Kebahasaan efesien

3. Penggunaan bahasa yang mudah
dinahams

4. Gambaran isi bahan ajar dan peta konsep
mudah dipahami

w

2 | Penyajian . Gambar memadai dan sesuai dengan

materi

<5 SIS IR

Kelengkapan informasi

Kejelasan tulisan dan gamt e

Sampul buku yang menarik 3/

w

7~

h
NG

. Kertas yang dnglmakan 4

10.11 i atau g g2




Lembar Kritik dan Saran Terhadap Buku Fisika Berbasis Sains dan Islam

Keolitos operton diper pertun & pertoda  (Bpectajom)
Ton g ke aoban hm oyt Kvicatalias Vg

p A A .
n alean {w s Sewme

Mohon Bapak/Ibu memberi tanda centang )

Rentang penilai Kategori Kelayakan
32,50 > skor < 40,00 Sangat baik Dapat digunakan tanpa revisi
25,00 > skor < 32,50 Baik Dapat digunakan dengan sedikit
£ v
17,50 > skor < 25,00 Kurang Dapat digunakan dengan banyak
revisi
10 = skor < 17,50 Sangat kurang | Belum dapat digunakan

g, .2 Kovente 25,0
Penilai, _ \J

( A\M\@M Kodiesat, }j"‘fr’f
NIP. (9guri il 1o




SURAT PERNYATAAN

Yang bertanda tangan dibawah ini:

Nama D Alwiyad  WueHAYaTl
NIP 1 \ogirdizonsl oot

Instansi D Peipa LIV WALIKoR B2

Menyatakan bahwa saya telah menilai produk buku fisika untuk keperluan skripsi yang
berjudul “Pengembangan Bahan Ajar Fisika Berbasis Integrasi Sains dan Islam kelas X
SMA/MA Materi BESARAN DAN PENGUKURANNYA, GERAK LURUS, GERAK
MELINGKAR, DAN DINAMIKA PARTIKEL” yang disusun oleh:

Nama : Zulis Tianingrum

NIM 1123611030

Prodi : Pendidikan Fisika

Fakultas : Sains dan Teknologi

Instansi : Universitas Islam Negeri (UIN) Walisongo Semarang

Harapan saya, penilaian, kritik, dan saran yang saya berikan dapat digunakan untuk
menyempurnakan dalam memperoleh produk berupa buku fisika yang berkualitas.

Q Qi Lovemeer tofb
Penilai, |
V=
M
.
(LA Lwivay o )

NIP. /98U12ll 2etto | 206



Lampiran 8: Data Penilaian Guru Fisika

Lembar Instrumen Penilaian Guru Fisika
Bahan Ajar Berbasis Integrasi Sains dan Islam Kelas X SMA/MA Materi BESARAN
DAN PENGUKURANNYA, GERAK LURUS, GERAK MELINGKAR, DAN

DINAMIKA PARTIKEL
Nema  :jmam_Jaufig, Sujorwo
NIP S T ot
I . L TUA Mol Hide Tucawonngi
Tanggal s A November 2016
Petunjuk pengisian

1. Berilah tanda centang ) pada kolom yang paling sesuai dengan penilaian Bapak/Ibu.
2. Penglsmn dilakukan pada tiap-tiap kolom. Jika ada penilaian yang tidak sesuai atan
kekurang; lislah kritik dan saran Bapak/Iou pada lembar kritik dan saran yang
telah disediakan.

Nilai

No Aspek Indikator 4]13]|2]1

Panilas
P

1. Kesesuaian dengan SK, KD, Indikator dan \/
Tujuan

2. K ian dengan k puan berpikir
siswa

R

1 |Kelayakanlsi [3. Keb bstansi materi pembelaj v

4. Apersepsi dapat memicu motivasi siswa
untuk membaca materi Vi

. Penggunaan contoh peristiwa islam ¥

 Manfaat batik ==
. Kesesuaian dengan kaidah bahasa
Indonesia yang baik dan benar (EYD)

5
6. Kesesuaian dengan nilai-nilai keislaman
7
8

NER

2 | Kebahasaan 9. Penggunaan bahasa yang efektif dan I
efisien

10. Penggunaan bahasa yang mudah di
11. Gambarannsnbahanq;ardanpetakonsep
yang mudah dipahami

3 | Penyajian 12. Gambar memadai dan sesuai dengan
materi

13. Kelengkapan informasi

14. Kejelasan tulisan dan gambar

4 | Kegrafisan 15. Sampul buku yang menarik

16. Kualitas kertas yang digunal

<IN NN NS

17. Tlustrasi atau gambar




Lembar Kritik dan Saran Terhadap Buku Fisika Berbasis Sains dan Islam

Semm gpcs bwr bahan {\jm’ berbacis  Tntegrasi 5 aing Aon slom
Sudah Sango batk wtule dapat &‘EUM\‘-N\ JUEL Maupun giswan
lanyn aadin beberapa saran teckait bebetapn topilc njong pedut
Asesunian o dengan wlai keldawan . emudian  Tneue  ganbar
oo grag  ada Yatoy velum jelas | ehingga Mpegelas aq)i bua
Sevaan wewbwt gra f¥ wud@ 4 fan Lot letar  perlu
Aiperhaban (spocirtab 81 Varena adh hubumgamys - dergen
kesapian , begitu U dergjen Eualitac priater 7has| ceal<an
A\‘\ﬂ%‘éMKW‘ \a\j;‘_ Qemgc\ becmantoant Lmy umat -

Mohon Bapak/Ibu memberi tanda centang (V)

Rentang penilaian Kategori kelayakan

55,25 > skor < 68 Sangat baik Dapat digunakan tanpa revisi
42,50 > skor < 55,25 Baik

Dapat digunakan dengan sedikit

revisi

29,75 > skor < 42,50 Kurang Dapat digunakan dengan banyak

TevVisl

17 = skor <29,75 Sangat kurang Belum dapat digunakan




SURAT PERNYATAAN

Yang bertanda tangan dibawah ini:

Nama . {mom /B‘"‘{""l\ g‘:jmfulo S-P

NIP 3 £

Instansi ;. MA Matholiul Huda Pumkmanﬂf '

Menyatakan bahwa saya telah menilai produk buku fisika untuk keperluan skripsi yang
berjudul “Pengembangan Bahan Ajar Fisika Berbasis Integrasi Sains dan Islam kelas X
SMA/MA  Materi BESARAN DAN PENGUKURANNYA, GERAK LURUS, GERAK
MELINGKAR, DAN DINAMIKA PARTIKEL” yang disusun oleh:

Nama : Zulis Tianingrum

NIM 1123611030

Prodi : Pendidikan Fisika

Fakuitas : Sains dan Teknologi

Instansi : Universitas Islam Negeri (UIN) Walisongo Semarang

Harapan saya, penilaian, kritik, dan saran yang saya berikan dapat digunakan untuk
yempurnakan dalam peroleh produk berupa buku fisika yang berkualitas.

18 Novewber goib

( \mo‘“‘/\;wm ¢.S- W)
NIP.




Penilsian Gura Fisika

Lembar Instramen
Bahan Ajar Berbasis Integrasi Sains dan Islam Kelas X SMA/MA Materi BESARAN
DAN PENGUKURANNYA, GERAK LURUS, GERAK MELINGKAR, DAN

P

DINAMIKA PARTIKEL

LLESTAR Ant m)cA SARY, 1A

etunjuk pengisian
1. Berilah tanda centang (V) pada kolom yang paling sesuai dengan penilaian Bapak/Thu.

terdapat kekurangan, tufisiah keitik dan saran Bapak/Thu pada lembar keitik dan satan yang
telah disediakan.

No

Aspek
Penilaian

Nilai

312

Kelayakan Isi

<J

' 10. Penggunaan bshass yang mudah dipahami

11. Gambaran isi bahan ajar dan peta konsep
yang mudah dipahami

12. Gambar memadai dan sesuai dengan
materi

13. Kelengkapan informasi

14. Kejelasan tulisan dan gambar

15. Sampul bukn yang menarik

16. Kualitas kertas yang digunakan

17. Tustrasi atan gambar




Lembar Kritik dan Saran Terhadap Buku Fisika Berbasis Sains dan Islam

- Gambo\r/,svh yany -{’l?arbua\r Supaya i (esuaifan ?qn~m,\9
dan lgbo\rnﬂo\ M\\r\qqa fdalk  ada yany  pencens .

- 9ambar  gorfs upaya fidalk buram di buat dalom
inferd fool Secara manvwal jemudiom d7 group -

Mohon Bapak/Ibu memberi tanda centang (V)

Rentang penilai: Kategori kelayakan
55,25 > skor < 68 Sangat baik Dapat digunakan tanpa revisi
42,50 > skor < 55,25 Baik Dapat digunakan dengan sedikit
revisi
29,75 > skor < 42,50 Kurang Dapat digunakan dengan banyak
revisi
17 = skor £29,75 Sangat kurang Belum dapat digunakan
Pucakwangl, .....cciuisiin
Penilai,

(kastari Andika_Sai $94)
NIP.



SURAT PERNYATAAN

Yang bertanda tangan dibawah ini:

Nama LELTARY ATDIKA $Aed,S.0d
NIP g e

Instansi T MA NuRUL QUR'AN

Menyatakan bahwa saya telah menilai produk buku fisika untuk keperluan skripsi yang
berjudul “Pengembangan Bahan Ajar Fisika Berbasis Integrasi Sains dan Islam kelas X
SMA/MA  Materi BESARAN DAN PENGUKURANNYA, GERAK LURUS, GERAK
MELINGKAR, DAN DINAMIKA PARTIKEL” yang disusun oleh:

Nama : Zulis Tianingrum

NIM 1123611030

Prodi : Pendidikan Fisika

Fakultas : Sains dan Teknologi

Instansi : Universitas Islam Negeri (UIN) Walisongo Semarang

Harapan saya, penilaian, kritik, dan saran yang saya berikan dapat digunakan untuk
menyempurnakan dalam memperoleh produk berupa buku fisika yang berkualitas.

Penilai,
Ll 9:/{,4,

dasdads A«\d“kﬂ §ar?,S~Pd)
NIP.




Lampiran 9: Hasil Wawancara

Saya : Assalamu’alaikum

Nar v - Wa'alail 1

Saya : Nama saya Zulis, Mohon maaf Pak mengganggu waktu Bapak.

Narasumber  :lya tidak apa-apa. Silhkan duduk. Ada apa?

Saya : Terimakasih Pak. saya ingin bertanya tentang buku fisika yang digunakan
dalam pembelajaran di kelas. Apakah menggunakan buku fisika yang
terintegrasi dengan nilai-nilai keislaman atau tidak?

Nar b :, Pembelajaran hanya menggunakan LKS mb. Buku fisika terintegrasi dengan

nilai-nilai keislaman itu yang seperti apa?

Saya : Buku fisika yang terintegrasi dengan nilai-niali keislaman itu buku fisika yang
di dalamnya terdapat perpaduan antara sains (materi fisika) dengan ayat-ayat
Al-Qur’an. Jadi,saya bermaksud ingin membuat buku fisika berbasis sains dan
Islam.

Narasumber  : bagus itumb.

Saya : Iya Pak, itu saja yang ingin saya tanyakan, terimakasih Pak.

Narasumber :Sama-sama

Saya : Wassalamu'alaikum

Narasumber : Wa'alaikumsalam






Lampiran 10

Produk Akhir Buku Fisika



BESARAN DAN PENGUKURAN

Sumber:www.pengertianilmu.com

Standar Kompetensi

Menerapkan konsep besaran fisika dan pengukurannya.

Kompetensi Dasar

1.1 Mengukur besaran fisika (massa, panjang, dan waktu)
1.2 Melakukan penjumlahan vektor

Fisika Kelas X MA




2

Indikator Pembelajaran

1.

&

Menggunakan alat ukur besaran panjang, massa, dan waktu dengan beberapa jenis
alat ukur

Mengukur besaran panjang, massa, dan waktu dengan mempertimbangkan
ketelitian dan ketepatan.

Menjumlahkan dua vektor atau lebih secara grafis.

Menjumlahkan dua vektor secara analitis.

Memiliki pengetahuan dan pemahaman baru tentang hubungan fisika, Al-Qur’an
dan nilai-nilai agama.

Tujuan Pembelajaran

1.

&

Mampu menggunakan alat ukur besaran panjang, massa, dan waktu dengan
beberapa jenis alat ukur

Mampu mengukur besaran panjang, massa, dan waktu dengan mempertimbangkan
ketelitian dan ketepatan.

Mampu menjumlahkan dua vektor atau lebih secara grafis.

Mampu menjumlahkan dua vektor secara analitis.

Memiliki pengetahuan dan pemahaman baru tentang hubungan fisika, Al-Qur’an
dan nilai-nilai agama.

Berbasis Integrasi Sains dan Islam



Peta Konsep

BESARAN DAN

PENGUKURAN
Besaran Pengukuran
l dibedakan memerlukan
v
l Alat ukur
terdiri atas
Berdasarkan
satuan l l
terdiri atas v
Panjang Massa Waktu
Besaran Besaran
Pokok Turunan

A

4

Berdasarkan ada
tidaknya arah

‘ terdiri atas

|

Besaran Skalar

}

Besaran Vektor

Fisika Kelas X MA




Apersepsi

Pernahkah Anda pergi ke masjid? Masjid
merupakan tempat untuk melaksanakan shalat
bagi kaum muslimin. Mengapa ketika shalat
selalu menghadap kiblat? Kiblat merupakan arah
yang wajib dituju oleh kaum muslimin ketika
melaksanakan shalat. Penentuan arah kiblat dapat
dilakukan dengan perhitungan dan pengukuran. ’
lImu fisika juga tidak terlepas dari kegiatan
pengukuran. Misalnya mengukur panjang meja.
Mengukur adalah membandingkan suatu besaran _

. .. Gambar 1.1 Mengukur dengan jengkal
yang di ukur dengan besaran sejenis dan  symber:smplbeli files.wordpress.com
dinyatakan dalam satuan. Allah SWT telah
menurunkan segala sesuatu dengan ukuran tertentu sebagaimana firman Allah dalam surat Al-
Hijr ayat 21:

-

s PN I P

sg - 7 _ - @ - w _
T3aslae 53 NAR Us a5 Blae NI e 0 o0 03

Artinya: “dan tidak ada sesuatu pun melainkan pada sisi Kami-lah khazanahnya, dan Kami
tidak menurunkannya melainkan dengan ukuran yang tertentu”. (QS. Al-Hijr : 21)

Pada tafsir Ilmi kata Bigadarin ma’[am berarti dengan ukuran tertentu. berasal dari kata kerja,
gadara—yaqdiru-qudratan wa maqdiratan, yang berarti dapat atau mampu. Sedangkan
gaddara yugaddiru tagdiran wa gadaran artinya mengukur atau menentukan. Jadi bigadarin
artinya dengan ukuran. Sedangkan kata ma’lium adalah isim maf’ul dari kata kerja ‘alima-
ya’lamu- ‘ilman yang berarti diketahui atau ditentukan. kami tidak menurunkan segala sesuatu
itu kecuali dengan ukuran tertentu, berarti Allah telah menurunkan dan menciptakan segala
sesuatu secara terukur, tidak kurang dan tidak lebih.

A. BESARAN DAN SATUAN

Fisika merupakan ilmu pengetahuan yang didasarkan pada eksperimen. Berbagai penemuan
dan pengembangan diperoleh melalui eksperimen. Eksperimen memerlukan pengukuran dan
untuk menjelaskan hasil pengukuran digunakan simbol, yaitu berupa angka-angka. Segala
sesuatu yang bisa diukur, serta memiliki nilai besaran (besar) dan satuan disebut besaran.
Untuk membandingkan suatu hasil pengukuran besaran dengan pengukuran yang lain
digunakan satuan. Besaran-besaran dalam fisika dikelompokkan menjadi besaran pokok dan
besaran turunan.

4 Berbasis Integrasi Sains dan Islam



1. Besaran Pokok

Besaran pokok adalah besaran yang satuannya telah ditentukan terlebih dahulu dan tidak
diturunkan dari besaran lainnya. Dalam fisika terdapat tujuh besaran pokok, yaitu panjang,
massa, waktu, suhu, jumlah zat, kuat arus listrik, dan intensitas cahaya. Pada awal mulanya
besaran-besaran pokok ini tidak memiliki satuan standar yang jelas. Misalkan untuk
mengukur besaran panjang, orang bisa mengukur dengan menggunakan jengkal, depa, hasta,
dan kaki. Tentu hal itu menyebabkan terjadinya ketidaktepatan hasil pengukuran, sebab hasil
pengukuran antara orang yang satu dengan yang lain tidak sama. Oleh karena itu, dibutuhkan
penggunaan satuan-satuan standar.

Pada konferensi umum tentang berat dan ukuran (General Conference on Weights and
Measures) yang diselenggarakan di Paris tahun 1960, ditetapkan suatu sistem satuan MKS
(meter, kilogram, sekon) sebagai Sistem Internasional (SI = Le Systeme Internasinale
d’Unites). Meter didefinisikan sebagai jarak yang ditempuh cahaya dalam ruang hampa
selama waktu 1/299.729.458 sekon. Sekon didefinisikan berkaitan dengan frekuensi cahaya
yaitu sebesar 9.129.631.770 siklus per sekon. Massa didefinisikan sebagai massa suatu
kilogram yang disimpan di Sevres. Setelah konferensi ke-14 pada tahun 1971, besaran pokok
ada tujuh, yaitu panjang, massa, waktu, kuat arus listrik, suhu, intensitas cahaya, dan jumlah
zat. Secara lengkap, besaran-besaran pokok dalam Sl dicantumkan pada Tabel 1.1

Tabel 1.1 Besaran Pokok dan satuannya

No Besaran Pokok Satuan Simbol
1. Panjang Meter M
2. Massa Kilogram Kg
3. Waktu Sekon S
4. Kuat arus listrik Ampere A
5. Suhu Kelvin K
6. Intensitas cahaya Candela Cd
7. Jumlah zat Mole Mol

2. Besaran Turunan

Besaran lain di luar besaran pokok dinamakan besaran turunan. Besaran turunan diartikan
sebagai besaran yang satuannya dijabarkan atau diturunkan dari besaran pokok. Contohnya,
besaran luas adalah hasil kali dua besaran panjang (luas = panjang x lebar). Satuan panjang
dan lebar masing-masing adalah meter. Sehingga besaran luas merupakan besaran turunan
dari besaran pokok panjang dan memiliki satuan meter x meter atau meter? (m?). Tabel 1.2
menyajikan beberapa contoh besaran turunan, berikut satuannya dalam SI.
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Tabel 1.2 Besaran Turunan dan satuannya

No | Besaran Turunan | Rumus Satuan
1. Kecepatan perpindahan / waktu | m/s

2. | Percepatan kecepatan / waktu m/s’

3. | Gaya massa X percepatan | kg m/s®
4. | Tekanan gaya / luas kg/(ms®)
5. | Usaha gaya x perpindahan | kg m*/s°

B. DIMENSI

Salah satu cara untuk mempermudah mengenal besaran fisika adalah dari dimensinya.
Dimensi suatu besaran merupakan bagaimana besaran tersebut tersusun dari besaran-besaran
pokok. Konsep dimensi ruang dan waktu dapat ditelaah melalui firman Allah:

Lg:,\ﬁ L,;é_gijﬁ\a :,\.‘f;:w;j‘d J \J.>J\ M‘ BLJ 4.0.,\.,\.:.: L‘g}&

|

T el ) Tsils e A A
\\,,ﬁ-"?-:‘-} @9.»«)}&;4.)5 ':'..90-5"4"3/J‘4’ S el j—’

Artinya: “Maha suci Allah, yang telah memperjalankan hamba-Nya pada suatu malam dari Al
Masjidil Haram ke Al Masjidil Agsha yang telah Kami berkahi sekelilingnya agar Kami
perlihatkan kepadanya sebagian dari tanda-tanda (kebesaran) kami. Sesungguhnya Dia adalah
Maha mendengar lagi Maha mengetahui”. (QS. Al-Israa’: 1).

Asra, adalah memperjalankan, memindahkan sesuatu atau seseorang dari satu tempat ke

tempat lain. Tempat menyatakan satu titik dalam ruang sehingga asra” terkait dengan ruang
beserta seluruh atributnya. ‘Abdi merujuk pada hamba pilihan-Nya, Rasulullah Muhammad
SAW secara keseluruhan jiwa dan raga, ruhani dan jasmani. Laild adalah malam, penggalan
waktu dalam sehari. Laila mewakili waktu. Tiga kata kunci (Asrd, ‘abdi i dan laila ) dalam
ayat di atas merepresentasikan dimensi ruang dan waktu.

Setiap besaran pokok memiliki rumus dimensi tersendiri. Hal itu sesuai sifat besaran pokok
yang bebas satu dengan yang lain, tidak saling bergantung secara dimensi maupun besarnya.

Faktor angka, misalnya % dan mr, tidak mempunyai dimensi. Tabel 1.3 menunjukkan dimensi
besaran-besaran pokok.
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Tabel 1.3 Dimensi Besaran Pokok

No | Besasan Pokok | Satuan Dimensi
1. | Panjang m [L]
2. | Massa kg [M]
3. | Waktu S [T]
4. | Kuat arus listrik A [1
5. | Suhu K [0]
6. | Intensitas cahaya cd [J]
7. | Jumlah zat mol [N]

Dimensi besaran turunan dapat disusun dari dimensi besaran-besaran pokok. Sebagai contoh
dimensi kecepatan merupakan hasil bagi dimensi perpindahan dengan dimensi waktu
sehingga dapat dituliskan bahwa dimensi kecepatan adalah:

perpindahan  [L]

kecepatan = “wakmn [T [L][T]~*

Contoh soal 1.1

1. Pak Hadi pergi ke pasar Kuniran dan membeli beras untuk membayar zakat. Untuk
sampai pasar Kuniran, Pak Hadi mengendarai sepeda motor Ninja dengan kecepatan 26
m/s dalam waktu 16 sekon. Beras yang dibeli pak hadi adalah 3,5 liter. Alat yang
digunakan untuk mengukur beras berupa kaleng yang berbentuk tabung. Maka carilah:

a. dimensi volume tabung
b. dimensi percepatan

Penyelesaian:
panjang X lebar x tinggi
[L][L] L] = [LP°

kecepatan _ [L][T]™! _ _2
waktu  [T] [LI[T]

a. volume

[VI]

b. percepatan =

Manfaat atau kegunaan dimensi diantaranya adalah sebagai berikut:
1. Mengungkapkan kesetaraan dan kesamaan dua besaran.

Misalnya energi dan usaha.

Dimensi energi kinetik = % m v?
= massa x (kecepatan)?
= kg x m?s™
= [MI[LI[T]”

Fisika Kelas X MA 7



Dimensi Usaha =Fs
= gaya X perpindahan
= kg x ms?x m

=[M][LI[T]?

Dari analisis dimensional tersebut, dapat diketahui bahwa energi dan usaha mempunyai
dimensi yang sama atau dapat dikatakan bahwa besaran energi sama dengan besaran usaha.

2. Meneliti benar atau salah suatu rumus atau persamaan yang menyatakan suatu
hubungan besaran fisika.

Misalnya pada rumus s = vt + % at’
Di ruas kiri, dimensi s = besaran panjang = [L]
Dimensi di ruan kanan:
% vyt = Kkecepatan x waktu
=mstxs
=m
=[U
% %a t? = percepatan x (waktu)?
=ms?x s
=m

= [L]

Dua besaran atau lebih yang mempuyai dimensi sama dapat dijumlahkan atau dikurangkan
dengan menghasilkan dimensi yang sama pula. Dari anaisis dimensional dapat diketahui
bahwa dimensi besaran di ruas kiri dan kanan sama, yaitu [L]. jadi, rumus tersebut sudah
benar.

3. Menentuan satuan dari besaran turunan berdasarkan analisis dimensional.

Misalnya satuan dari besaran tekanan.

Tekanan =

_ [MJ[L[T)?
[LI?
= [M][LIT]?

Satuan dari [M][L]™[T]?adalah kg m™ s™. Jadi, satuan dari tekanan adalah kg m™s™.

8 Berbasis Integrasi Sains dan Islam



4. Untuk penurunan rumus suatu besaran fisika.

Misalnya pada besaran gaya. Dimensi gaya (F) adalah [M][L][T]?. Dimensi tersebut dapat
diubah kedalam rumus besaran fisika sebagai berikut.
F [MIILI[T]?

besaran massa x besaran panjang x besaran (waktu)™

panjang

besaran massa X besaran =
(waktu)—2

= besaran massa X besaran percepatan
=mXxa

Jadi, kita memperoleh rumus F =m x a

Contoh soal 1.2

Periksalah kebenaran rumus-rumus berikut secara dimensi.

v2

(@) X=— (b)xzziat

Simbol x adalah jarak (m), v adalah kelajuan (m/s), dan t adalah waktu (s) serta a adalah
percepatan (m/s?)

Penyelesaian :

dimensi x, [x] = [L]
dimensi v, [v] = [L][T]*
dimensi t, [t] = [T]

dimensi a, [a] = [L][T]2

. Cv? o [v?] _ [v?] _ [t
(@) dimensi S [ﬁ] = [;] T [L]

! ] . . v2 ] . v2
karena dimensi X = dimensi T maka secara dimensi rumus X = >a adalah benar.

(b) dimensi = at, |- at| = [a][t] = [LI[T] 2 [T] = [L][T]~*

. . . o1 . . 1
karena dimensi X # dimensi > at, maka secara dimensi rumus X = > at adalah salah.
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C. PENGUKURAN

Pada massa Nabi SAW sudah dikenal istilah pengukuran diantaranya adalah sha’, wasaq,
farsakh, dan burud. Sha’ dan wasaq digunakan untuk mengukur massa suatu benda
sedangkan farsakh, dan burud untuk mengukur jarak tempuh.

1sha’ =4 mud=25kg

1 wasaq = 60 sha’.

1 farsakh = 4 mil

4 burud = 16 farsakh = 88,704 km

Dalam pembelajaran fisika, banyak sekali kegiatan pengukuran yang kita lakukan, misalnya
mengukur besaran panjang, massa, dan waktu. Apa yang sebenarnya kita lakukan saat
melaksanakan pengukuran? Saat melaksanakan pengukuran, sebenarnya kita membandingkan
sesuatu yang kita ukur dengan alat yang kita gunakan sebagai acuan atau patokan (standar).
Untuk mengukur suatu besaran, baik besaran panjang, massa, waktu maupun besaran-besaran
lain digunakan berbagai jenis alat. Jenis alat yang digunakan bergantung pada:

1) Ketelitian

2) Ukuran benda yang diukur

3) Bentuk benda yang diukur

4) Wujud benda yang diukur.

Jenis-jenis alat yang digunakan dalam pengukuran diantaranya adalah:
1. Alat Ukur Panjang

Untuk mengukur besaran panjang, kita dapat menggunakan mistar, jangka sorong, atau
mikrometer sekrup.

a) Mistar

kebanyakan mistar memiliki skala sampai dengan cm atau mm. Dengan menggunakan mistar,
pengukuran panjang dapat dilakukan dengan ketelitian sampai dengan setengah skala terkecil.
Skala terkecil mistar adalah 1 mm atau 0,1 cm. Dalam mengukur menggunakan mistar,
usahakan kedudukan pengamat (mata) tegak lurus dengan skala pada mistar dan benda yang
diukur. Hal ini untuk menghindari kesalahan penglihatan (paralaks). Kesalahan paralaks yaitu
kesalahan yang terjadi saat membaca skala suatu alat ukur karena kedudukan mata pengamat

tidak tepat. Perhatikan Gambar 1.2! Pv"(z‘..',u)mul
Pengamat A
(2) Pengamat
? (c)
Y
keterangan: /
(@) Hasil pembacaan = 8,3 cm (salah) = / //
(b) Hasil pembacaan = 8,2 cm (benar) Ve 2z 4
(c) Hasil pembacaan = 8,1 cm (salah) 7

Gambar 1.2 Paralaks pada mistar
Sumber:http://fismy.blogspot.com
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Berdasarkan Gambar 1.2 pembacaan skala yang benar dilakukan oleh pengamat (b) karena
kedudukan mata (pengamat) tegak lurus dengan skala pada mistar.
b) Jangka Sorong

Untuk mengukur besaran panjang dengan ketelitian sampai dengan 0,1 mm atau 0,01 cm,
digunakan jangka sorong. Jangka sorong pertama kali ditemukan oleh Pierre Vernier seorang
ahli teknik berkebangsaan Prancis. Jangka sorong dapat digunakan untuk mengukur garis
tengah bagian luar pipa, garis tengah bagian dalam, dan kedalaman suatu lubang. Jangka
sorong memiliki dua bagian utama, diantaranya:

1) Rahang tetap, yaitu bagian yang tetap dan berskala panjang (skala utama)
2) Rahang geser/sorong, yaitu bagian yang dapat digeser-geser dan berskala pendek (skala
nonius).

Skala utama pada jangka sorong memiliki skala dalam cm dan mm. Sedangkan skala nonius
pada jangka sorong memiliki panjang 9 mm dan dibagi dalam 10 skala, sehingga beda satu
skala nonius dengan satu skala pada skala utama adalah 0,1 mm atau 0,01 cm. Jadi skala
terkecil pada jangka sorong adalah 0,1 mm atau 0,01 cm. Untuk lebih memahami tentang
jangka sorong, perhatikan Gambar 1.3!

Rahang
Rahang Tm"g .
tetap atas atas Tombol kunci
Skala utama
=
Skala nonius Tangkai
; ukur
Rahang | Rahang sorong bawah kedalaman
tetap

bawah Bendayang diukur

Gambar 1.3 Jangka sorong dan bagian-bagiannya
Sumber:kirchhoffxmia4.weeblv.com

Pembacaan hasil pengukuran pada jangka sorong dilakukan dengan mengamati posisi angka
nol pada skala nonius dan posisi garis skala nonius yang berhimpit dengan garis pada skala
utama. Perhatikan Gambar 1.4 berikut!

4

II[I‘I]II | |
RLRNRNARS

i U]

Gambar 1.4 Pembacaan hasil pengukuran pada jangka sorong
Sumber:http://fisikastudycenter.com
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Pada Gambar 1.4, garis pada nonius berimpit dengan garis skala 9, sedang skala utama
menunjukkan 3,1 cm, sehingga hasil pembacaannya:

=3,1cm+(9x0,01) cm
=3,19cm

c) Mikrometer Sekrup

Untuk mengukur diameter pipa kecil, ketebalan pelat tipis, kertas, atau pisau silet dapat
digunakan mikrometer sekrup. Mikrometer sekrup terdiri atas dua bagian, yaitu poros tetap
dan poros ulir. Skala panjang yang terdapat pada poros tetap merupakan skala utama,
sedangkan skala panjang yang terdapat pada poros ulir merupakan skala nonius. Perhatikan
gambar berikut!

Skala Utam: \ .
Pc‘nrus Tetap s l s Pemutar
Poros Geser |\

\

Skala Nonius Pengunci

Gambar 1.5 Bagian-bagian mikrometer sekrup
Sumber:mahsayat32.blogspot.com

Skala utama mikrometer sekrup mempunyai skala dalam mm, sedangkan skala noniusnya
terbagi dalam 50 bagian. Satu bagian pada skla nonius mempunyai nilai 1/50 x 0,5 mm atau
0,01 mm. Jadi, mikrometer sekrup mempunyai tingkat ketelitian 0,01 mm. Misalkan
kedudukan skala utama dan skala nonius seperti gambar di bawah ini.

0 1 2 3 4 15
L1
T

10|

[IT! LI

Gambar 1.6 kedudukan skala utama dan skala nonius
Sumber:untukku-saja.blogspot.com

Berdasarkan Gambar 1.6, hasil pembacaan micrometer sekrup adalah sebagai berikut:

Skala utama menunjukkan angka 4,5 dan skala nonius yang segaris dengan skala utama
menunjukkan angka 11, sehingga hasil pembacaanya:

=4,5mm + (11 x 0,01) mm

=4,61 mm
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Kegiatan 1.1

Tujuan: membandingkan pengukuran panjang beberapa alat ukur

Alat/Bahan:
1. Buku
2. Mistar
3. Jangka sorong
4. Mikrometer sekrup

Langkah kerja:

1) Perhatikan ketelitian masing-masing alat ukur, mistar, jangka sorong, dan mikrometer
sekrup!

2) Ukurlah tebal buku dengan ketiga alat ukur tersebut!

3) Catatlah hasil pengukuran Anda pada tabel berikut ini!

No | Alat Ukur Hasil Pengukuran

1. | Mistar

2. | Jangka sorong

3. | Mikrometer sekrup

4) Bandingkanlah hasil pengukuran Anda. Manakah alat ukur yang lebih teliti? Buatlah
kesimpulan!

2. Alat Ukur Massa

Massa benda merupakan banyaknya zat yang terdapat dalam suatu benda. Massa tiap benda
selalu sama dimanapun benda tersebut berada. Di dunia islam pengukuran massa menjadi
perhatian penting oleh umat islam, karena di dalam Al-Qur’an sudah diterangkan dengan
jelas tentang larangan melakukan kecurangan dalam takaran dan timbangan dalam surat Al-
A’raf ayat 85 sebagai berikut:

“ £ - s s - £ PP
15 one 4l w (.._Csd G BT 1,380 350 U6 G bl T30
ezl ST 1255 Y5 oiudls e 1530 ;,_4::;30;4.1:(,5;/&

ﬂ’ ~

wﬁﬁ&u\vﬂ,}v@ w|;:upjﬁn\3\,w N5

Artinya:

“Dan (kami telah mengutus) kepada penduduk Mad-yan saudara mereka, Syu'aib. ia
berkata: "Hai kaumku, sembahlah Allah, sekali-kali tidak ada Tuhan bagimu selain-Nya.
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Sesungguhnya telah datang kepadamu bukti yang nyata dari Tuhanmu. Maka
sempurnakanlah takaran dan timbangan dan janganlah kamu kurangkan bagi manusia
barang-barang takaran dan timbangannya, dan janganlah kamu membuat kerusakan di
muka bumi sesudah Tuhan memperbaikinya. yang demikian itu lebih baik bagimu jika
betul-betul kamu orang-orang yang beriman”. (QS. Al-A’raaf: 85).

Pada tafsir Al-Mishbah kata tabkhasu (kamu kurangi) terambil dari kata bakhs yang berarti
kekurangan akibat kecurangan. Nabi Syu’aib membawa perintah dari Allah SWT untuk
disampaikan kepada kaumnya (kaum Madyan) agar menyembah Allah semata, berlaku
jujur dan adil ketika melakukan timbangan dalam jual beli sehingga tidak merugikan orang
lain.

Alat untuk mengukur massa adalah neraca. Jenis-jenis neraca cukup banyak, salah satu jenis
neraca adalah neraca ohaus seperti tampak pada Gambar 1.7. neraca ini mempunyai bagian
penting, antara lain tempat beban, skala yang disertai beban geser, sistem pengatur khusus dan
penunjuk. Batas maksimum pengukuran adalah 311 gram dengan ketelitian 0,01 gram.

1.7 Neraca Ohauss
Sumber:http://id.wikipedia.com

Langkah-langkah pengukuran massa dengan neraca ohaus adalah sebagai berikut:

a. Atur sistem pengatur khusus sehingga saat belum ada beban dan semua beban geser
skala pada posisi nol, neraca berada dalam keadaan seimbang (penunjuk segaris
dengan angka nol acuan)!

Letakan benda atau zat yang akan diukur pada tempat beban!

c. Geser ketiga penunjuk diurutkan dari penunjuk yang terdapat pada ratusan, puluhan,
dan satuan sehingga tercapai keadaan seimbang!

d. Baca massa beban dengan menjumlahkan nilai yang
ditunjukkan oleh penunjuk ratusan, puluhan, dan satuan!

3. Alat Ukur Waktu

Selang antara dua buah kejadian disebut sebagai waktu. Alat pengukur
waktu yang sering digunakan adalah arloji dan stopwatch. Sebelum
arloji ditemukan, orang-orang zaman dahulu menggunakan petuntuk

matahari (jam matahari) untuk mengetahui waktu.

Gambar 1.8 jam matahari
Sumber:http://lifeblogid.com
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Cara kerja jam matahari yaitu dengan memanfaatkan cahaya matahari untuk memperoleh
bayangan-bayangan pada papan. Angka yang ditunjukkan oleh bayang-bayang menyatakan
waktu yang terjadi saat itu. kelemahan jam matahari adalah tidak dapat digunakan saat
suasana mendung. Islam adalah agama yang mengajarkan pentingnya menghormati waktu
secara optimal, yang dijelaskan dalam Al-Qur’an surat Al-‘Ashr ayat 1-3 :

% g 2 g

el cambiall leed 1500 Al Y] (D) o A YT 0 D) sl
DAl el GG

Artinya:
“Demi masa.Sesungguhnya manusia itu benar-benar dalam kerugian, kecuali orang-orang
yang beriman dan mengerjakan amal saleh dan nasehat menasehati supaya mentaati
kebenaran dan nasehat menasehati supaya menetapi kesabaran.” (QS. Al-‘Ashr: 1-3).

Pada tafsir Al-Mishbah kata al- ‘ashr berasal dari kata ‘ashara, yang berarti menekan sesuatu
sehingga apa yang terdapat pada bagian terdalam tampak ke permukaan atau keluar. Angin
yang tekanannya sedemikian keras sehingga memporakporandakan segala sesuatu disebut
i 'sharl/waktu. Tatkala perjalanan matahari telah melampaui pertengahan dan akan terbenam
disebut ‘asharf/asar. Awan yang mengandung butir-butir air kemudian berhimpun sehingga
karena beratnya ia akan mencurahkan hujan disebut al-mu’shirat. Para ulama sepakat
mengartikan kata ‘ashr dengan waktu. Sebuah syair Arab bahkan mengibaratkan waktu
seperti pedang. “Al-Waqt ka al-saif. Fa in lam taqtha 'hu qath’aka.” Waktu laksana pedang.
Jika kamu tidak memanfaatkannya, ia akan menebasmu. Pentingya memanfaatkan waktu
telah memotivasi para ilmuan muslim untuk menciptakan alat pengukur waktu, yakni jam.
Selain karena tuntutan hidup, pembuatan jam di dunia islam juga didorong kebutuhan
keagamaan.

Pada abad ke-16 setelah Galileo Galilei menemukan asas ayunan sederhana, ditemukan
lonceng yang bekerja berdasarkan ayunan, yang disebut lonceng bandul.

Dalam kehidupan sehari-hari,kita mengenal berbagai macam arloji. Kebanyakan arloji
mempunyai batas ketelitian sampai dengan 1 detik, sedangkan stopwatch mempunyai batas
ketelitian sampai dengan 0,1 detik. Saat ini telah dibuat stopwatch yang dapat mengukur
waktu dengan batas ketelitian 0,001 detik.

Gambar 1.9 (a) Arloji (b) Stopwatch mekanik (c) Stopwatch digital

Sumber:http://allessonhere.wordpress.com
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INFORMASI

MATAHARI PENUNJUK WAKTU SHALAT

Orang-orang sejak zaman dahulu kala menjadikan malam dan siang sebagai
ukuran waktu, karena jam belum dikenal pada saat itu. hanya tanda-tanda di alam yang
dijadikan sebagai penanda waktu. Malam dan siang jelas bedanya, gelap dan terang. Jadi,
bisa dijadikan ukuran.

Dalam hadits pun Nabi SAW memberikan petunjuk tentang waktu shalat dengan
memberikan tanda-tanda dari alam.Waktu shalat subuh itu dimulai dari munculnya
cahaya di ufuk timur, dan berakhir pada waktu matahari terbit. Waktu shalat dhuhur
dimulai ketika matahari lingsir, yaitu mulai condong ke barat. Bila panjang bayangan
suatu benda, misalnya tongkat, yang ditegakkan di tanah sama dengan panjang
tongkatnya itu, maka berarti telah masuk waktu shalat ashar. Waktu shalat maghrib bila
matahari telah terbenam. Bila cahaya merah di ufuk barat mulai hilang, itulah tandanya
awal waktu shalat isya’. Semua tanda-tanda penunjuk waktu shalat itu sebenarnya
berdasarkan posisi matahari di langit.

Pada waktu orang mulai mengenal jam sebagai penanda waktu, maka ditentukan
bahwa satu hari 24 jam. Satu jam sam dengan 60 menit. Sedangkan satu menit adalah 60
detik. Kini, jam sudah begitu populer, penentuan waktu tidak lagi dengan cara melihat
posisi matahari, tetapi cukup melihat arloji. Bahkan dengan ilmu pengetahuan dan
teknologi semakin maju, saat-saat matahari terbit dan terbenam bisa juga dihitung dengan
menggunakan komputer, termasuk jadwal shalat. Allah berfirman:

- - -9 P o~ PP I o L% -
Lgm,_,@;\;/l%)gg ) > \;/lgt(.llj (0 s 15] eally ) L=y /“,.wg

- oo

PTG [ P R I s TV A PSS (s ST A
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Bl e b Ty @67 A8 38 @ Wity gk

Artinya:

Demi matahari dan cahayanya di pagi hari, dan bulan apabila mengiringinya, dan siang
apabila menampakkannya,dan malam apabila menutupinya (gelap gulita), dan langit
serta pembinaannya, dan bumi serta penghamparannya, dan jiwa Serta
penyempurnaannya (ciptaannya), Maka Allah mengilhamkan kepada jiwa itu (jalan)
kefasikan dan ketakwaannya. Sesungguhnya beruntunglah orang yang mensucikan
jiwa itu, dan Sesungguhnya merugilah orang yang mengotorinya. (QS. Asy-Syam: 1-
10)
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D. KETIDAKPASTIAN PENGUKURAN

Allah SWT menciptakan manusia dengan memiliki sifat dasar banyak lupa dan banyak
melakukan kesalahan, sehingga sebagai manusia kita harus introspeksi diri dan selalu
melalakukan perbaikan. Salah satu contoh kesalahan yang kita lakukan adalah ketika Kita
melakukan pengukuran menggunakan alat, tidaklah mungkin akan mendapatkan nilai yang
pasti benar, melainkan selalu ada ketidakpastian. Ketidakpastian disebabkan adanya
kesalahan. kesalahan itu terjadi karena beberapa faktor, yaitu kesalahan umum, sistematis,
dan acak.

Kesalahan umum disebabkan oleh pengamat itu sendiri saat melakukan pengukuran.
Misalnya kesalahan saat membaca skala kecil, kurang terampil saat memakai atau menyusun
alat, dan lain-lain. Kesalahan sistematis disebabkan oleh kondisi atau keadaan alat ukur.
Misalnya kesalahan kalibrasi, kesalahan titik nol alat, kesalahan komponen alat. Kesalahan
acak disebabkan adanya fluktuasi-fluktuasi halus pada saat melakukan pengukuran. kesalahan
ini dapat diakibatkan karena adanya gerak brown molekul udara, fluktuasi tegangan listrik,
landasan bergetar, bising, dan radiasi.

Adanya banyak faktor yang menyebabkan kemungkinan terjadinya kesalahan dalam suatu
pengukuran, menjadikan kita tidak mungkin mendapatkan hasil pengukuran yang benar. Oleh
karena itu Kkita harus menuliskan tetidakpastiannya setiap kali melaporkan hasil dari suatu
pengukuran. Untuk menyatakan hasil ketidakpastian suatu pengukuran dapat di tuliskan
dengan x = (X0 = Ax), dengan x merupakan nilai pendekatan terhadap nilai benar, Xo
merupakan nilai hasil pengukuran, dan Ax merupakan ketidakpastiannya.

Dalam melakukan pengukuran dapat dilakukan sekali (tunggal) dan berulang-ulang.

1. Ketidakpastian pada Pengukuran Tunggal

Pengukuran tunggal merupakan pengukuran yang hanya dilakukan sekali saja. Pada
pengukuran tunggal, hasil pengukuran dijadikan sebagai nilai pengganti benar.
Ketidakpastiannya diperoleh dari setengah nilai skala terkecil instrumen yang digunakan.
Seperti, ketika Anda mengukur panjang sebuah benda dengan menggunakan mistar.
Perhatikan Gambar 1.10!

0 1 2

Lol bbb b

Karet penghapus

Gambar 1.10 Panjang karet penghapus yang diukur dengan menggunakan mistar
Sumber:http://fismy.blogspot.com
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Pada Gambar 1.10 Panjang karet panghapus adalah 2,2 cm lebih sedikit. Kita telah ketahui
bahwa ketidak pastian pengukuran tunggal adalah setengah skala terkecil alat. Skala terkecil
mistar adal 0,1 cm. Jadi ketidakpastian pengukuran tersebut adalah:

AX :% x0,1cm =0,05cm
Sehingga pengukuran karet penghapus dapat dilaporkan sebagai berikut.
Panjang karet penghapus (X) =Xxo £ AX
=(2,2 £ 0,05) cm

2. Ketidakpastian pada Pengukuran Berulang

Pengukuran berulang merupakan pengukuran yang dilakukan secara berulang tidak cukup
hanya sekali saja. Pada pengukuran berulang, untuk mendapatkan nilai benar adalah nilai rata-
rata dari data yang diperoleh. Dan nilai ketidakpastiannya dengan menghitung simpangan
baku . Secara matematis sebagai berikut.

_ X1+ X+ X3+ A XN _ XX

Xo N N
Ax= L /Nfo—(in)z
N N-1
Keterangan:
Xo = hasil pengukuran yang mendekati benar
A X = ketidakpastian pengukuran
N = banyaknya pengukuran yang dilakukan.

Contoh soal 1.3

Suatu pengukuran berulang panjang sebuah benda diperoleh data sebagai berikut: 2,0 cm,
2,1cm,1,9cm, 1,8 cm, 2,1 cm, dan 2,0 cm. Laporkan hasil pengukuran tersebut!
Jawab :

Percobaan ke- \ Xi (cm) X’ (cm)

1. 2,0 4,00

2. 2,1 4,41

3. 1,9 3,61

4, 1,8 3,24

5. 2,1 4,41

6. 2,0 4,00
>N=6 >Yxi=119 | X Xi2 = 23,67

Berdasarkan tabel, Anda peroleh Y N=6; Y x; = 11,9; dan 3 xi* = 23,67
Selanjutnya anda dapat menentukan nilai yang mendekati kebenaran dan
ketidakpastiannya.
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N-1
1 [6(23,67)— (11,9)2
6 6-1
1 [142,02— 141,61
6 5
0,

41
5

,15cm

O ol

Jadi, hasil pengukuran yang dilaporkan adalah:
X = X0+ AX

= (1,98 + 0,15) cm

E. ANGKA PENTING

Ketika mengukur panjang suatu benda dengan alat ukur yang berbeda, hasil pengukurannya
juga berbeda. Misalnya mengukur tebal buku dengan mistar diperoleh 1,5 cm, sedangkan
dengan menggunakan jangka sorong diperoleh 1,54. Tentu saja pengukuran menggunakan
jangka sorong lebih teliti jika dibandingkan dengan mistar.

Pada hasil pengukuran dengan mistar diperoleh 1,5. Angka 5 dibelakang koma merupakan
angka taksiran (angka yang diragukan) karena angka ini diperoleh dengan menaksir angka 7
dan 8. Angka 1 merupakan angka eksak (pasti). Ketika mengunakan jangka sorong diperoleh
1,54. Angka 4 merupakan angka taksiran, sedangkan angka 1 dan 5 adalah angka eksak.
Angka taksiran dan angka eksak merupakan anggota angka penting dalam pengukuran.
Angka penting adalah angka yang diperoleh dari hasil pengukuran.

1. Aturan Penulisan Angka Penting
Aturan penulisan angka penting adalah sebagai berikut:

a. Semua angka bukan nol adalah angka penting.
Contoh : 123,4 memiliki 4 angka penting
5,6 memiliki 2 angka penting

b. Angka nol yang terletak diantara angka-angka bukan nol adalah angka penting.
Contoh X 200,2 memiliki 4 angka penting

3,00001 memiliki 6 angka penting
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C.

Angka nol yang terletak disebelah kanan angka bukan nol termasuk angka penting
kecuali ada penjelasan lain.

Contoh : 600000 bisa mempunyai 1, 2, 3, 4, 5, 6 angka penting tergantung pada
waktu penjelasan dari pengukur.

Agar tidak terjadi kebingungan maka baiknya penulisan angka 600000 di atas bisa
dituliskan dalam bentuk yang spesifik seperti 6 x 10° (1 angka penting), 6,0 x 10° (2 angka
penting), 6,00 x 10° (3 angka penting), 6,000 x 10° (4 angka penting), 6,0000 x 10° (5
angka penting), 6,00000 x 10° (6 angka penting).

. Angka nol disebelah kiri angka bukan nol bukan angka penting.

Contoh : 0,0000002 memiliki 1 angka penting

0,0000300 memiliki 3 angka penting

Angka nol yang terletak dibelakang koma adalah angka penting.
Contoh : 5,0 memiliki 2 angka penting
7,00 memiliki 3 angka penting

Pembulatan Angka Penting

Angka penting dapat dibulatkan sampai memuat sejumlah angka penting yang diinginkan
dengan cara menghilangkan satu atau lebih angka di belakangnya.

Jika angka dibelakangnya lebih besar dari pada 5, maka angka penting itu harus
dinaikkan 1.

Contoh: 13, 47 dibulatkan menjadi 13,5

Jika angka dibelakangnya kurang dari 5, maka angka penting itu dipertahankan dan
tidak berubah.
Contoh: 15,34 dibulatkan menjadi 15,3

Jika angka dibelakangnya tepat 5, maka:

1) Untuk angka penting ganjil, angka penting tersebut dinaikkan.

Contoh: 17,75 dibulatkan menjadi 17,8

2) Untuk angka penting genap, angka penting tersebut tetap.

Contoh: 25,65 dibulatkan menjadi 25,6
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3. Operasi Angka Penting
Untuk melakukan operasi angka penting, perhatikan langkah-langkah berikut.

a. Penjumlahan dan pengurangan dua angka penting atau lebih akan menghasilkan
angka penting yang hanya memiliki satu angka taksiran.

Contoh : 3,2514 + 0,215 = 3,4664 —> 3,466

3,2515-0,215=3,0365 —> 3,036

b. Hasil perkalian atau pembagian mempunyai angka penting yang sama dengan
banyaknya angka penting yang paling sedikit.

Contoh : 3,14x2=6,28 —> 6

53,2:1,2= 44,33333—> 44
c. Hasil pengukuran yang dipangkatkan adalah bilangan yang mempunyai angka
penting sebanyak angka penting bilangan yang dipangkatkan.

Contoh (1,1)%

=121 —™ 12

d. Penulisan hasil akar berdasarkan angka penting bilangan yang ditarik akarnya.

Contoh V25

=5— 50

Hasil pengukuran yang kita peroleh, harus kita laporkan secara jujur. Kita juga harus
menuliskan angka pentingnya dengan benar, karena angka penting menyatakan ketelitian
hasil pengukuran. misalkan hasil pengukuran ketebalan buku dengan menggunakan
micrometer sekrup dihasilkan 9,62 mm, kita harus tuliskan apa adanya, tidak boleh dituliskan
9,620 mm. Sebab hasil yang terakhir itu mempunyai 4 angka penting, padahal hasil yang
seharusnya adalah 3 angka penting. Sebagai muslim kita harus mempunyai sifat jujur dalam
melakukan segala sesuatu. Hal ini sesuai dengan sifat yang dimiliki oleh Nabi Muhammad
SAW yaitu sifat shidig (jujur) dan juga diterangkan dalam Al-Qur’an surat Al-Bagarah ayat
282:

g £

S Sy bRl A g )l 2305 B el A

(a8 s 2 P2
JadL s
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Artinya:

“Hai orang-orang yang beriman, apabila kamu bermu’amalah tidak secara tunai untuk
waktu yang ditentukan, hendaklah kamu menuliskannya. Dan hendaklah seorang penulis
diantara kamu menuliskannya dengan benar.”... (QS: Al-Bagarah:282)

Pada tafsir jalalain kata katibun bil ‘adl (menuliskannya dengan benar) maksudnya benar
tanpa menambah atau mengurangi. Pada saat melakukan transaksi jual beli harus
dituliskan dengan benar tanpa menambahi atau mengurangi.

F. BESARAN SKALAR DAN BESARAN VEKTOR

Kita telah mengetahui bahwa besaran dibedakan menjadi dua, yaitu besaran pokok dan
besaran turunan. Namun berdasarkan nilai dan arah, besaran dibedakan menjadi besaran
skalar dan besaran vektor. Besaran skalar yaitu besaran yang hanya mempunyai nilai saja.
Misalnya jarak, kelajuan, massa, dan lain-lain. Sedangkan besaran vektor yaitu besaran
yang mempunyai nilai dan arah. Misalnya perpindahan, kecepatan, percepatan, dan lain-lain.

Penulisan sebuah vektor dapat dituliskan dengan huruf yang dicetak tebal, misalnya: F, r atau

huruf dengan tanda panah di atasnya, misalnya F, t. Untuk penulisan nilai atau besar vektor,
menggunakan huruf miring, misalnya F atau huruf dengan anak di atasnya beserta tanda

mutlak, misalnya [F|.

Sebuah vektor digambarkan dengan anak panah yang terdiri atas pangkal dan ujung. Panjang
anak panah menyatakan besar vektor, sedangkan arah panah menyatakan arah vektor.
Perhatikan Gambar 1.11 berikut!

B
C
F=5HN
R o
L8
(a) (b)

Gambar 1.11 (a) vektor C dan vektor gaya F

Sumber: Dokumen pribadi

Pada Gambar 1.11 (a) menunjukkan sebuah vektor C dengan titik pangkal A, ujungnya di titik
B, arahnya dari A ke B dan besar vektor diwakili dengan panjang anak panah. Sedangkan
Gambar 1.11 (b), merupakan vektor yang menyatakan sebuah gaya F sebesar 5 N dan
memiliki arah ke kanan. Dua buah vektor dikatakan sama apabila besar dan arahnya sama.
Dan sebuah vektor dikatakan negatif apabila mempunyai arah yang berlawanan dengan vektor
yang dijadikan acuan.
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Dalam Al-Qur’an, vektor diisyaratkan dalam beberapa surat diantaranya surat Al-Mu’minun
ayat 14, yaitu:

~

4 4
z5 - 20 - z - . 5 g% S _ s Z_ 5 g s P 2o s P o5 8 X /,.4
/‘. ‘b? A ) Le LA ‘ “ - O A "o ‘ “ e A "o ‘ e K W
‘ ; i=’I Se‘ izc AR "Ql’sd’ 4 4Q|’[ "Ql’gﬁﬂ‘c 4“2'[ "
~ ~ -~

Artinya:

“kemudian air mani itu Kami jadikan segumpal darah, lalu segumpal darah itu Kami
jadikan segumpal daging, dan segumpal daging itu Kami jadikan tulang belulang, lalu
tulang belulang itu Kami bungkus dengan daging. kemudian Kami jadikan Dia makhluk
yang (berbentuk) lain. Maka Maha sucilah Allah, Pencipta yang paling baik.” (QS. Al-

Mu’minun: 14)

Ayat di atas menunjukkan siklus awal kehidupan, yakni diciptakannya manusia oleh Allah
SWT dari air mani yang kemudian menjadi bentuk yang sempurna. Dari ayat tersebut, siklus
awal kehidupan diibaratkan sebuah titik pangkal, dan perkembangannya dimisalkan sebagai
suatu ruas garis yang berarah. Jika ada titik awal, maka menurut hukum alam pastilah ada
suatu titik akhir. Titik akhir kehidupan adalah kematian. Jika kehidupan diibaratkan sebagai
titik pangkal, maka kematian adalah akhir atau titik ujungnya. Allah berfirman dalam surat

Al-Mu’minun ayat 15:

‘o

k3

— - )w/// T = 24 7
@Q)I...a.] S ...\.su/g;l ~
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Artinya:

“Kemudian, sesudah itu, Sesungguhnya kamu sekalian benar-benar akan mati.” (QS. Al-
Mu’minun: 15)

Jika awal kehidupan merupakan titik pangkal dan kematian adalah titik ujung, maka panjang
usia merupakan nilai (besar) vektor.

Besaran vektor memiliki aturan operasional yang berbeda dengan besaran skalar, baik dalam
operasional penjumlahan,pengurangan, maupun perkalian.
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1. Penjumlahan Vektor

Dua vektor atau atau lebih dapat dijumlahkan dan hasil penjumlahannya disebut vektor
resultan (R). Penjumlahan vektor dapat dilakukan dengan beberapa metode, diantaranya:

a. Penjumlahan Vektor dengan Metode Poligon

Dalam penjumlahan vektor dengan metode segitiga, langkah-langkahnya adalah sebagai

berikut:

1) Lukislah vektor pertama sesuai dengan nilai dan arahnya, misalnya Al

2) Lukislah vektor kedua B, sesuai dengan nilai dan arahnya dengan titik tangkapnya
(pangkal) berimpit pada ujung Al

3) Tarik vektor dari pangkal A sampai ujung B!

) U

Gambar 1.12 Penjumlahan vektor dengan metode poligon

Sumber: Dokumen pripadi

b. Penjumlahan Vektor dengan Metode Jajar Genjang

Pada jumlahan vektor dengan metode jajar genjang terdapat beberapa langkah, yaitu:
1) Lukis vektor pertama dan kedua dengan titik pangkal berimpit
2) Lukis sebuah jajar genjang dengan kedua vektor tersebut sebagai sisinya
3) Resultan kedua vektor adalah diagonal jajar genjang yang titik pangkalnya sama dengan
titik pangkal kedua vektor.

F,
Gambar 1.13 Penjumlahan vektor metode jajar genjang

Sumber:Dokumen pribadi
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Besar resultan dicari dengan persamaan cosinus berikut ini.

R:JF12+ F,24+ 2F, F, cos a

keterangan:

R : besar vektor resultan

F1 : besar vektor pertama
F, : besar vektor kedua
o :sudut apit antara kedua vektor

Untuk menentukan arah dari vektor resultan terhadap salah satu vektor secara matematis
dapat menggunakan rumus sinus. Diketahui dua buah vektor, F; dan F, membentuk sudut a.
Sudut antara vektor resultan R dengan vektor F; adalah 8, sedangkan sudut antara vektor

resultan R dan F,adalah « — 8. Secara matematis peramaan tersebut dapat ditulis:
R FF _ F

sina sin(a—p) sinp

Apabila kedua vektor saling tegak lurus, maka resultannya ditentukan dengan dalil
Phytagoras. Perhatikan Gambar 1.14!

Besarnya resultan adalah:

R=\FZT FZ ——

Gambar 1.14 Dua vektor yang saling tegak lurus

Sumber: Dokumen pribadi
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Contoh soal 1.4

1. seorang anak melakukan perjalanan namak tilas dimulai dari A ke B : 600 m ke arah utara, ke
titik C 400 m arah barat, ke titik D 200 m arah selatan, dan berakhir dititik E 700 m arah timur.
Hitung vektor resultan perjalanan anak tersebut!

Penyelesaian:

40y m
2 m
I T m

)]

v

600 m
Ll

n—|—-r A

5

Perjalanan dari A ke E mendatar : 700 — 400 = 300 m
Perjalanan dari A ke E vertikal : 600 — 200 =400 m
Sehingga, R =v400% + 3002 =500 m

2. Hitulanglah vektor resultan dari dua buah vektor gaya sebesar 9 N dan 15 N yang membentuk
sudut 60°.

Penyelesaian:

Diketahui: F; =9N
F, =15N
o = 60°
ditanyakan: aR =.7
jawab:

a R =JF12+ Fy%2 4+ 2 F, F, cos a

=/ + (15)% + 2 (9) (15) cos 60°

=441 = 21N




Pengurangan vektor pada prinsipnya sama dengan penjumlahan dengan vektor negatif. Pada
Gambar 1.15 adalah pengurangan vektor dilakukan dengan cara membuat vektor —B (vektor
yang besarnya sama dengan vektor B sejajar, tetapi arahnya belawanan. Selisih antara vektor
Adan B adalah:

R=A-B=A+(-B)

(b)

Gambar 1.15 Pengurangan vektor

Sumber: Dokumen pribadi

3. Penguraian Vektor

Jika sejumlah vektor dapat dijumlahkan menghasilkan satu vektor resultan, maka satu vektor
juga dapat diuraikan menjadi sejumlah vektor lain. Apabila satu vektor kita uraikan menjadi 2
vektor yang saling tegak lurus, maka 2 vektor hasil penguraian disebut komponen vektor yang
saling tegak lurus. Komponen vektor dan vektor mula-mula dihubungkan melalui fungsi
trigonometri sebagai berikut:

Y

Fx=Fcosa
Fy=Fsina

Oleh karena itu, apabila komponen vektor Fx dan Fy
diketahui, kita dapat menghitung besar vektor F dengan
teorema Phytagoras dan menghitung arahnya dengan
fungsi trigonometri.

F= JEZT 2

tan o = b Gambar 1.16 Komponen vektor
Fy Sumber: Dokumen pribadi
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Contoh soal 1.5

Sebuah gaya sebesar 40 N bekerja pada benda dengan membentuk sudut 30° terhadap sumbu
horizontal. Hitung komponen vektor pada sumbu x dan sumbu y!

Penyelesaian:

Fx = F cos 30°
=40 x %\/5
=203

Fy = F sin 30°
:40x§

=20

4. Penjumlahan Vektor dengan Cara Analitis
Untuk menghitung nilai resultan beberapa vektor yang dijumlahkan secara grafis kadang
kita mengalami kesulitan. Untuk mengalami kesulitan itu, dapat digunakan cara analitis.
Penjumlahan dua vektor atau lebih yang setitik tangkap dengan cara analitis dapat
dilakukan sebagai berikut.
a. Membuat koordinat siku-siku (sumbu x dan y) pada titik tangkap vektor.
b. Menguraikan (memproyeksikan) masing-masing vektor menjadi komponen pada

sumbu x dany.

c. Menjumlahkan komponen-komponen pada sumbu x (Ry) dan sumbu y (Ry)
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W

Gambar 1.17 Penjumlahan vektor setitik tangkap dengan cara analitis

Sumber: Dokumen pribadi

Untuk menghitung resultan vektor dapat dibuat tabel seperti di bawah ini.

Tabel 1.4 Komponen Vektor pada Sumbu x dan y

Vektor Sudut Komponen pada Sumbu
X Y
F1 a, F1cos a; Fisin a,
F> a, F,cos a, Fasin a,
Fs s F3cos a; Fssin az
Ry= ... Ry=..

Nilai resultan dihitung dengan persamaan:

R=\R:+ R
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Contoh soal 1.5

Lima buah vektor gaya sebidang pekerja pada sebuah benda.besar dan arah masing-
masing vektor seperti pada Gambar 1.20. Tentukan resultan gaya-gaya tersebut!

Penyelesaian:
Diketahui: lihat Gambar 1.20!

Ditanyakan: R = ...?

Jawab:
¥
32N 30N
45°//60° .
3010 X
/ 38N
22N
44N
Dari Gambar di atas dapat dibuat Tabel 1.3
F a Fx cos a Fysina
38N | 0° 38N ON
30N |60° | 15N 26 N
32N | 135" | -22,6 N 22,6 N
22N | 210° | -19N -11 N
44N | 270° |ON -44 N
Ry=114N | Ry=-6.4N

Sehingga diperoleh nilai resultan:

R = /sz + R)®

=J(11,4)2 + (—6,4)2

=13N

Jadi. resultan lima aava tersebut adalah 13N.
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5. Perkalian Vektor

Penjumlahan dan pengurangan vektor telah kita pelajari sebelumnya. Sekarang kita akan
mempelajari bagaimana mengalikan dua buah vektor, yang nantinya banyak kita jumpai
dalam persamaan-persamaan fisika. Ada dua jenis perkalian vektor, yaitu perkalian titik (dot
product) dan perkalian silang (cross product).

a) Perkalian titik/dot product (*)

Perkalian titik dua buah vektor, A dan B dapat dituliskan A « B . dua buah vektor yang
dioperasikan dengan perkalian titik menghasilkan bilangan biasa (skalar)

A
0

Gambar 1.19 perkalian titik (dot)

Sumber: dokumen pribadi

Ae*B = AB cos 0

Maka pada vektor satuan berlaku sifat:

+¢ Perkalian komponen vektor yang sejenis (searah) akan menghasilkan nilai 1, seperti : i ¢i =
jei=kek=1

+¢ Perkalian komponen vektor yang tidak sejenis (saling tegak lurus) akan menghasilkan nilai
0,seperti:iej=jek=kei=0

Dari sifat-sifat perkalian titik vektor — vektor satuan ini, kita akan menghitung perkalian titik
vektor A dan B.

A*B =(Ad +Ajj+AK) e (Bxi +Byj + BkK)
= Adi *Byi + Agi e Byj + Agi e Bk + Ajj o Byi + Ajj o Byj + Ajj e Bk + Ak ¢ Byi +
Ak ¢ Byj + Ak * Bk

AeB=A*B+A *B,+A, B,

Pada perkalian titik antara dua vektor bersifat komutatif, yaitu
A*B=B*A
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Contoh soal 1.6

Vektor A dan B adalah A= 2i + 3j dan B = 2i-3j. Tentukan A*B !
Penyelesaian:
Diketahui: A=2i + 3j

B =2i-3j
Ditanyakan: AeB= ...?
Jawab:

AB = ABy+A/By
=(2)(2) + (3)(-3))
=4-9
=-5

1) Perkalian silang/cross (%)

Perkalian silang diantara dua vektor A dan B dapat ditulis A X B dan hasilnya adalah sebuah
vektor lain C. Arah dari C sebagai hasil perkalian vektor A dan B didefinisikan tegak lurus
pada bidang yang dibentuk oleh A dan B. Pada perkalian vektor ini ada ketentuan sebagai
berikut :

k
ixi =0 ixj =k jxi = -k
jxj =0 Jxk =i kXJ = -
kxk =0 kxi =j ixk = -
i J

R &Y

Gambar 1.20 Perkalian silang vektor

Sumber: dokumen pribadi

dari sifat-sifat perkalian silang vektor-vektor satuan ini, kita akan menghitung perkalian silang
vektor A dan B.

AXB =(Ad +Aj + AK) * (B4 + Bj + B,K)
= Ad % Byi + Ad x Byj + Al x Bk + Ajj x Byi + Ajj x Byj + Ajj x Bk + Ak x Byi +
Ak x Byj + Ak x B,k

AXxB =(AB,~AB)) i+ (ABx—AB)j+(AB ~AB)K | (1.3)

perkalian silang antara dua vektor bersifat anti komutatif, yaitu
AxB=-BxA
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Contoh soal 1.7

Vektor A dan B adalah A= i + 3j +bk dan B = 2i + 4j + 6k. Tentukan A x B

Penyelesaian:
Diketahui:  A=1i+ 3j +5k
B =2i +4j + 6k
Ditanyakan: AxB= ...?
Jawab:
AxB = (A/B,—A;By) i+ (ABx—AB;) j + (ABy—ABy) k
=(3)6) - B)@)i +((G)(2) - ()6 + (14 - A2k
=-2i+4j-2k
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T O K O H

Ibnu Al-Shatir

(1304 — 1375)

Pembuatan jam matahari di dunia
Islam dilakukan oleh Ibnu al-Shatir, seorang
ahli Astronomi Muslim. "lbnu al-Shatir
merakit jam matahari yang bagus sekali T O K O H
untuk menara Masjid Umayyah di Damaskus,
sehingga ia kemudian dikenal
sebagai muwaqqit (pengatur waktu ibadah).

Christian Huygens
(1629 - 1695)

Christian Huygens adalah ahli fisika, ahli
astronomi, penemu jam bandul, penemu teori
gelombang cahaya, dan masih banyak penemuan
lainnya. . Untuk mengukur waktu kejadian-
kejadian astronomis, Huygens membuat jam yang
mampu mengukur waktu hingga ke hitungan
menit. la menggunakan gerakan maju-mundur
yang biasa terjadi pada sebuah pendulum yang
berayun  untuk  mengendalikan  gigi-gigi
jam tersebut. la juga menggunakan serangkaian
bobot berantai yang jatuh perlahan-lahan untuk
memastikan ~ pendulumnya  bergerak  terus-
menerus. Huygens mempresentasikan modelnya
yang pertama kepada pemerintah Belanda dan
menggambarkannya dalam terbitan tahun 1658.
Jam pendulum itu dikenal sebagai jam ‘“kakek”
dan dipakai di seluruh dunia selama hampir 300
tahun.
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RANGKUMAN

Besaran adalah segala sesuatu yang bisa diukur, serta memiliki nilai besaran (besar) dan
satuan.
Besaran pokok adalah besaran yang satuannya telah didefinisikan. Besaran turunan adalah
besaran yang dijabarkan atau diturunkan dari besaran pokok.
Pada konferensi internasional tahun 1960 dan 1971 telah ditetapkan sistem satuan standar
ukuran sebagai Sistem Internasional (SI), yang meliputi standar panjang, massa, waktu,
arus listrik, suhu, intensitas cahaya, dan jumlah zat.
Dimensi suatu besaran adalah cara menyatakan besaran itu dengan lambang besaran pokok
(dasar).
Pengukuran membandingkan sesuatu yang kita ukur dengan alat yang kita gunakan
sebagai acuan atau patokan (standar).
Alat pengukuran panjang, diantaranya mistar, jangka sorong, dan mikrometer sekrup.
Alat pengukuran massa, diantaranya nerca analitis dua lengan, neraca Ohauss, neraca
lengan gantung, dan neraca digital.
Alat ukur waktu yang biasa digunakan adalah arloji dan stopwatch.
Pengukuran suatu besaran selalu memiliki ketidakpastian. Ketidakpastian pengukuran
bisa bersumber dari keterbatasan ketelitian alat ukur maupun cara pengukuran.

10. Angka penting adalah angka yang diperoleh dari hasil pengukuran.
11. Vektor digunakan untuk mewakili besaran vektor. Panjang vektor menunjukkkan nilai

besaran vektor sedangkan arah anak panah menunjukkan arah besaran vektor,
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Uji Kompetensi

A. Plihlah salah satu jawaban yang paling tepat antara huruf A, B, C, D, atau E!
Kemudian tulislah pada buku latihan Anda!

1. Berikut ini yang merupakan satuan besaran pokok dalam Sl adalah...
A. meter dan detik
B. meter dan celcius
C. celcius dan watt
D. kilogram dan watt
E. kilogram dan celcius

2. Berikut ini termasuk besaran pokok adalah ....
A. panjang, massa, volume
B. luas, kecepatan, massa
C. suhu, massa, kuat arus
D. panjang, suhu, luas
E. keceptan, panjang, kuat arus

3. Dimensi berikut ini yang menyatakan besaran gaya adalah ....
A M [L][TT*
B. [M] [L] [T]*
C. [M][LP [T]*
D. [M] [L]* [T]?
E. [M] [L] [T

HEENEENEREEN
[ TTATTT]

Gambar di atas menunjukkan hasil pengukuran dengan menggunakan jangka sorong. Hasil
pembacaan jangka sorong tersebut adalah....

A. 3,09 cm
B. 3,10 cm
C.3,11cm
D.3,12cm
E. 3,13cm

5. Kesalahan yang disebabkan oleh kondisi atau keadaan alat ukur disebut ...
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A. kesalahan umum

B. kesalahan acak

C. kesalahan sistematis
D. kesalahan presisi

E. kesalahan standarisasi

. Sebuah persegi, panjang sisinya adalah 15 cm. Luas persegi tersebut sesuai dengan jumlah
angka penting adalah ....

A.225cm

B. 2,25 x 10° cm

C.2,3x10°cm

D.22,5x 10" cm

E.225x 10" cm

. Resultan vektor A =12 N dan vektor B =5 N yang membentuk sudut 90° adalah ...
A.13N
B.14 N
C.15N
D.16 N
E.1/N

. Dua vektor gaya membentuk sudut dengan sumbu X seperti gambar berikut ini.

Fi=10N

A.5N
B.10N
C.20N
D.30N
E. 50 N

. Vektor A dan B adalah A= 3i + 4j—2 k dan B =i + 2j +3k. Hasil A « B adalah....
A. 15

B. 12

C.9

D.6

E.5
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10. Vektor A dan B adalah A=i + 3] +5k dan B = 2i + 4j + 6k. Hasil A x B adalah....
Ai+15j+30k
B.2i+19j-28k
C.i-21j+26k
D.—i+19j+26k
E.i+19j+26k

B. Jawablah pertanyaan berikut dengan singkat dan tepat pada buku latihan Anda!

1. Pengukuran sebanyak 3 kali massa sebuah cincin adalah 2 gram, 2 gram, dan 3 gram.
Berapakah hasil pengukuran massa sebuah cincin dilaporkan?

2. Diketahui persamaan gaya gravitasi:
mim
F=G —1R2 :
Dimana, F adalah gaya, m adalah massa, R adalah jarak, dan G adalah konstanta
gravitasi. Tentukan dimensi dari G!

3. Tentukan banyaknya angka penting pada masing-masing nilai berikut ini!
a. 432,76 m
b. 126, 008 kg
c. 0,0007 m
d. 0,0750¢g
e. 35000 kg

4. Vektor gaya F1 =6 N dan F, = 8N. Hitunglah resultan vektor jika sudut yang dibentuk
adalah:
a. 30°
b. 60°
c. 90°

5. Dua vektor A = 2i + 2j dan B = 4i + j. Tentukan:

a. C=AxB
b. D=BxA
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GERAK LURUS

Sumber:www.ukubungee.co.uk

Standar Kompetensi

Menerapkan konsep dan prinsip dasar kinematika dan dinamika benda titik.

Kompetensi Dasar

1. Menganalisis besaran fisika pada gerak dengan kecepatan dan percepatan konstan .
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Indikator Pembelajaran

SUREENCORN =

Menganalisis besaran-besaran fisika pada gerak dengan kecepatan konstan.
Menganalisis besaran-besaran fisika pada gerak dengan percepatan konstan.
Menganalisis grafik gerak lurus dengan kecepatan konstan.

Menganalisis grafik gerak lurus dengan percepatan konstan.

Memiliki pengetahuan dan pemahaman baru tentang hubungan fisika, Al-Qur’an dan
nilai-nilai agama.

Tujuan Pembelajaran

DIEERCORIND =

Mampu menganalisis besaran-besaran fisika pada gerak dengan kecepatan konstan.
Mampu menganalisis besaran-besaran fisika pada gerak dengan percepatan konstan.
Mampu menganalisis grafik gerak lurus dengan kecepatan konstan.

Mampu menganalisis grafik gerak lurus dengan percepatan konstan.

Memiliki pengetahuan dan pemahaman baru tentang hubungan fisika, Al-Qur’an dan
nilai-nilai agama.
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Peta Konsep

Posisi jarak

T T

Perpindahan Waktu J

berkaitan dengan

GERAK LURUS

bersifat

l

Beraturan

B

Kecepatan
tetap

l

Berubah
Beraturan

[ .

Percepatan Tetap
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Apersepsi

Cheetah adalah hewan darat pemangsa
tercepat di  dunia. Chetah  mampu
mempercepat geraknya hingga mencapai
kelajuan 26 m/s lebih. Rahasia apa yang
dianugerahkan Allah SWT kepada cheetah
sehingga mempunyai desain tubuh yang begitu
menakjubkan yang membantu Cheetah
mampu bergerak dengan kecepatan tinggi?

Di SMP kita telah mempelajari bahwa suatu A _
banda dikatakan bergerak jika kedudukannya Gambar 2.1 Cheetah

senantiasa berubah terhadap suatu titik acuan Sumber:binatang.net

tertentu. Gerak bersifat relatif tergantung pada titik acuan yang ditetapkan. Misalkan, kita
sedang duduk di dalam bus yang sedang meninggalkan terminal. Apabila bus ditetapkan
sebagai titik acuan, maka kita dikatakan diam. Apabila terminal ditetapkan sebagai acuan,
maka kita dikatakan bergerak terhadap terminal.

Sebelum kita mempelajari gerak, kita renungkan terlebih dahulu ayat Al-Qur’an surat yasin
ayat 60-61:

P
£ 2 s 8 q_ A~ [ P TR -~ % £ _ o L - s _ of £
Oy (30 ope 398 X sw) Granadl T30 Y Ll 3K OS] IRVEA]

2 2827

P » - ¢
3nid Ly 12 00
- ~ - 2 .

Artinya: ““ Bukankah aku telah memerintahkan kepadamu Hai Bani Adam supaya kamu tidak
menyembah syaitan? Sesungguhnya syaitan itu adalah musuh yang nyata bagi kamu dan
hendaklah kamu menyembah-Ku. Inilah jalan yang lurus”. (QS. Yasin: 60-61)

Pada tafsir Al-Misbah kata shirath berasal dari kata saratha yang bermakna menelan. Sesuatu
yang menelan pasti lebih lebar dari pada yang ditelan. Jalan yang dinamai shirath adalah jalan
yang lebar, sedemikian lebar sehingga yang berjalan disana bagaikan ditelan oleh jalan itu.
jalan yang lebar itu pun lurus sehingga jarak menuju tujuan tidak berliku-liku.

Sedangkan kata mustaqim berasal dari kata qgdma-yagqumu yangarti asalnya adalah
mengandalkan kekuatan betis dan atau memegang secara teguh sampai yang bersangkutan
dapat berdiri tegak lurus.

shirath al mustagim adalah jalan luas, lebar dan yang terdekat mencapai tujuan. Jalan luas
lagi lurus itu adalah segala jalan yang dapat mengantar kepada kebahagiaan. Ayat dalam
QS.Yasin ayat 60-61 menjelaskan tentang perintah untuk memilih jalan yang lurus bukan
jalan yang sesat. Karena jalan yang lurus dapat mengantar kepada kebahagiaan.
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Pada konsep fisika, gerak lurus merupakan gerak benda yang lintasannya berupa garis lurus.
Untuk memahami tentang gerak lurus, pelajari materi berikut.

A.  JARAK DAN PERPINDAHAN

Sebagaimana kita telah ketahui bahwa benda dikatakan bergerak, apabila kedudukan benda
tersebut berubah terhadap acuannya. Untuk menentukan jarak dan perpindahan suatu benda,
digunakan sumbu koordinat x dan y sebagai kerangka acuannya, seperti Gambar 2.1.
Misalnya, Seorang anak pergi ke rumah sakit untuk menjenguk temannya. la berangkat dari
rumah (titik A) kemudian mampir ke toko buah (titik B) untuk membeli buah yang akan
dibawa ke rumah sakit. Jarak rumah dan toko buah adalah 8 m, kemudian untuk sampai ke
rumah sakit ia harus belok kiri (titik C) sejauh 6 m.

P’ ) C

-~ bhm

A 8m B

Gambar 2.2 Jarak dan perpindahan
Sumber: dokumen pribadi

Panjang lintasan yang ditempuh anak tersebut adalah AB+ BC =8 m + 6 m = 14 m. Panjang
lintasan sama dengan jarak tempuh benda. sementara perpindahan anak tersebut dapat
dihitung dengan menggunakan rumus phytagoras sebagai berikut.

Perpindahan :

AC =+VABZ + AC?
=82 + 62
=64 + 36
=100
=10m

Jadi perpindahan adalah perubahan kedudukan suatu benda terhadap titik acuan tertentu.

Perpindahan memiliki besar (nilai) dan arah maka perpindahan merupakan besaran vektor.
Sedangkan jarak hanya memiliki nilai saja, sehingga jarak merupakan besaran skalar.
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Contoh soal 2.1

1. Sore hari, Aldi pergi ke barat menuju TPQ sejauh 10 m untuk mengaji, karena bolpoin
Aldi jatuh ketika perajalanan menuju TPQ maka Aldi harus berbalik arah untuk
mengambil bolpoin yang jatuh sejauh 5 m. Berapakah jarak dan perpindahan sampai
tempat jatuhnya bolpoin?

Penyelesaian:

10m 5
; E‘ Sm B
Jarak = lintasan AB + lintasan BC
=15+5
=20m
Perpindahan =AB-BC
=10-5

=5m

2. Adit berusaha mengejar pencuri yang mencuri dompet temannya. Sehingga Adit berlari
sejaun 50 m ke Utara kemudian berbelok sejauh 30 m ke Timur sebelum akhirnya
berbelok ke Selatan sejaun 10 m. Hitung berapa jarak dan perpindahan Adit dihitung
dari titik asal?

Penyelesaian:

10 m

50 m /

LR »T

5

Anggap arah Utara adalah arah sumbu y positif dan arah Timur adalah arah sumbu x positif.
Arah sumbuy :

(Perpindahan) y =50 -10=40m

Arah sumbu x :

(Perpindahan) x =30 m

perpindahan dapat dihitung dengan menggunakan rumus phytagoras:

Perpindahan = V402 + 302
=50m
44
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B. KECEPATAN DAN KELAJUAN

Istilah kecepatan (velocity) dan kelajuan (speed)

/
dalam kehidupan sehari-hari sering disamakan. n ngag'a’\
Tetapi dalam fisika, pengertian kedua istilah itu -~ 2 "-’0’4‘
memiliki arti yang berbeda. P

y
g )
~N

= Jika kita katakan kendaraan bergerak 40 km/jam,
maka yang dimaksud di sini adalah kelajuan.

= Jika kita katakan kendaraan bergerak 40 km/jam
ke barat, maka yang dimaksud di sini adalah Gambar 2.3 Speedometer
kecepatan. Sumber: Archive.kaskus.co.id

Jadi, kecepatan merupakan besaran vektor, sehingga dapat bernilai positif dan negatif

tergantung arah geraknya. Sedangkan kelajuan merupakan besaran skalar dan selalu bernilai

positif.

1. Kecepatan Rata-rata dan Kelajuan Rata-rata

Bagaimanah kondisi umum kita ketika mengendarai sepeda motor melalui jalan yang

berbelok-belok dan melewati jalan yang lurus? Pastilah kita akan mengurangi kelajuan kita

ketika melalui jalan yang berbelok dan sebaliknya akan menambah kelajuan kita ketika

melalui jalan yang lurus.

= Kecepatan rata-rata adalah perbandingan antara vektor perpindahan dan selang waktu
perpindahan. Secara matematis sebagai berikut:

Ax _ xp_xq

U= R (2.1)
keterangan:
v = kecepatan rata-rata (m/s)
Ax = perpindahan (m)
At = selang waktu (s)
» kelajuan rata-rata adalah perbandingan jarak yang ditempuh dan selang waktu. Secara
matematis sebagai berikut:

= X
V==
t

keterangan:
v = Kelajuan rata-rata (m/s)
x = jarak yang ditempuh (m)
t = selang waktu (s)
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Contoh soal 2.2

1. Joko akan melaksanakan sholat berjama’ah di masjid. Untuk sampai ke masjid ia harus
berjalan dari rumah lurus ke utara sejauh 8 m selama 6 s, kemudian berbelok ke timur
lurus sejauh 6 m selama 4 s, berapakah kelajuan rata-rata dan kecepatan rata-rata joko
dari rumah sampai ke masjid?

Penyelesaian:

Jarak, x =SU+UT =8+6=14m
Perpindahan, x = ST =VSU% + UT2=+v82 + 62=10m

selang waktu tempuh, t=tgy + tyr =6+4=10s

kelajuan rata-rata, v = % = % =14 m/s

— _A
kecepatan rata-rata, v = A—’; =" 1mls

2. Sofia dan teman-temannya bermain bola kasti di lapangan. Sofia memukul bola kasti
sehingga bola kasti tersebut bergerak dengan kecepatan rata-rata 30 m/s. Berapa detik
bola tersebut akan mengenai sebuah tonggak yang terletak pada jarak 60 m dari Sofia?

Penyelesaian:

Diketahui: v =30 m/s
X=60m

ditanyakan: t=..7?

jawab:
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2. Kecepatan Sesaat dan Kelajuan Sesaat

= Kecepatan sesaat merupakan kecepatan rata-rata untuk selang waktu perpindahan
mendekati nol. Dengan kata lain, kecepatan sesaat adalah perubahan posisi benda tiap
satuan waktu. Secara matematis sebagai berikut:

_ i Ax
VI RED0AE (2.3)

keterangan, v = kecepatan sesaat (m/s)

» Kelajuan sesaat adalah besarnya kecepatan sesaat. Kelajuan sesaat inilah yang
ditunjukkan oleh jarum speedometer pada sepeda motor Kita.

INFORMASI

GUNUNG BERGERAK

;1 c PR | - =g ~{‘, o c
g | 4]

R LN L R I e
c.ga%)w‘fﬁ@)Ou\.beMdL%-‘éjj

_— AL 2 = P -
B i ks

Artinya:

Dan kamu Lihat gunung-gunung itu, kamu sangka Dia tetap di tempatnya, Padahal ia
berjalan sebagai jalannya awan. (Begitulah) perbuatan Allah yang membuat dengan
kokoh tiap-tiap sesuatu; Sesungguhnya Allah Maha mengetahui apa yang kamu
kerjakan. (QS. An-Naml: 88)

Sebagian ahli tafsir bepandangan bahwa ayat di atas menerangkan keadaan di dunia
sekarang. Gunung-gunung yang tampaknya diam dan selalu berada di tempatnya,
sesungguhnya tidak demikian. Gunung-gunung yang kokoh berdiri di bumi juga bergerak
dan berjalan, seperti awan di langit. Hal ini memang tidak terlihat oleh mata awam, dan
mungkin hanya diketahui oleh para ilmuwan yang memahami sifat-sifat dan karakter
bumi. Demikianlah ciptaan Allah yang luar biasa, diciptakan dengan sangat teliti dan
sempurna.

Pegunungan Jayawijaya di Papua adalah salah satu contoh bagaimana batuan-batuan
yang semula terletak di dasar laut diangkat ke tempat yang sangat tinggi. Lipatan-lipatan
batuan sedimen, maupun patahan, penurunan dan kenaikan muka bumi, juga gunung-
gunung yang terus aktif adalah bukti bagaimana bumi terus bergolak. Gunung-gunung
yang disangka selalu tetap pada tempatnya, sesungguhnya berjalan seperti awan.
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C. PERCEPATAN DAN PERLAJUAN

Percepatan adalah perubahan kecepatan dalam selang waktu tertentu. percepatan merupakan
besaran vektor. Percepatan berharga positif jika kecepatan suatu benda bertambah dalam
selang waktu tertentu. dan sebaliknya percepatan berharga negatif jika kecepatan suatu benda
berkurang dalam selang waktu tertentu.

Perlajuan merupakan nilai atau harga dari percepatan. Percepatan merupakan besaran vektor,
sedangkan perlajuan merupakan besaran skalar.

1. Percepatan Rata-rata

Tiap benda yang mengalami perubahan kecepatan, akan mengalami percepatan. Percepatan
rata-rata( a ) adalah hasil bagi antara perubahan kecepatan (Av) dengan selang waktu yang
digunakan selama perubahan kecepatan tersebut (At). Secara matematis dapat ditulis sebagai
berikut:

Av vy vy

d= — =
At t,_t,

keterangan:
a = percepatan rata-rata (m/s?)
Av = perubahan kecepatan (m/s)
At = selang waktu (s)
v; = kecepatan awal (m/s)
v, = kecepatan akhir (m/s)
t; = waktu awal (S)

t, = waktu akhir (s)

Contoh soal 2.3:

Ahmad mengendarai sepeda motor ke musholla mula-mula kecepatannya 18 km/jam,
setelah 10 sekon kemudian kecepatannya menjadi 54 km/jam. Berapa percepatan sepeda
motor tersebut?

Penyelesaian:

Diketahui: v; =18 km/ jam =5 m/s
v; = 54 km/jam =15 m/s
At =10s

48

Berbasis Integrasi Sains dan Islam



Ditanyakan: a=...?

Jawab:

_ Av V1V 15_5 10
a= —= 1—2:—:—:1m/52
At At 10 10

Jadi, percepatan sepeda motor tersebut adalah 1 m/s?

2. Percepatan Sesaat

Percepatan sesaat adalah perubahan kecepatan dalam waktu yang sangat singkat. Seperti
halnya menghitung kecepatan sesaat, untuk menghitung percepatan sesaat, anda perlu
mengukur perubahan kecepatan dalam selang waktu yang singkat (mendekati nol). Secara
matematis dapat ditulis sebagai berikut:

— Av
a=limom ) (2.5)

keterangan, a = percepatan sesaat (m/s)

D. GERAK LURUS BERATURAN (GLB)

Pernahkan anda mengamati sebuah mobil bergerak dengan kecepatan konstan dijalan atau
lintasan lurus bebas hambatan? Mobil dengan kecepatan tersebut dikategorikan sebagai benda
yang sedang bergerak lurus beraturan. Apa yang dimaksud dengan gerak lurus beraturan?
Bagaimanakah hubungan kecepatan sebuah benda dengan gerak lurus beraturan?

Untuk memahami konsep ini, lakukan kegiatan 2.1 sebagai berikut!

Kegiatan 2.1
A. Tujuan
Memahami gerak lurus beraturan suatu benda
B. Alat dan bahan
1. Pewaktu ketik (ticker timer)

2. Mobil-mobilan
3. Papan kayu
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C. Langkah kerja

=

Susunlah alat dan bahan seperti pada gambar 2.4

Aturlah kemiringan landasan sedemikian  rupa sehingga saat mobil-mobilan
diletakkan di puncak landasan tepat meluncur ke bawah.

Kaitkan pita pada pewaktu ketik terhadap mobil-mobilan.

Nyalakan pewaktu ketik di atas papan kayu dengan kecepatan konstan.

Potong pita rekaman hasil gerakan mobil pada pewaktu ketik tiap sepuluh ketukan.
Tempelkan seluruh potongan tersebut pada grafik kecepatan terhadap waktu.

Amati grafik tersebut.

Bagaimana percepatan yang dihasilkan mobil-mobilan tersebut? Mengapa demikian?
Bagaimana hubungan antara kecepatan dengan percepatan pada gerak lurs beraturan
mobil-mobilan tersebut?

9. Buatlah sebuah penjelasan dan kesimpulan dari hasil pengamatan Anda

10. Diskusikan hasilnya bersama teman Anda!

N

© N U W

to x Pewakiu ketik

papan luncur

mobil-mobilan A
Gambar 2.4 Percobaan gerak lurus beraturan

l'r (m/s)

Setelah potongan pita yang dihasilkan pada kegiatan 2.1
ditempelakan pada grafik kecepatan terhadap waktu, akan ' 1
didapatkan grafik v-t seperti Gambar 2.5. Dari grafik A I I A I
terlihat bahwa kecepatan gerak mobil-mobilan setiap saat
besarnya sama (tetap) sehingga untuk waktu yang sama
ditempuh jarak yang sama pula. Dalam hal tersebut, b
dikatakan bahwa mobil-mobilan tersebut melakukan gerak l I.“s»}"

lurus beraturan. Jadi gerak lurus beraturan adalah

] Gambar 2.5  Potongan-potongan
gerak suatu benda pada suatu lintasan lurus dengan  kertas setiap 10 ketukan
kecepatan konstan (tetap). Secara matematis dapat ditulis ~ Sumber: Dokumen pribadi

sebagai berikut:

v = %ataux:vt ..............................
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keterangan : v (m/s)
v = kecepatan (m/s)
X = jarak yang ditempuh (m)

t = waktu (s)

Hubungan antara kecepatan (v) dan waktu (t) serta antara
jarak (x) dan waktu (t) dapat digambarkan dengan grafik
v-t dan x-t, seperti pada gambar 2.6 dan 2.7.

|

"t (s)
Dari grafik v — t (Gambar 2.6), tampak bahwa kecepatan _
. . Gambar 2.6 Grafikv -t
selalu tetap, tidak tergantung oleh waktu sehingga  gymper: dokumen pribadi
grafiknya berupa garis lurus yang sejajar dengan sumbu t.
Dari persamaan 2.6 , jarak pada diagram v — t adalah luas aX (m)
yang diarsir.
o
Dari grafik x — t (Gambar 2.7), tampak bahwa jarak yang
ditempuh benda berbanding lurus dengan waktunya
sehingga berupa garis lurus condong ke atas.
Karena GLB kecepatannya tetap, maka kecepatan rata-rata .
sama dengan kecepatan sesaat. Untuk kedudukan awal x = 0 t(s)
X, padasaatto=0, makaAx =x,-x, danAt=t-t, =t Gambar 2.7 Grafik x t
— 0 = t. Oleh karena itu, persamaan di atas dapat ditulis  sumber: dokumen pribadi
sebagai berikut:
aX (m)
Ax =v.At
X¢ - Xg = V.t ,”
L (2.7) Yol
keterangan:
x; = posisi benda saat t (m) 0 im
Xo = posisi awal benda (m)
Gambar 2.8 Grafik x —t untuk x,#0
v = kecepatan (m/s) Sumber: dokumen pribadi

t = waktu (s)
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Contoh Soal 2.4

1. Icha lari pagi pada lintasan lurus dan menempuh jarak 20 m dalam 10 s. Tentukan
kecepatan dan waktu yang diperlukan Icha untuk menempuh jarak 10 m!

Penyelesaian:

Diketahui: Ax =20 m
At=10s

Ditanyakan: v =...?

t=...7 (Jika Ax =10 m)

Jawab:
=22 omys
At 10
Ax =v.At
A
At=2=2=15
v 10

2. Bus rombongan pengajian bergerak dari Pekalongan menuju Bojonegoro melewati
jalan tol Jatingaleh. Pada jarak 10 km dari pintu tol bus bergerak dengan kecepatan
tetap 90 km/jam selama 15 menit. Hitung posisi bus setelah bergerak 15 menit. Hitung
juga jarak yang ditempuh bus selama 15 menit! Gambarkan grafik v — t!

Penyelesaian:
Diketahui: Xo= 10 km =10.000 m
v =90 km/jam = 25 m/s
t =15 menit =900 s
ditanyakan: X =...7 (setelah 15 menit)
jarak = ...?
jawab:
X¢ =Xo + V.t
=10.000 + 25 . 900
=32.500 m
jarak =v.t

=25.900 =22.500 m
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v (ms)

0 900 't (s)

pada gambar di atas luas daerah yang diarsir adalah 25 . 900 = 22.500 m. Ternyata luas
ini sama dengan besarnya jarak.

E. GERAK LURUS BERUBAH BERATUTAN (GLBB)

Gerak benda yang lintasannya dan kecepatannya berubah setiap saat secara beraturan
(percepatannya konstan), maka gerak tersebut dinamakan Gerak Lurus Berubah Beraturan
(GLBB).

Jika perubahan kecepatannya semakin lama semakin cepat maka dikatakan gerak benda
dipercepat (gerak lurus dipercepat beraturan). Sebaliknya jika kecepatan benda semakin lama
semakin lambat hingga berhenti maka gerak benda diperlambat (gerak lurus diperlambat
beraturan). Dalam hal ini istilah percepatan tetap kita gunakan untuk perlambatan hanya saja
nilainya negatif. Contoh GLBB dalam kehidupan sehari-hari terdapat pada buah yang jatuh
dari tangkainya.

1. Gerak Lurus Dipercepat Beraturan

& v mis)

Gerak lurus dipercepat beraturan adalah gerak yang
lintasannya lurus dan kecepatannya setiap saat berubah.

Karena perubahan kecepatan tiap satuan waktu disebut
percepatan maka gerak lurus dipercepat beraturan dapat
dinyatakan sebagai gerak yang lintasannya lurus dan
percepatannya selalu tetap. Percepatan dirumuskan dengan

ptish

a= i—’:. Sedangkan pada Gambar 2.9 Tampak bahwa Av = t

v -vy dan At =t—-0=t. Maka Gambar 2.9 Grafik v-t pada gerak lurus
dipercepat beraturan

— Av Sumber: dokumen pribadi
At
vy —
a= 2 Vo
t
at=Vvi-Vy
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Jadi v, =vy, tat (2.8)
keterangan:

v, = kecepatan pada saat t (m/s)

v, = kecepatan awal (m/s)

a = percepatan (m/s?)

t = waktu (s)

Pada gerak lurus dipercepat beraturan, besarnya perpindahan benda sama dengan jarak yang
ditempuh benda. Berdasarkan Gambar 2.9 besarnya perpindahan (jarak) benda sama dengan
luas bidang yang dibatasi oleh garis grafik dengan sumbu t, sama dengan luas bidang arsiran
yang berbentuk trapesium.

A X = luas trapesium
= jumlah sisi sejajar x ¥ tinggi
Karena jumlah sisi sejajar v, + vy sedangkan tingginya t, maka
AX=(Vot V) %t
={Vo+(vo +at)} %2 t
= (2v, + at) Y2t
AX= Vpt+ Y at?

Jarak atau besarnya perpindahan adalah posisi saat t dikurangi posisi benda mula-mula, atau A
X =x¢ -Xo . persamaan 2.9 di atas dapat ditulis:

Xt - Xo= Vol+ % at®
Xy =X+ Vot+%at’ (2.10)
keterangan:
x, = posisi benda saat t (m)
X, = posisi awal benda (m)
v, = kecepatan awal (m/s)
a = percepatan (m/s?)
t = waktu (s)
jika posisi awal benda adalah nol maka x, = 0, sehingga persamaannya 2.10 menjadi:

— 2
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dalam menyelesaikan soal, kadang kita ingin menghilangkan variabel waktu (t). Hal itu dapat
dilakukan dengan cara menghubungkan persamaan 2.8 dan 2.9 terlebih dahulu.

Persamaan 2.8 dapat diubah menjadi:

poTETVo L (2.12)

a

Dari nilai t pada persamaan 2.12, lalu substitusikan kepersamaan 2.9 sehingga diperoleh:

_ th—Voz
e (2.13 (2))
Atau
vz +2aAX | (2.13 (b))

2. Gerak lurus Diperlambat Beraturan
& v (m/'s)

Jika percepatan gerak lurus berubah beraturan bernilai

negatif maka gerak semacam itu disebut gerak lurus
diperlambat beraturan. Jadi gerak lurus diperlambat
beraturan adalah gerak yang lintasannya berupa garis ‘o
lurus dan kecepatannya setiap saat setiap saat selalu
berkurang secara tetap.

Dengan demikian persamaan umum gerak lurus . )
diperlambat beraturan adalah
Vi =Vp-at (2.14) Gambar 2.10  Grafik v-t gerak lurus

diperlambat beraturan
Sumber: dokumen pribadi

AX= Vot -1 at?

v2=vy2-2aAX

Grafik v-t untuk gerak lurus diperlambat beraturan seperti Gambar 2.10.
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Contoh soal 2.5:

1. Pak Didik adalah guru fisika di MA Matholi’ul Huda. Pagi hari Pak Didik berangkat
mengajar dengan mengendarai sepeda motor dengan kecepatan 54 km/jam. Karena ada
seekor kucing yang lewat, motor tersebut direm mendadak dan berhenti setelah 2
sekon. Hitung jarak yang ditempuh motor tersebut selama pengereman!

Penyelesaian:

Rumus-Rumus untuk Gerak Lurus Berubah Beraturan

Tabel 2.1

di percepat

di perlambat

AX = (UOT-H%) t

AX = (UOT-H;t) t

Ax=vot+-at

1
Ax=v0t—5at2

vy =vy t+at

vt :vo_at

vZ =vé +2aAX

v =v§- 2aAX

Diketahui: vy = 54 km/jam = 15 m/s

t=2s
xXo=0; v,=0
Ditanyakan: x, = ...?
Jawab:
= vt—tvo
— 0-15
2
=-0,75 m/s?

Xt :x0+v0t+1/zat2

=0+15.2+%(-7,5).2°

=30-15

=15m

Jadi, jarak yang ditempuh motor selama pengereman adalah 15 m.

2. Seorang sopir mengendarai bus rombongan ziarah Walisongo dengan kecepatan 72
km/jam. Karena sudah dekat lampu merah ia memperlambat bus tersebut. Jika jarak
bus dan lampu lalu lintas itu 100 m, berapa perlambatan yang harus diberikan agar ia

dapat tepat berhenti di depan lalu lintas tersebut?
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Penyelesaian:

Diketahui: vy= 72 km/jam = 20 m/s

xXo=0
v, =0
x; =100 m

Ditanyakan: a = ...?

Jawab:

Vo2 — v

2Ax

a=

_200%-02
2 (100)

_ 400
200

= 2 m/s?

Jadi, perlambatannya adalah 2 m/s?

F. GERAKJATUH BEBAS

Pada saat kita menjatuhkan benda dari ketinggian tertentu, maka timbul pertanyaan, apakah
kelajuannya tetap atau dipercepat, apakah jaraknya bergantung pada bentuk, ukuran atau
warnanya? Filsif Yunani yang bernama Aristoteles menjawab pertanyaan-pertanyaan
semacam ini berdasarkan prinsip setiap jenis benda atau zat mempunyai tempat alami, di
mana ia berada dan kemana ia pergi. Jadi, api secara alami akan naik ke atas ke arah matahari
dan bintang. Batu adalah benda bumi dan ia akan jatuh ke asalnya di bumi. Batu yang besar
akan lebih membumi daripada batu yang kecil, sehingga batu besar akan jatuh lebih cepat.

Lebih dari 2000 tahun, tak seorang pun merasa perlu melakukan eksperimen untuk
mendapatkan informasi tentang kesemestaan fisika, sampai Galileo (1564-1642) melakukan
revolusi di bidang sains dengan melakukan eksperimen. Apa yang ditemukan oleh Galileo,
sebagai hasil pengukuran yang teliti, adalah bahwa “semua benda yang jatuh bebas
mempunyai percepatan yang sama pada tempat yang sama di dekat permukaan bumi”.
Percepatan ini disebut percepatan gravitasi dan disimbolkan dengan huruf g, yang memiliki
nilai berbeda di tempat berbeda. Namun rata-rata g di atas permukaan laut adalah 9,81 m/s%.
Nilai g di kutub adalah 9,83 m/s® dan di ekuator yaitu 9,78 m/s? . Nilai ini masih lebih kecil
dibandingkan nilai g di puncak Mount Everest. Dalam buku ini, kita menggunakan nilai g =
9,8 m/s, kecuali ada penjelasan lain.

Kesimpulan Galileo bahwa semua benda jatuh dengan percepatan yang sama dan konstan
merupakan idealisasi realitas. Dalam kenyataannya percepatan yang dialami oleh suatu benda
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dipengaruhi oleh lokasinya di bumi, ukuran dan bentuknya, massa jenisnya dan keadaan
udara. Sebagai contoh, sebuah batu jatuh lebih cepat daripada bulu ketika di udara karena
pengaruh gaya apung dan hambatan udara. Dalam ruang hampa, batu dan bulu jatuh dengan
percepatan yang sama.

Gerak jatuh bebas adalah gerak lurus berubah beraturan yang memiliki kecepatan awal v, =
0 dan a = g. Dengan demikian, kita dapat menerapkan rumus gerak lurus berubah beraturan
pada benda yang bergerak jatuh bebas. Perlu diingat bahwa arah percepatan gravitasi g adalah
selalu ke bawah, tidak peduli apakah kita berhubungan dengan benda yang jatuh atau benda
yang mula-mula dilempar ke atas.

Kelajuan benda ketika mencapai bumi pada gerak jatuh bebas sama dengan kelajuan yang
diperlukan untuk melempar benda tersebut dari bumi ke ketinggian h yang sama. Untuk
membuktikan pernyataan ini, marilah kita menggunakan rumus:

% = 2
V™ = Vg +2aAX (217)

Dengan menggantikan A x dengan h, di peroleh

v.2=vy2+2ah

keterangan:

v, = kecepatan pada saat t (m/s)
v, = kecepatan awal (m/s)

a = percepatan (m/s?)

h = ketinggian benda (m)

Ketika benda dijatuhkan, maka v, = 0 dan a = g, sehingga

ve?=2g9h (2.19 (a))
Atau

=./2gh
e (2.19 (b))
keterangan:
g = percepatan gravitasi (m/s?)

Sedangakan untuk benda yang dilempar ke atas dengan kecepatan awal v, untuk mencapai
ketinggian h, maka a = - g dan v,= 0, sehingga:
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0=vy*+2(-g)h
0=vy2-2gh

vy2=2gh

v0=w/2gh

Tabel 2.2

Rumus-Rumus yang berlaku untuk Gerak Jatuh Bebas, Gerak Vertikal ke Atas, dan Gerak
Vertikal ke Bawah

Gerak Jatuh Bebas Gerak Vertikal ke Atas Gerak Vertikal ke Bawah
1 Vo+ Vo+

h:Evtt h:(—"zvt)t h:(—ozv‘)t

hzégt2 h:vOt—%gt2 h:vOt+%gt2

v, =gt Ve =v9—0Qt Ve =vg + 0t

vZ=2gh vi=v3-2gh vZ=v¢+2gh

Contoh soal 2.6:

1. Seorang atlet peloncat indah akan melakukan loncatan setinggi 8 m dari permukaan air
kolam renang. Jika saat ia lepas dari papan tumpuan kelajuan ke bawahnya sebesar 6
m/s, tentukan kelajuannya saat akan menyentuh air. (g = 10 m/s%)

Penyelesaian:
Diketahui: vo=6 m/s
h=8m
Ditanyakan: v, = ...?
Jawab:
vZ=v3+2gh
=6°+2.10.8
=36 +160
=196
v=+196 = 14 m/s

2. Ani merupakan gadis yang menyukai keindahan. Untuk memperindah rumahnya ia
menghiasinya dengan tanaman hias. Salah satu tanaman hiasnya adalah sirih gading.
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Sirih gading ini diletakkan di pot yang digantungkan di dinding rumah. Suatu ketika pot
tersebut jatuh dari dinding rumah tersebut dengan ketinggian 5 m dari tanah tanpa kecepatan
awal. Setelah berapa sekon pot jatuh ke tanah? (g = 10 m/s?).

Penyelesaian:

Diketahui: vy=0
h=5m

ditanyakan: t = ...?

jawab:

Al-Kindi
(801 — 866)

Al-Kindi merupakan ilmuwan muslim
yang mengungkapkan dasar-dasar teori
relativitas sebelum Albert Einstein. Menurut
Al-Kindi "waktu hanya muncul ketika ada
gerakan, benda dengan gerakan, gerakan
dengan benda. Jika ada gerakan maka pasti
ada benda; jika ada benda pasti ada gerakan."

Albert Einstein
(1879-1955)

Albert Einstein adalah seorang ahli fisika
teori terbesar sepanjang abad 19, kelahiran
jerman. la dikenal dengan teori relativitas. Teori
ini  menyagkut gerak benda dalam medan
gravitasi, yaitu interaksi oleh massa. Einstein
juga mengemukakan teori relativitas umum.
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1

RANGKUMAN

Suatu benda dikatakan bergerak apabila kedudukannya senantiasa berubah terhadap suatu
titik acuan tertentu. gerak lurus adalah gerak benda yang lintasannya berupa garis lurus.
Jarak adalah panjang lintasan yang ditempuh benda dengan tidak memperhatikan arah.
Perpindahan adalah perubahan kedudukan suatu benda dengan memperhatikan arah. Jarak
termasuk besaran skalar sedangkan perpindahan adalah besaran vektor.

Rumus kelajuan rata-rata

= X
V==
t

Rumus kecepatan rata-rata
_ _Ax _x1_x
V=a ™ t1_ ty
Rumus percepatan rata-rata
— A_'U _ V1-Vy

At ti_ty
Gerak lurus beraturan adalah gerak suatu benda yang lintasannya berupa garis lurus dan
kecepatannya konstan.
Gerak lurus berubah beraturan adalah gerak suatu benda yang lintasannya berupa garis
lurus dan percepatannya konstan.
Gerak jatuh bebas adalah gerak suatu benda yang dijatuhkan dari suatu ketinggian tanpa
kecepatan awal.
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Uji Kompetensi

A. Plihlah salah satu jawaban yang paling tepat antara huruf A, B, C, D, atau E!
Kemudian tulislah pada buku latihan Anda!

1. Sebuah mobil sport dapat dipercepat dari keadaan diam sampai mencapai kecepatan 108
km per jam dalam waktu 6 sekon. Percepatan mobil tersebut adalah...
A. 4 m/s?
B. 5 m/s’
C. 6 m/s?
D. 8 m/s?
E. 12 m/s?

2. Jika gerak suatu benda digambarkan seperti gambar di bawah, jarak yang di tempuh benda
selama 4 sekon adalah....

¥ im's)
i

g

4';.l'|'\-::|

A.12m
B.14m
C.20m
D.24m
E. 64 m

3. Hendra membawa mobil dengan kecepatan 36 km/jam karena ada nenek yang
menyeberang, mobil direm mendadak sehingga terbentuk bekas di jalan sepanjang 20 m.
Waktu pengereman yang dibutuhkan sampai berhenti sebesar....

A 2s
B.4s
C.6s
D.8s
E.10s

4. Berdasarkan grafik v-t gerak suatu benda di bawah ini, jarak yang ditembuh A ke C
adalah....
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(%)

A.40m

B.105m
C.125m
D.145m
E. 250 m

. Gerak sebuah benda dinyatakan dengan grafik v-t seperti grafik di bawah. Kecepatan
benda pada saat t = 20 adalah....

A. 30 m/s
B. 40 m/s
C. 45m/s
D. 50 m/s
E. 60 m/s

. Sebuah kereta api dari keadaan diam dipercepat selama 4 menit dengan percepatan tetap,
kemudian dengan kecepatan terakhir yang dicapai bergerak lurus beraturan selama 0.8 jam.
jika jarak yang ditempuh seluruhnya 20 km, maka percepatan selam 4 menit adalah ....

A. 5 km/jam?

B. 1 km/jam?

C. 0,55 km/jam?

D. 0,5 km/jam?

E. 0,1 km/jam?

. Grafik di bawah ini menunjukkan hubungan antara jarak yang ditempuh (x) dengan waktu
(t) untuk suatu benda yang bergerak dalam suatu garis lurus.
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Dari grafik terlihat bahwa:

(1) Kecepatan benda - 4/5 cm/s

(2) Percepatan benda sama dengan nol

(3) Dalam selang waktu 2,5 s, benda menempuh jarak 2 cm
(4) Kecepatan saat t= 4 s adalah - 4/5 cm/s

Pernyataan di atas yang benar adalah....

A. (1), (2), dan (3)
B. (1) dan (3)

C. (2)dan (4)

D. (4) saja

E. Semua benar

8. Benda jatuh bebas dari ketinggian 3,2 meter di atas tanah. Jika g = 10 m/s?, maka
kecepatan benda saat mengenai tanah adalah....
A.4m/s
B. 6 m/s
C.8m/s
D. 10 m/s
E. 12 m/s

9. Ketika hujan turun, rumah Pak Bagus bocor karena ada genteng yang pecah. Pak Bagus
akan mengganti genteng yang pecah tersebut dengan genteng yang baru. Pak Bagus naik
ke atap dan meminta yudha untuk melempar genteng dan Pak Bagus yang menangkapnya.
Genteng tersebut di lempar vertikal ke atas dengan kecepatan awal 30 m/s. Pada saat
kecepatannya 20 m/s genteng tersebut berada pada ketinggian ....
A.6,25m
B. 12,5 m
C.25m
D.31,25m
E. 375m

10.  Sebuah bola dijatuhkan dari atap sebuah bangunan tanpa kecepatan awal. seorang
pengamat berdiri di pinggir jendela yang tingginya 1 m mencatat bahwa bola tersebut
membutuhkan waktu 1/8 sekon untuk jatuh dari ujung atas jendela ke ujung bawah. Bola
itu terus jatuh dan menumbuk lantai serta dipantulkan sempurna. Setelah 2 sekon melewati
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ujung bawah jendela ini, bola terlihat kembali di ujung bawah jendela. Tinggi bangunan
tersebut adalah...

A. 1514 m

B.16 m

C.17,34m

D. 19,78 m

E.20m

. Jawablah pertanyaan berikut dengan singkat dan tepat pada buku latihan Anda!

. Amsir akan menjenguk temannya yang sakit di rumah sakit. Amsir pergi dengan
mengendarai sepeda motor yang bergerak dengan kecepatan 72 km/jam. Karena rumah
sakit sudah dekat, ia melakukan pengereman sehingga berhenti tepat di depan rumah sakit
setelah menempuh jarak 4 m. Hitunglah:

a. Percepatan sepeda motor.

b. Waktu yang diperlukan dalam pengereman.

. Sebuah benda bergerak dari keadaan diam menurut grafik v-t, seperti gambar berikut.

Ylm's)
A

¥ r(s)

a. Jelaskan analisis gerak dari O sampai C pada grafik!
b. Hitunglah jarak total yang ditempuh benda dengan cara menggunakan rumus dan
dengan perhitungan luas di bawah kurva!

. Pak Burhan dan keluarga akan bersilaturrahim ke rumah saudara mereka di Jakarta. Pak
Burhan dan keluarga berangkat dari Bogor dengan mengendari mobil. Untuk menghindari
macet, Pak Burhan memilih lewat jalan tol Jagorawi. Dari pintu gerbang tol mobil tersebut
dipercepat dan setelah mencapai jarak 10 km kecepatannya menjadi 90 km/jam. Kecepatan
ini dipertahankan terus selama 15 menit. Setelah itu mobil diperlambat dan berhenti dalam
5 menit. Hitung berapa jarak yang ditempuh mobil itu! Anggap percepatan dan
perlambatan konstan. Hitungjuga berapa waktu yang diperlukan untuk melakukan perjalan
itu!

. Sebuah pensil jatuh bebas dari atas meja yang tingginya 1,25 m di atas tanah. Jika g = 10
m/s, Hitunglah:
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a. Waktu yang diperlukan bola untuk sampai ke tanah.
b. Kecepatan bola saat menyentuh tanah.

5. Sebuah mobil sedang berhenti di lampu merah. Ketika lampu hijau menyala, sebuah truk
melewati mobil dengan kecepatan 15 m/s. Pada saat yang sama, mobil memulai gerakan
dengan percepatan 1,5 m/s®. Ketika mencapai kecepatan 25 m/s, mobil melanjutkan
gerakan dengan kecepatan ini. Kapan mobil akan menyusul truk? Berapa jauh jarak yng
ditempuh saat mobil menyusul truk?
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GERAK MELINGKAR

Sumber:dinikamekame.blogspot.com

Standar Kompetensi

Menerapkan konsep dan prinsip dasar kinematika dan dinamika benda titik.

Kompetensi Dasar

1. Menganalisis besaran fisika pada gerak melingkar dengan laju konstan.
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Indikator Pembelajaran

1.

Mengidentifikasi besaran frekuensi, periode, dan sudut tempuh yang terdapat pada
gerak melingkar dengan laju konstan.

. Menerapkan prinsip roda-roda yang saling berhubungan secara kualitatif.
. Menganalisis besaran yang berhubungan antara gerak linear dan gerak melingkar

pada gerak menggelinding dengan laju konstan.
Memiliki pengetahuan dan pemahaman baru tentang hubungan fisika, Al-Qur’an
dan nilai-nilai agama.

Tujuan Pembelajaran

1.

2.
<)

Mampu mengidentifikasi besaran frekuensi, periode, dan sudut tempuh yang
terdapat pada gerak melingkar dengan laju konstan.

Mampu menerapkan prinsip roda-roda yang saling berhubungan secara kualitatif.

Mampu Menganalisis besaran yang berhubungan antara gerak linear dan gerak
melingkar pada gerak menggelinding dengan laju konstan.

Memiliki pengetahuan dan pemahaman baru tentang hubungan fisika, Al-Qur’an
dan nilai-nilai agama.
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Peta Konsep

— 5 Periode

, Frekuensi
GERAK
MELINGKAR berkaitan dengan
Posisi
_ bersifat Sudut
e Berubah Percepatan
> Sentripetal
Beraturan
l ciri l ciri
Kecepatan Percepatan Sudut
Sudut tetap Tetap
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Apersepsi

Apa rahasia dari gerak melingkar? Jika kita semua
mau merenung dan berpikir tentang gerakan alam
semesta, niscaya akan bertanya-tanya apa rahasianya
Allah menciptakan semua gerakan sebuah sistem
cenderung untuk melingkar berotasi pada suatu titik
acuan? Kita ambil contoh yang terkecil seperti gerak
elektron mengelilingi inti sampai contoh yang besar
yaitu perputaran planet-planet dan bintang
semuanya mempunyai titik acuan yang dijadikan
pusat rotasinya. Perputaran planet-planet dan
bintang-bintang telah di jelaskan dalam Al-Qur’an
surat Yasin ayat 40:

/M}

oy S B 2 o eme - £~ e oG o -
D) Dol 3885 LT I 080T 3,55 ol G sy Sl

Artinya: “ tidaklah mungkin bagi matahari mendapatkan bulan dan malampun tidak dapat
mendahului siang. dan masing-masing beredar pada garis edarnya”. (QS. Yasin: 40)

Pada tafsir nalar ayat-ayat semesta, surat yasin ayat 40 ini menjelaskan bahwa bumi harus
berotasi. Bila tidak berotasi, kandungan surat yasin ayat 40 tersebut bertentangan dengan
fenomena bulan sabit yang semakin tinggi di ufuk barat setelah bulan baru. Surat yasin ayat
40 mengatakan bahwa tidak mungkin matahari mendahului bulan. Artinya bulan lebih cepat
daripada matahari.

Jika objek yang ditinjau hanya bumi, bulan dan matahari, kedua lintasan tersebut adalah
identik. Pola pertama, bumi dijadikan acuan, bulan dan matahari bergerak mengelilinginya.
Pola kedua, matahari sebagai acuan yang diam, bumi dan bulan bergerak mengelilinginya.

Pada konsep fisika, gerak melingkar adalah gerak suatu benda pada lintasan yang berbentuk
lingkaran.Dalam bab ini kita akan mempelajari bagaimana menganalisis gerak melingkar dan
kita hubungkan dengan gerak lurus/linear yang telah kita pelajari pada bab sebelumnya. Gerak
melingkar dalam kehidupan sehari-hari contohnya gerak roda, kipas angin, compact disk, dan
lain-lain.

‘J
- Ty,

A. BESARAN-BESARAN DALAM GERAK MELINGKAR e

4 r
Gambar 3.2 menunjukkan suatu benda yang sedang bergerak f 0
melingkar. Arah kecepatan linear v benda pada suatu titik adalah |
searah dengan garis singgung lingkaran pada titik tersebut. Jadi \
pada gerak melingkar beraturan vektor kecepatan linear benda ™
tidak tetap (karena arahnya berubah), sedangkan kelajuan - -

— -

linearnya (besarnya kecepatan linear) tetap. Gambar 3.2 Benda bergerak melingkar

\ J
. -
~ .

Sumber:dokumen pribadi
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Pada selang waktu tertentu, benda menempuh lintasan sepanjang busur s yang sebanding
dengan sudut pusat 4. Untuk membahas gerak melingkar secara detail, maka kita perlu
memahami lebih dulu besaran-besaran yang terkait dengan gerak melingkar, antara lain:
periode, frekuensi, posisi sudut, kecepatan sudut, percepatan sudut, dan percepatan
sentripetal.

1. Periode dan Frekuensi

Gerak melingkar beraturan merupakan gerak periodik, yaitu pada selang waktu tertentu suatu
benda yang bergerak melingkar beraturan akan kembali ke posisi semula. Selang waktu
tersebut menyatakan periode gerak suatu benda. jadi periode adalah waktu yang diperlukan
benda untuk menempuh lintasan satu lingkaran penuh (satu putaran). Satuan Sl periode adalah
sekon (s). Sedangkan frekuensi adalah banyaknya putaran yang dilakukan benda dalam setiap
satuan waktu. Satuan Sl frekuensi adalah Hertz (Hz). Periode dan frekuensi dapat dinyatakan
dengan rumus:

1

T=Ldanf= % sehingga T = =

n ool (3.1)

keterangan: Va

n = banyaknya putaran P

t = waktu (5) 4 ,

T = periode (s) / ! \ g

f = frekuensi (Hz) "‘ ) 3

I o) 1 X
2. Posisi Sudut \ /
\ /
b -
Kita telah mempelajari bahwa posisi suatu benda atau g PR

partikel dalam suatu bidang dapat dinyatakan dalam
koordinat kartesius (x,y). Sekarang tinjau sebuah benda
tegar (benda yang bentuk dan ukurannya tetap selama
bergerak) yang berotasi pada bidang xy terhadap sumbu
tetap O dan tegak lurus bidang gambar.

Gambar 3.3 Gerak rotasi benda tegar

Sumber:dokumen pribadi

Apabila kita hanya meninjau sebuah partikel benda tegar dititik P yang berjarak tetap r dari
titik pusat O, maka kita dapat menyatakan posisi titik titik P setiap saat pada koordinat
kartesius (X,y). Akan tetapi, ada cara lain yang lebih mudah untuk menyatakan posisi titik P,
yaitu dengan koordinat polar (»,6) dimana selama berputar hanya ¢ yang berubah. Besaran
inilah yang disebut posisi sudut yang diukur terhadap sumbu x berputar berlawanan arah
dengan gerak jarum jam.
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Berdasarkan rumus trigonometri dan Phytagoras dapat dinyatakan hubungan antara
koordinat kartesius (x,y) dan koordinat polar (r,6) sebagai berikut:

X=rcosf

y=rsiné

r=,x2+y?

tang= 2
X

posisi sudut @ dari suatu partikel yang bergerak sepanjang busur lingkaran sebesar s yang
berjarak r dari sumbu putarnya memenuhi hubungan:

0== | (32)

di mana ¢ dalam radian (rad). Apabila partikel menempuh satu putaran penuh, berarti
lintasan s sama dengan keliling lingkaran, sehingga berdasarkan persamaan (3.2) diperoleh:

2
0==""=2 rrad
T T

Mengingat bahwa besar sudut dalam satu putaran penuh adalah 360°, maka diperoleh

hubungan antara radian dan dan derajat sebagai berikut:

2 m rad = 360°
_360° _ o -
lrad = . 57,3 Vi
/
/
3. Kecepatan Sudut I
\
Kita perhatikan lagi gerakan partikel pada benda tegar ,
misalkan pada waktu t; partikel di titik A dengan posisi sudut N ~

0, dan pada waktu t, partikel di titik B dengan posisi sudut
0,, maka bisa kita tentukan perpindahan posisi sudut (Ad)  menempuh perpindahan sudut
dari titik A ke titik B.

Sumber:dokumen pribadi

A9=92-91

Dari besaran-besaran di atas, maka kita bisa tentukan kecepatan sudut rata-rata, yaitu
perbandingan dari perpindahan posisi sudut dengan interval waktu At.

AB
At

gl

I
I
—~
w
N
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keterangan:
@ = kecepatan sudut rata-rata (rad/s)
A8 = perpindahan posisi sudut (rad)
At = selang waktu ()
Dari persamaan 3.3, bisa kita tentukan kecepatan sudut sesaat, yaitu limit perbandingan

perpindahan posisi sudut dengan selang waktu, dimana At mendekati nol.

_ i 26 _ 6
w — lmAt—)OA_t_? ................................

keterangan, o = kecepatan sudut sesaat (rad/s)

perlu diperhatikan, bahwa satuan kecepatan sudut kadang-kadang tidak memakai rad/s, akan
tetapi dalam bentuk rpm (putaran per menit) atau rps (putaran per sekon).

2
1 rpm= = = = rad/s
60 30

1 rps = 2 rad/s

4. Percepatan Sudut

Jika percepatan sudut sesaat berubah dari w; ke w, selama selang waktu At, maka benda
memiliki percepatan sudut. Percepatatan sudut rata-rata benda selama berotasi dapat
ditentukan melalui perbandingan perubahan kecepatan sudut (A®) dengan selang waktu
perubahan.

— wyr— W Aw
g =% @120

At At (3.5)

keterangan:
@ = percepatan sudut rata-rata (rad/s?)

Aw = perubahan kecepatan sudut (rad/s)
At = selang waktu (s)

Dari persamaan 3.5, bisa kita tentukan percepatan sudut sesaat, yaitu limit perbandingan
perubahan kecepatan sudut dengan selang waktu, dimana At mendekati nol.

= i )
C=MMacso 7 =7 (3.6)

Catatan, o bernilai positif jika arah putaran benda berlawanan dengan jarum jam.
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5. Percepatan Sentripetal / s 7 \

Perhatikan suatu benda yang menempuh lintasan / s A\
melingkar (Gambar 3.5). Karena kelajuannya konstan, ! ¢ [
maka benda tidak mempunyai komponen percepatan "‘\ f"'
sepanjang arah gerak benda atau bisa dikatakan percepatan . P
tangensialnya sama dengan nol. Akan tetapi, arah vektor R

kecepatan benda berubah, sehingga harus ada komponen  Gambar 3.5 benda yang bergerak
melingkar mengalami percepatan yang

percepatan yang tegak lurus dengan arah vektor kecepatan arahinya menuju ke pusat lingkaran

menuju pusat lingkaran. Percepatan ini disebut percepatan o

; Sumber:dokumen pribadi

sentripetal.

Sekarang, marilah kita mengembangkan suatu perumusan untuk percepatan sentripetal

tersebut. Pada Gambar 3.6, v adalah kecepatan benda pada titik tertentu, dan v + Av adalah

kecepatan benda setelah selang waktu singkat At. Perubahan kecepatan Av yang terjadi dalam

selang waktu singkat At menuju pusat lingkaran. Percepatan sesaat adalah perbandingan i—:

yang dihitung ketika At mendekati nol. Jadi, percepatan sentripetal a, searah dengan Av atau
menuju pusat lingkaran.

Besar percepatan sentripetal ag dapat dihitung dengan bantuan dua segitiga pada Gambar 3.6.
benda bergerak sepanjang lingkaran sehingga kecepatannya selalu menyinggung lingkaran
atau tegak lurus terhadap jari-jari. Jadi v tegak lurus r. Setelah selang waktu singkat At, vektor
kecepatan v + Av tegak lurus terhadap vektor posisi r + Ar. Karena keadaan tersebut tatap
tegak lurus, maka vektor kecepatan dan vektor posisi berputar dengan sudut yang sama. Oleh
karena itu, sudut # pada kedua segitiga adalah sama. Karena kedua segitiga tersebut sama kaki
pada sudut € yang sama, maka kedua segitiga tersebut sebangun, sehingga sisi-sisinya
sebanding.

. " Ar
D — = v 4
3
WX I~ /
/0 5 /
pr ARy Y ' (o>
\ ) /_/"/ 'B
N r Lr'/ \/
. -’ ! v +AY
S -
(a) (b) (c)

Gambar 3.6 vektor kecepatan v dan vektor posisi r pada gerak melingkar beraturan berputar dengan laju yang
sama, sehingga sudut @ pada segitiga (b) sama dengan pada segitiga (c)

Sumber:dokumen pribadi
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Jika kedua ruas dibagi dengan At, diperoleh
180 _1ar
vAt At
Av Ar .
Untuk At = 0, maka = = s dan — =V sehingga

as _ v

v r

2
Vi _ 2, _ AT _ 4 2.2
as=—=w r—Fr—4nfr

Keterangan:

a, = percepatan sentripetal (m/s?)
v = kelajuan linear (m/s)

r = jari-jari lingkaran (m)

Contoh soal 3.1

1. Andi lari pagi mengelilingi alun-alun Pati yang berjari-jari 40 m dan melakukan 3
putaran selama 30 menit, maka tentukan:
a. Periode
b. Frekuensi

Penyelesaian:
Diketahui: r=20m
n = 3 putaran
t = 30 menit = 1800

ditanyakan: a. T=..?

b.f =.2
jawab:
a T =L
n
— 1800
T3
=600s
b, f =1
T
=—Hz
600
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2. Posisi sudut titik pada roda dinyatakan oleh 6 = (4 + 2 t?) rad dengan t dalam sekon.
Tentukanlah:
a. Posisi sudut titik tersebut padat=2s
b. Kecepatan sudut rata-rata dalam selang waktu t = 0 hinggat=2s

Penyelesaian:

a. Posisi sudut:
0=(4+2t?
t=2s—>0=4+2(2%)=12rad

b. Kecepatan sudut rata-rata:
t=0-60=4+2(0%)=4rad

_ _ 148
w=—
At

=4 rad/s

3. Setiap benda langit akan beredar pada garis edarnya sesuai ketentuan Allah SWT.
Semuanya mengelilingi pusat lintasannya masing-masing seperti halnya bulan
mengorbit bumi dengan periode T = 27,3 hari. Jika jarak bulan 384.000 km dari pusat
bumi (r), maka hitunglah percepatan sentripetal yang dialami bulan!

Penyelesaian:
Diketahui: T =273 hari =2,36 x 10° s
r = 384.000 km = 3,84 x 10°m
ditanyakan: as=...?
jawab:

_ 472
as = T—ZI'
_ (4x (3,14)2 x3,84x108
(2,36x10%)2

=0,00272 m/s® = 2,72 x 107 m/s?

jadi, percepatan sentripetal yang dialami bulan adalah 2,72 x 10 m/s?
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L -
Pl e
B. HUBUNGAN ANTARA BESARAN TRANSLASI / . \
DAN ROTASI / ¢
5)
Untuk lebih memudahkan pembahasan hubungan antara |1 :
besaran translasi dan rotasi, maka kita perlu memperhatikan p
sebuah parikel pada benda tegar yang berotasi pada sumbu oy Py

tetap.
Gambar 3.7 Partikel benda yang berotasi
memiliki kecepatan linear v.

1. Perpindahan Linear dan Perpindahan Sudut

Sumber:dokumen pribadi
Hubungan antara perpindahan linear partikel di titik A sepanjang lintasan lingkaran (s)
dengan perpindahan sudut (), dinyatakan dengan persamaan:

s=r0

2. Kecepatan Linear dan Kecepatan Sudut

Setiap partikel yang berotasi memiliki kecepatan linear v. Seperti pada Gambar 3.7 , partikel
di titik A bergerak melingkar dengan vektor kecepatan linearnya selalu tegak lurus terhadap
jari-jari lingkaran , sehingga kecepatan linear disebut juga kecepatan tangensial. Hubungan
antara kecepatan linear (v) partikel dengan kecepatan sudutnya (w) dapat ditulis:

V=TI e, (3.9)

Persamaan (3.9) menyatakan bahwa semakin besar jarak suatu titik terhadap sumbu rotasi,
semakin besar pula kecepatan linear titik tersebut.

Hubungan antara kecepatan linear dan kecepatan sudut juga dapat diperoleh dengan cara
mencari hubungan masing-masing kecepatan tersebut dengan periode dan frekuensi.

Kelajuan linear adalah hasil bagi panjang lintasan yang ditempuh dengan selang waktu
tempuhnya. Karena untuk menempuh satu keliling lingkaran (2rr) diperlukan waktu tempuh
satu periode (T), maka kelajuan linear dirumuskan sebagai

V= TZZTIITf

keterangan:
v = kelajuan linear (m/s)
r = jari-jari lingkaran (m)
T = periode (s)
f = frekuensi (Hz)
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kecepatan sudut adalah hasil bagi sudut pusat yang ditempuh benda dengan selang waktu
tempuhnya. Karena untuk menempuh sudut pusat 360° atau 2 radian diperlukan waktu
tempuh satu periode (T), maka kecepatan sudut dirumuskan sebagai

2T
w = ?: 277.'f
keterangan:
o = kecepatan sudut (rad/s)
r = jari-jari lingkaran (m)
T = periode (s)
f = frekuensi (Hz)

3. Percepatan Tangensial dan Percepatan Sudut

Pada gerak melingkar, setiap partikel mengalami dua komponen percepatan, yaitu percepatan
sentripetal (as) dan percepatan tangensial (a;). Dimana percepatan sentripetal arahnya selalu
menuju pusat lingkaran dan percepatan tangensial arahnya tegak lurus jari-jari lingkaran.

Hubungan percepatan tangensial (a;) dengan percepatan sudut (o), yaitu:

ar=raou

(a)}

Gambar 3.8 Benda memgalami percepatan sentripetal dan tangensial.

Sumber:kotakatikfisika2012.com

Berdasarkan Gambar 3.8, diketahui bahwa percepatan sentripetal dan percepatan tangensial
saling tegak lurus. Oleh karena itu, percepatan totalnya adalah:

g - (3.13)

keterangan:
a = percepatan total (m/s®)
a, = percepatan tangensial (m/s?)
a,= percepatan tangensial (m/s?)
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Sedangkan arah percepatan total terhadap arah radial, yaitu 6 dapat dihitung dengan
perbandingan tangen.

_a
- (3.14)

C. GERAK MELINGKAR BERATURAN

Mengapa benda dikatakan gerak melingkar beraturan? Suatu benda dikatakan bergerak
melingkar beraturan jika benda tersebut bergerak melingkar dengan kecepatan sudut tetap,
sehingga percepatan sudut nol. Posisi sudut (¢) yang ditempuh selama interval waktu (t)
dengan kecepatan sudut (w).

O=wt (3.15)
keterangan: 10 (rag)
0 = posisi sudut (radian) L
o = kecepatan sudut (rad/s) 3
t = waktu (s) T
Grafik antara posisi sudut dan waktu tempuh 1. DRSOy
untuk gerak melingkar beraturan diplot seperti 2
pada Gambar 3.9. Pada gerak melingkar X
beraturan, kecepatan benda setiap saat selalu A L

1(s)

L

konstan, artinya kecepatan sudut awal sama
dengan kecepatan sudut akhir. Oleh karena itu,
posisi sudut yang ditempuh benda berbanding Gambar 3.9 Grafik 6-t pada gerak melingkar beraturan.
lurus dengan waktu. Sumber: dokumen pribadi

0 10 20 30 40

D. GERAK MELINGKAR BERUBAH BERUBAH BERATURAN

Benda dikatakan bergerak melingkar berubah 4 (rad/s)

beraturan jika benda tersebut bergerak melingkar @ oo - 4 O
dengan kecepatan sudut berubah secara teratur, sl
sehingga percepatan sudutnya tetap.

untuk menentukan kecepatan sudut akhir w, dari
suatu benda yang bergerak melingkar dengan ®
kecepatan sudut awal w, dan mengalami

percepatan sudut a, kita dapat menyusun kembali ,
rumus percepatan sudut dengan menuliskan .
interval waktu At sebagai t, sehingga diperoleh: 0 :

£(s)
Gambar 3.10 Grafik w-t pada gerak melingkar
berubah beraturan.

Sumber: dokumen pribadi
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W =wotat (3.16)

keterangan:
Wy = Kkecepatan sudut awal (rad/s)
W = kecepatan sudut akhir (rad/s)
o = percepatan sudut (rad/s®)

Contoh soal 3.2

1. Bantuan sembako untuk korban tanah longsor di angkut dengan menggunakan
helikopter. Seorang tentara yang ada di lokasi tanah longsor mengamati baling-baling
helikopter yang berputar 900 putaran per menit.

a. Berapaka kecepatan sudut baling-baling?
b. Berapakah kelajuan linear sebuah titik di ujung baling-baling jika radius baling-
baling 3 m?

Penyelesaian:

a. 900 putaran =900 . 27 = 1800 7 rad

1 menit=60s
_ 1800
60
=30  rad/s
b. v=rw
=3.30nm
=90 m/s

2. Sebuah mobil rombongan pengajian, pulang dari Purwodadi menuju Jaken. Mobil
tersebut bergerak dengan kecepatan 30 m/s pada sebuah lintasan melingkar
(menanjak) dengan jari-jari 500 m. Kecepatan mobil itu bertambah 1 m/s setiap
sekonnya. Hitung besar percepatan yang dialami mobil!

Penyelesaian:

Diketahui: r=500m
v =30m/s
a,= 1 rad/s?
Ditanyakan: a=..?

80 Berbasis Integrasi Sains dan Islam



_ 3072

~ 500

=1,8 m/s?
= 2,06 m/s’

3. Edi pergi ke sekolah dengan naik sepeda dengan kecepatan 18 km/jam. ketika ia
mendekati suatu belokan berjari-jari 1 m, ia mengerem sepedanya dan mengurangi
kecepatannya 2 m/s tiap sekonnya. Berapa besar dan arah percepatan total yang di alami
oleh Edi?

Penyelesaian:

Diketahui: v =18 km/jam =5 m/s
r=1m
a, = 2 m/s’

Ditanyakan: (a)a=...7

(b) arah =...?
Jawab:
(8 a,==
1
= 25 m/s?

a=.a?+ a?
=/(2)? + 252 = 25,08 m/s*

(b) Arah percepatan total

2
tang=%==
25

as

0=4,57°
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E. HUBUNGAN RODA-RODA

Dalam kehidupan sehari-hari sering dijumpai penggunaan prinsip gerak melingkar.
Diantaranya dalam penggunaan roda. Hubungan antara roda merupakan salah satu penerapan
gerak melingkar. Hubungan roda dapat dikelompokkan menjadi tiga, yaitu:

1. Roda Sepusat

Dua roda yang dihubungkan sepusat, maka arah putaran dan kecepatan sudutnya adalah sama.

wa = Op atau V—A: = (317)

8
/\ RA RB ................................

A
@
Gambar 3.11 Roda sepusat

Sumber: fisika.blogspot.com

2. Roda Bersinggungan

dua benda yang dihubungkan bersinggungan, maka arah putaran keduanya berlawanan dan
kelajuan linear keduanya sama.

A V4 =V, atau waRy = wgRp (3.18)

3 Gambar 3.12 Roda bersinggungan

Sumber: fisika.blogspot.com

3. Roda yang Dihubungkan dengan Sabuk

Dua roda yang dihubungkan dengan sabuk, maka arah putaran dan kelajuan linear kedua roda
adalah sama.

UA = UA atau O)ARA - “)BRB

B
A
Gambar 3.13 Roda dihubungkan dengan

sabuk

Sumber: fisika.blogspot.com
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Contoh soal 3.3

1. Yudi pergi ke TPQ untuk mengaji dengan mengendarai sepeda doortrap yang memiliki
jari-jari gear depan dan belakang masing-masing 6 cm dan 3 cm. Jika gear depan
dijalankan dengan kecepatan sudut tetap 4 rad/s. Berapakah kecepatan sudut gear

belakang?
Penyelesaian:

Diketahui:

ditanyakan:

jawab:

Tq-

s =6cm=0,06 m
1, =3cm=0,03m

R=30cm=0,3m

wg =4 rad/s
Wp= 2
Vg =Vp
Wg =Tp. Wy

(0,06) .4 = (0,03) . w,

wp, = 8 rad/s

2. Dua buah roda P dan Q dihubungkan dengan sabuk. Jika kecepatan sudut dan jari-jari
roda Q adalah 20 rad/s dan 40 cm, berapakah kecepatan sudut roda P yang mempunyai
jari-jari 10 cm?

Penyelesaian:

Diketahui:

ditanyakan:

jawab:

Tp.

wq = 20 rad/s
o =40cm=0,4m

rp=10cm=0,1m

wp =...7
Vp = Vg
wp =Ty. Wo

0,1 wp = (0,4).20

wp =80 rad/s
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INFORMASI

BALAP ANTARA BULAN DAN MATAHARI

diy ]
J|

ey d P S P £__- A o o -
ozl g 255 TG0 QT3 52301 8,35 ol B 4 Jentl Y

Artinya: “ tidaklah mungkin bagi matahari mendapatkan bulan dan malampun tidak dapat
mendahului siang. dan masing-masing beredar pada garis edarnya”. (QS. Yasin:40)

Surat Yasin ayat 40 berisi kesimpulan bahwa bumi harus berotasi. Bila tidak berotasai,
kandungan ayat ini akan bertentangan dengan fenomena bulan sabit yang semakin tinggi
di ufuk barat setelah bulan baru. Kita akan membahas kecepatan dua objek langit, bulan
dan matahari. Ayat ini mengatakan bahwa tidak mungkin matahari mendahului bulan.
Artinya, bulan lebih cepat daripada matahari.

Jika objek yang ditinjau hanya bumi, bulan dan matahari, kedua lintasan tersebut adalah
identik. Pola pertama, bumi dijadikan acuan, bulan dan matahari bergerak
mengelilinginya. Pola kedua, matahari sebagai acuan yang diam, bumi dan bulan
bergerak mengelilinginya. Jika tidak ada objek lain di luar ketiga objek tersebut, kita tidak
punya cara untuk memperlihatkan pola gerak mana yang sebenarnya.

Dalam upaya memahami teks tadi, terkait dengan kecepatan bulan dan matahari, kita
gunakan bumi sebagai acuan. Bulan dan matahari terlihat menempel pada permukaan
langit yang sama meski sebenarnya jarak bumi-matahari sekitar 400 kali jarak bumi-
bulan.

Pada gambar di atas, objek bulan dan matahari pada awalnya menempati posisi 1 dan 2.
Setelah bergerak dalam waktu yang sama dengan lintasan lingkaran, bulan dan matahari
sampai pada lintasan 3 dan 4. Panjang lintasan berbeda tetap sudut yang ditempuh sama.
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Dalam kasus seperti ini dikatakan bahwa kecepatan sudut bulan dan matahari sama, tetapi
laju kecepatan tangensial, yakni kecepatan yang bersinggungan dengan lintasan lingkaran
berbeda. Laju tangensial matahari lebih besar dari pada laju tangensial bulan.

Bulan dan matahari tampak mengelilingi bumi seperti pada gambar. Bulan mengelilingi
bumi satu lingkaran penuh dalam 27 é hari. Hal ini identik dengan kecepatan 0°32°55,66”

per jam. Matahari bergerak mengelilingi bumi satu lingkaran penuh dalam 365,25 hari yang
identik dengan 0°2°27,84 per jam. Kecepatan sudut bulan 13 kali lebih besar dari pada
kecepatan sudut matahari.meskipun demikian, karena jarak bumi-matahari sekitar 400 kali
jarak bumi-bulan, laju tangensial matahari 13 kali laju tangensial bulan, v,, =~ 30 vg.
Artinya, meskipun sudut yang ditempuh matahari 13 kali lebih kecil daripada sudut tempuh
bulan, panjang lintasan yang ditempuh matahari dalam 1 jam, 30 kali lebih panjang daripada
lintasan bulan dalam rentang waktu yang sama.
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Al-Battani
(858 — 929)

Al-Battani merupakan salah satu
ilmuwan  muslim  yang  menjelaskan
pergerakan planet. Hasil perhitungan periode
revolusi bumi mengelilingi matahari selama
365 hari, 5 jam, 46 menit, dan 24 mendekati
akurat. Salah satu dari karyanya yang paling
populer adalah Al-Zij Al-Sabi yang banyak
diterjemahkan oleh negara-negara barat.
Misalnya saja dalam bahasa latin
diterjemahkan sebagai De Scienta Stellarum-
De Numeris Stellarum et Motibus. Yang
hingga saat ini masih tersimpan di Vatikan,
Roma, Italia.
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Galileo

(1564-1642)

Galileo adalah seorang astonom dan ahli fisika
yang berasal dari Italia. Karya Galileo sangat banyak dan
semua gagasan dan teorinya selalu dia uji dahulu melalui
eksperimen. Konsep-konsep fisika akarya Galileo antara
lain tentang prinsip benda-benda jatuh bebas, konsep
partikel dan gerak, prinsip bandul (pendulum), pusat
gaya berat, konsep helio sentris, membuat termometer,
mempuat  teleskop, mempuat mikroskop, pompa
penghisap pertama, dan penelitiannya tentang planet-
planet (Yupiter, Venus, Merkurius, Saturnus), dan bulan.
Galileo dapat disebut sebagai Bapak Zaman
Eksperimental dan orang yang meletakkan dasar-dasar
ilmu pengetahuan modern.



RANGKUMAN

. Gerak melingkar adalah gerak partikel/benda pada lintasan yang berbentuk lingkaran.

. Periode adalah waktu yang diperlukan benda untuk menempuh lintasan satu lingkaran
penuh (satu putaran). Sedangkan frekuensi adalah banyaknya putaran yang dilakukan
benda dalam setiap satuan waktu.

=0
T_f

. Posisi sudut @ dari suatu partikel sepanjang busur lingkaran sebesar s yang berjarak r dari
sumbu putarnya memenuhi hubungan:

S
9= 2
. Kecepatan sudut (w):
a. Kecepatan sudut rata-rata: b. kecepatan sudut sesaat:
_ A6 _ae
Or=n ©=a
. Percepatan sudut (o)
a. Percepatan sudut rata-rata: b. Percepatan sudut sesaat:
_Aw _dw
Y= a ©=u

Percepatan sentripetal adalah percepatan yang arahnya menuju pusat lingkaran dengan
besar:

as = T
Hubungan gerak translasi dan rotasi:

s=ré6

Varw

a=rao
. Gerak melingkar beraturan adalah benda yang bergerak melingkar dengan kecepatan sudut
tetap.

O=wt
Gerak melingkar berubah beraturan adalah benda yang bergerak melingkar dengan
kecepatan sudut berubah secara teratur, sehingga percepatan sudutnya tetap.

W =wotat

0=wyt+ % ot?

w?=w5+200

10. Hubungan roda-roda:

a. Roda-roda sepusat: c. Roda-roda dihubungkan
W, = W dengan sabuk
Vs =Vp
va_vB

wy Ry =wp Rp
Arah putaran sama.

Rg Rp

Arah putarann sama.
b. Roda-roda bersinggungan:
Uy = Vg
wy Ry =wp Rg
Arah putaran berlawanan.
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Uji Kompetensi

A. Plihlah salah satu jawaban yang paling tepat antara huruf A, B, C, D, atau E!
Kemudian tulislah pada buku latihan Anda!

1. Salah satu yang merupakan ciri dari gerak melingkar berubah beraturan adalah...
A. Kecepatan sudut tetap
B. kelajuannya tetap
C. Percepatan sudut nol
D. Percepatan sudut tetap
E. Percepatan sudut berubah

2. Batu diputar dengan tali yang panjangnya 0,5 m secara horizontal hingga bergerak
melingkar beraturan. Besarnya periode dan frekuensi gerak batu, jika selama selang waktu
15 detik terjadi 30 putaran adalah ....

A. 0,5 detik dan 1 Hz
B. 0,5 detik dan 2 Hz
C. 1,0 detik dan 2 Hz
D. 1,5 detik dan 1 Hz
E. 1,5 detik dan 2 Hz

3. Seorang pemancing sedang menarik seekor ikan pada kelajuan 0,135 m/s dan tali pancing
digulung pada sebuah alat penggulung yang berjari-jari 5 cm. Kecepatan sudut alat
penggulung tersebut adalah ....

A. 0,270 rad/s
B. 0,675 rad/s
C. 1,350 rad/s
D. 2,700 rad/s
E. 6,750 rad/s

4. Seorang pembalap mengendarai motornya melewati suatu tikungan lingkaran yang
diameternya 90 cm. Besar percepatan sentripetal motor jika lajunya berbelok 6 m/s
adalah... m/s?

A. 90
B. 60
C. 40
D. 20
E. 10

5. Sebuah benda bergerak melingkar beraturan pada kelajuan linear 1,2 m/s dengan jari-jari
lintasan 1,8 m. Percepatan sentripetal yang dialami benda adalah....
A. 1,6 m/s?
B. 1,4 m/s’
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C. 1,2m/s?
D. 1,0 m/s?
E. 0,8 m/s?

6. Kecepatan aliran air yang memutar Kincir air adalah 10 cm/s. Jika garis tengah kincir air 2
m, maka kecepatan sudut kincir adalah ....
A. 0,05 rad/s
B. 0,01 rad/s
C. 1,00 rad/s
D. 5,00 rad/s
E. 10,0 rad/s

7. Sebuah roda berputar dengan kecepatan sudut awal 4 rad/s. Karena pengaruh dari luar,
roda mendapat perlambatan sebesar 2 rad/s® sehingga roda berhenti. Besar sudut yang
ditempuh oleh sebuabh titik di tepi roda sampai berhenti adalah ...

A. 4rad
B. 8 rad
C.12rad
D. 16 rad
E. 32 rad

8. Roda panggerak beban pada porsneling satu sebuah mobil memiliki gigi 3,5 Kkali
banyaknya gigi roda penggerk beban pada persneling lima. Pada saat mesin berputar 2.000
rpm, kelajuan mobil adalah 4 m/s. Kelajuan mobil pada persneling lima untuk putaran
mesin yang sama adalah....

A.14m/s
B. 13 m/s
C.12mis
D. 11 m/s
E. 10 m/s

9. Dua buah roda A dan B saling bersinggungan. Jika kecepatan sudut roda B adalah 12,5
rad/s dan jari-jari roda A = ¥4 jari-jari roda B, besar kecepatan sudut roda A adalah....
A. 25 rad/s
B. 50 rad/s
C. 75rad/s
D. 100 rad/s
E. 125 rad/s

10. Garis tengah sebuah kincir air adalah 2,5 m. Jika kecepatan aliran air yang memutar
kincir air adalah 50 cm/s, maka besar kecepatan sudut kincir air adalah....
A.0,1ls
B.0,2s
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C.0,3s
D.0,4s
E.0,5s

. Jawablah pertanyaan berikut dengan singkat dan tepat pada buku latihan Anda!

. Ubahlah sudut-sudut di bawah ke dalam radian dan putaran!

a. 30°
b. 60°
c. 120°

. Sebuah roda berputar 260 rpm. Hitunglah:

a. kecepatan sudut

b. Periode

c. frekuensi

. Dua roda berjari ra = 10 cm dan rg = 15 cm, hubungan kedua roda seperti gambar

A
Py |

Jika roda A melakukan 30 putaran setiap menit, hitunglah banyak putaran tiap menit yang
dilakukan roda B.
. Perhatiakan gambar berikut!

Hitunglah banyak putaran yang dilakukan roda B, jika jari jari roda A =5 cm, jari-jari roda
B =10 cm, dan banyak putaran yang dilakukan roda A adalah 36 putaran per menit!

. Seorang anak hendak pergi ke masjid dengan mengendarai sepeda. Anak tersebut memacu

sepedanya dengan laju tetap 72 km/jam. Hitunglah kecepatan sudut sebuah titik yang
berada pada ban sepeda jika jari-jari roda sepeda 20 cm!
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DINAMIKA PARTIKEL

Sumber:mobiloka.com

Standar Kompetensi

Menerapkan konsep dan prinsip dasar kinematika dan dinamika benda titik.

Kompetensi Dasar

1. Menerapkan Hukum Newton sebagai prinsip dasar dinamika untuk gerak lurus,
gerak vertikal dan gerak gerak melingkar beraturan.
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Indikator Pembelajaran

1.

w

o©

Mengidentifikasi penerapan prinsip hukum | Newton (hukum inersia) dalam
kehidupan sehari-hari.

Mengidentifikasi penerapan prinsip hukum Il Newton dalam kehidupan sehari-hari.
Mengidentifikasi penerapan prinsip hukum 111 Newton dalam kehidupan sehari-hari.
Menerapkan hukum newton pada gerak benda pada bidang datar/miring dengan dan
atau tanpa gesekan.

Menerapkan hukum Newton pada gerak vertikal.

Menerapkan hukum Newton pada gerak melingkar.

Memiliki pengetahuan dan pemahaman baru tentang hubungan fisika, Al-Qur’an dan
nilai-nilai agama.

Tujuan Pembelajaran

1.

Mampu mengidentifikasi penerapan prinsip hukum | Newton (hukum inersia) dalam
kehidupan sehari-hari.

. Mampu mengidentifikasi penerapan prinsip hukum Il Newton dalam kehidupan

©

sehari-hari.

Mampu mengidentifikasi penerapan prinsip hukum Il Newton dalam kehidupan
sehari-hari.

Mampu menerapkan hukum newton pada gerak benda pada bidang datar/miring
dengan dan atau tanpa gesekan.

Mampu menerapkan hukum Newton pada gerak vertikal.

Mampu menerapkan hukum Newton pada gerak melingkar

. Memiliki pengetahuan dan pemahaman baru tentang hubungan fisika, Al-Qur’an dan

nilai-nilai agama.
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Peta Konsep

Hukum Newton

terdiri atas
berkaitan dengan
— —>
l v l
Massa Gaya Percepatan
jenisnya
Gaya Gaya Gaya Gaya
Berat Normal Gesek Sentripetal
U terbagi menjadi
Gaya Gesek Gaya Gesek
Statis Kinetis

Hukum |

YF=0
Newton rumus
Hukum 1 -
Newton ——> a= ir
rumus m
Hukum 11
—>  Faksi = -Freaksi
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Apersepsi

Jika kita perhatikan proses pada peluncuran roket,
maka Kkita bisa mengetahui bahwa selama awal
proses peluncuran berlangsung, berlaku hukum
aksi-reaksi sehingga roket bisa terdorong ke atas.
Apa hukum  aksi-reaksi itu? kita akan
mempelajarinya pada bab ini, jangan ketinggalan!

Sebelum membahas hukum aksi-reaksi, mari kita
renungkan ayat Al-Qur’an surat Ar-Rahman ayat
60 sebagai berikut.

P IN L N T L A Gambar 4.1 Peluncuran roket
U' }“ Y/lqw}“ ;‘J",. J'h Sumber:pixabay.com
Artinya:” Tidak ada Balasan kebaikan kecuali kebaikan (pula)”. (QS. Ar-Rahman:60)

Pada tafsir Jalalain kata hal (tidak ada) maksudnya tiada, kata jazau al ihsani (balasan
kenikmatan) atau ketaatan, kata illa al ihsan (kecuali kebaikan pula) atau kenikmatan.

Secara harfiah surat Ar-Rahman ayat 60 dapat diartikan bahwa munculnya balasan kebaikan
merupakan buah dari interaksi. Ayat di atas tersirat pula makna dari pemberian dan balasan
berupa potensi yang dimiliki suatu benda.

Kita telah membahas bagaimana gerak dinyatakan dalam kecepatan dan percepatan dalam bab
Il. Sekarang kita berhubungan dengan pertanyaan mengapa benda-benda tersebut bergerak?
Apa yang membuat yang pada mulanya diam mulai bergerak? Apakah yang mempercepat
atau memperlambat benda? apa yang terlibat ketika benda bergerak membentuk lingkaran?
Kita dapat menjawab setiap pertanyaan tersebut dengan mengatakan bahwa diperlukan sebuah

gaya.

A. Hukum-Hukum Newton

Pembahasan tentang hukum-hukum Newton dan pembahasan konsep secara kualitatifnya
telah Anda dapatkan di SMP. Hukum-hukum tersebut membahas tentang hubungan antara
gerak benda dan gaya. Di sini kita akan mengkaji kembali ketiga hukum Newton tersebut dan
mengaplikasikannya pada persoalan-persoalan dinamika sederhana.

1. Hukum I Newton

Pada zaman dahulu, orang percaya bahwa alam ini bergerak dengan sendirinya. Tidak ada
sesuatu pun yang mengerakkannya. Mereka menyebutnya dengan gerak alami. Di sisi lain,
untuk benda yang jelas-jelas digerakkan, mereka menamakan gerak paksa. Teori yang
dipelopori Aristoteles ini terbukti salah ketika Galileo dan Newton mengemukakan pendapat
mereka.
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Galileo mematahkan teori Aristoteles dengan sebuah percobaan sederhana. la membuat
sebuah lintasan lengkung licin yang digunakan untuk menggelindingkan sebuah bola. Satu
sisi dari lintasan tersebut diubah-ubah kemiringannya. Setelah mengamati, Galileo
menyatakan “Jika gaya gesek pada benda tersebut ditiadakan, maka benda tersebut akan
terus bergerak tanpa memerlukan gaya lagi”.

Teori Galileo dikembangkan oleh Isaac Newton. Newton mengatakan bahwa * Jika resultan
gaya pada suatu benda sama dengan nol, maka benda yang diam akan tetap diam dan benda
yang bergerak akan tetap bergerak dengan kecepatan tetap”. Kesimpulan Newton tersebut
dikenal sebagai Hukum I Newton. Secara matematis dapat dituliskan sebagai berikut.

SEF=0 (4.1)

Jadi, jika benda tersebut ingin bergerak, harus ada gaya yang mengenainya. Hal juga
diajarkan dalam Islam. Untuk membuat suatu pergerakan atau kemajuan dalam hidup,
dibutuhkan pula gaya. Dorongan dari diri sendiri atau dari orang lain. Sebagaimana firman
Allah dalam surat Ar-Ra’d ayat 11 yang berbunyi'

Swo 8 - > ﬂ/ }/ PR D B /.'/} 27

T -

d‘ﬁu" "‘UJJU"/"@J L“) "J S0 31-9 |;)-w/°)-bi&| 3‘

Artinya:“Bagi manusia ada malaikat-malaikat yang selalu mengikutinya bergiliran, di muka
dan di belakangnya, mereka menjaganya atas perintah Allah. Sesungguhnya Allah tidak
merobah Keadaan sesuatu kaum sehingga mereka merobah keadaan yang ada pada diri
mereka sendiri. dan apabila Allah menghendaki keburukan terhadap sesuatu kaum, Maka tak
ada yang dapat menolaknya; dan sekali-kali tak ada pelindung bagi mereka selain Dia”. (QS.
Ar-Ra’d: 11 )

Pada tafsir Jalalain kalimat innaallaha Ia yugayyiru ma bigaumin hatta yugayyiru ma
bianfusihim (sesungguhnya Allah tidak merobah Keadaan sesuatu kaum sehingga mereka
merobah keadaan yang ada pada diri mereka sendiri) artinya Dia tidak mencabut dari mereka
nikmat-Nya dari keadaan yang baikdengan melakukan perbuatan durhaka.

Allah memang Maha Kuasa dapat merubah nasib semua orang dan semua kaum. Akan tetapi,
hidup ini realistis. Benda tidak akan bergerak jika tidak dikenai gaya. Begitu pula hidup,
tidak akan bergerak bahkan maju jika tidak kita beri gaya. Benda akan tetap bergerak pada
kecepatan awal jika tidak dikenai gaya. Hidup juga akan tetap berjalan datar dan biasa saja
jika tidak kita beri gaya yang lebih.

Berdasarkan hukum | Newton, dapat dipahami bahwa suatu benda cenderung
mempertahankan keadannya. Benda yang mula-mula diam akan mempertahankan keadaan
diamnya, dan benda yang mula-mula bergerak akan mempertahankan geraknya. Oleh karena
itu hukum I Newton juga sering disebut sebagai hukum kelembaman atau hukum inersia.

Untuk lebih memahami hukum I Newton, lakukan kegiatan 4.1 berikut ini.
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Kegiatan 4.1

Tujuan: membuktikan hukum I Newton
Alat dan Bahan: kertas, gelas, dan meja.
Langkah kerja:

1. Letakkan sehelai kertas di atas meja

2. Letakkan gelas diatas di atas kertas tersebut

3. Tariklah kertas dengan cepat. Amatilah, apa yang terjadi dengan gelas?
4. Tariklah kertas perlahan-lahan. Amatilah, apa yang terjadi dengan gelas?
5. Buatlah kesimpulan kegiatan ini!

Dalam kehidupan sehari-hari kita mengalami Hukum | Newton. Misalnya, saat kendaraan
yang kita naiki direm secara mendadak, maka kita akan terdorong ke depan dan ketika
kendaraan yang kita naiki tiba-tiba bergerak, maka kita akan terdorong ke belakang.

2. Hukum Il Newton

Pernahkah Anda melihat seekor kuda menarik
kereta, pedagang sayur yang mendorong gerobak

sayur, dan motor yang bergerak makin lama makin

cepat?

Dari fenomena tersebut akan muncul suatu
pertanyaan bagaimana hubungan antara kecepatan,
percepatan terhadap gaya sebagai penyebab adanya
gerakan-gerakan  tersebut?  Pertanyaan ini
dijelaskan oleh Newton yang dikenal sebagai
Hukum 1l Newton, yang berbunyi:”Percepatan = _
sebuah benda berbanding terbalik dengan () Sumber: terengganummyhetirage.blogspot.com

dengan massa dan sebanding dengan gaya r
eksternal netto yang bekerja pada benda
tersebut”. Berarti, semakin besar gaya yang kita
berikan maka pergerakan benda semakin besar.
Secara matematis, Hukum Il newton dapat ditulis
sebagai berikut.

(b) Sumber: beritagar.id
Gambar 4.2 (a) Seekor kuda menarik kereta, (b) pedagang sayur yang mendorong
gerobak sayur, dan (c) motor yang bergerak makin lama makin cepat.
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a==- s (4.2 a)
m
atau
F=ma | (4.2 b)
keterangan:

F = gaya yang bekerja pada benda (N)
m = massa benda (kg)

a = percepatan benda (m/s?)

Contoh soal 4.1

1. Sebuah truk yang mengirim bantuan untuk korban banjir dapat menghasilkan gaya
sebesar 7.000 N. Jika truk tersebut dapat bergerak dengan percepatan 3,5 m/s®, maka
tentukan massa truk tersebut!

Penyelesaiaan:
Diketahui: F=7.000N
a=3,5m/s’
Ditanyakan: m = ...?
F 7.000

Jawab: m=-= ——=2.000 kg

a 3,5

2. Sebuah mobil balap bermassa 1.500 kg mendapat percepatan 8 m/s%. Tentukan besar
gaya total yang diperlukan oleh mobil balap tersebut!

Penyelesaiaan:

Diketahui: m = 1.500 kg
a=_8m/s’

Ditanyakan: Y F' = ...?

Jawab: > F = ma = (1.500) (8) = 12.000 N
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3. Hukum 111 Newton

Mengapa laki-laki tersebut merasakan sakit ketika
membenturkan kepalanya pada kaca? Padahal dia yang
memberikan gaya ke kaca.

Apabila kita memberi gaya pada suatu benda, benda
tersebut akan memberi reaksi berupa gaya yang sama
besar, tetapi berlawanan arah.

Hal ini merupakan inti dari Hukum Il Newton,
yaitu:“Jika benda A memberikan gaya pada benda B, Eai?bar 4.3 Seorang laki-laki yang terbentur
gaya yang besarnya sama tetapi arahnya

berlawanan diberikan oleh benda B pada benda A”.  Sumber: Kanayasakyla.blogspot.com

Hukum I11 Newton ini kadang dinyatakan sebagai hukum aksi-reaksi, “untuk setiap aksi ada
reaksi yang sama besar dan berlawanan arah”. Secara matematis hukum Il Newton dapat
ditulis sebagai berikut.

Faksi = -Freaksi (4 3)

Hukum tentang aksi-reaksi juga di jelaskan dalam Al-Qur’an surat Al-Zalzalah ayat 7-8
sebagai berikut:

18 855 UGke a3 (o5 (39505 Do 855 JUaEs ik e

Artinya: “ Barang siapa yang mengerjakan kebaikan seberat dzarrahpun, niscaya Dia akan
melihat (balasan)nya. Dan barangsiapa yang mengerjakan kejahatan sebesar dzarrahpun,
niscaya Dia akan melihat (balasan)nya pula”. (QS. Al-Zalzalah: 7-8)

Pada tafsir jalalain kalimat faman ya’'mal mitsqala dzarratin (Barang siapa yang
mengerjakan seberat dzarrah) atau seberat semut yang paling kecil. Khairan yarah
(kebaikan, niscaya Dia akan melihatnya) melihat pahalanya. Wa man ya’mal mitsqala
dzarratin syarran yarah (Dan barang siapa yang mengerjakan kejahatan sebesar dzarrahpun,
niscaya Dia akan melihatnya pula) artinya dia pasti akan merasakan balasannya.

Pada surat Al-Zalzalah ayat 7-8 dapat diambil kesimpulan bahwa barang siapa yang
mengerjakan kebaikan atau kejahatan pasti akan menerima balasan sesuai apa yang telah
dikerjakan. Dari ayat tersebut dapat dipahami konsep aksi reaksi.
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Beberapa contoh hukum 111 Newton dalam keseharian.

a) Apa yang sebenarnya terjadi ketika kita berjalan di atas tanah?
Telapak kaki mendorong kaki ke belakang (aksi). Sebagai reaksi,
tanah mendorong telapak kaki ke depan. Sehingga kita berjalan
ke depan.

Reaksi Aksi
B —

Gambar 4.4 Seseorang berjalan di atas tanah

Sumber: Unkwon.blogspot.com

b) Apa yang terjadi ketika kita menembak?
Senapan mendorong peluru ke depan (aksi).
Gambar 4.5 Seorang laki-laki yang sedang S€bagai reaksi, peluru mendorong senapan ke
menembak belakang. Jika senapan kita tahan, maka kita akan
Sumber: m.pulsk.com merasakan dorongan senapan.

¢) Mengapa perahu maju ke depan, padahal pendayung
mendayung ke belakang?
Ketika seseorang mendayung perahu, pada waktu
mengayunkan dayung, pendayung mendorong air ke
belakang (aksi). Sebagai reaksi, air memberi gaya
pada dayung ke depan, sehingga perahu bergerak ke
depan.

Reaksi Aksi

Gambar 4.6 Seseorang mendayung perahu.

Sumber: mewarnaigambar.web.id

Contoh soal 4.2

Setelah selesai belajar, Edi meletakkan dua buku yang berbeda di atas meja seperti pada
gambar di bawah. Jika berat buku biologi dan fisika masing-masing 5 N dan 6 N.
Tentukan gaya reaksi yang diberikan oleh meja terhadap kedua buku tersebut!

e )
Biologi -
Fisika

Meja
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Penyelesaian:

%:"f { E Exb f"f
D, |
7
S /
l | |Meja L 7rm
Fof Fp  Fob Fyp of

Keterangan:

Fnb = gaya normal buku biologi

Fub = gaya berat buku biologi

Fns = gaya normal buku fisika

Fps = gaya berat buku fisika

F#, = gaya berat buku biologi terhadap buku fisika

» Ditinjau terhadap buku biologi, diperoleh gaya berat buku biologi yaitu,
Foo=-() N

Sedangkan buku biologi hanya berinteraksi dengan buku fisika, sehingga mendapat gaya
normal ke atas sebesar:

Fiw=5N

> Ditinjau terhadap buku fisika, terdapat tiga gaya yang bekerja pada buku fisika Fns Fs,
dan Fy¢, dimana:
Fps= - (6) N
Ffb =-5 N, karena Fnb =- Ffb

Karena percepatan buku biologi dan fisika adalah nol, maka:
YF=0

Fni+ Foe+ Fg=0, sehingga
Fat=-Fot—Fn=-(-6)—-(-5)=1N

Jadi, gaya yang diberikan meja terhadap kedua buku tersebut adalah 32 N (arah gaya ke
atas).
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B. Jenis-Jenis Gaya

Gaya merupakan dorongan atau tarikan yang akan mampercepat atau memperlambat gerak
suatu benda. Pada kehidupan sehari-hari gaya yang Anda kenal adalah gaya langsung. Artinya
sesuatu yang memberi gaya berhubungan langsung dengan yang dikenai gaya. Selain gaya
langsung juga ada gaya tak langsung. Gaya tak langsung merupakan gaya yang bekerja
diantara dua benda tetapi kedua benda tersebut tidak bersentuhan. Contoh gaya tak langsung
adalah gaya gravitasi. Pada subbab ini Anda akan mempelajari jenis-jenis gaya, antara lain,
gaya berat, gaya normal, gaya gesek, dan gaya sentripetal.

1. Gaya Berat

Pada kehidupan sehari-hari, banyak orang yang salah
mengartikan antara massa dan berat. Misalnya, orang
mengatakan “Yuli memiliki berat 35 kg”. Pernyataan
orang tersebut keliru karena sebenarnya yang dikatakan
orang tersebut adalah massa Zuli. Anda harus dapat
membedakan antara massa dan berat.

Massa merupakan ukuran banyaknya materi yang

dikandung oleh suatu benda. Massa (m) suatu benda

besarnya selalu tetap dimanapun benda tersebut berada, .

satuan massa adalah kg. Sedangkan berat (w) merupakan  Gambar 4.7 Berat astronout di bulan lebih kecil
o . . dari pada di bumi.

gaya gravitasi bumi yang bekerja pada suatu benda,

satuan berat adalah Newton (N). Sumber: travel.detik.com

Hubungan antara massa dan berat dijelaskan dalam hukum Il Newton. Misalnya, sebuah
benda bermassa m dilepaskan dari ketinggian tertentu, maka benda tersebut akan jatuh ke
bumi. Jika gaya hambatan udara diabaikan, maka gaya yang bekerja pada benda tersebut
hanyalah gaya gravitasi (gaya berat benda). benda tersebut akan mengalami gerak jatuh bebas
dengan percepatan ke bawah sama dengan percepatan gravitasi. Jadi, gaya berat (w) yang
dialami benda besarnya sama dengan perkalian antara massa (m) benda tersebut dengan
percepatan gravitasi (g) di tempat itu. secara matematis dapat ditulis sebagai berikut.

w=mg (4.4)

keterangan:
w = gaya berat (N)
m = massa benda (kg)

g = percepatan gravitasi (m/s®)
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Conth soal 4.3

Seorang astronout membawa contoh batuan dari bulan. Ketika ditimbang di bulan, berat
batua tersebut 1,7 N. Tentukan berat batuan tersebut di bumi jika percepatan gravitasi di

bulan % dari percepatan gravitasi di bumi!
Penyelesaian:
1
Obulan = P Obumi < Jbumi = 6 Jbulan
Ditanya: Whumi = ...7
Jawab:

Whulan = M Qpulan

1,7 = M Goulan
1,7
m = , (m = konstan) maka
8bulan
— _ 17 _
Wpumi =m gbumi - X 6 gbulan - 1012 N
8bulan

Jadi, berat batuan setelah ditimbang di bumi adalah 10,2 N.

2. Gaya Normal

Anda ketahui bahwa benda yang dilepaskan N

pada ketinggian tertentu akan jatuh bebas.

Bagaimana jika benda (misalnya buku) ’ -

diletakkan di atas meja? Mengapa buku N

tersebut tidak jatuh? Gaya apa yang menahan = ®)
buku tidak jatuh? i

Gaya yang menahan buku agar tidak jatuh !
adalah gaya tekan meja pada buku. Gaya ini L
ada karena permukaan buku bersentuhan () @

dengan permukaan meja dan sering disebut gaya Gambar 4.8 Arah gaya normal

normal. Gaya normal (N) adalah gaya yang bekerja  sumber: Bacajuga.com

pada bidang yang bersentuhan antara dua permukaan

benda, yang arahnya selalu tegak lurus dengan bidang sentuh. Jadi, pada buku terdapat dua
gaya yang bekerja, yaitu gaya normal (N) yang berasal datri meja dan gaya berat (w). Kedua
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gaya tersebut besarnya sama tetapi berlawanan arah, sehingga membentuk keseimbangan
pada buku.

Ingat, arah gaya normal selalu tegak lurus dengan bidang sentuh. Jika bidang sentuh antara
dua benda adalah horizontal, maka arah gaya normalnya adalah vertikal. Jika bidang
sentuhnya vertikal, maka arah gaya normalnya adalah horizontal. Jika bidang sentuhnya
miring, maka arah gaya normalnya juga miring.

3. Gaya Gesek
arah gerak

Jika Anda mendorong sebuah almari besar dengan .

gaya kecil, maka dapat dipastikan almari tersebut
tidak akan bergerak (bergeser). Jika Anda
menggelindingkan sebuah bola di lapangan rumput,
maka setelah menempuh jarak tertentu bola tersebut _ _ ‘ 4
pasti berhenti. Mengapa hal-hal tersebut dapat /,/ ; i

terjadi? Apa yang menyebabkan almari sulit “

digerakkan dan bola berhenti setelah menempuh jarak =~ Gambar 4.9 Arah gaya gesek berlawanan
tertentu? dengan arah gerak
ertentu’

Sumber: fisikanewton.blogspot.com
Gaya yang melawan gaya yang Anda berikan ke
almari atau gaya yang menghentikan gerak bola adalah gaya gesek. Gaya gesek adalah gaya
yang bekerja antara dua perpukaan benda yang saling bersentuhan. Arah gaya gesek
berlawanan arah dengan arah gerak benda.

Untuk benda yang bergerak di udara, gaya geseknya bergantung pada luas permukaan benda
yang bersentuhan dengan udara. Makin luas prmukaan bidang sentuh, makin besar gaya gesek
udara pada benda tersebut. Sedangkan untuk benda yang bergerak di atas benda padat, gaya
geseknya tidak bergantung luas bidang sentuhnya.

Gaya gesek dapat dibedakan menjadi dua, yaitu gaya gesek statis dan gaya gesek kinetis.
Gaya gesek statis (fs) adalah gaya gesek yang bekerja pada benda selama benda tersebut
masih diam. Menurut hukum | Newton, selama benda masih diam berarti resultan gaya yang
bekerja pada benda tersebut adalah nol. Jadi selama benda masih diam gaya gesek statis selalu
sama dengan gaya yang bekerja pada benda tersebut. Secara matematis dapat ditulis sebagai
berikut.

fs=us N (4.5)
keterangan:
fs = gaya gesek statis (N)
us = koefisien gaya gesek statis

N =gayanormal (N)
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Gaya gesek kinetis (fy) adalah gaya gesek yang bekerja pada saat benda dalam keadaan
bergerak. Perbandingan antara gaya gesek kinetis dengan gaya normal disebut koefisien gaya

gesek Kkinetis (u;). Secara matematis dapat ditulis sebagai berikut.

fe=peN- (4.6)
keterangan:
fc = gaya gesek kinetis (N)
ur = koefisien gaya gesek kinetis
N =gaya normal (N)
Berikut ini adalah beberapa nilai koefisien gesekan statis dan Kinetis.
Tabel 4.1 Nilai Koefisien Gesek Statis dan Kinetis
No Permukaan Koefisisen gesek Koefisisen gesek
statis (ug) statis (uy)
1. | Karet pada beton basah 0,03 0,25
2. | Teflon pada baja 0,04 0,04
3. | Teflon pada teflon 0,04 0,04
4. | Kuningan pada baja 0,51 0,44
5. | Tembaga pada baja 0,53 0,36
6. | Alumunium pada baja 0,61 0,47
7. | Tembaga pada kaca 0,68 0,53
8. | Baja pada baja 0,74 0,57
9. | Seng pada besi cor 0,85 0,21
10. | Kaca pada kaca 0,94 0,40
11. | Karet pada beton kering | 1,00 0,80
12. | Tembaga pada besi cor 1,05 0,29
4. Gaya Sentripetal v
Pada bab Il Anda telah mengetahui bahwa benda yang R o
mengalami  gerak melingkar  beraturan  mengalami _f Fs \
percepatan sentripetal. Arah percepatan sentripetal selalu | R |
menuju ke pusat lingkaran dan tegak lurus dengan vektor X
kecepatan. Menurut Hukum Il Newton, percepatan . .

ditumbulkan karena adanya gaya. Oleh karena itu

percepatan sentripetal ada karena adanya gaya Yyang Gambar4.10 Gaya sentripetal
menimbulkannya, yaitu gaya sentripetal. Pada hukum I
Newton dinyatakan bahwa gaya merupakan perkalian antara

Sumber: Fisikadasar.blogspot.com

massa benda dan percepatan yang dialami benda tersebut. Sesuai hukum tersebut, hubungan

antara percepatan sentripetal dapat dituliskan sebagai berikut.

104 Berbasis Integrasi Sains dan Islam



2
Fs=ma;s , karena as = UT = w’r maka:

2

Fo=m—=mo’ (4.7)

keterangan:
Fs = gaya sentripetal (N)
m = massa benda (kg)
v = kecepatan linear (m/s)
r = jari-jari lingkaran (m)
w = kecepatan sudut (rad/s)

gaya sentripetal pada gerak melingkar berfungsi untuk merubah arah gerak benda. gaya
sentripetal tidak mengubah besarnya kelajuan benda. setiap benda yang mengalami gerak
melingkar pasti memerlukan gaya sentripetal. Misalnya planet-planet yang mengitari
matahari, elektron-elektron yang mengorbit inti atom, dan batu yang diikat dengan tali dan
diputar.

C. Penerapan Hukum Newton

Pada kehidupan sehari-hari Anda dapat menemui contoh penerapan hukum-hukum Newton.
Dalam subbab ini anda akan membahas beberapa contoh penerapan hukum-hukum Newton.
Misalnya pada gerak lurus, gerak vertikal, dan gerak melingkar beraturan.

Untuk menyelesaikan permasalahan yang menggunakan hukum | dan Il Newton pada suatu
benda, ada beberapa catatan. Pertama, gambarlah diagram secara terpisah yang
menggambarkan semua gaya Yyang bekerja pada benda tersebut. Kedua, gambar yang searah
dengan perpindahan benda dianggap positif, sedangkan gaya yang berlawanan arah dengan
perpindahan benda dianggap negatif.

1. Gerak Benda pada Bidang Datar

Perhatikan gambar 4.11 berikut.
F

-_’ !'. # Fx i }: (‘05 {.‘

(a) (h)

Gambar 4.11 (a) balok pada bidang datar licin ditarik horizontal (b) balok pada bidang
datar licin ditarik dengan membentuk sudut 6.
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Gambar 4.11 menunjukkan sebuah benda yang terletak di atas bidang datar yang licin ditarik
dengan gaya sebesar F. Ternyata benda tersebut bergerak dengan percepatan a. Karena benda
bergerak horizontal (sumbu X), maka persamaannya dapat ditulis sebagai berikut.

XF staua=L (4.8)

m m | e

a=

Sedangkan gambar (b) sebuah benda ditarik dengan gaya sebesar F dengan membentuk sudut
0, sehingga persamaannya dapat ditulis sebagai berikut.

e Fcosom (4.9)
Sesuai hukum Il Newton, percepatan benda adalah sebagai berikut.
= F cos 6
mo e, (4.10)

Contoh Soal 4.5

1. Zainal melakukan kerja bakti bersama warga di kampungnya. Zainal menarik kayu
yang berbentuk balok yang di letakkan pada bidang datar kasar dengan gaya 31 N. Jika
massa kayu adalah 4 kg, gaya gesek yang bekerja 3 N, dan percepatan gravitasi 10
m/s®>. Serta sudut yang dibentuk terhadap bidang horizontal adalah 30°, maka
berapakah percepatan naik balok?

Penyelesaian:

Diketahui: F=31N

m=4 kg

fg=3N

g = 10 m/s?

0 =30°
Ditanya: a=..?
Dijawab:

YF=m.a

F-wsin6-fy=m.a

F-mgsin0-f;=ma

30 - (4.10sin 30°) - 3=4.a

30 - (4.10 (0,5)) - 3=4.a
a=2m/s*
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2. Sebuah almari memiliki massa 25 kg di dorong oleh Edi, dengan sudut 30°. Jika almari
bergerak dengan percepatan konstan % v/3 m/s?, maka tentukan besar gaya dorong Edi!
Penyelesaian:

Diketahui: m= 25 kg
a= i V3 m/s?
0=30°

Ditanya: F=..?

Dijawab:
YF=ma

F cos 6 =ma
F cos 30° = (25) (; V3)

F=V3=(25) (;V3)

Fo @9 GV3)
=Tk
F=125N

Jadi Edi mendorong almari tersebut dengan gaya sebesar 12,5 N

2. Gerak Benda pada Bidang Miring

Gambar 4.12 menunjukkan sebuah benda yang bermassa m N
bergerak menuruni bidang miring licin yang membentuk sudut

6 terhapat bidang horizontal. Dalam hal ini kita anggap untuk

sumbu x ialah bidang miring, sedangkan sumbu y adalah tegak mg sing,
lurus pada bidang miring. Komponen-komponen gaya
beratnya adalah sebagai berikut.

Komponen gaya berat pada sumbu y, yaitu:

b
, Mg cosgH

Wy =mg cos 6
Gaya-gaya yang bekerja pada sumbu y adalah sebagai berikut.
Gambar 4.12 benda bergerak pada

ZFV =N Wy bidang miring
Atau Sumber: dokumen pribadi
> Fy=N-mg cos

Karena benda tidak bergerak pada sumbu y, berarti a, = 0, sehingga:
2Ry =0
N-mgcos8d =0
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N=mgcos® = (4.11)

Sedangkan komponen gaya berat pada sumbu X, yaitu:

W, =mg sin 6
Gaya-gaya yang bekerja pada sumbu x adalah:
>Fx=mgsin 8

Karena benda bergerak pada sumbu x, berarti besarnya percepatan benda dapat dihitung
sebagai berikut:

3 Fy =ma
mg sin 6 =ma
a =gsing | (4.12)

3. Gerak Dua Benda yang Dihubungkan dengan Katrol

Gambar 4.13 menunjukkan dua buah balok A dan B yang
dihubungkan dengan seutas tali melalui sebuah katrol licin
dan massa katrol diabaikan. Apabila massa A lebih besar dari
massa B (ma > mg), maka benda A akan bergerak turun dan B
akan bergerak naik. Karena massa katrol dan gesekan pada
katrol diabaikan, maka selama sistem bergerak besarnya
tegangan pada kedua ujung tali adalah sama yaitu T. Selain
itu, percepatan yang dialami oleh masing-masing benda

. Gambar 4.13 Dua buah benda
adalah sama yaitu sebesar a. dihubungkan dengan tali melalui

Dalam menentukan persamaan gerak berdasarkan hukum || ~ sebuah katrol
Sumber: Fisikazone.com

Newton, kita pilih gaya-gaya yang searah dengan gerak benda
diberi tanda positif (+), sedangkan gaya-gaya yang berlawanan
dengan gerak benda diberi tanda negatif (-).
Resultan gaya yang bekerja pada benda A adalah:
> Fa =mya

wa—T =mga | e, (4.13)

Resultan gaya yang bekerja pada benda B adalah:
>Fs =mga
T-wg =mga (4.14)
Dengan menjumlahkan persamaan (4.13) dan persamaan (4.14) didapatkan:
Wa—Wg =maa+mga
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(my-mg)g=(my +mg)a

_(ma-mp)g

(mg +mpB) e (4.15)

Besarnya tegangan tali (T) dapat ditentukan dengan mensubstitusikan persamaan (4.13) atau
(4.14), sehingga didapatkan persamaan sebagai berikut:

T=wy-my a=my g-my a=my @@= (4.16)
Atau
T=mga+wg=mga+mgg=mg(@+0g) . (4.17)
1
.
Fﬁ

4. Gaya Tekan Kaki pada Lantai Lift

N
ﬁ“b’
Pada gedung-gedung bertingkat, tidaklah mungkin orang naik L’ L
turun menggunakan tangga. Selain memerlukan waktu lama &b
juga memerlukan energi yang tidak sedikit/melelahkan. Tentu
Anda pernah menaiki lift. Apa yang Anda rasakan saat lift ' _{3’ -
diam, naik, dan turun?
Suatu hal aneh terjadi saat bobot seseorang yang sedang
menaiki lift ditimbang. Bobot orang tersebut ternyata berbeda Gambar 4.14 Seseorang di
ketika lift diam, bergerak turun, dan bergerak naik. Bagaimana hal  dalamlift
tersebut dapat terjadi? Menurut hukum-hukum Newton, hal tersebut  symber:
dapat dijelaskan sebagai berikut. fisiknewton.blogspot.com

a. Lift dalam keadaan diam atau bergerak dengan kecepatan konstan.
Komponen gaya pada sumbu y adalah:
YE,=N-w

Dalam hal ini, lift dalam keadaan diam atau bergerak dengan kecepatan konstan pada sumbu
y, berari ay = 0, sehingga:

YE, =0
N-w =0
N=w=mg e, (4.18)

Jadi, gaya tekan kaki pada saat lift diam atau bergerak dengan kecepatan konstan adalah sama
dengan berat orang tersebut.
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b. Lift bergerak naik.

Komponen gaya pada sumbu y adalah:

XE =N-w
Dalam hal ini, lift bergerak ke atas mengalami percepatan a, sehingga:
>E,  =ma
N-w =ma
N =w +(ma)

c. Lift bergerak turun.
Komponen gaya pada sumbu y adalah:

>E, =w-N

Dalam hal ini, lift bergerak ke bawah mengalami percepatan a, sehingga:

>E,  =ma
w—-N =ma
N = w- (ma)

Catatan: apabila lift mengalami perlambatan, maka percepatan a = -a.

5. Gerak Melingkar Vertikal

Pernahkah Anda melihat permainan kereta luncur?
Permaikan kereta luncur merupakan contoh gerak
melingkar vertikal. Mengapa kereta luncur tidak jatuh
ke bawah saat berada di titik tertinggi lintasan?

Saat kereta luncur berada di titik tertinggi lintasan dalam
keadaan diam? Maka resultan gaya ke bawah (N +mg)
yang tidak nol akan menghasilkan percepatan ke bawah.
Percepatan inilah yang menyebabkan kereta luncur akan
jatuh ke bawah. Namun, jika kereta bergerak dengan
kelajuan tertentu, maka kereta akan menempuh gerak
melingkar vertikal. Gerak melingkar vertikal memerlukan
gaya sentripetal. Pada kasus ini gaya sentripetal diberikan
oleh resultan gaya N +mg. Karena alasan itulah kereta
luncur yang bergerak dengan kelajuan tertentu tidak akan
jatuh ke bawah.

Gambar 4.15 Gaya yang bekerja pada
kereta luncur saat berada di titik tertinggi
lintasan.

Sumber: dokumen pribadi

Berapakah kelajuan minimum yang harus dimiliki kereta luncur saat berada di titik tertinggi
lintasan? Perhatikan gaya-gaya yang bekerja pada kereta. Ada dua gaya yang menuju ke pusat
lingkaran, yaitu gaya berat (w = mg) dan gaya normal (N). Resultan kedua gaya ini
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memberikan percepatan sentripetal as. Berdasarkan hukum Il Newton, untuk arah vertikal
dengan memilih arah ke bawah (menuju pusat) bernilai positif, sehingga:
>Fs  =mas

2
N +mg = m+—
T

Kelajuan minimum tertentu kereta juga disebut kelajuan Kritis (vk). Kelajuan ini diperoleh
untuk N =0. Sehingga persamaannya menjadi:

2

N+mg:m+v_k .............................. (422)
T

Vk:\@

Contoh Soal 4.5

1. Adit akan menyumbangkan buku ke panti asuhan. Buku tersebut dimasukkan ke dalam
kardus kemudian dinaikkan ke truk dengan menggunakan bidang miring. Jika massa
buku 40 kg dan gaya yang dikeluarkan Adit sebesar 300 N. Jika gaya gesek adalah 16
N dan sudut yang dibentuk adalah 37° terhadap arah horizontal serta percepatan
gravitasi di tempat itu 10 m/s®, maka tentukan percepatan gerak benda tersebut!
Penyelesaian:
Diketahui: m=40 kg

F=300N N
fg =16 N

g = 10 m/s?

g = 37° mg sing

Ditanya: a=..?

s
, mg cosf

jawab:

F,=ma

F —wsin37° — f, =ma
F—-mgsin37°— f, =ma

300 — (40)(10) (0,6) — 16 = 40a
44 =40a

a=1,1m/s*
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. Dua buah balok A dan B dihubungkan dengan tali melalui katrol (katrol dianggap
licin). Jika massa balok A = 1 kg, massa balok B = 3 kg, dan percepatan gravitasi 10
m/s?, hitunglah:

a. Percepatan gerak sistem balok
b. Tegangan tali

Penyelesaian: / ik
Diketahui: ma=1kg N
e =3k9
g = 10 m/s?

Ditanya: a.a=..7?
b.T=..2
Jawab:

a. Karena ma< mg, maka
YF=>ma
Wg-Wa= (mA+ mB).a
Mg. g- Ma. g=(Ma+ mp).a
(3.10) — (1.10) = (1+3). A
a=5m/s’

b. T-wa=ma.a
T-10=15
T=15N
. Malika ingin menengok saudaranya yang di rawat di rumah sakit yang berada di lantai
lima. Untuk cepat sampai ke lantai lima, malika menggunakan lift. Jika massa Malika
30 kg dan percepatan lift 3 m/s?, maka tentukan berat malika saat lift bergerak ke atas
dipercepat dan bergerak ke bawah dipercepat! (g = 10 m/s?)

Penyelesaian:
Diketahui: m =30 kg
a=3m/s?
g = 10 m/s?
Ditanya:  w =...? (lift bergerak ke atas)

w =...7 (lift bergerak ke bawah)
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Jawab:

» Lift bergerak ke atas
w=N
=w + (ma)
= (mg) + (ma)
=(30.10) + (30.3)
= 390N
» Lift bergerak ke bawah
w=N
=w - (ma)
=(mg) - (ma)
(30.10) - (30.3)
210 N

4. Rina memutar secara vertikal sebuah ember yang berisi air dengan jari-jari 0,8 m. Jika

gaya gravitasi 9,8 m/s?, maka tentukan kelajuan minimum ember agar air di dalamnya
tidak tumpah!

Penyelesaian:
Diketahui: r=0,8 m
g=9,8m/s?,

Ditanya: v =...?

Jawab:

Vi =./gr
=+/9,8x0,8
=+/7,84

=2.8mls
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INFORMASI

PERAHU LAYAR DAN KAPAL LAUT

Kapal butuh dorongan, salah satunya dorongan dari angin. Tanpa angin kapal tidak dapat
berjalan.

- P . /5/?/,/ 2 ot ’}z/./ 5 E e~ ’/ﬂ,a . //9_, P
e 3155 GBS )l S8 s o) 03 e NE 5T g LI ale D
2 - P w 8w P f.{l“ o

g}i'j‘_/)t;\a JQ;_AY@UJ&JI “fj@']b

Artinya:

“dan di antara tanda-tanda kekuasaan-Nya ialah kapal-kapal di tengah (yang berlayar)
di laut seperti gunung-gunung. Jika Dia menghendaki, Dia akan menenangkan angin,
Maka jadilah kapal-kapal itu terhenti di permukaan laut. Sesungguhnya pada yang
demikian itu terdapat tanda-tanda (kekuasaannya) bagi Setiap orang yang banyak
bersabar dan banyak bersyukur”. (QS. Asy- Syuura: 32-33)

Tanpa angin, kapal tidak dapat berjalan karena tidak ada kekuatan alam yang
mendorongnya. Mungkinkah kekuatan angin diganti oleh kekuatan lain? Sangat mungkin.
Dayung adalah alat alternatif untuk menggerakkan kapal, tepatnya perahu. Dayung
berfungsi seperti tangan orang berenang, mendorong air ke belakang sehingga perahu
dapat dorongan ke depan.

Sumber: shaktyyy.wordpress.com
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Al Biruni
(973-1048)

Al Biruni merupakan salah satu
ilmuwan sebelum Newton yang mempelajari
gaya tarik bumi. Selain itu, Al Biruni juga
berhasil mengukur berat jenis beberapa
logam dan batuan serta berhasil mengukur
jari-jari  bumi sebesar 6339,6 km yang
digunakan sebagai acuan selama 500 tahun

Sir Isaac Newton

(1643-1727)

Sir Isaac Newton adalah ilmuwan
terbesar sepanjang abad. Newton adalah
seorang ahli matematika, astronomi, fisika,
filsafat, guru besar, dan banyak gelar
lainnya. la menemukan hukum gravitasi,
hukum gerak, kalkulus, teleskop pantul, dan
spektrum. Bukunya yang terkenal berjudul
Principa dan Optika.
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RANGKUMAN

. Dinamika adalah ilmu yang mempelajari tentang gerak dengan meninjau penyebab
terjadinya gerak.

. Gaya adalah dorongan atau tarikan yang menyebabkan sebuah benda bergerak.

. Hukum I Newton menyatakan bahwa “Jika resultan gaya pada suatu benda sama dengan
nol, maka benda yang diam akan tetap diam dan benda yang bergerak akan tetap bergerak
dengan kecepatan tetap.

YF=0

. Hukum 1l Newton menyatakan bahwa “Percepatan yang dihasilkan oleh resultan gaya
yang bekerja pada suatu benda berbanding lurus dengan resultan gaya dan berbanding
terbalik dengan massa benda”.

m
. Hukum [I1l Newton menyatakan bahwa “Jika benda A memberikan gaya pada benda B,
gaya yang besarnya sama tetapi arahnya berlawanan diberikan oleh benda B pada benda
A”.

Faksi = -Freaksi

. Ada beberapa jenis gaya antara lain: gaya berat, gaya normal, gaya gesek, dan gaya
sentripetal.
. Gaya berat (w) merupakan gaya gravitasi yang bekerja pada suatu benda.

w = mg
. Gaya gesek adalah gaya yang bekerja antara dua permukaan benda yang saling
bersentuhan.

fg=uN

. Gaya sentripetal adalah gaya yang menimbulkan percepatan sentripetal.

2
v
Fs=m = = mw’r
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Uji Kompetensi

A. Plihlah salah satu jawaban yang paling tepat antara huruf A, B, C, D, atau E!
Kemudian tulislah pada buku latihan Anda!

1. Jika resultan gaya yang bekerja pada sebuah benda sama dengan nol, maka:
(1) benda tidak akan di percepat
(2) benda selalu diam
(3) perubahan kecepatan benda nol
(4) benda tidak mungkin bergerak lurus beraturan

Yang benar adalah....

A. (1),(2), dan (3)

B. (1) dan (3)

C. (2) dan (4)

D. (4) saja

E. (1), (2), (3), dan (4)

2. Ketika suatu benda diberi gaya 40 N akan mengalami percepatan sebesar 2 m/s% Jika
benda tersebut diberi gaya sebesar 60 N. maka percepatan benda menjadi ... m/s®
A.3
B.4
C.5
D.7
E.8

3. Sebuah benda yang bermassa 200 gram diikat dengan tali ringan, kemudian diputar secara

horizontal dengan kecepatan sudut tetap sebesar 5 rad/s, seperti pada gambar di bawah.
Jika panjang tali L = 60 cm, maka besar gaya sentripetal yang bekerja pada benda adalah
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4. Balok A bermassa 1 kg dan balok B bermassa 2 kg terletak di atas lantai licin seperti pada
gambar. Jika F = 6 N, maka gaya kontak antara kedua balok adalah ... N

B

A.18
B. 12
C.8
D.6
E. 2

5. Perhatikan gambar di bawah!

I r =
[ I

Jika massa benda I dan Il adalah 6 kg dan 3 kg, serta massa katrol diabaikan, maka nilai
tegangan tali T adalah... N

A.6

B. 14

C.20

D. 27

E. 34

6. Sorang menarik koper bermassa 15 kg dengan seutas tali sedemikian rupa sehingga koper
bergerak dengan kelajuan konstan, tali membentuk sudut 6 terhadap bidang horizontal. Jika
gaya yang dikerjakan oleh orang tersebut adalah 30 N dan gaya gesek antara koper dengan
bidang horizontal 24 N, nilai 6 adalah....

A.60°
B. 53°
C.45°
D. 37
E. 30°

7. Karena gaya rem sebesar 1.000 N, benda yang massanya 10 kg berhenti setelah menempuh
jarak 2 m. Kecepatan awal benda sesaat sebelum direm adalah... m/s
A. 10
B. 20
C. 30

118 Berbasis Integrasi Sains dan Islam



D. 40
E. 50

8. Seorang gadis bermassa 60 kg berada dalam lift yang sedang bergerak ke bawah dengan
percepatan tetap 3 m/s?, jika g = 10 m/s® maka desakan kaki gadis pada lantai lift sebesar....
A. 420 N
B.570N
C.600 N
D.630 N
E. 780N

9. Johan menaikkan kayu yang bermassa 40 kg ke truk dengan menggunakan bidang miring.
Jika gaya gesek 16 N dan sudut yang dibentuk terhadap arah horizontal adalah 37°,
sehingga kayu bergerak dengan percepatan 1,1 m/s?, maka besar gaya yang dikeluarkan
oleh Johan adalah....

A.200 N
B. 300N
C.400 N
D.500 N
E. 600 N

10. Pada suatu saat kita naik bus yang sedang melaju. Jika bus direm mendadak, maka
kita terdorong ke depan. Hal ini terjadi karena....
A. gaya rem bus
B. pengurangan kecepatan yang mendadak
C. gaya tarik bus terhadap kita
D. gaya dorong dari penumpang bus
E. sifat kelembaman tubuh kita

B. Jawablah pertanyaan berikut dengan singkat dan tepat pada buku latihan Anda!

1. Sebuah gaya bekerja pada balok 7,5 kg, sehingga balok bergerak dengan percepatan 4
m/s°. Jika gaya tersebut dikerjakan pada balok bermassa 10 kg, maka menyebabkan balok
bergerak dengan percepatan?

2. Dua kubus A dan B diam terhubung seperti gambar di bawah, kemudian dilepaskan. Massa

kubus A dan B masing-masing 2 kg dan 3 kg, serta percepatan gravitasi 10 m/s%. Jika meja
licin, hitunglah:
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a. percepatan jatuh kubus B.
b. waktu yang diperlukan kubus B menyentuh lantai.

3. Benda dengan massa 1 kg di atas bidang kasar (us = 0.40; yu, = 0,35) dan g = 10 m/s%
Benda diberi gaya horizontal 5 N, maka:
a. Apa yang terjadi pada benda tersebut?
b. Berapa besarnya gaya gesek dan percepatannya?

4. Dua balok di atas permukaan kasar dihubungkan dengan tali ringan (lihat gambar),
kemudian kedua balok ditarik dengan dengan gaya 10 N.

m, 5 e | F

Jika m; = 1,5 kg, my = 2,5 kg, koefisien gesekan masing-masing balok dengan lantai adalah
0,2 dan percepatan gravitasi 10 m/s?. Tentukan:

a. Percepatan gerak sistem

b. Tegangan tali.

5. Sebuah benang hanya mampumenahan pada tegangan maksimal 3 N. Batu 200 g diiatkan

pada ujung benang dan diputar horizontal sehingga membentuk gerakan berputar dengan
radius jari-jari 60 cm. Berapakah kecepatan maksimal yang diijinkan agar tali tidak putus?

120 Berbasis Integrasi Sains dan Islam



Kunci jawaban

BAB | BESARAN DAN PENGUKURAN
A. Pilihan ganda

© oo N O LDRE
CoOO0O>PmOMmO >

-
o

Uraian

X =(2,33 £ 0,33) gram

[M]* [L [T]°

(@ 5 AP (b) 6 AP (c)1AP (d) 3 AP (e) 2 AP
(3) V100 + 483N

(b) V148 N
(c)10N

M v m@

5.(a)-6k (b) 6k

BAB Il GERAK LURUS

A. Pilihan Ganda

©oOoN LN RE
OO0O0O> MU TT®

-
o

B. Uraian

1. (@)50m/is®  (b)04 s
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2. (a) OA =GLBB dipercepat, AB = GLB, BC = GLBB diperlambat
(b) 40 m

3.(a) 10.000m  (b) 800 s
4. @)05s (b) 5 m/s

5.(@)25s (b) 375 m

BAB |1l GERAK MELINGKAR
A. Pilihan Ganda

©OoNo s WNRE
OW>»>0mMmO0®O

-
©

w

Uraian

1 1
1. (a) o rad dan - putaran
(b) % 7 rad dan % putaran

(c) % 7 rad dan § putaran

2. ()12 m rad/s
(b)= s
(c)6Hz
3. 20 putaran per menit

18 putaran per menit
5. 100 rad/s

>

BAB IV DINAMIKA PARTIKEL
A. Pilihan Ganda

oA~ wN PR
oOmoO>w
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a0 E@

muw > W O

Uraian

3 m/s’

(@) 6 m/s? (b)0,15s

(a) bergerak  (b) 3,5 N dan 1,5 m/s?
(@) 0,5 m/s® (b)3,3N

3m/s
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GAMBARAN ISI BAHAN AJAR

e

Bl GERAK LURUS

Indikator Pembelajaran

1. Menganalisis besaran-besaran fisika pada gerak dengan kecepatan konstan.

2. Menganalisis besaran-besaran fisika pada gerak dengan percepatan konstan.

3. Menganalisis grafik gerak lurus dengan kecepatan konstan

4. Menganalisis grafik gerak hurus dengan percepatan konstan.

5. Memiliki pengetzhuzn dan pemzhaman baru tentang hubungan fiska Al-Qur'an dan
nilzi-pilai agama

Tujuan Pembelajaran

1. Mzmpu menganalisis besaran-besaran fisika pada gerak dengan kecepatan konstan.

2. Mampu menganalisis besaran-besaran fisika pada gerak dengan percepatan konstan.

3. Mampu menganalisis grafik gerak hurus dengan kecepatan konstan.

4. Mampu menganalisis grafik gerak uirus dengan percepatan konstan.

3. Memiliki pengetahuan dan pemahaman baru tentang hubungan fiska. Al-Qur'an dan
e s

:Apewd )

Cheetzh adabh hewamn damt pemamgsa
twopt 6 dmiz  Chedh mampn
mempacepst gealkmya hingga  mencapel
kelgjuan 26 mS lebih Rabasa apa vamg
diamgersblon Allzh SWT kepada cheetzh
sehingga mempunyal desain tubuh vang begita
menijubkan  yang membam  Chestzh
mampn bergerak dengan keoraten g

Di NP kita tesh mempead bebwa s
bunds ditakn bergek o kedndukann
semmtias: berbeh tehadap suatn tilk acmm
tetentu. Gerzk bersifat relatif tergantung pada titk acuan vang ditetapkan Misellan kita

Ganbirl] (it
pr—

sedang duduk di dlam bus yang sedang meminggalkan teminal Apebila bus ditetzplan
mzka ita diatakan bergerak terhadap temminal

Sebelum kita mempelajari gerak, kit remmgkan terlebih dabuln avat AQu'an sumat yasin
avat 60461

FRAE L T AL T TR S P P)
AR TS P A | el B
ol fwv'?“";j“": Gt g Y (! 22

JUDUL BAB
Berisi bab yang akan dipelajari

—

SK dan KD +—— ==
Berisi Standar Ve s s dse s doamica beda i
kompetenti dan i
kompetensi dasar yang .
harus dicapai dalam et i g,
pembelajaran
— INDIKATOR

Berisi indikator yang harus dicapai
dalam mempelajari bab ini.

— TUJUAN PEMBELAJARAN
Berisi tujuan yang diharapkan dapat
diperoleh setelah mempelajari bab ini.

Peta Konsep |

PETA KONSEP +———

Berisi rambu-rambu rii || k| | Peodim || Wi
materi yang akan i i i I
dipelajari. R
[« s
—— >  APERSEPSI
Berisi keingintahuan peserta

didik tentang materi yang akan
dipelajari.




MATERI
Berisi pembahasan atau «——

penanaman konsep sub
pokok bahasan yang
diintegrasikan  dengan
ayat Al-Qur’an dan
nilai-nilai keagamaan.

Contoh soal 2.2

1. Joko akan melaksanakan sholat berjama’sh di masjid. Untuk sampai ke masjid ia harus
benjalan dari rumah lurus ke utara sejauh 8 m selama 6 s, kemudian berbelok ke timur
lurus sejauh 6 m selama 4 s, berapakah kelajuan rata-rata dan kecepatan rata-rata joko
dari rumah sampai ke masjid?

A, JARAKDANPERPINDAHAN

Scbagaimana kita telah ketahui bahwa benda dikatakan bergerak, apabila kedudukan benda
tersebut berubah terhadap acuannya. Untuk menentukan jarak dan perpindahan suatu benda,
digunakan sumbu koordinat x dan y scbagai kerangka acusnnya, scperti Gambar 2.1.
Misalnya, Seorang anak pergi ke rumah sakit untuk menjenguk temannya. [a berangkat dari
rumah (titik A) kemudian mampir ke toko buzh (titik B) untuk membeli buzh yang aken
dibawa ke rumah sakit. Jarak rumah dan toko buzh adalah § m, kemudian untuk sampai ke
Tumah sakit ia harus belok kiri (titik C) scjauh 6 m.

Gambar 2.2 Jarak dan perpindzhan
Sumber: dokumen pribach

Panjang lintasan yang ditempuh anak tersebut adalah AB+ BC =8 m + 6 m = 14 m. Panjang
lintasan sama dengan jarak tempuh benda. sementara perpindahan amak tersebut dapat
dihitung dengan menggunakan rumus phytagoras sebagai berikut.

Penyeesaian: — CONTOH SOAL

Jarak, x=SU+UT =8+6=14m
Perpindahan, x=ST=vSUZ + UT?=v87+ 6Z=10m
selang waktu tempuh, 1= tgy T tyr=6+4=10s
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Artinya.

Dan kamu Lihat gunung-gunung itu, kamu sangka Dia tetap di tempatnya, Padahal ia
berjalan sebagal jalannya awan. (Begitulah) perbuatan Allah yang membuat dengan
kokoh tiap-tizp sesuatn; Sesungguhnya Allah Maha mengetahui apa yang kamu
kerjakan. (QS. An-Naml: 88)

Sebagian ahli tafsir bepandangan bahwa ayat di atas menerangkan keadaan di dunia
sekarang. Gunung-gumung yang tampaknya diam dan selalu berada di tempatnya.
sesungguhnya tidak demikian. Gunung-gunung yang kokoh berdini di bumi juga bergerak
dan berjalan, seperti awan di langjt. Hal ini memang tidak terlihat oleh mata awam, dan
mungkin hanya diketahui oleh para imuwan yang memahami sifat-sifat dan karakter
bumi. Demikianlah ciptaan Allsh vang luar biasa, diciptakan dengan sangat teliti dan
SEMpUma.

Berisi contoh soal dan penyelesaiannya.

Kegiatan 2.1
A Tujuan
Memehar gerak: Jurus beratwan suztu benda
B. Alst dan bahan
L. Pewaktu ketik: (icker timer)

2. Mobitmobilan
3. Papan kayu
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Galileo

Galileo (1364-1642) lahir pada tanggal 15 Februari 1564 di Pisa, Italia. Ayzh Galileo bemama
Vincenzo Galilei seorang ahli matematikz dan musk yang mempunyai perusshaan kedl di
kota Pisa.

TOKOH FISIKA 4— Karya Galileo sangat banyek dan semua gagasan dan teorinya selaln diz uji dahuiu melalui

Berisi informasi
mengenaik tokoh yang
berjasa bagi ilmu

pengetahuan terutama
bidang fisika.

eksperimen. Konsep-konsep fisika akarya Galileo antara Liin tentang prinsip benda-benda
jatuh bebas, konsep partikel dan gerak. prinsip bandul (pendulum). pusat gaya berat, konsep
helio sentris, membuat termometer, mempuat teleskop, mempuat mikroskop, pompa penghisap
pertama_ dan penelitiannya tentang planet-planet (Yupiter. Venus, Merkurius, Satumus). dan
bulan.

Galileo dapat disebut sebagai Bapak Zaman Eksperimental dan orang yang meletakican dasar-
dasar ilmu pengetahuan modem Galileo adalzh tokoh ke 13 dalam bulunya Michad Ham
yang berjudul * Seratus Tokoh yang Paling Berpengaruh Dalam Seiarah”. Galileo meninggal
pada tanggal 8 Januari 1642
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BAB I BESARAN DAN PENGUKURAN D — KUNCI JAWABAN
A Pilihan ganda L. .
Berisi  jawaban  soal
1A . .
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3' E - - . -
4E evaluasi mandiri bagi peserta
5.C . g
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