Buku 1 ini yang berjudul FISIKA MATEMATIKA terdiri dari delapan bab
meliputi materi — materi : (1) Deret materi deret ini mencakup antara deret
hitung (deret arimatika, geometri, dan harmonik) dan deret pangkat (deret
maclaurine dan taylor) dengan masing-masing deret pangkat meliputi
deret eksponensial, sinus, cosinus, logaritma, dan bilangan berpangkat,
(2) Bila-ngan Kompleks meliputi materi bilangan real dan imajiner pada
fungsi-fungsi trigonometri, logaritma, dan bilangan-bilangan berpangkat,
(3) Matriks dan Determinan meliputi materi penggolongan matriks beserta
inversnya baik matriks secara real atau imajiner dalam operator integral
dan differensial, (4) Diferensial Parsial meliputi materi operator fungsi
bila-ngan aljabar dan trigonometri dalam masalah fisis yang ada dalam
kehidupan sehari-hari, (5) Integral Lipat meliputi operator integral secara
bertingkat pada fungsi bilangan aljabar dan trigonometri beserta pene-
rapannya pada masalah fisis, (6) Analisis Vektor meliputi materi operator
vektor yang menempati bidan dan ruang beserta penerapannya dalam
kehidupan sehari-hari, (7) Deret Fourier meliputi materi perubahan
bentuk fungsi bilagan aljabar bertingkat dan trigonometri dalam
penyelesaian masalah fisis, (8) Persamaan Diferensial Biasa merupakan
materi yang didasarkan pada koordinat dan tipikal penyelesaian masalah
fisis. Analisis dalam buku 1 ini pada setiap bab senantiasa diliputi masalah
— masalah analisis matematis dengan materi fisis yang meliputi materi
pada bidang gerak, gelombang, listrik, panas, bahkan fisika modern dan
diakhir setiap bab diberikan soal — soal latihan agar dapat membantu
mahasiswa dalam memahami materi yang telah dipelajari.
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PRAKATA

Puji syukur kehadirat Tuhan Yang Maha Esa atas segala rahmat
serta hidayah-Nya sehingga penulisan buku ajar materi kuliah FISIKA
MATEMATIKA (Buku 1) ini dapat terselesaikan. Buku ajar ini tersusun
secara sistematis baik digunakan oleh mahasiswa Program Studi
Pendidikan Fisika dan mahasiswa Jurusan Fisika. Buku ajar ini dibuat
bertujuan sebagai referensi serta jendela pengetahuan bagi mahasiswa
dalam memahami konsep — konsep fisis maupun matematis secara
sistematis.

Isi dari buku ajar ini disusun berdasarkan materi perkuliahan
selama satu semester dengan nilai bobot 4 Sistem Kredit Semester (SKS).
Buku ajar ini terdiri dari delapan bab meliputi materi — materi : (1) Deret,
(2) Bilangan Kompleks, (3) Matriks dan Determinan, (4) Diferensial
Parsial, (5) Integral Lipat, (6) Analisis Vektor, (7) Deret Fourier, (8)
Persamaan Diferensial Biasa. Analisis dalam buku ajar ini pada setiap bab
senantiasa diliputi masalah — masalah analisis matematis dengan materi
fisis yang meliputi materi gerak, gelombang, listrik, panas, bahkan fisika
modern dan diakhir setiap bab diberikan soal — soal latihan agar dapat
membantu mahasiswa dalam memahami materi yang telah dipelajari.

Penulis mengucapkan terima kasih kepada semua pihak yang
telah membantu sehingga dapat terselesaikan buku ajar FISIKA
MATEMATIKA (Buku 1) ini, baik dukungan dari keluarga, mahasiswa —
mahasiswa yang membantu penyusunan materi — materi buku ajar ini, dan
terutama pada reviewer buku ini yaitu bapak Prof. Drs. | Made Tirta,
M.Sc, Ph.D yang berkenan memberikan gambaran pemikiran demi
terselesainya buku ajar ini. Saran dan kritik senantiasa diberikan kepada
penulis demi kesempurnaan isi dari buku ajar ini.

Penulis mengharapkan buku ajar FISIKA MATEMATIKA (buku
1) ini dapat menjadi kontribusi secara baik yaitu sebagai pembuka
cakrawala untuk memahami materi dari fisika klasik maupun materi fisika
lanjut baik secara kontekstual maupun matematis.

Jember, April 2012

Dra. Sri Astutik, M.Si
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LAMPIRAN

LAMPIRAN I
DAFTAR RUMUS - RUMUS DAN IDENTITAS TRIGONOMETRI

sin?x + cos?x=1
2. 1+ tg?x =sec?x

3. 1+ ctg?x = csc?x

1

4,  sin’x = . (1 — cos2x)
1

5. cos’x = 5(1 + cos2x)

. .,
6. sinxcosx = > sin 2x
Tt
7. 1—cosx = 2sin%—x

1
8. 1+cosx=2 coszzx

9. sin (g — x) = cosx
10. cos(g— ) =sinx
1. sin(5+x) = cosx
12. cos(5+x) = —sinx

13. sin(a + B) = sina cospB + cosasin B
14. cos(a + B) = cosacosf F sinasin

tga+tgf
1+tgatgf

16. 2sinacosp = sin(a + B) + sin(a — B)
17. 2cosasin B = sin(a + f) — sin(a — )
18. 2 cosacosf = cos(a + B) + cos(a — B)

15. tglaxp) =
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19.

20.

17.

18.

19.

20.

20.

21.

22.

23.

2sinasin B = —cos(a + f) + cos(a — B)

. . 1 1
sina +sinf = Zsmz(a+ﬁ) cosz(a—ﬂ)

. . 1 1
sina —sinf = ZCOSE(a+B) smz(a—ﬁ)

1 1
cosa +cosf = 2cos§(a +pB) cosz(a - pB)

ol L
—cosa +cosf = Zsmz(af +B) smz(a -B)

a?= b2+ c?—2bccosx

a b c

sina sinf siny

1 o 1 —cosx
51n2x—_ >

1 _ 1+ cosx
coszx—_ >
) 1 _ 1— cosx
anzx—_ 1+ cosx
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DAFTAR RUMUS DASAR BEBERAPA FUNGSI TURUNAN DI
DALAM MATEMATIKA YANG BERGUNA DI DALAM FISIKA

No Fungsi Asal Fungsi Turunan Keterangan
1 d(cu) cu’ ¢ merupakan
konstanta
2 du+v) u' + v
3 u u'v—uv’
a(>) o
4 d—u d—u . ﬂ Aturan Berantai
dx dy du
5 d(x™) nx"g
6 d(e¥) eX
7 d(a*) a*lna
8 d(sin x) COSX
9 d(cosx) —sinx
10 d(tan x) sec’x
11 d(cotx) csc?x
12 d(sinh x) coshx
13 d(coshx) sinh x
12 d(In x) 1
13 d(log, x) logye e
X
14 d(arcsin x) 1
1—x?
15 d(arccosx) 1
1—x?
16 d(arctan x) 1
1+x?
17 d(arc cotx) 1
1+ x?
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DAFTAR RUMUS DASAR BERAPA FUNGSI INTEGRAL DI
DALAM MATEMATIKA YANG BERGUNA DI DALAM FISIKA

LAMPIRAN 111

J cos?xdx

1.
Ex +Zsm2x+C

No | Fungsi Asal Fungsi Integral Keterangan
n+1
! J x™dx o e
n+1
2 1
f—dx In|x| + C
x
3 feax dx leax e C
: a
J uv'dx uv — J u'vdv+ C
5 fsinxdx —cosx+C
6 fcosxdx sinx +C
7 Jtanxdx —In|cosx| + C
C merupakan
8 f cotx OB In|sinx| + C konstanta
9 fsecxdx In|secx +tanx| + C
10 J L In|cscx — cotx| + C
11 dx l 5%
x5 —arctan—+C
Xt a a a
X
12 J’d—x arcsin—+ C
g2 . a
13 dx —
A sinh™1—+C
Wt a
14 dx X
ﬁ cosh 2 +C
15 . 5 1 1
sin“x dx —x ——si
2x 4sm 2x+C
16 1
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17 ftanzx dx tanx —x+ C
18 Jcotzxdx —cotx —x+C
19 flnxdx xInx —x+C
20 . $E
feax sin bx d m(asin bx
—bcoshx) +C
ax
21 Jeax cosbxd a

p (acosbx

X
+ bsinbx) + C
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LAMPIRAN IV
DAFTAR TABEL KOORDINAT TIGA DIMENSI

Sistem Koordinat Sistem Koordinat Sistem Koordinat
Kartesian Silinder Bola

F=xi+yj+zk |7=|7F 7 = |78
i3,k F=p+zk 7 =r7(#,0,p)
x,9,2) 7 =pp+zk (6,9

»,0,k) (1,6, 9)
(p,z) x =rsinfcos@
X =pcos@ y =rsinfsin ¢
y = psinf Z=rcosb0
z=k

7 =sinf cospi+

p=cos@i+sinfj sinf cos¢ |

0 =—sinfi+cos @) [+cosOk

0 = cosfcospi+
cosO sing ]

—sinfk

@ = —ising + jcos¢p
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LAMPIRAN V
BAGIAN - BAGIAN DARI IRISAN KERUCUT

Akan Menghasilkan :
Titik

Garis Lurus
Lingkaran
Parabola
Hiperbola

Ellips

SRARE - A

keterangan

1. TITIK
Tanda penghubung antara garis — garis yang terletak didalam kerucut.

2. GARIS LURUS
Dengan ketentuan:

= A
X, —x1 Ax

m merupakan sebuah kemiringan garis atau disebut sebagai gradient.

Ax

Persamaan garis yang melalui titik (x; yl)
y=mx—x1)+n
=mx—mx;+y;
y=mx+c
Persamaan garis yang melalui titik (x;,y;) dan (x, y,)
X—X1 Y= N
X2—=X1 Y2—N
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Dengan kata lain persamaan garis dapat dituliskan:
ax+by+c=0

(x2,¥2)

(x1,y1)

A

3. LIINGKARAN

Tempat kedudukan titik — titik yang berjarak sama terhadap satu titik

tetap

o Persamaan lingkaran dengan pusat (0.0) dengan jari —jari r
r2 = x2 4 y2

o Persamaan lingkaran dengan pusat (a, b) dangan jari —jari r
rZ N — a) S (y@ah)?

o Dapat diketahui persamaan umum lingkaran diatas dengan cara
menguraikan :
r’=x-a)?+( —b)?
x—a)?+(y-b)?=r?
x?—2ax+ a?+y? — 2by+ b% =12
x?+y2—2ax —2by +a?+ b?>—1r?2=0
x?’+y2—Ax—By+C =0
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(x, )

(a, b)

o Jarakantara 2 titik :
Jarak PQ =1 = \/(x2 — )% + (y2 — y1)?
Persamaan lingkaran dengan pusat :

(-34:-3%)
2 4 2

Maka jari — jari :
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yl\

3 .

| Xy — Xy

71 P(x1,)’1)i ER(xl’ylL
< Ilk | > X
X2 X1

4 PARABOLA
Tempat kedudukan titik — titik yang berjarak sama terhadap satu titik
tetap (fokus) dan 1 garis lurus (direefrik).
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a. Parabola Tegak
FQ*=12=(x—0)2+(y —p)?
QS?=n2= (x—x)2+(y +p)?
FQ? = (S?
x%+ y? —2py +p?=0+y? + 2py +p?
x*+y? —y? +p? —p®=2py + 2py
x? = 4py
Persamaan parabola yang berpusat di (0,0) dan berfokus (0,p)
dengan persamaan direktrik y = —p .jika puncak parabola di
(a, b), maka persamaan menjadi :
(x—a)?= 4p(y = b)
Fokus di (a,p + b), persamaan direktrik y = b —p
“catatan”
p > 0, Parabola menghadap ke atas
p < 0, Parabola menghadap ke bawah

b. Persamaan Datar

' Y A
So-p) | r Q0¥
i —P p T
hlE 5 (0,0) F(P,0)

FQ?=r?=(x-p)?+(-0)?
Qs?=r?=(+p2+@-»?
(x—p)?+y?=(x+p)?
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x2 —2px +p?+ y? =x? + 2px + p?
y? +x% —x?+p?—p?=2px + 2px
y? = 4px
Persamaan parabola yang berpuncak di (0,0) berfokus di F(p,0)
dengan persamaan direktrik x = —p Jika puncak parabola di (a, b),
maka persamaan menjadi :
—b)?=4p(x—a)
Fokus (a + p, b) dengan persamaan direktrik x = a —p
“catatan”
p > 0, Parabola menghadap ke kanan
p < 0, Parabola menghadap ke Kiri

5. HIPERBOLA
Himpunan titik — titik yang selisin jaraknya terhadap dua titik tetap
selalu sama.

b b
y__a

\7
=

Fy(=c,0) F(c,0)
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Persamaan Hiperbola yang berpusat di titik (0,0):
TF2 - TF1 =2a
TF, = 2a +TF,

Ja+02+y2 =2a+/lx —c)2+y?

(kuadratkan masing — masing ruas)

2 2
(\/(x+c)2+y2) =(2a+\/(x—c)2+y2)
(x+0)2+y?=4a? +4aJ(x—c)?+y?+(x —c)? +y?
x?+2cx+c?+y? —x?2 4+ 2cx —c? = y?

=4a2 + 4a/(x —c)? + y?
4cx = 4a? + 4ay(x — )2+ y?
4a+ Oa— )2 + y? =—4a%F dex
a/(x—c)?+y?=—a?+cx (kuadratkan masing — masing

ruas)

2

(a\/ (x—¢)?+y? ) = (—a?+cx)?

a?(x?=2cx +c?+ y?) = a* — 2a’cx + c?x?

a’x?—2a%cx + a?c?+ a’y? = a* — 2a’cx + c?x?

a?x? — 2a’cx + 2a%cx + a?c?+ a?y? = a* — 2a%cx + c?x?

a’x?+a%c®+a?y? = a* +c?x?

a2x2 — c2x2 + a?y? = q* — a?c?

(a? — c®)x? + a?y? = a?(a? - c?)

Perlu diketahui bahwasannya nilai dari a? — c? adalah negatif

dan kita misalkan bernilai —b?, maka akan diperoleh :

—b%x? + a?y? = —a?bh?

Maka dapat disederhanakan menjadi :

—b2x2 + a2y? = —q2h?
a’b?
2
a? b%

2
1

Persamaan Hiperbola yang berpusat di titik (h,k) dan sumbu
mayornya sejajar sumbu x
(x-m?2 y-k?

a? b2 1

Dengan ketentuan :
1. Pusatdi (h k)
2. Puncak (h +a, k) dan(h —a, k)
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3. Fokus (h+c, k) dan (h —c, k)

Persamaan Hiperbola yang berpusat di titik (h,k) dan sumbu

mayornya sejajar sumbu y
(x—hn?2 (y—k)?

b2 - a2 -

Dengan ketentuan :

1. Pusatdi (h k)

2. Puncak (h, k + a) dan (h, k — a)

3. Fokus (hk +c) dan (h,k —c)

-1

6 ELLIPS
Tempat kedudukan titik — titik yang jumlah jaraknya sama terhadap 2

titik tetap. Persamaan hiperbola berpusat di titik (0,0)
}W

1\

(=c,0)

r+r=2a
r=2a—r

Ja+0Z+yZ =2a—/(x —c)2+y?

(kuadratkan masing masing ruas)

(\/(x +c)? +yz)2 = (Za - \/(x—c)2+y2)2
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(x+0)?+y2=4a? —4aJ(x—c)?+y2+ (x — )2+ y?
x2+2cx +c?+y?2 —x? 4+ 2cx —c?—y? = 4a® — 4a/(x — c)? + y2
4dcx = 4a? — 4a(x — ) ? + y?
4a+/(x — )%+ y? = 4a? — 4cx
aJ(x —c)? +y?=a?—cx
(kuadratkan masing — masing ruas)
2
(aVQ%—@2+y2) = (a? — cx)?
a?(x? = 2cx + c?+ y?) = a* — 2a’cx + c?x?
a’x?—2a%cx + a?c? + a?y? = a* — 2a”cx + c?x?
a’x? —2a’cx + 2a%cx + a’c?+ a?y? = a* — 2a%cx + c?x?
a’x?+a%c?+ a?y? = a* + c?x?
a2x? — c2x2 + q?y? = g* — a2c?
(a2 — ¢2)x2 + a2y? = a%(a? — c2)
Misal a? — c?2 = b? , Maka:
b2x2 + a2y? = q2p2

a’b?
xZ yZ
=2 7 R
Jadi :
xZ y2
- + b_z =il

a
Persamaan Ellips Yang Berpusat di (0,0)
Untuk : a > b maka sumbu mayor sejajar dengan sumbu x
a < b maka sumbu mayor sejajar dengan sumbu y

Jika pusat Ellips di (m,n) sejajar dengan sumbu x, maka :
(x —m) AWl —
02 + b?
1. Pusatdi titik (m,n)
2. Puncakdi (h+ a, k) dan (h— a, k)
3. Fokus di (h + ¢, k) dan (h —c, k)

=1

Jika pusat Ellips di (m,n) sejajar dengan sumbu y, maka :
(x-m)? (y—n)?
b? + a?®
1. Pusatdi titik (m,n)
2. Puncakdi (h, k+ a) dan(h, k — a)
3. Fokus di (h,k + c¢)dan (h,k —¢)

=1
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LAMPIRAN VI
BEBERAPA OPERASI DALAM OPERATOR (V)

62LP+62LP+62‘P
ox? = 0dy?  0z?

=

AR'A Y = VY -

2. Vx V¥ =0
0%y, 0°¥, 9%y,
. p) =1
3. VW) l( I T, -
02y, 0°Y, 92y
=+ =2+ —2 )+
dxdy  dy dyoz
S(02¥ 0¥y %W,
0x0z 0ydz 0z>

V- (Vx¥) =0

Vx(Vx¥) = V(V-¥)-Viy
V-(pW¥) = o(V- ")+ ¥ (Vo)
Vx(pW¥) = o(VxV¥)-¥x (Vo)
V- (kx¥) Y- (WYxk)—kx(VxV¥P)

Vx(kx¥) : W -Vk—(-VYY—-Y(V-k)+k(V-¥)
0. Vk-¥) =kx(VxWP)+k -VP+¥x(Vxk)+ W -Vk
1. V-(VoxV¥)=0

HE 00N
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