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ABSTRAK

Penelitian ini dilatarbelakangi oleh belum adanya media pembelajaran fisika
khususnya modul fisika memuat materi fisika yang diintegrasikan dengan islam pada
Sekolah Menengah Atas (SMA) berbasiskan islam maupun Madrasah Aliyah (MA) di
Mranggen Demak. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui prosedur penyusunan
modul fisika berbasis integrasi islam dan sains untuk peserta didik kelas XII SMA/MA
dan mengetahui kelayakan modul fisika tersebut. Penelitian ini merupakan penelitian
Research & Development (R&D) dengan prosedur penelitian pengembangan menurut
Borg dan Gall yang dibatasi sampai dengan tahap validasi ahli. Instrumen yang
digunakan berupa skala penilaian untuk mengetahui kelayakan modul fisika yaitu
menggunakan skala Likert dengan lima kategori yang disusun dalam bentuk checklist.
Hasil penilaian menunjukkan bahwa Modul fisika ini layak digunakan dengan kategori
sangat baik (SB). Hal ini didasarkan pada jumlah rerata skor dan persentase kelayakan
modul untuk ahli materi skor sebesar 3,6 dengan persentase kelayakan 71,74%, untuk
ahli media skor sebesar 4,3 dengan persentase kelayakan 87%, dan guru fisika skor 4,2
persentase kelayakan 83%.

Kata Kunci: Modul Fisika, Integrasi Sains dan Islam
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BAB1

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Guru merupakan pendidik yang dituntut untuk menguasai 4 kompetensi
guru yaitu profesional, pedagogik, sosial dan kepribadian. Penguasaan keempat
kompetensi tersebut diharapkan dapat membentuk karakter guru yang menguasai
bidang pendidikan, salah satunya adalah dalam menyajikan pembelajaran yang
memahamkan serta menarik. Kompetensi-kompetensi tersebut bukan hanya
menuntut seorang guru untuk menyajikan materi pelajaran dengan metode, model
dan strategi pembelajaran yang akurat, melainkan seorang guru juga dituntut
untuk dapat mengembangkan bahan ajar yang bersifat variatif dan fungsional.
Kemampuan guru dalam mengembangkan bahan ajar, erat hubungannya dengan
kompetensi pedagogik dan kompetensi profesional (permendiknas nomor 16
tahun 2007, 2007).

Bahan ajar dapat berupa LKS, Modul, Handout dan sebagainya. Hal ini dapat
menjadi faktor pendukung pada keberhasilan pembelajaran. Modul merupakan
bahan ajar yang ditulis dengan tujuan agar siswa dapat belajar secara mandiri
tanpa atau dengan bimbingan guru. Oleh karena itu, modul setidaknya berisi
petunjuk belajar, kompetensi yang akan dicapai, isi materi pelajaran, informasi
pendukung, latihan soal, petunjuk kerja, evaluasi, dan balikan terhadap evaluasi
(Musthofa, 2008). Dengan pemberian modul, siswa dapat belajar secara mandiri
meski tanpa bimbingan guru.

Tujuan pendidikan dan pembelajaran adalah penanaman dan pembentukan
nilai dan watak yang baik. Undang-undang Sistem Pendidikan Nasional No. 20
tahun 2003 pasal 1 mengamanatkan agar peserta didik memiliki kekuatan spritual
keagamaan. Pada pasal 2 juga diamanatkan bahwa pendidikan nasional berakar
pada nilai-nilai agama (UU RI No 20 Tahun 2003, 2003). Dengan demikian, telah
jelas bahwasanya dalam pembelajaran harus terdapat unsur spiritual yang

diberikan kepada peserta didik.



Di samping itu, dalam pendidikan erat kaitannya dengan Kurikulum.
Kurikulum adalah seperengkat rencana dan pengaturan mengenai tujuan, isi dan
bahan pelajaran serta cara yang digunakan sebagai pedoman penyelenggaraan
kegiatan pembelajaran untuk mencapai tujuan pendidikan tertentu (Sudira, 2006).
Setiap lembaga pendidikan menggunakan kurikulum sebagai pedoman dan aturan
untuk keberhasilan proses belajar mengajar. Di antara kurikulum yang masih
digunakan adalah kurikulum KTSP.

Kurikulum Tingkat Satuan Pendidikan (KTSP) adalah kurikulum operasional
yang disusun oleh dan dilaksanakan pada masing-masing satuan pendidikan
(Sudira, 2006). Setiap kurikulum termasuk KTSP mengacu pada beberapa aspek,
di antaranya adalah aspek agama dan aspek peningkatan iman dan takwa untuk
semua mata pelajaran termasuk fisika. Penambahan pengetahuan agama dan
peningkatan iman dan tagqwa dapat ditanamkan melalui proses integrasi antara
ilmu sains khususnya mata pelajaran sains seperti fisika dengan kajian islam.
Dengan begitu, diharapkan peserta didik dapat menelaah lebih jauh fakta tentang
sains yang ada dan dapat merenungkan bahwa semua fenomena yang ada dan
terjadi di alam semesta ini tidak lain atas kekuasaan dan kehendak Allah SWT.

Berdasarkan hasil wawancara dengan seorang guru Fisika di sekolah MA
Futuhiyyah 2 Mranggen Demak dan SMA Futuhiyyah Mranggen demak, diketahui
bahwa sumber belajar yang digunakan dalam pembelajaran adalah LKS, buku
paket fisika dan handout. Sumber belajar tersebut belum memuat adanya
pembelajaran yang memberikan kesan dan pesan dalam islam.

Berdasarkan latar belakang di atas, peneliti tertarik melakukan penlitian
berupa pengadaan sumber belajar lain yaitu berupa modul yang berbasis integrasi
sains dan islam.

Dengan adanya modul yang berisi integrasi sains dan islam, diharapkan
memberikan pengetahuan baru bagi siswa sekaligus menambah minat belajar
siswa. Di sisi lain, dengan adanya sumber belajar berupa modul berbasis integrasi
sains dan islam dapat menambah keimanan dan ketaqwaan kita kepada Allah SWT
atas segala penciptaanNya yang Maha Besar. Dengan demikian, pembelajaran akan
memenuhi ketentuan dari Undang-undang Sistem Pendidikan Nasional Nomor 20

tahun 2003 pasal 1 dan pasal 2 serta aspek-aspek dari kurikulum.



Berdasarkan permasalahan di atas, maka peneliti tertarik untuk melakukan
penelitian dengan judul “PENGEMBANGAN MODUL FISIKA BERBASIS INTEGRASI
SAINS DAN ISLAM PADA MATERI MEDAN MAGNETIK, PERKEMBANGAN TEORI
ATOM DAN RELATIVITAS UNTUK PESERTA DIDIK KELAS XII SMA/MA”.

B. Rumusan Masalah

1. Bagaimana pengembangan modul fisika berbasis integrasi sains dan islam
pada materi medan magnetik, perkembangan teori atom dan relativitas untuk
peserta didik kelas XII SMA/MA ?

2. Bagaimana kelayakan pengembangan modul fisika berbasis integrasi sains
dan islam pada materi medan magnetik, perkembangan teori atom dan
relativitas untuk peserta didik kelas XII SMA/MA ?

C. Tujuan dan Manfaat Penelitian

1. Tujuan Penelitian

a. Pengembangan modul fisika berbasis integrasi sains dan islam pada materi
medan magnetik, perkembangan teori atom dan relativitas untuk peserta
didik kelas XII SMA/MA

b. Mengetahui kelayakan pengembangan modul fisika berbasis integrasi sains
dan islam pada materi medan magnetik, perkembangan teori atom dan
relativitas untuk peserta didik kelas XII SMA/MA
2. Manfaat Penelitian
a. Bagi peneliti
Menambah pengetahuan mengenai integrasi sains dan Islam.

b. Bagi pendidik
Dapat membantu pelaksanaan proses pembelajaran fisika berbasis
integrasi sains dan Islam.

c. Bagi peserta didik
Menambah pengetahuan baru tentang pelajaran fisika yang berbasis
integrasi sains dan islam serta dapat mengenal secara nyata bahwa apa
yang dipelajari juga berkaitan dengan islam.

d. Bagi masyarakat
Membuka pandangan bahwa adanya keterpaduan antara sains dan Islam.

e. Bagi perkembangan ilmu



Dapat digunakan sebagai referensi dan dikembangkan pada penelitian
selanjutnya.
D. Sistematika Penulisan
Skripsi ini memiliki sistematika penulisan sebagai berikut:
1. BABI PENDAHULUAN:
a. Latar Belakang
b. Rumusan Masalah
c. Tujuan dan Manfaat Penelitian
d. Sistematika Penulisan
2. BABII LANDASAN TEORI:
a. Kajian Teori
b. Kajian Pustaka
c. Kerangka Berpikir
3. BABIII METODE PENELITIAN :
a. Model Pengembangan
b. Prosedur Pengembangan
c. Subjek Penelitian
d. Teknik Pengumpulan Data
e. Teknik Analisis Data
4. BAB IV DESKRIPSI DAN ANALISIS DATA
a. Deskripsi Prototipe Produk
b. Analisis Data
c. Prototipe Hasil Pengembangan
5. BABVPENUTUP:
a. Kesimpulan
b. Saran
6. DAFTAR PUSTAKA
7. LAMPIRAN-LAMPIRAN



BABII
LANDASAN TEORI

A. Kajian Teori
1. Bahan Ajar

Bahan ajar adalah segala bentuk bahan yang digunakan untuk
membantu guru/instruktor dalam melaksanakan kegiatan belajar mengajar.
Bahan yang dimaksud bisa berupa bahan tertulis maupun bahan tidak tertulis
(Musthofa, 2008).

Berdasarkan teknologi yang digunakan, bahan ajar dapat
dikelompokkan menjadi empat kategori, yaitu bahan ajar cetak (printed)
seperti handout, buku, modul, lembar kerja siswa, brosur, leaflet dan
wallchart. Bahan ajar dengar (audio) seperti kaset, radio, piringan hitam, dan
compact disk audio. Bahan ajar pandang dengar (audio visual) seperti video
compact disk dan film. Bahan ajar multimedia interaktif (interactive teaching
material) seperti CAI (Computer Assisted Instruction), CD (compact disk),
multimedia pembelajarn interaktif, dan bahan ajar berbasis web (web based
learning materials) (Musthofa, 2008). Pada kesempatan kali ini hanya akan
dibahas tentang bahan ajar cetak, yaitu modul.

Modul adalah sebuah buku yang ditulis dengan tujuan agar peserta didik
dapat belajar secara mandiri tanpa atau dengan bimbingan guru, sehingga

modul berisi paling tidak tentang :

e Petunjuk belajar (Petunjuk siswa/guru)

o Kompetensi yang akan dicapai

o Konten atau isi materi

e Informasi pendukung

e Latihan-latihan

e Petunjuk kerja, dapat berupa Lembar Kerja (LK)
e Evaluasi

o Balikan terhadap hasil evaluasi



2. Pengertian dan Peranan Modul

Modul diartikan sebagai sebuah pengembangan buku yang ditulis dengan
tujuan agar peserta didik dapat belajar secara mandiri tanpa atau dengan
bimbingan guru. Dalam pandangan lain, modul dimaknai sebagai seperangkat
bahan ajar yang disajikan secara sistematis, sehingga dalam penggunaannya
siswa dapat belajar dengan atau tanpa guru (Erwinsyah, 2015).

Modul adalah suatu cara pengorganisasian materi pelajaran yang
memperhatikan fungsi pendidikan. Strategi pengorganisasian materi pelajaran
mengandung unsur squencing yaitu pembuatan urutan penyajian materi
pelajaran dan synthesizing upaya untuk menunjukkan pada peserta didik
keterkaitan antara fakta, konsep, prosedur dan prinsip yang terkandung
dalam materi pembelajaran (indriyanti & susilowati, 2010). Meskipun
terdapat bermacam-macam pengertian tentang modul, namun terdapat
kesamaan pendapat bahwa modul merupakan suatu paket kurikulum yang
disediakan untuk belajar sendiri (Nasution, 1984).

Modul merupakan salah satu komponen yang memegang peranan penting
dalam proses pembelajaran. Dalam pembelajaran sains, pendidik yang belum
memiliki modul untuk melengkapi pembelajaran bagi siswa merupakan salah
satu faktor penyebab masih berlakunya model pembelajaran ceramah yang
sekaligus menjadi salah satu faktor penyebab rendahnya efisiensi dan
efektivitas pembelajaran. Modul dirancang untuk pembelajaran klasikal di
kelas maupun mandiri di luar kelas (Yuliawati, Rokhimawan &
Suprihatiningrum, 2013). Dengan demikian, untuk menyiasati proses belajar
mengajar yang membosankan yaitu dengan metode ceramah adalah dengan
adanya modul.

3. Model Pengembangan Modul

Model adalah sesuatu yang dapat menunjukkan suatu konsep dalam
menggambarkan keadaan sebenarnya. Model adalah seperangkat prosedur
yang berurutan untuk mewujudkan suatu proses. Model merupakan replikasi
dari aslinya. Model pengembangan modul merupakan seperangkat prosedur
yang dilakukan secara berurutan untuk melaksanakan pengembangan sistem

pembelajaran modul. Dalam mengembangkan modul, diperlukan prosedur



tertentu yang sesuai dengan sasaran yang ingin dicapai, struktur isi

pembelajaran yang jelas, dan memenuhi kriteria yang berlaku bagi

pengembangan pembelajaran. Jadi, model pengembangan modul adalah

seperangkat konsep yang berisi gambaran-gambaran dalam mengembangkan

bahan ajar yaitu modul yang sesuai dengan standar kompetensi pendidikan.
Terdapat lima kriteria dalam pengembangan modul, yaitu :

a. membantu siswa dalam menyiapkan pembelajaran secara mandiri,

b. memiliki rencana kegiatan pembelajaran yang dapat direspon secara
maksimal,

c. memuat isi pembelajaran yang lengkap dan mampu memberikan
kesempatan belajar kepada siswa,

d. dapat memomitor kegiatan belajar siswa, dan

e. dapat memberikan saran dan petunjuk serta infomasi balikan tingkat
kemajuan belajar siswa.
Berdasarkan penjelasan tersebut, pengembangan modul harus mengikuti

langkah-langkah yang sistematis. Langkah-langkah tersebut adalah :

analisis tujuan dan karakteristik isi bidang studi,

ISHE

analisis sumber belajar,

analisis karakteristik peserta didik,

a o

menetapkan sasaran dan isi pembelajaran,

®

menetapkan strategi pengorganisasian isi pembelajaran,

-

menetapkan strategi penyampaian isi pembelajaran,

menetapkan strategi pengelolaan pembelajaran, dan

= @

pengembangan prosedur pengukuran hasil pembelajaran (indriyansti &
susilowati, 2010).
4. Komponen-komponen Modul
Setiap bahan ajar tentunya memiliki komponen-komponen yang harus
diperhatikan dalam proses pembuatan bahan ajar tersebut, termasuk modul.
Pengembangan sebuah modul tentu menitikberatkan pada komponen-
komponen yang terdapat di dalamnya. Komponen-komponen dalam modul
hendaknya disesuaikan dengan peraturan perundang-undangan tentang

pendidikan, kurikulum yang digunakan serta karakteristik dari peserta didik.



Sehingga, hasil dari pengembangannya menjadikan sebuah bahan ajar yang

fungsional serta menarik.

Komponen-komponen modul dikelompokkan menjadi 3 kelompok, yaitu

Bagian pendahuluan : penjelasan umum mengenai modul.

Bagian Kegiatan Belajar : Standar yang harus dicapai siswa, tujuan

pembelajaran, uraian materi, rangkuman, uji kompetensi, kunci jawaban

dan umpan balik.

Daftar Pustaka

5. Keuntungan Pembelajaran Menggunakan Modul

Keuntungan yang diperoleh dari pembelajaran dengan penerapan modul

adalah sebagai berikut :

a.

Meningkatkan motivasi siswa, sebab materi yang diberikan telah
dikembangkan berdasarkan kemampuan peserta didik.

Keberadaan umpan bailk pada bagian akhir modul memberikan evaluasi
kepada peserta didik bagian-bagian modul yang telah berhasil ia capai dan
bagian mana yang belum dicapai.

Peserta didik dapat mengetahui batas kemampuannya dari hasil evaluasi.
Bahan pelajaran terbagi lebih merata dalam satu semester.

Pendidikan lebih berdaya guna, karena bahan pelajaran disusun menurut

jenjang akademik (indriyansti & susilowati, 2010).

6. Pembelajaran Berintegrasi

Kata  Integrasi (Integration) memiliki  arti  percampuran,

pengkombinasian dan perpaduan. Integrasi biasanya dilakukan pada dua hal

atau lebih dan masing-masingnya dapat saling mengisi. Di antara beberapa

perpaduan bahasan, salah satunya adalah perpaduan antara sains dan islam.

Contohnya adalah materi-materi pembelajaran fisika dipadukan dengan Al-

Qur’an. Untuk mengetahui bagaimana bentuk integrasi antara sains dan islam

ini, akan dibahas pada subbab setelah ini. Perpaduan dari dua bahasan ini

menjadi titik temu terwujudnya kurikulum yang integratif (integrated

curriculum).
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Kurikulum integratif adalah model kurikulum yang disusun dan
dilaksanakan dengan mengedepankan berbagai sudut pandang, pengalaman
belajar dan menjangkau berbagai ranah pengetahuan, sehingga pembelajaran
menjadi lebih bermakna. Perwujudan kurikulum integratif dapat dilakukan
dengan beberapa cara, yaitu :

a. Fusion, yaitu penggabungan beberapa topik menjadi satu. Misalnya topik

tentang lingkungan hidup, tanggung jawab sosial dan prilaku masyarakat
digabungkan menjadi satu dalam kajian tentang geografi.

b. Within one subject, yaitu memasukkan sub disiplin keilmuan ke dalam

induknya menjadi satu kesatuan. Misalnya ilmu fisika, kimia, matematika
dan biologi di masukkan ke dalam kelompok ilmu murni (pure science).

c. Multidiciplinary, yaitu penggabungan satu topik pengetahuan dengan

pengetahuan lain yang sedang dipelajari oleh siswa. Misalnya ketika jam
tertentu siswa belajar tentang mahluk hidup, maka seorang guru dapat
meminta siswa untuk mengingat atau mengungkapkan pengetahuan yang
diperolehnya dalam pelajaran lain yang terkait.

d. Interdiciplinary, mempelajari satu topik dengan menggunakan berbagai

perspektif dalam waktu bersamaaan. Misalnya pada topik lingkungan di
bahas pada perspektif budaya, geografi, sosial, biologi, agama dan lain
sebagainya.

e. Transdiciplinary, mengaitkan suatu topik dengan nilai-nilai, peristiwa dan

isu-isu terkini yang sedang berkembang.

Cara-cara di atas harus tetap berada pada ranah korelasi dan
keharmonisan. Artinya, dalam mewujudkan kurikulum integratif , baik pada
tingkat konsep maupun implementasi, kata kuncinya adalah korelasi dan
keharmonisan. Dengan demikian, perspektif yang beragam, pengalaman
belajar yang bermacam-macam, pendekatan dan bidang keilmuan yang variatif
harus tetap memiliki keterkaitan antara satu sama lain dan tidak bertentangan.
Pada prakteknya, penciptaan korelasi dan harmonisasi dalam kurikulum
integratif sangat ditentukan pada kemampuan mengeksplorasi berbagai isu

yang berkembang, melihat suatu topik dari sudut pandang yang luas dan
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menghindari pengulangan-pengulangan yang membingungkan (Kawardi,
2008).

Integrasi antara sains dan islam merupakan salah satu dari sekian
banyak bentuk Integrated curriculum. Alangkah baiknya jika pada
pembelajaran sains yang diajarkan pada sekolah-sekolah formal yang berbasis
islam, dipadukan dengan nilai-nilai islam yang bersumber pada Al-Qur’an.
Dengan terciptanya integrasi sains dan islam pada mata pelajaran sains
seperti fisika, kimia dan biologi, dapat menambah wawasan seorang siswa
tentang luasnya ilmu pengetahuan yang ia pelajari dan menambah keimanan
serta ketagwaan seorang siswa kepada Allah SWT. Integrasi antara sains dan
islam dapat terwujud dengan beberapa cara, yaitu Islamisasi Sains, Saintifikasi

islam dan Sains Islam.

. Islamisasi Sains atau Ayatisasi

Allah SWT bersifat absolut, artinya tidak ada kekuasaan yang dapat
melampauiNya. Tidak ada mahluk yang dapat melampauinya dari segala sudut
pandang. Semua mahluk berada di bawah kendali dan pengaturanNya. Salah

satunya mahluknya adalah cahaya. Allah berfirman dalam QS. Al-Nur: 35:

o

C . D €M/ - l l @ 2 ’5 < 7N
a1 Ggandl 53 dle}
Artinya : “Allah (Pemberi) cahaya (kepada) langit dan bumi”.

Salah satu sifatNya yaitu Maha Mengatur segalanya dapat terlihat dalam QS.
Al-Nur : 35 tersebut.

Berbicara mengenai cahaya, perlu diketahui bahwa kecepatan gerak
cahaya tidak dapat dilampaui oleh benda lain. Bahkan tidak dipengaruhi oleh
keadaan orang-orang yang mengamatinya. Kecepatan tertinggi gerak cahaya
dirumuskan oleh mekanika relativistik. Di dalam Al-Qur’an terdapat banyak
ayat-ayat yang menceritakan tentang bagaimana kecepatan cahaya. Di sisi lain,
relativitas khusus memaparkan tentang bagaimana kecepatan cahaya di alam
ini dan ternyata dalam relativitas khusus tersebut mampu memberi kesan-
kesan yang sama dengan Al-Qur'an. Upaya pembenaran atau tepatnya

ayatisasi suatu teori inilah disebut sebagai islamisasi sains. Sains diislamkan
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dan dicocokkan dengan ajaran-ajaran atau firman-firman Allah SWT di dalam
Al-Qur’an.

Dalam teori klasik, di antaranya menjelaskan bahwa ruang dan waktu
bersifat statis, tetap atau kekal. Ini jelas tidak sesuai dengan apa yang kita
imani selama ini bahwa Allah lah satu-satunya dzat yang Maha Kekal, tidak
ada mahluk satupun yang dapat menandingiNya. Namun, teori relativitas
khusus maupun umum memiliki konsep-konsep yang lebih pro dengan
ketuhanan. Artinya, teori relativitas lebih religius dibandingkan teori-teori
sebelumnya yang tendensinya adalah bersifat ateis. Pengislaman teori sains
dengan mencarikan ayat-ayat yang sesuai disebut islamisasi sains.

Salah satu bentuk islamisasi sains adalah fenomena alam yang terjadi di
ruang angkasa. Spketrum cahaya yang dipancarkan dari ruang angkasa, dari
galaksi-galaksi, bergeser ke arah merah (redshift). Pergeseran spektrum ini
menandakan bahwa sumber cahaya bergerak menjauhi bumi. Artinya, galaksi-
galaksi sedang bergerak menjauhi bumi. Jika bumi diposisikan sebagai pusat
alam, berarti volume alam semesta terus membesar. Dengan demikian, jika
kita mundur ke masa lalu, kita akan menemui alam semesta yang mengecil,
menyusut sampai suatu waktu yang disebut waktu nol dan radius alam
semesta juga nol atau setidaknya mendekati nol. Karena massa dan radiasi
alam semesta terkumpul dalam ruang-waktu yang limit nol, maka kerapatan
energi dan massa menjadi luar biasa besar dan tak terhingga. Kemudian
dengan kehendak Allah SWT volume ruang-waktu ini meledak dengan
dahsyat. Peristiwa ini disebut The Big Bang.

Ledakan besar The Big Bang mengawali penciptaan alam semesta dan

ayat yang mendukungnya, yaitu :

Gh o8 AL O W6 1l L 15 STy i
YY\Y

Artinya : “Allah Pencipta langit dan bumi, dan bila Dia berkehendak (untuk
menciptakan) sesuatu, maka (cukuplah) Dia hanya mengatakan kepadanya:

"ladilah!" Lalu jadilah ia”. (QS. Al-Bagarah : 117)
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Kata Amran di atas adalah sesuatu yang dipahami sebagai ide atau
pikiran Allah tentang alam semesta yang terdiri dari langit dan bumi, bukan
alam semesta itu sendiri. Kata Kun di atas ibarat seperti suara Bang. Dengan
demikian The Big Bang mempunyai keterkaitan dengan ayat Al-Qur’an.

Perkembangan alam semesta dapat dirumuskan secara matematis
dengan persamaan medan Einsten dalam teori relativitas umum. Alam
semesta bermula dari ketiadaan, kemudian meledak dan berkembang terus
menerus hingga saat ini. Perkembangan alam semesta ini pun perlu dikuatkan

dengan wahyu sebagai berikut.
|

£V st 5 s i LT
Artinya : “Dan langit itu Kami bangun dengan kekuasaan (Kami) dan
sesungguhnya Kami benar-benar meluaskannya”. (QS. Adz-Dzariyat : 47)

Upaya islamisasi sains yang terkadang dikatakan sebagai upaya
mencocok-cocokkan teori atau temuan sains dengan islam, oleh sebagian
kalangan dipandang sebagai hal yang naif, kurang elegan, bahkan berbahaya.
Alasannya adalah sains merupakan suatu ilmu yang terus berkembang dan
sewaktu-waktu dapat salah dan dipatahkan oleh teori yang baru. Sehingga,
dikhawatirkan orang-orang akan menganggap wahyu yang terkait dengannya
juga salah. Meskipun demikian, kritik tersebut tetap harus diterima sebagai
peringatan dan sebagai motivasi untuk terus mengembangkan sebuah

paradigma baru, yaitu sains berbasiskan wahyu ( Agus Purwanto, 2012).

. Saintifikasi Islam

Lahirnya saintifikasi islam merupakan upaya untuk menampilkan islam
agar tampak modern, bersifat ilmiah dan tidak ketinggalan zaman. Artinya
adalah ajaran-ajaran islam dijelaskan dengan menggunakan teori-teori ilmiah.
Dalam hal ini islam dilihat dari kacamata rasional. Sebagai salah satu bentuk
saintifikasi dapat dilihat dalam gerakan-gerakan sholat.

Sholat adalah kewajiban utama umat muslim yang terdiri dari berbagai
gerakan. Mulai mengangkat kedua tangan hingga sejajar telinga ketika
takbiratul ihram sampai dengan menoleh kanan dan kiri sambil mengucapkan
salam. Dijelaskan secara medis bahwa gerakan ruku’ melatih kandung kemih

agar terhindar dari kanker prostat, i'tidal dapat melancarkan pencernaan,
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sujud dapat melancarkan oksigen ke otak dan meningkatkan kesuburan
wanita, dan duduk iftirasy dapat mencegah nyeri pada pangkal paha.

Selain gerakan-gerakan sholat, bersiwak juga merupakan contoh
saintifikasi islam. Bersiwak merupakan amalan yang disunnahkan oleh
Rasulullah SAW sebelum sholat. Bersiwak adalah gerakan menggosok gigi
dengan sebatang kayu siwak (salvadora persica) kering. Secara ilmiah siwak
juga memilki manfaat layaknya pasta gigi dan memiliki khasiat dapat
menguatkan hafalan seseorang.

Hasil riset Universitas Al-Azhar menyatakan bahwa membaca Al-Qur’an
dapat meningkatkan kinerja otak dan mempertajam ingatan sampai delapan
puluh persen. Selain itu, waktu yang bagus untuk membaca Al-Qur’an adalah
setelah sholat, terutama setelah sholat maghrib dan sholat shubuh. Pada
kedua waktu tersebut, otak dalam keadaan segar karena pergantian waktu
dari terang ke gelap dan sebaliknya. Contoh-contoh di atas merupakan upaya
untuk saintifikasi islam. Jadi, saintifikasi islam adalah upaya menjelaskan
ajaran-ajaran islam dari sudut pandang ilmiah ( Agus Purwanto, 2012).

9. Sains Islam
a. Pilar Bangunan Sains

Pada prinsipnya setiap sains dibangun atas tiga dasar atau tiga pilar,
yaitu pilar ontologi, aksiologi dan epistemologi. Untuk mengetahui nilai
yang dibawa suatu sains, termasuk sains modern, perlu meninjau fondasi
bangunan sains tersebut.

Pilar ontologi terkait dengan subjek atau realitas apa yang (dianggap)
ada dan dapat dikaji atau diketahui. Pilar aksiologi terkait dengan tujuan
ditemukannya suatu ilmu pengetahuan. Sedangkan pilar epistemologi
berhubungan dengan cara dan sumber suatu ilmu pengetahuan, dengan
apa atau bagaimana suatu pengetahuan dapat diperoleh.

Tiga pilar sains tersebut dapat terlihat dalam fakta terdahuluy,
khususnya pada fisika klasik yang mengungkapkan bahwa materi tidak
dapat diciptakan dan tidak dapat dimusnahkan, artinya materi bersifat

statis atau kekal. Pernyataan ini menjadi hal yang serius bagi umat muslim.
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Sebagai seorang muslim kita diajarkan tentang ajaran Rukun Iman.
Meninjau permasalahan tentang teori materialisme pada fisika klasik,
bahwasanya teori tersebut berlawanan pada rukun iman yang pertama.
Secara tidak langsung teori tersebut meniadakan bahwa sebenarnya Allah
SWT Maha Memelihara dan Maha Menciptakan, Dia tidak sama dengan
mahluk dan tidak ada satupun mahluk yang dapat menandingiNya. Di sisi
yang sama, teori tersebut menolak rukun iman yang kelima tentang iman
kepada hari kiamat atau hari kehancuran yang menghancurkan seluruh
mahluk Allah SWT, baik yang berukuran besar maupun yang tak kasat
mata.

Rukun iman dan teori materialisme tidak dapat bersandingan karena
keduanya bertentangan. Permasalahn ini terjawab ketika muncul teori
yang baru yaitu teori mekanika kuantum dan relativitas khusus Einsten.

Meninjau lebih lanjut, pilar ontologi dalam teori materialisme adalah
materi, ruang dan waktu. Pilar aksiologi dalam teori tersebut bertujuan
hanya untuk membanggakan dan menyombongkan diri atas temuannya.
Pada akhirnya, hasil penemuan sains tersebut akan menjauhkan dari unsur
ketuhanan. Sedangkan pada pilar epistemologi, bahwa sians barat
menerima dan mengagungkan rasionalisme, empirisme dan objektivisme.
Fakta-fakta yang ada merupakan sumber pengetahuan dan pengetahuan

tidak boleh melebihi fakta-fakta dan hubungan di antaranya.

. Pilar Bangunan Sains Islam

Pilar bangunan sains juga dibangun atas tiga pilar, yaitu ontologi,
aksiologi dan epistemologi. Ketiga pilar ini harus bersumber pada prinsip
tauhid yang mengakar pada Rukun iman dan Rukun Islam.

Ontologi sains islam jelas tidak mungkin menolak hal gaib. Realitas
bukan hanya objek yang dapat dilihat, diraba dan dirasakan , tetapi juga
yang tidak dapat terlihat. Secara sederhana dijelaskan dalam Al-Qur’an

pada QS.Al-Haqqah : 38-39 sebagai berikut :

2

QAT - .~
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Artinya : “Maka Aku bersumpah dengan apa yang kamu lihat.Dan dengan
apa yang tidak kamu lihat”.
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Dalam ontologi sains islam, objek pengetahuan terdiri dari dua hal,
yaitu objek yang tampak dan tidak tampak. Artinya, terdapat realitas di
balik realitas material. Sebagai contoh, manusia tidak hanya memiliki
bentuk material berupa fisik, tetapi manusia juga memiliki realitas di balik
material yaitu jiwa atau ruh.

Bukan hanya manusia atau mahluk hidup lainnya saja yang memiliki
jiwa atau ruh. Mahluk tidak hidup atau benda mati pun juga memiliki jiwa,
seperti gunung. Al-Qur'an menyebutkan bahwa gunung dan burung

bertasbih bersama nabi Daud a.s.

F @ T a A % s T\ < b
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Artinya : “maka Kami telah memberikan pengertian kepada Sulaiman
tentang hukum (yang lebih tepat); dan kepada masing-masing mereka telah
Kami berikan hikmah dan ilmu dan telah Kami tundukkan gunung-gunung
dan burung-burung, semua bertasbih bersama Daud. Dan kamilah yang
melakukannya” (QS. Al-Anbiya’ : 79)

Sampai saat ini kita belum mampu merumuskan jiwa gunung yang
membuatnya mampu bertasbih. Bukan berarti kita boleh meniadakannya
dan mengklaim bahwa gunung hanya kumpulan materi belaka. Sains islam
harus mampu menguak dan merumuskan isyarat yang terkandung dalam
QS. Al-Anbiya’ ayat 79 tersebut.

Aksiologi sains islam adalah dikenalnya Sang Pencipta melalui tanda-
tanda ciptaanNya. Bagi seorang ilmuwan muslim, keberhasilan upaya
menguak pola ciptaan dan kesatuan hukum alam akan membuatnya

semakin bertakwa kepada Allah SWT, sebagaimana yang disebutkan dalam
QS. Ali ‘Imran : 191.
wéf [ }&’.,’./, ™ 'f} P 1 ;;‘./ {l,. ,‘z‘ < 2 AT < .‘7"
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Artinya : “(yaitu) orang-orang yang mengingat Allah sambil berdiri atau
duduk atau dalam keadan berbaring dan mereka memikirkan tentang
penciptaan langit dan bumi (seraya berkata): "Ya Tuhan kami, tiadalah
Engkau menciptakan ini dengan sia-sia, Maha Suci Engkau, maka
peliharalah kami dari siksa neraka”.

Ayat di atas memberikan gambaran siapa dan bagaimana ilmuwan
muslim, sekaligus dasar bagi aksiologi sains islam. Al-Qur’an menyebutkan
sekelompok ilmuwan sebagai qaumun ya’qilun (sekelmpok pemikir).
Mereka melakukan pengamatan atas fenomena alam di langit dan bumi.
Mereka menelaah, menganalisis, kemudian membuat sebuah rumusan atau
teori.

Semua orang, khususnya ilmuwan, memiliki kebebasan untuk
mengajukan pendapat atau teori apa saja tentang fenomena tertentu.
Semua ilmuwan melakukan hal yang standar. Artinya, baik ilmuwan
muslim, ilmuwan nasrani, ilmuwan budha maupun ilmuwan ateis akan
melakukan hal yang sama, yaitu melakukan observasi, menganalisis dan
merumuskan. Lantas, apa yang membedakan ilmuwan muslim dengan
ilmuwan lainnya ? Di dalam QS. Ali ‘Imran : 191 menyebutkan terdapat
perpaduan antara zikir dan pikir. Bahkan lebih mendahulukan zikir
dibandingkan dengan pikir. Urutan ini menunjukkan bahwasannya
sebelum menjadi ilmuwan yang yang banyak berpikir, seorang muslim
harus terlatih melakukan zikir.

Epistemologi dalam sains islam adalah bagaimana atau dengan apa
pengetahuan diperoleh. Al-Qur'an menyebutkan tiga unsur manusia untuk
memperoleh pengetahuan, yaitu pendengaran, penglihatan dan hati.

Sebagalmana yang dlsebutkan dalam QS Al- Nahl 78

wuusm?su;ss\zr SN

Artinya : “Dan Allah mengeluarkan kamu dari perut ibumu dalam keadaan
tidak mengetahui sesuatupun, dan Dia memberi kamu pendengaran,

penglihatan dan hati, agar kamu bersyukur”.
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Setelah manusia lahir, sedikit demi sedikit mereka mulai untuk belajar
tentang hal-hal di sekitarnya dengan menggunakan indra pendengaran,
indra penglihatan dan hati. Namun, dalam ayat ini tidak digunakan redaksi
la’allakum ta’lamun (agar engkau mengetahui), melainkan Ia’allakum
tasykurun (agar engkau bersyukur). Artinya, aktifnya ketiga unsur (telinga,
mata dan hati) tidak sekedar pada taraf mengetahui sesuatu, tetapi
manusia harus bersyukur atau karunia pengetahuan yang dimilikinya dan

diperoleh melalui ketiga unsur tersebut.

. Ayat Kauniyah

Manusia dilengkapi dengan tiga unsur untuk memperoleh pengetahuan
dari berbagai sumber. Di antara sumber pengetahuan adalah alam raya
dan diri manusia sendiri. Seperti yang disebutkan dalam QS. Fushshilat: 53

beriléut.
Efg;j“%ﬂ: A e P N S N T R L RN L.
:9\ Y \ d\--\\ ?@ U'u'u. e - (\5—1; (‘ig—hﬂs-\/ \ L...éj QLQY\ ‘,—,‘-’A; %\g (‘ﬁ—.!:)“‘“‘
OF Rl oo 0K L AT aly Ry 5
- ?GANJS‘;.C .‘)?(/gs.gej

Artinya : “Kami akan memperlihatkan kepada mereka tanda-tanda

o\
PN

(kekuasaan) Kami di segala wilayah bumi dan pada diri mereka sendiri,
hingga jelas bagi mereka bahwa Al Quran itu adalah benar. Tiadakah cukup
bahwa sesungguhnya Tuhanmu menjadi saksi atas segala sesuatu”.

Berdasarkan ayat di atas, dapat diketahui bahwa tanda-tanda ciptaan
Allah yang ada di alam dan di diri manusia akan memperlihatkan
kebenaran Al-Qur’an. Al-Qur’an berisi 6236 ayat yang terangkum di dalam
114 surah. Di antara ayat-ayat tersebut, terdapat ayat-ayat kauniyah yang
berjumlah 800 ayat. Ayat-ayat kauniyah adalah ayat-ayat yang
memberikan isyarat tentang fenomena alam. Hubungan antara fenomena
alam dengan ayat-ayat kauniyah adalah bersifat pasti. Sesungguhnya
berlaku pula hubungan yang terbalik, yaitu ayat-ayat Al-Qur'an akan
menunjukkan fenomena alam tertentu.

Sains islam dalam perspektif ini dapat dimaknai sebagai sains yang

konsep dasarnya diambil dari ayat-ayat Al-Qur’an. Delapan ratus ayat
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kauniyah memberikan informasil awal bagi pemahaman yang utuh tentang
alam semesta dan bagian-bagiannya.

Terkadang, Al-Qur'an berbicara tentang fenomena alam. Namun,
beberapa di antaranya terlebih dahulu dikaitkan dengan peringatan atau
keadaan seseorang. Salah satu contohnya adalah Al-Qur’an menceritakan
sejarah nabi Musa a.s.

Umat nabi Musa a.s. pada masa itu dikenal sebagai umat yang ingkar.
Meskipun telah diperingatkan, mereka tidak takut sedikitpun dan hati
mereka menjadi keras seperti kerasnya batu. Dalam hal ini, Al-Qur’an juga

menymggung tentang batu.

wuﬁ\}s}ﬁm,u)@\sdﬁmmwe&“

A

&
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Artinya : “Kemudian setelah itu hatimu menjadi keras seperti batu, bahkan
lebih keras lagi. Padahal diantara batu-batu itu sungguh ada yang mengalir
sungai-sungai dari padanya dan diantaranya sungguh ada yang terbelah
lalu keluarlah mata air dari padanya dan diantaranya sungguh ada yang
meluncur jatuh, karena takut kepada Allah. Dan Allah sekali-sekali tidak
lengah dari apa yang kamu kerjakan”. (QS. Al-Bagarah : 74)

Seorang ilmuwan muslim, tepatnya seorang geolog muslim, dapat
berangkat dari informasi pada QS. Al-Baqarah : 74 di atas untuk meneliti
tentang air, batu dan sungai. Bukan batu yang ada di sungai, melainkan
bagaimana batu dapat memancarkan air.

Upaya ideal yang sekaligus membedakan ilmuwan muslim dengan
ilmuwan lainnya adalah menjadikan Al-Qur'an sebagai pijakan
membangun teori ilmiah. Sebuah pernyataan yang menyebutkan bahwa
Al-Qur'an hanya memberi tuntunan moral dan motivasi bagi penelitian

alam adalah pernyataan yang menyederhanakan. Selain itu, pernyataan
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tersebut mengabaikan delapan ratus ayat kauniyah yang secara spesifik
tentang alam dan bagian-bagiannya (Agus Purwanto, 2012).
10.Medan Magnetik
a. Hukum Biot-Savart
Berdasarkan hasil eksperimennya tentang pengamatan medan
magnet di suatu titik P yang dipengaruhi oleh suatu kawat penghantar
dl, yang dialiri arus listrik I diperoleh kesimpulan bahwa besarnya kuat
medan magnet (yang kemudian disebut induksi magnet yang diberi
lambang B) di titik P :
a. Berbanding lurus dengan kuat arus listrik (1).
b. Berbanding lurus dengan panjang kawat (dI).
c. Berbanding terbalik dengan kuadrat jarak antara titik P ke elemen
kawat penghantar (r).
d. Sebanding dengan sinus sudut apit 6 antara arah arus dengan garis
hubung antara titik P ke elemen kawat penghantar.
Secara sistematis dituliskan sebagai berikut :

B Uydlsinég

d
Aar?

Dengan [y menyatakan permeabilitas vakum yang besarnya [y = 4TC

X 1077 Wb/A m.

b. Induksi Magnetik di Sekitar Kawat Lurus Berarus
Untuk menghitung besarnya induksi magnetik di suatu titik yang
terletak di sekitar kawat penghantar lurus dengan panjang yang tak
terhingga dan beraliran arus sebesar I, dapat diturunkan dari hukum

Biot-Savart. Secara sistematis dituliskan :

Mo

27a
c. Induksi Magnetik Pada Sumbu Lingkaran Kawat Berarus
Besarnya induksi magnetik pada suatu titik yang terletak pada
garis sumbu penghantar berbentuk lingkaran dengan jari-jari r, secara

sistematis dituliskan sebagai berikut :
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d.

B:,uOIN
2a

Induksi Magnetik pada Sumbu Solenoida dan Toroida

Solenoida adalah kumparan yang panjang di mana diameter
kumparan lebih kecil dibandingkan dengan pan-jang kumparan. Jarak
antara lilitan yang satu dengan yang lainnya sangat rapat dan biasanya
terdiri atas satu lapisan atau lebih. Sedangkan toroida adalah sebuah
solenoida yang dilengkungkan sehingga membentuk lingkaran. Secara
sistematis dirumuskan :

Jika titik P di pusat solenoida, maka :

B — ll'lo IN
L
Jika titik P terletak di ujung solenoida :
g - IN
2L

besarnya induksi magnetik di pusat sumbu toroida:

g N
27

e. Gaya Magnetik Pada Penghantar Berarus dalam Medan Magnetik
Gaya magnetik atau gaya Lorentz adalah gaya yang terjadi akibat
interaksi antara medan magnetik dengan arus listrik atau muatan
listrik yang bergerak. Besarnya gaya magnetik/gaya Lorentz dapat
dinyatakan dalam persamaan :
F=1IBsing
f. Gaya Magnetik Antara Dua Kawat Sejajar
Gaya magnet juga dialami oleh dua buah kawat sejajar, dengan
asumsi panjang [ kedua kawat adalah tak terhingga, yang saling
berdekatan dan beraliran arus listrik. Secara sistematis dirumuskan :
F_#lly
I 27a

g. Gaya Magnetik Pada Muatan Bergerak Dalam Medan Magnetik
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Sebuah benda bermuatan listrik yang bergerak dalam medan
magnetik, juga akan mengalami gaya magnetik. Secara sistematis
dirumuskan :

L
b
h. Penerapan Gaya Magnetik
Konsep gaya magnetik banyak diterapkan pada peralatan listrik
yang umumnya menggunakan penghantar berbentuk gelung, yaitu pada
motor listrik dan Galvanometer.
11.Perkembangan Teori Atom
a. Model Atom Dalton
Secara garis besar teori atom Dalton dapat disimpulkan bahwa
atom merupakan bagian terkecil dari suatu zat yang tidak bisa dibagi
lagi.
b. Model Atom Thomson
Berdasarkan hasil penemuan elektron tersebut, maka Thomson
mengajukan model atom untuk pertama kali (1904), yaitu atom bukan
bagian terkecil dari zat. Atom mempunyai muatan positif yang tersebar
merata ke seluruh atom yang dinetralkan oleh elektron-elektron yang
tersebar di antara muatan positif itu.
c. Model Atom Rutherford
Berdasarkan hasil percobaan yang dilakukannya, kemudian

Rutherford menyusun model atomnya yang secara garis besar adalah

sebagai berikut :

a. Pada atom muatan positif dan sebagian besar massa atom terpusat
pada suatu titik, yaitu di tengah tengah atom yang kemudian disebut
inti atom.

b. Di luar inti pada jarak yang relatif jauh, elektron bergerak

mengelilingi inti dalam lintasan-lintasan seperti planet-planet

mengitari matahari dalam sistim tata surya.
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d. Model Atom Bohr
Kaitannya dengan model atom Bohr, ia mengusulkan tiga
postulat, yaitu :

e Elektron berotasi mengelilingi inti atom tidak pada sembarang
lintasan. Tetapi pada lintasan-lintasan tertentu tanpa
membebaskan energi. Lintasan ini disebut lintasan stasioner dan
memiliki energi tertentu.

e Elektron dapat berpindah dari lintasan yang satu ke lintasan yang
lain. Jika elektron pindah dari lintasan berenergi rendah (lintasan
dalam) ke lintasan berenergi tinggi (lintasan luar) akan menyerap
energi dan sebaliknya akan memancarkan energi. Energi yang
dipancarkan atau diserap elektron sebesar hf.

e Lintasan-lintasan yang diperkenankan elektron adalah lintasan-
lintasan yang mempunyai momentum sudut kelipatan bulat dari h/

2.

e. Teori Mekanika Kuantum

Saat ini model atom yang diterima adalah model atom mekanika
kuantum. Perkembangan teori ini merupakan sumbangan dari beberapa
ilmuwan yaitu Louis de Broglie, Wolfgang Pauli, Werner Heisenberg, Erwin
Schrodinger dan Max Born.

Louis de Broglie (1923) seorang ahli Fisika yang berasal dari Perancis
mengajukan hipotesis tentang gelombang materi. Menurutnya, gerakan
partikel yang bergerak mendekati kecepatan cahaya, seperti halnya
gerakan elektron mengitari inti atom, mempunyai sifat gelombang.
kemudian pada tahun 1926 Erwin Schrodinger seorang ahli Fisika dari
Austria  berhasil ~merumuskan persamaan gelombang  untuk
menggambarkan bentuk dan tingkat energi orbital.

Model atom pada teori mekanika kuantum dijelaskan melalui 4 konsep
berikut :

e Bilangan kuantum utama (n)
e Bilangan kuantum orbital (1)

e Bilangan kuantum magnetik (m;)
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e Bilangan kuantum spin (my)
12.Relativitas
a. Toeri Relativitas Khusus Einsten
Dalam mengemukakan teori relativitas khusus, Einstein mengemukakan
dua postulat yaitu :
c. Hukum Fisika memilki bentuk yang sama pada semua kerangka acuan
inersial (prinsip relativitas).
d. Kecepatan cahaya di dalam ruang hampa ke segala arah adalah sama
untuk semua kerangka acuan inersial (laju cahaya bersifat invarian).
Kedua postulat Albert Einsten tersebut melahirkan beberapa konsekuensi-
konsekuensi pada peristiwa tertentu, yaitu Dilatasi waktu, Kontraksi
Panjang dan Kesetaraan massa dan energi.
b. Dilatasi Waktu
Selang waktu yang diukur oleh jam yang relatif bergerak terhadap
kejadian dengan jam yang diam terhadap kejadian adalah waktu yang
diukur jam yang bergerak lebih besar dibandingkan waktu yang diukur
oleh jam yang diam terhadap kejadian. Peristiwa ini disebut dilatasi waktu

atau pemuaian waktu (time dilatation) yang dapat dinyatakan dalam

persamaan :
=0
2
Vv
-
C

c. Kontraksi Panjang

Secara sistematis peristiwa kontraksi panjang dituliskan sebagai berikut

2
L:LO‘/l—Z—Z

d. Kesetaraan Massa dan Energi
Salah satu hal terpenting yang merupakan konsekuensi dari formula
teori relativitas khusus Einsten adalah konsep kesetaraan massa dan energi.

Einsten menyatakan bahwa energi bisa dihasilkan dari massa. Artinya,
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sejumlah massa tertentu dapat menghasilkan sejumlah tertentu energi.

Secara sistematis dituliskan :

E = mc?

B. Kajian Pustaka

Kajian pustaka digunakan sebagai pembanding terhadap penelitian yang

ada, baik mengenai kelebihan atau kekurangan yang ada sebelumnya. Beberapa

penelitian yang sudah teruji keshahihannya diantaranya meliputi :

1. Penenlitian Dwi Yulianto program studi Pendidikan Fisika Fakultas Sains dan

Teknologi Universitas Islam Negeri Sunan Kalijaga Yogyakarta dengan judul
skripsi “Pengembangan Modul Fisika Berbasis Integrasi-Interkoneksi dengan
Pendekatan Inkuiri Terbimbing untuk MA Pokok Bahasan Dinamika Rotasi
dan Keseimbangan”. Berdasarkan hasil uji tim ahli materi, ahli media dan guru
fisika, modul tersebut mendapatkan nilai kualitas yang baik serta mendapat
respon yang baik dari siswa. Kekurangan dalam skripsi tersebut adalah
respon positif didapatkan pada modul integrasi-interkoneksi dan belum
merambah pada modul-modul basis lainnya. Modul tersebut juga belum
memberikan nilai-nilai keiislaman, padahal objek yang diambil adalah sekolah

Madrasah Aliyah. (Yulianto, 2015).

Penenlitian Ade Ernawati program studi Pendidikan Fisika Fakultas Sains dan
Teknologi Universitas Islam Negeri Sunan Kalijaga Yogyakarta dengan judul
skripsi “Pengembangan Modul Fisika Berbasis Integrasi-Interkoneksi Sebagai
Sumber Belajar Mandiri dengan Tema Teori Relativitas Khusus Einsten untuk
SMA/MA kelas XII”. Berdasarkan hasil uji tim ahli materi, ahli media dan guru
fisika, modul tersebut mendapatkan nilai kualitas yang baik serta mendapat
respon yang baik dari siswa. Kekurangan dalam skripsi tersebut adalah hanya
sebatas modul integrasi-interkoneksi pada materi Relativitas Khusus Einsten,

belum mencakup pada materi yang lainnya(Ernawati, 2014).

Maka dari itu, peneliti bermaksud mengembangankan Modul Fisika pada

materi Medan Magnet, Perkembangan Teori Atom dan Relativitas guna

mengetahui respon positif dari tim ahli materi, tim ahli media dan guru fisika serta
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memberikan nilai-nilai keislaman dalam pembelajaran fisika kelas XII untuk

SMA/MA

. Kerangka Berpikir

Modul yang berbentuk buku ini merupakan hal yang penting bagi
kelancaran proses belajar mengajar. Produk ini berisikan materi-materi fisika
kelas XII untuk SMA/MA yang akan dikaitkan dengan ayat-ayat Al-Qur'an serta
fenomena-fenomena yang erat kaitannya dengan nilai-nilai islam. Materi tersebut
adalah, Medan Magnetik, Perkembangan Teori Atom dan Relativitas. Di dalam
modul tersebut akan menjelaskan mengenenai konsep-konsep fisika sembari akan
didasari dengan ayat-ayat Al-Qur’an dan dikaitkan dengan fenomena alam yang
banyak diperbincangkan melalui perspektif sains dan islam. Tidak sedikit guru-
guru fisika khususnya dan siswa-siswa di sekolah berbasiskan islam tingkat SLTA
kurang memahami bagaimana hubungan sains dan Islam, karena menurut mereka
keduanya tidak bisa bersatu. Dengan adanya konsep integrasi dalam modul fisika
ini diharapkan guru maupun siswa mampu mengetahui dan memahami konsep

integrasi sains dan Islam dengan baik dan benar.



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
keefektifan produk tersebut.

Untuk dapat menghasilkan produk tertentu digunakan penelitian yang
bersifat analisis kebutuhan (digunakan metode survey atau kualitatif) dan untuk
menguji keefektifan produk tersebut supaya dapat berfungsi di masyarakat luas,
maka diperlukan penelitian untuk menguji keektifan produk tersebut. Dalam
bidang pendidikan, produk-produk yang dihasilkan melalui penelitian Research &
Development (R & D) diharapkan dapat meningkatkan produktivitas pendidikan,
yaitu yang berkualitas dan relevan dengan kebutuhan di masyarakat.

Produk-produk pendidikan yang dihasilkan dapat berupa kurikulum yang
spesifik untuk keperluan pendidikan tertentu, metode mengajar, media
pendidikan, buku ajar, modul, kompetensi tenaga kependidikan, sistem evaluasi,
model uji kompetensi, penataan ruang kelas untuk model pembelajar tertentu,
model unit produksi, model manajemen, sistem pembinaan pegawai, sistem
penggajian dan lain-lain (Sugiyono, 2015).

Menurut Borg & Gall terdapat sepuluh tahapan dalam pengembangan
sebuah produk pendidikan, yaitu:

1. Penelitian dan Pengumpulan data (Research and information collecting), yakni

melakukan studi literatur yang berkaitan dengan permasalahan yang dikaji,
pengukuran kebutuhan, penelitian dalam skala kecil, dan persiapan untuk
merumuskan kerangka kerja penelitian.

2. Perencanaan (planning), yakni 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.

26
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10.

Pengembangan produk awal (develop preliminary form of product), yakni

pengembangan bahan pembelajaran, proses pembelajaran dan instrumen
evaluasi.

Validasi produk (product validation), yakni 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), yakni memperbaiki atau

meneyempurnakan produk sebelum diuji cobakan ke lapangan.

Uji coba lapangan awal (preliminary field testing), yakni uji coba di lapangan
pada 1 sampai 3 sekolah dengan 6 sampai dengan 12 subjek uji coba (guru).
Selama ini uji coba diadakan pengamatan, wawancara dan pengedaran angket.

Merevisi hasil uji coba (main product revision), yakni memperbaiki atau

menyempurnakan hasil uji coba.

Uji coba lapangan (main field testing), yakni 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.

Penyvempurnaan produk hasil uji lapangan (operasional product revision),

yakni menyempurnakan produk hasil uji lapangan.

Diseminasi dan implementasi (dissemination and implementation), yakni

melaporkan hasilnya dalam pertemuan profesional dan dalam jurnal
Bekerjasama dengan penerbit untuk penerbitan. Memonitor penyebaran

untuk pengontrolan kualitas (Sri Haryati, 2012).

Berdasarkan pendapat Borg & Gall tersebut, peneliti merumuskan tahap

penelitian yang disesuaikan dengan kebutuhan penelitian dan pengembangan

yang dilakukan. Tahap yang ditempuh oleh peneliti mulai tahap pengumpulan

data sampai tahap revisi produk setelah dinilai oleh tim penilai. Penelitian ini

tidak diujicobakan ke lapangan dikarenakan keterbatasan penelitian berupa

waktu dan biaya. Namun, produk yang dihasilkan dapat dilanjutkan oleh peneliti

lain untuk diujicobakan ke lapangan.



B. Prosedur Pengembangan

Karena terbatasnya waktu dan biaya yang dimilki oleh peneliti, maka
prosedur penelitian pengembangan hanya dilakukan sampai beberapa langkah
saja sehingga tidak sepenuhnya menggunakan kesepuluh langkah penelitian dan
pengembangan dari Borg & Gall. Prosedur atau langkah tersebut dibatasi dan
disesuaikan dengan kebutuhan peneliti.

pengembangan dalam penelitian ini sebagai berikut :

1. Studi Pendahuluan

Studi pendahuluan yang dilakukan adalah observasi lapangan berupa
wawancara dan pengumpulan materi yang berupa materi fisika, beberapa

tafsir Al-Qur’an dan pengetahuan sains yang dapat dibahas dalam perspektif

sains maupun islam.

2. Melakukan Perencanaan Produk
Perencanaan produk merupakan
didapatkan hasil dari studi pendahuluan yang menunjukkan adanya masalah.
Setelah didapatkan hasil pada studi pendahuluan, tahap selanjutnya yaitu

merancang produk berupa susunan isi modul pada materi-materi fisika yang

dikembangkan, meliputi :

a. Cover bab

Apersepsi

b. Peta Konsep

c. Kata kunci

d. Standar Kompetensi dan Kompetensi Dasar

e. Tujuan Pembelajaran

f. Materi Fisika

Materi fisika
Contoh soal
Latihan soal
Proyek fisika

Kartun fisika

g. Kajian Islam

h. Ensiklopedia Islam

Secara garis

langkah yang dilakukan setelah
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i. Tokoh Islam

j.  Rangkuman

k. Uji kompetensi
. Umpan balik

m. kunci jawaban

3. Pengembangan Produk

Pada tahap ini merupakan tahap produksi, yaitu pembuatan produk
berupa modul fisika yang berbentuk modul fisika untuk siswa kelas XII
SMA/MA pada materi Medan Magnetik, Perkembangan Teori Atom dan
Relativitas. Di samping itu, peneliti juga membuat instrumen penilaian

modul yang selanjutnya akan divalidasi oleh dosen pembimbing.

. Melakukan Validasi

Setelah modul tercetak dan instrumen penilaian modul telah disetujui
dosen pembimbing, maka tahap selanjutnya adalah memvalidasi modul
kepada dosen-dosen yang direkomendasikan oleh dosen pembimbing.
Ketentuannya adalah 2 dosen ahli media, 1 dosen ahli materi integrasi sains
dan Islam, 1 dosen ahli materi fisika, dan 2 guru fisika. Selain memberikan
penilaian, tim validator juga memberikan kritik dan saran yang selanjutnya

dijadikan sebagai bahan revisi oleh peneliti.

. Melakukan Revisi

Setelah mendapatkan hasil penilaian dari tim validator (dosen ahli materi
dan media), maka langkah selanjutnya adalah melakukan revisi produk yang
dikembangkan sesuai kritik dan saran yang diberikan oleh para ahli materi
dan ahli media. Setelah dihasilkan modul yang telah terevisi, maka langkah
berikutnya adalah melakukan validasi kepada dua guru fisika. Setelah itu,
hasil penilaian dari dua guru fisika akan direvisi kembali. Hasil hasil dari
revisi akhir ini kemudian akan dijadikan produk akhir yaitu berupa modul
fisika berbasis integrasi sains dan islam pada materi medan magnetik,
perkembangan teori atom dan relativitas untuk Peserta Didik kelas XII

SMA/MA.
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Gambar 3.1 Flowchart Alur Pengembangan

C. Subjek Penelitian
Subjek penilaian dalam penelitian ini adalah para ahli yang terdiri dari satu
ahli materi fisika, satu ahli integrasi sains dan Islam, dua ahli media, dan dua guru
fisika kelas XII SMA/MA. Untuk ahli materi, ahli integrasi sains dan Islam dan ahli
media merupakan dosen UIN Walisongo Semarang sendiri yang berkompeten
dalam bidangnya. Sedangkan untuk guru fisika merupakan guru dari MA

Futuhiyyah 2 Mranggen Demak dan guru dari SMA Futuhiyyah Mranggen Demak.
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D. Teknik Pengumpulan Data

Teknik pengumpulan data yang digunakan dalam skripsi ini adalah berupa :

1. Wawancara

Menurut Esterberg wawancara merupakan pertemuan dua orang untuk
bertukar informasi dan ide melalui tanya jawab, sehingga dapat
dikontruksikan makna dalam suatu topik tertentu (Sugiyono, 2015). Peneliti
melakukan wawancara pada studi pendahuluan guna mengetahui hal apakah
yang harus dilakukan dalam penelitian selanjutnya. Peneliti melakukan
wawancara dengan guru fisika MA Futuhiyyah 2 dan SMA Futuhiyyah
Mranggen Demak.

2. Angket atau Kuesioner
Angket atau kuesioner merupakan teknik pengumpulan data yang
dilakukan dengan cara memberi seperangkat pertanyaan atau pernyataan
tertulis kepada responden (Sugiyono, 2015). Angket yang digunakan untuk
memperoleh data yang berkaitan dengan kelayakan produk menurut ahli
materi dan ahli media adalah berupa check list, lembar kritik dan saran.
Lembar penilaian menggunakan skala likert dengan skor 5 = sangat baik

atau sangat sesuai, 4 = baik atau sesuai, 3 = cukup, 2 = kurang baik atau

kurang sesuai, dan 1 = sangat tidak baik atau sangat tidak sesuai. Angket

dapat dilihat pada lampiran 5 di halaman lampiran.

E. Teknik Analisis Data

Data yang didapatkan dari penelitian ini adalah data berupa kritik atau
saran dan skor yang didapatkan dari angket. Data berupa kritik atau saran
didapatkan dari ahli materi, ahli media, dan guru fisika. Data berupa skor
didapatkan dari penilaian kelayakan modul berupa angket oleh ahli materi,
ahli media, dan guru fisika. Angket penilaian produk modul fisika
menggunakan skala likert dengan skor 5 = sangat baik atau sangat sesuai, 4 =
baik atau sesuai, 3 = cukup, 2 = kurang baik atau kurang sesuai, dan 1 = sangat
tidak baik atau sangat tidak sesuai (Sugiyono, 2015). Data tersebut kemudian
dianalisis untuk mengetahui kelayakan modul fisika berbasis integrasi sains

dan Islam dengan langkah sebagai berikut:
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1. Menghitung skor rata-rata dari setiap aspek yang dinilai dengan persamaan :

g 2X
N

dengan :

X = skorrata-rata penilaian oleh ahli
Z X = jumlah skor yang diperoleh ahli
N = jumlah butir pertanyaan

2. Mengubah skor rata-rata yang diperoleh menjadi data kualitatif.
Ketegori kualitatif ditentukan terlebih dahulu dengan mencari interval
jarak antara jenjang kategori sangat baik hingga sangat tidak baik dengan

menggunakan persamaan berikut (Sa’dun Akbar, 2013) :

skor tertinggi—skor terendah

Jarak interval (i) = - -
jumlah kelas interval

5-1

5
8

o

Sehingga diperoleh kategori penilaian modul fisika berbasis integrasi

sains dan Islam sebagaimana ditampilkan dalam tabel berikut.

Tabel 3.1 Interval Kelas

Skor rata-rata (X) Kategori
420<X < 5.00 Sangat baik atau Sangat sesuai
340< X < 4.20 Baik atau Sesuai
2.60< X< 3.40 Cukup
1.80<X < 2.60 Kurang Baik atau Kurang Sesuai
_ Sangat tidak baik atau Sangat tidak
1.00<X < 1.80
sesuai
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3. Menghitung persentase kelayakan dengan persamaan sebagai berikut (Sa’dun
Akbar, 2013) :

skor hasil penelitian
skor maksimal ideal

x100%

Presentase Kelayakan =

Kriteria validitas modul fisika berbasis integrasi sains dan Islam ditampilkan

dalam tabel berikut (Sa’dun Akbar, 2013) :

Tabel 3.2 Kriteria Validitas

Kriteria Validitas Tingkat Validitas

Sangat Valid atau dapat digunakan

85,01 % - 100,00 %
tanpa revisi

Cukup valid atau dapat digunakan

70,01 % - 85,00 %
namun perlu direvisi kecil

Kurang valid, disarankan tidak

50,01 % - 70,00 % dipergunakan karena perlu revisi

besar

Tidak valid atau tidak boleh

01,00 % - 50,00 %
dipergunakan




BAB 1V
DESKRIPSI DAN ANALISIS DATA

A. Deskrpsi Prototipe Produk

Penelitian dan pengembangan ini menghasilkan sebuah produk berupa
modul fisika berbasis integrasi sains dan islam pada materi medan magnetik,
perkembangan teori atom dan relativitas. Sehingga siswa maupun guru dapat
mempelajari dua hal sekaligus yaitu pengetahuan fisika dan nilai -nilai keislaman.

Modul yang dikembangkan ini mengacu pada silabus Kurikulum Tingkat
Satuan Pendidikan (KTSP) dengan model pengintegrasisannya adalah islamisasi
sains, yaitu model pengintegrasian dengan mencari ayat-ayat yang sesuai dengan
teori sains.

Modul fisika berbasis integrasi sains dan Islam dalam penelitian ini
dikembangkan melalui beberapa tahap sesuai dengan prosedur pengembangan
Borg dan Gall, namun tidak seluruh tahap. Adapun aplikasi Borg dan Gall dalam
pengembangan produk ini sebagai berikut :

1. Studi Pendahuluan
Penelitian pendahuluan merupakan tahap awal dalam penelitian ini. Tahap
yang dilakukan yaitu observasi lapangan dan pengumpulan materi.
a. Observasilapangan
Observasi lapangan dilakukan dengan melakukan wawancara kepada
guru fisika di sekolah MA Futuhiyyah 2 Mranggen dan SMA Futuhiyyah
Mranggen. Berdasarkan wawancara yang dilakukan, diketahui bahwa
sumber belajar yang digunakan mengajar fisika kelas XII adalah LKS, buku
paket dan handout. Kurikulum yang digunakan adalah Kurikulum Tingkat
Satuan Pendidikan (KTSP). Hasil wawancara dapat dilihat pada lampiran 9.
Karena kedua sekolah tersebut berbasiskan islam, maka peneliti
berasumsi untuk perlunya pengetahuan tentang adanya modul yang
mengintegrasikan antara sains dan islam.
b. Pengumpulan materi
Langkah selanjutnya yang dilakukan peneliti setelah observasi

lapangan yaitu pengumpulan materi dengan mencari bahan atau materi
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yang berkaitan dengan materi medan magnetik, perkembangan teori atom
dan relativitas.

Peneliti juga mencari referensi ayat-ayat Al-Qur’an serta tafsirnya dan
pengetahuan islam yang dapat dikaitkan dengan pembelajaran fisika pada

materi medan magnetik, perkembangan teori atom dan relativitas.

2. Perencanaan Produk

Berdasarkan studi pendahuluan, belum ditemukan bahan ajar yang
mengaitkan antara sains dan Islam pada materi fisika tentang medan
magnetik, perkembangan teori atom dan relativitas. Oleh karena itu,
diperlukan sebuah bahan ajar fisika yang berisi tentang integrasi sains dan
Islam pada materi-materi tersebut untuk menambah wawasan siswa dalam
belajar. Dalam hal ini peneliti merencanakan pembuatan modul.

Standar kompetensi dan kompetensi dasar yang digunakan dalam
penelitian pengembangan modul ini berdasarkan silabus Kurikulum Tingkat
Satuan Pendidikan (KTSP).

Langkah selanjutnya dari tahap perencanaan produk ini adalah
penyusunan draft modul fisika. Adapun susunan draft ini antara lain cover
depan, ucapan terima kasih, kata pengantar, petunjuk pengunaan modul,
daftar isi, cover bab, apersepsi, peta konsep, standar kompetensi, kompetensi
dasar, tujuan pembelajaran, materi pokok ( medan magnetik di sekitar kawat
berarus, gaya magnetik, penerapan gaya magnetik, model atom ]. Dalton, ].J.
Thomson, Ernest Rutherford, Niels Bohr, prinsip ketidakpastian Heisenberg,
teori mekanika kuantum, konfigurasi elektron, relativitas Newton,
transformasi Galileo, percobaan Michelson-Morley, relativitas khusus Einsten,
transformasi lorentz, dilatasi waktu, kontraksi panjang, kesetaraan massa dan
energi), contoh soal, latihan soal, kartun fisika, kajian islam, ensiklopedia
islam, tokoh islam, rangkuman, uji kompetensi, umpan balik, daftar isi dan

lampiran (daftar notasi, daftar tetapan, kunci jawaban).

. Pengembangan Produk

Tahap berikutnya adalah pembuatan produk berupa modul fisika
berbasis integrasi sains dan Islam pada materi medan magnetik,

perkembangan teori atom dan relativitas untuk peserta didik kelas XII
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SMA/MA. Penitikberatan pengembangan modul ini adalah materi fisika yang
diintegrasikan dengan ayat-ayat Al-Qur'an dan menambahkan fenomena-
fenomena alam yang dibahas dalam sudut pandang sains dan islam.

Berikut tampilan cover depan dan cover belakang produk awal dapat

dilihat pada Gambar 4.1.

Gambar 4.1 Cover Depan dan Cover Belakang Produk Awal Modul Fisika

Berikut pengintegrasian materi fisika dengan ayat-ayat Al-Qur’an :

a. QS. Ali Imran: 190-191 tentang adanya tanda kekuasaan Allah :

é}yw\jJL@S\}&S\U&‘)&JY\}@M‘@B@L)\
st Gy 108y L AT 6,85 Gall v, S.—‘QNT

Z Ao
£ a0

M\Muﬂ;uw:}uajy M\dhc_guj ""
14) J@TQ\S’;@@WT’

Artinya : “ 190. Sesungguhnya dalam penciptaan langit dan bumi, dan silih
bergantinya malam dan siang terdapat tanda-tanda bagi orang-orang
yang berakal. 191. (yaitu) orang-orang yang mengingat Allah sambil
berdiri atau duduk atau dalam keadan berbaring dan mereka memikirkan
tentang penciptaan langit dan bumi (seraya berkata): "Ya Tuhan kami,
tiadalah Engkau menciptakan ini dengan sia-sia, Maha Suci Engkau,
maka peliharalah kami dari siksa neraka”.

Pada ayat 190, Allah SWT menguraikan tentang kepemilikanNya atas

alam raya ini. Di samping itu Allah juga memerintahkan untuk
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memikirkannya. Hukum-hukum alam pada hakikatnya ditetapkan dan
diatur oleh Allah SWT.

Pada ayat 191 disebutkan Rabbanaa maa khalaqta hadza bathilan
(Tuhan kami, tiadalah engkau menciptakan ini dengan sia-sia) yang
menjelaskan bahwa ayat tersebut merupakan kesimpulan dalam upaya
zikir dan pikir. Mereka berfikir bahwa alam raya ini tidak diciptakan Allah
dengan sia-sia (Shihab, 2009).

Hikmah dari ayat di atas adalah kita sebagai seorang manusia terlebih
seorang muslim, harus memikirkan terhadap ciptaan-ciptaanNya. Seperti
halnya seorang ilmuwan bernama Oersted yang memikirkan tentang
listrik dan magnet, hingga akhirnya ia menemukan bahwa terdapat
hubungan antara listrik dan magnet.

Tidak hanya untuk menguak pengetahuan yang ada di alam raya ini,
melainkan juga untuk menambah iman dan taqwa kita kepada Allah SWT
atas segala karuniaNya, atas segala pengaturanNya terhadap alam

semesta ini dengan sedemikian rapi dan tepat.

. QS. Yunus : 101 tentang isyarat kemajuan teknologi :

’.%

08 Il Ca¥T ad ay ST il 8 130 T kel

£ ag

Ve uy»y‘ﬁeﬁ

Artinya : “Katakanlah: "Perhatikanlah apa yang ada di langit dan di
bumi. Tidaklah bermanfaat tanda kekuasaan Allah dan rasul-rasul yang

memberi peringatan bagi orang-orang yang tidak beriman”.

Shihab (2009 : 67) dalam Tafsir Al-Misbah menafsirkan bahwa
engkau tidak perlu memaksa mereka agar beriman, tetapi katakanlah
kepada mereka, perhatikanlah dengan mata kepala dan hati kamu
masing-masing apa, yakni mahluk dan atau sistem kerja, yang ada di
langit dan di bumi. Sungguh banyak yang dapat kamu perhatikan, satu
diantaranya saja - bila kamu menggunakan akalmu yang dianugerahkan
Allah SWT. Sudah cukup untuk mengantar kamu semua beriman dan

menyadari bahwa Allah maha kuasa, Dia maha esa, dan Dia membimbing
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manusia antara lain melalui para nabi guna mengantar mereka ke jalan
bahagia. Jika mereka ingin beriman, itulah salah satunya bukan dengan
memaksa Kkarena tidaklah bermanfaat ayat-ayat, yakni bukti-bukti dan
tanda kekuasaan Allah, betapapun jelas dan banyaknya dan tidak juga
kehadiran para rosul menyampaikan peringatan-peringatan bagi orang-

orang yang tidak mau beriman.

Tafsir di atas memiliki beberapa hikmah yaitu kita diperintahkan
oleh Allah untuk berijtihad atau melakukan suatu riset terhadap alam
raya yang telah diciptakan oleh Allah. Di samping itu, Allah juga
menyebutkan bahwa tidak akan bermanfaat tanda-tanda kebesaran
Allah tersebut dan bahkan seorang nabi yang diutus untuk
menyampaikan firman-firman Allah tersebut bagi orang-orang tidak

mau beriman.

Jika dipandang dari segi sains, hikmah yang bisa diambil dari
surat Yunus : (101) ini adalah kita diperintahkan oleh Allah untuk
mempelajari lebih jauh tentang alam raya ini. Karena di balik semua
itu terdapat tanda-tanda kebesaran Allah dan terdapat petunjuk untuk
mengembangkan khasanah keilmuan khususnya dalam bidang sains
baik teori maupun teknologi. Jika kita berhasil memahami betul-betul
ayat-ayat Allah tersebut, maka janji Allah adalah kebahagiaan di dunia

maupun akhirat.

QS. Yunus : 61 tentang penyebutan atom :

Jae &&ﬁﬁﬁso\éﬁwﬁeiﬁ%g&géﬁ%
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Artinya :“Kamu tidak berada dalam suatu keadaan dan tidak membaca

suatu ayat dari Al Quran dan kamu tidak mengerjakan suatu pekerjaan,
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melainkan Kami menjadi saksi atasmu di waktu kamu melakukannya.
Tidak luput dari pengetahuan Tuhanmu biarpun sebesar zarrah
(atom) di bumi ataupun di langit. Tidak ada yang lebih kecil dan tidak
(pula) yang lebih besar dari itu, melainkan (semua tercatat) dalam kitab
yang nyata (Lauh Mahfuzh)”

Dzarrah dipahami oleh ulama dalam berbagai arti, antara lain semut
yang sangat kecil, bahkan kepala semut atau debu yang beterbangan yang
hanya terlihat di celah cahaya matahari. Namun, dewasa ini kata tersebut
lebih dipahami sebagai atom (Shihab, 2009).

Menurut Wisnu A. Wardhana (2004 : 160), seorang profesor dari
STTN Yogyakarta, menyebutkan bahwa teori atom pertama Kkali
dicetuskan oleh Dalton. Namun, teori Dalton yang menyebutkan atom
merupakan partikel terkecil sudah tidak berlaku lagi, sebab telah
ditemukan teori atom yang lebih disepakati.

Pesan yang dapat diambil dari ayat di atas adalah bahwasanya Al-
Qur'an menyebutkan istilah atom dengan kata dzarrah. Dzarrah bukan
merupakan partikel terkecil, sebab di ayat tersebut tidak disebutkan
bahwa dzarrah adalah partikel terkecil. Di sisi lain, akan ada ayat yang

menjelaskan bahwa dzarrah memiliki bagian lagi.

. QS. Al-Qamar : 49 tentang tingkat energi elektron:

e
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Artinya :“Sesungguhnya Kami menciptakan segala sesuatu menurut
ukuran” .

Segala sesuatu yang ada di alam raya ini diciptakan olehNya menurut
ukurannya masing-masing. Ukuran tersebut menentukan sifatnya,
kadarnya, waktunya, tempatnya dan lain sebagainya. Keberadaan ukuran
tersebut menunjukkan adanya keserasian di alam raya ini (Quthb, 2013).

Atom Hidrogen merupakan atom paling sederhana, sebab hanya
memiliki satu proton dan satu elektron. Elektron bergerak bebas di

sekitar proton. Atom hidrogen dengan keadaan tingkat energi terendah
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disebut keadaan dasar. Sedangkan keadaan atom ketika tingkat energi
lebih tinggi disebut keadaan tereksitasi (Purwanto, 2012).

QS. Al-An’am : 59 tentang hanya Allah SWT yang maha mengetahui :
- c 2

GA/AA, w 3 . _ oy~ & & (- 23>~ 3 Afﬁa 2 “ - PN
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Artinya : “Dan pada sisi Allah-lah kunci-kunci semua yang ghaib; tidak
ada yang mengetahuinya kecuali Dia sendiri, dan Dia mengetahui apa yang
di daratan dan di lautan, dan tiada sehelai daun pun yang gugur melainkan
Dia mengetahuinya (pula), dan tidak jatuh sebutir biji-pun dalam
kegelapan bumi, dan tidak sesuatu yang basah atau yang kering, melainkan
tertulis dalam kitab yang nyata (Lauh Mahfudz)”.

Shihab (2012 : 342) dalam tafsir AL-Lubab menafsirkan bahwa ayat
ini menegaskan keluasan pengetahuan Allah SWT. Bukan hanya
menyangkut siapa yang berlaku dzalim saja, namun Allah SWT
mengetahui segala sesuatu, baik yang terlihat maupun tidak (ghoib). Tidak
ada yang mengetahuinya dengan rinci dan tepat, kecuali hanya Dia. Dia
mengetahui secara rinci segala yang ada di daratan dan lautan. Karena
itulah tentu saja tiada sehelai daun pun yang jatuh baik dari pohonnya
atau tempat lainnya, melainkan Dia mengetahuinya.

Hikmah yang dapat diambil dari ayat di atas adalah bahwa Allah Maha
Mengetahui segala hal, baik yang nampak maupun tidak. Secerdas apapun
seorang ilmuwan sains dalam menyibak alam semesta ini tidak akan
mencapai ketepatan yang mutlak. Seperti yang telah kita ketahui pada
perkembangan model atom dari masa ke masa yang selalu terjadi
perubahan. Hingga saat ini pada teori mekanika kuantum tidak dapat
memastikan secara tepat keberadaan elektron dalam mengitari inti atom.
Hal ini sudah jelas, bahwasanya sampai hari akhir pun tidak akan ada
seorang pun yang dapat memastikan sesuatu dengan tepat kecuali hanya

Dia.
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f. QS. Al-Ma’arij : 4 tentang dilatasi waktu :

J\umoJ\JSAu\Seycsﬁd\ CJJMJM\ é;
Artinya : “Malaikat-malaikat dan Jibril naik (menghadap) kepada Tuhan
dalam sehari yang kadarnya limapuluh ribu tahun”.

Ayat ini menyinggung tentang hukum relativisme, yaitu waktu
bersifat nisbi. Konsep tentang waktu yang bersifat mutlak, seperti yang
diyakini orang sebelum ditemukannya hukum ini, tidak dapat
dipertahankan keabsahannya. Di sisi lain, penggalan ayat mimma ta’uddun
(menurut perhitungan kamu) mengandung juga kenisbian karena tolok
ukur perhitungan manusia berbeda-beda. Ada perhitungan Qomariah,
syamsiah dan perhitungan berdasarkan kecepatan cahaya (Shihab, 2009).

Ayat di atas mengisyaratkan adanya konsep dilatasi waktu. Dalam
ayat ini dijelaskan terdapat perbedaan perhitungan waktu yang ditempuh
antara manusia dan malaikat. Jika satu tahun adalah 365,25 hari, maka
kecepatan malaikat adalah 18.262.500 kali kecepatan manusia (Purwanto,
2012).

Hikmah yang dapat diambil dari ayat di atas adalah betapa luar
biasanya Allah menciptakan makhluk-mahklukNya. Di samping itu, benar
bahwa Al-Qur’an merupakan pedoman untuk setiap aspek kehidupan, di
antaranya adalah dalam mengisyaratkan hal-hal yang berkaitan tentang
bidang sains.

QS. Al-Qiyamah : 7-9 tentang kesetaraan massa dan energi :
PR (PR LA SV 5w e 1oL 2 .

Artinya : “Maka apabila mata terbelalak (ketakutan). dan apabila bulan
telah hilang cahayanya. dan matahari dan bulan dikumpulkan”.

Para ulama memahami penghimpunan matahari dan bulan dalam arti
keduanya terbit serta muncul bersama-sama dari arah barat atau
keduanya dihimpun dalam keadaan tidak bercahaya. Ada juga yang
mengartikan keduanya menyatu. Bulan yang kini berada dalam posisi

yang berjauhan dari matahari sehingga berpisah kelak, bila terjadi kiamat,
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akan menyatu. Bisa jadi karena daya tarik matahari sedemikian kuat
sehingga ia menarik bulan bagaikan menyedotnya (Shihab, 20019).

Berdasarkan teori kesetaraan massa dan energi, benda memiliki
energi apabila benda tersebut masih memilki massa atau benda yang
sedang bergerak dengan kecepatan mendekati kecepatan cahaya memilki
energi yang besar.

Menurut ayat di atas, bulan telah hilang cahayanya artinya bulan tak
lagi mendapat cahaya dari matahari karena matahari (bintang) telah
padam dan tak lagi memilki energi. Dan matahari dan bulan dikumpulkan,

artinya garis edarnya telah berubah (Wardhana, 2009).

Selanjutnya, pembuatan instrumen validasi modul dengan
dikonsultasikan kepada dosen pembimbing. Instrumen validasi ini digunakan
untuk memberikan evaluasi terhadap modul yang ditujukan kepada ahli

media dan ahli materi.

. Validasi Produk

Dalam tahap ini, validasi terhadap modul yang telah dikembangkan
dilakukan oleh 2 ahli materi (1 ahli materi fisika dan 1 ahli materi agama), 2
ahli media, dan 2 guru fisika kelas XII SMA/MA.

Validasi produk ini dilakukan dengan tujuan untuk mendapatkan
penilaian berupa skor dan saran atau masukan dari para ahli yang
berkompeten dalam hal pengembangan modul.

Data hasil validasi modul oleh ahli materi dan guru fisika, meliputi
empat aspek yaitu kelayakan isi, kebahasaan, penyajian, dan kegrafisan dalam
skala likert 5 kategori, yaitu 1 = Sangat Tidak Baik atau Sangat Tidak Sesuai, 2
= Kurang Baik atau Kurang Sesuai, 3 = Cukup, 4 = Baik atau Sesuai, dan 5 =
Sangat Baik atau Sangat Sesuai. Sedangkan untuk penilaian dari ahli media
meliputi tiga aspek yaitu kebahasaan, penyajian, dan kegrafisan dalam skala
likert 5 dengan kategori yang sama.

a. Validasi ahli materi
Validasi ahli materi dilakukan untuk mengetahui kelayakan modul
dalam hal pokok materi fisika dan konten integrasi sains dan islam yang

telah dikembangkan. Ahli materi memberikan penilaian terhadap modul
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fisika serta memberikan ktitik dan saran sesuai dengan penilaian ahli
materi. Kritik dan saran yang diberikan oleh ahli materi digunakan untuk
merevisi modul sampai didapatkan kelayakan modul yang baik dari segi
materinya. Validasi ahli materi dilakukan oleh 2 dosen ahli untuk
mendapatkan perbandingan kualitas materi modul dan kemudian diambil
nilai rata-rata dari keduanya. Kedua dosen tersebut yaitu M. Ardhi Khalif,
M.Sc. (dosen fisika UIN Walisongo) dan Drs. H. Jasuri, M.SI. (dosen fisika
UIN Walisongo).

Tabel 4.1 Data Hasil Penilaian Modul Fisika oleh Ahli Materi

Validator Jumlah Skor Presentase
Aspek
Indikator Skor Per Rata-
Penilaian Kelayakan
I I Aspek rata

1 4 4 8
2 3 4 7
Kelayakan 3 2 4 6

39 3.3 65%
Isi 4 2 3 5
5 3 3 6
6 3 4 7
7 4 4 8
8 4 4 8

Kebahasaan 29 3.6 73%
9 4 3 7
10 3 3 6
11 4 4 8
12 4 5 9
13 4 5 9

Penyajian 14 4 4 8 53 3.8 76%
15 3 4 7
16 3 3 6
17 3 3 6
18 4 3 7
19 4 3 7
20 3 3 6

Kegrafikan 44 3.7 73%
21 4 4 8
22 4 4 8
23 4 4 8

Jumlah Skor 80 85 165
165 3.6 71.75%
Jumlah Rerata Seluruh Skor
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Penilaian modul fisika berbasis integrasi sains dan Islam berdasarkan
aspek kelayakan isi didapatkan skor rata-rata sebesar 3,3 dan persentase
kelayakan 65% dengan kategori Cukup, aspek kebahasaan didapatkan
skor rata-rata sebesar 3,6 dan persentase kelayakan 73% dengan kategori
Baik, aspek penyajian didapatkan skor rata-rata sebesar 3,8 dan
persentase kelayakan 76% dengan kategori Baik, dan untuk aspek
kegrafisan didapatkan skor rata-rata sebesar 3,7 dan persentase 73%
dengan kategori Baik. Secara keseluruhan dari keempat aspek didapatkan
skor rata-rata sebesar 3,6 dengan persentase kelayakan 71,75%. Sehingga
berdasarkan hasil perhitungan, modul yang dikembangkan menurut

kedua ahli materi dikategorikan Baik.

. Validasi ahli media

Validasi ahli media dilakukan untuk mengetahui kelayakan modul
fisika kelas XII SMA/MA dari segi media modul seperti kebahasaan dan lay
out modul. Ahli media memberikan penilaian terhadap modul fisika serta
memberikan kritik dan saran sesuai dengan penilaian ahli media.
Penilaian yang dilakukan oleh 2 dosen ahli ini nantinya akan digunakan
untik merevisi modul yang telah dikembangkan sampai didapatkan
kelayakan modul yang baik. Kedua dosen tersebut yaitu Agus Sudarmanto,
M.Sc. (dosen fisika UIN Walisongo) dan Muhammad Izzatul Faqih, M.pd.
(dosen fisika UIN Walisongo). Berikut data hasil penilaian modul fisika

oleh ahli media.



45

Tabel 4.2 Data Hasil Penilaian Modul Fisika oleh Ahli Media

C.

Validator Jumlah | Skor | Presentase
Aspek
Indikator Skor Per Rata-
Penilaian Kelayakan
I 11 Aspek | rata

1 5 4 9
2 4 4 8

Kebahasaan 33 41 83%
3 5 3 8
4 4 4 8
5 5 4 9
6 5 3 8
7 5 4 9

Penyajian 8 4 5 9 61 4.4 87%
9 4 5 9
10 5 4 9
11 4 4 8
12 5 4 9
13 4 5 9
14 5 3 8

Kegrafikan 55 4.6 92%

15 5 5 10
16 5 4 9
17 5 5 10
Jumlah Skor 79 70 149
149 4.3 87%
Jumlah Rerata Seluruh Skor

Penilaian modul fisika berbasis integrasi sains dan Islam berdasarkan
aspek kebahasaan didapatkan skor rata-rata sebesar 4,1 dan persentase
kelayakan 83% dengan kategori Baik, aspek penyajian didapatkan skor
rata-rata sebesar 4,4 dan persentase kelayakan 87% dengan kategori
Sangat Baik, dan untuk aspek kegrafisan didapatkan skor rata-rata
sebesar 4,6 dan persentase kelayakan 92% dengan kategori Sangat Baik.
Secara keseluruhan dari ketiga aspek didapatkan skor rata-rata sebesar
4,4 dengan persentase kelayakan 87%. Sehingga berdasarkan hasil
perhitungan, modul yang dikembangkan menurut kedua ahli media
dikategorikan Sangat Baik.

Validasi guru fisika

Pengembangan modul fisika ini yang ditujukan untuk peserta didik
kelas XII SMA/MA pada materi medan magnetik, perkembangan teori
atom dan relativitas. Oleh karena itu, peneliti melakukan validasi modul
kepada guru fisika supaya mendapatkan penilaian serta validasi

kelayakan modul tersebut. modul ini divalidasi oleh dua guru fisika.
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Adapun dua guru fisika tersebut yaitu Yulianti Dwi R, M. Pd (guru fisika
SMA Futuhiyyah Mranggen Demak) dan Kusrini, S.Pd (guru fisika MA
Futuhiyyah 2 Mranggen Demak).

Tabel 4.3 Data Hasil Penilaian Modul Fisika oleh Guru Fisika

Validator Jumlah | Skor | Presentase
P:;ill):i]:m Indikator Skor Per Rata-
1 11 Aspek | rata Kelayakan
1 4 4 8
2 4 4 8
Kelalyzjlkan 3 4 4 8 52 43 86.7%
sl 4 5 5 10
5 4 5 9
6 4 5 9
7 4 4 8
Kebahasaan 8 4 4 8 32 4 80%
9 4 4 8
10 4 4 8
11 4 4 8
12 5 4 9
13 5 4 9
Penyajian 14 5 4 9 60 4.3 85.7%
15 5 4 9
16 4 4 8
17 4 4 8
18 4 4 8
19 4 4 8
Kegrafikan 20 4 4 8 48 4 80%
21 4 4 8
22 4 4 8
23 4 4 8
Jumlah Skor 97 95 192 192 42 83%
Jumlah Rerata Seluruh Skor

Penilaian modul fisika berbasis integrasi sains dan Islam
berdasarkan aspek kelayakan isi didapatkan skor rata-rata sebesar 4,3
dan persentase kelayakan 86,7% dengan kategori Sangat Baik, aspek
kebahasaan didapatkan skor rata-rata sebesar 4 dan persentase
kelayakan 80% dengan kategori Baik, aspek penyajian didapatkan skor
rata-rata sebesar 4,3 dan persentasi kelayakan 85,7% dengan kategori
Sangat Baik, dan untuk aspek kegrafisan didapatkan skor sebesar 4 dan
persentase 80% dengan kategori Baik. Secara keseluruhan dari keempat
aspek didapatkan skor rata-rata sebesar 4,2 dengan persentase kelayakan
83%. Sehingga berdasarkan hasil perhitungan, modul yang dikembangkan

menurut kedua guru fisika dikategorikan Sangat Baik.
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5. Revisi Produk
Revisi produk dilakukan bertujuan untuk memperoleh suatu modul yang
layak dan sesuai dengan kebutuhan lapangan. Pada penelitian ini, instrumen
yang digunakan berupa angket semi terbuka sehingga data yang dihasilkan
terdiri dari data kuantitatif berupa pengisian angket dengan angka dan data
kualitatif yang berupa kritik dan saran terhadap modul fisika. Kritik dan saran
tersebut selanjutnya ditindaklanjuti sebagai sebuah revisi guna memperoleh

modul yang berkualitas.

B. Analisis Data

Modul fisika berbasis integrasi sains dan islam menggunakan model
integrasi islamisasi sains, yaitu pengintegrasian dengan pencarian ayat-ayat Al-
Qur’an yang memiliki hubungan dengan materi pokok.

Model pengembangan dalam penelitian ini menggunakan model Borg and
Gall yang terdapat sepuluh tahap prosedur pengembangan. Namun dalam skripsi
ini dibatasi hanya sampai lima tahap, yaitu studi pendahuluan, perencanaan
produk, pengembangan produk, validasi produk dan revisi produk.

Skripsi ini menggunakan model integrasi islamisasi sains atau ayatisasi pada
materi medan magnetik, perkembangan teori atom dan relativitas. Pada konten
pengintegrasian, peneliti berusaha mengambil hikmah, pesan dan kesan dari
penafsiran para mufasir dan ilmuwan. Sebab, dalam hal pengintegraisan tidak
diperkenankan adanya justifikasi di antara keduanya. Maka dari itu, peneliti hanya
dapat mengambil hikmah, pesan dan kesan saja.

Produk yang telah selesai dikembangkan, selanjutnya divalidasi kepada
dosen pembimbing. Kemudian, divalidasikan kepada 2 ahli materi, 2 ahli media
dan 2 guru fisika.

Pada tahap validasi, didapatkan hasil berupa skor, kritik dan saran. Kritik

dan saran digunakan untuk merevisi produk.
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1. Kritik dan Saran Ahli Materi

Berikut kritik dan saran modul fisika oleh ahli materi.

Tabel 4.4 Kritik dan Saran Oleh Ahli Materi

No Kritik dan Saran

1. | Uraian dalam kotak “ensiklopedia islam” harus diganti, karena tidak
dapat dipertanggung jawabkan

2. | Gambar diperbaiki dengan resolusi yang lebih tinggi

3. | Konsep massa relativistik dihapuskan

4. | Pembahasan gaya magnetik antar 2 kawat lurus sejajar berarus perlu
diperbaiki

5. | Pencamtuman ayat-ayat Al-Qur’an harus lengkap (QS......: ....)

6. | Cari warna yang enak dibaca untuk kajian islam dan ensiklopedia islam

Dengan adanya kritik dan saran dari ahli materi, maka dapat dilakukan

perbaikan dan penyempurnaan pada modul fisika ini. Berikut beberapa

tampilan hasil perbaikan tersebut.

a. Pergantian materi konten ensiklopedia islam

Gambar 4.3 Konsep Materi Setelah Direvisi
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b. Perbaikan konsep materi gaya magnetik antar 2 kawat lurus sejajar

berarus

2. Gaya Magnetik di Antara Dua Kawat Sejajar Berarus

Gaya magnet juga dialami oleh dua buah kawat sejajar yang saling berdekatan yang beraliran
amsl:smk_Tmlbuh\yagayapadammg -masing kawat dapat dianggap bahwa kawat pertama berada
dalam medan magnetik yang di lkan oleh kawat kedua d. baliknya kawat kedua berada dalam
medan magnetik yang ditimbulkan oleh kawat pertama.

1]

et

amme I I I =
T 7 T 7

Gambar 4.4 Konsep Materi Sebelum Direvisi

2. Gaya Magnetik Antara Dua Kawat Sejajar Berarus

Gaya magnet juga dialami oleh dua buah kawat sejajar, dengan asumsi panjang [ kedua
kawat adalah tak terhingga, yang saling berdek dan beraliran arus listrik. T gaya
pada masing-masing kawat dapat dianggap bahwa kawat pertama berada dalam medan
magnetik yang ditimbulkan oleh kawat kedua dan sebaliknya kawat kedua berada dalam medan

"MTMTMW | =
F ] T ]

Gambar 4.5 Konsep Materi Setelah Direvisi

c. Perubahan penulisan tanda ayat-ayat Al-Qur’an

Gambar 4.6 Bentuk Penulisan Nama Surat Sebelum Direvisi

Gambar 4.7 Bentuk Penulisan Nama Surat Setelah Direvisi
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Adapun grafik penilaian ahli materi disajikan pada Gambar 4.8 sebagai berikut.

Kelayakan Modul Menurut Ahli Materi

78%
76%
74%
72%
70%
68%
66%

64%
62%
60%
58%

Kelayakan Isi Kebahasaan Penyajian Kegrafikan

M Kelayakan Modul Menurut Ahli Materi

Gambar 4.8 Penilaian Ahli Materi

Berdasarkan Gambar 4.8, angka persentase kelayakan isi sebesar 65%
dikarenakan terdapat beberapa konsep materi yang masih keliru serta
kesalahan dalam memilih bahasan pada konten ensiklopedia islam. Angka
persentase kebahasaan sebesar 73% dikarenakan terdapat bahasa
penyampaian dalam beberapa materi masih keliru, sehingga
dikhawatirkan terjadinya miskonsepsi pada siswa. Angka persentase
penyajian sebesar 76% dikarenakan beberapa gambar yang disajikan
belum sesuai atau belum mendukung materi. Dalam penyajian ayat Al-
Qur'annya pun masih belum lengkap penulisannya. Sedangkan angka
persentase untuk aspek kegrafisan pada penilaian ahli materi sebesar
73%, hal ini dikarenakan terdapat gambar dengan resolusi kurang baik.
Secara keseluruhan, dari keempat aspek didapatkan persentase kelayakan
71,75% dengan kriteria validitas bahwa modul fisika berbasis integrasi
sains dan Islam cukup valid atau dapat digunakan namun perlu direvisi
kecil. Dari penilaian yang diberikan oleh ahli materi, beberapa kritik dan
saran selanjutnya akan ditindaklanjuti oleh peneliti demi tersusunnya

modul yang berkualitas.



2. Kritik dan Saran Ahli Media

Berikut kritik dan saran modul fisika oleh ahli media.

Tabel 4.5 Kritik dan Saran Oleh Ahli Media

No Kritik dan Saran

1. | Petunjuk pengunaan “buku” diganti dengan petunjuk penggunaan

“modul”

2. | Penulisan basmalah pada uji kompetensi dan pada beberapa apersepsi

diganti dengan basmallah

Pada hal. 43 terlihat ada ruang kosong, sebaiknya diisi

Margin kanan terlalu mepet, sehingga kurang nyaman dibaca

Daftar isi diberi titik-titik judul dan halaman agar lebih jelas

SN A -l I

Harap diperbaiki penulisan kutipan dan sumber yang diambil dari

internet

7. | Tata tulis bahasa asing harus miring

8. | Pada hal. 54 terdapat ucapan yang tidak islami, sebaiknya diganti/
dihilangkan

Dengan adanya kritik dan saran dari ahli media, maka dapat dilakukan
perbaikan dan penyempurnaan pada modul fisika ini. Berikut beberapa

tampilan hasil perbaikan tersebut.

a. Penggantian kata “buku” menjadi “modul”

PETUNJUK
PENGGUNAAN BUKL

Sebelum belajar menggunakan modul fisika ini, bacalah hasmalak terlebih dahulu ag
kan d.

Hadist serta p
ul ini. Berikut merupakan petunji
dalam mengetahui konten d. ini.

Gambar 4.9 Penulisan Sebelum Direvisi




NJUK PENGGUNAAN MODUL

ilengkapi dengan konten-konten fisika, ayat-ayat Al-Qur'an dan pengetahuz
lewatkan satu isi pun dalam modul ini. Berikut merupakan petunjuk-petunju
n dalam modul fisika ini.

Gambar 4.10.Penulisan Setelah Direvisi

b. Penggantian kata "basmalah” menjadi “basmallah”

z ) Z ) . UJlE MUVIT LILINDI &

Kerjakanlah dengan membaca Basmalah terlebih dahulu !

Gambar 4.11 Penulisan Sebelum Direvisi

Kerjakanlah dengan membaca Basmallah terlebih dahulu !

A. Berilah tanda silang ( x) pada A, B, C, D atau E untuk jawaban

Gambar 4.12 Penulisan Setelah Direvisi

c. Penataan ulang pada halaman 43

' MODEL ATOM E. RUTHERFORD

Untuk  mengufi model atom | Thomson, maka Emest

d mengadaban percobasn dengan bakhan partikel

alpha pada atom-atom Partikel alpha mempunyal daya kembus yang
cukup kuat untuk melalui plat logam yang sangat tips

Dalam p - kan partikel alpha
Sengan sasaran target empengan tiis emas, seperth gambar i hawah
i

— ;f —
% X—
e — T
—— ) 5
g/
N e 4
- - o
Al partn o
niinee PIVFURS Py p—
Cwmbar I8 devs [ Apuromen Baihertoed

Kathrtond
Sosmber My Shww pugl /i oddbhes deburemgen Sember Ay Faw qph oo/ bechhes ddurengon
k) atows ratheriud dashows 24 Apml 2017
Berdasarkan hasil percobaan, diharapkan semua partikel alpha menembus lurus lempengan
emas. Akan tetapi dalam hasil pengamatan diperoleh partikel alpha yang dibelokkan bahkan ada yang
dibelokkan dengan sudut antara %0 sampai 180 Jika proton dan elektron tersebar merata (tidak
terpusat), maka seharusnya tidak ada partike] alpha yang dipantulian hingga 150, Hal ini tidak cocok
dengan model atom Thomson.

nndel whmm-ruthersd. dakses 24 Apod 017

Gambar 4.13 Penataan Sebelum Direvisi

52



‘ MODEL ATOM E. RUTHERFORD

Untuk ; 1. Thom
mengadakan percobaan dengan menembakkan partikel alpha pada atom-
atom. Partike] alpha mempunyal daya tembus yang cukup kust untuk
melalui plat logam yang sangat tipis.

Dalam percobaannya. Rutherford menembakkan portikel alpha
dengan sasaran target lempengan pis emas, seperts gambar di bawah i

Gambar 25 Ermest Bordasarkan hasil percobaan, IS e
Ruthertond diharapkan semua  partikel alpha )
G menembus lurus lempengan emas.
e bt Akan tetapi dalam hasil pengamatan
" diperolch  partikel  alpha  yang el
Apei 317 dibelokkan  behkan  ada  yang
dibelokkan dengan sudut antara %% gl

sampai 150 Jika proton dan elektron
tersebar merata (tidak terpusat). maka
scharusnya tidak ada partikel alpha

=% yang dipantulkan hingga 180, Hal inj  Comber 26 Shems Elperimen

——e tidak cocok  dengan model  atom
== Thomeon. Somber s s, dakoes 24
B Apei o0
Gasbar 27 Shemt Rutherford mengukur sudut-
kel

choperimen Rutherbed teliti. Bila muatan positif  tidak
- menyebar, tetapi mengumpul pada
e el SV tempat dalam tiap-tiap atom,
. diakoen 24 Apeil maka berdasarkan hukum Coulomb
oy sudut penyimpangan akan berkisar

Gambar 4.14 Penataan Setelah Direvisi

d. Penataan ulang margin kanan modul

1 Gonnick, Larry. 2008 Kartun Fisdka Jakarta - Gramedia
wa arus listrik dapat menimbulkan medan

Gambar 4.16 Penataan Setelah Direvisi



e. Pemberian titik-titik pada daftar isi

Ucapan Terima Kasih ii Bab I11

Kata Pengantar i Relativitas

Petunjuk Penggunaan Buku iv A. Relativitas Newton »
B. Transformasi Galileo ~

Daftar Isi Vil | ¢ Percobaan Michelson-Morley 81

Dalt D. Teori Relativitas Khusus Einsten 84

Gambar 4.17 Penulisan Sebelum Direvisi

DAFTAR ISl .

Ucapan Terima Kasih ... i Bab II1
Kata Peng; i Relativi

A. Relati Ne 78
Petunjuk Penggunaan Buku ................ iv

B. { Galileo ;]
Dalliet el <o cisnai vii

Gambar 4.18 Penulisan Setelah Direvisi

f. Pembenaran pencamtuman kutipan dan sumber dari internet

Gambar 4.19 Penulisan Kutipan Sebelum Direvisi

Gambar 4.20 Penulisan Kutipan Setelah Direvisi
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g. Pembenaran pencamtuman sumber dari internet

MODEL ATOM J. DALTON

John Dalton
berkebangsaan Inggris.
Demokritus yang kemuc
garis besar teori atom Di

1. Atom merupakan t
dibagi lagi.

2. Atom-atom penyusu

3. Atom unsur tertentu

2.3 Jolos Dol 4. Dua atom atau let
molekul.

Sumber : hetp 5. Dalam reaksi kimia

s ikipedia.comjokn- mempunyai perbanc

Dalton, diakses 24 April

& Lt
20017 Dalam reaksi kimi:

atom-atom penyusul

Gambar 4.21 Penulisan Sumber Sebelum Direvisi

MODEL ATOM J. DALTON

John Dalt
berkebangsaan Ing
konsep Demokritus
atom. Secara garis
sebagai berikut :

1. Atom merupak
dibagi lagi.

2. Atom-atom per

3. Atom unsur te

lain.
Gambar 2.1 Jokn Delton 4. Dua atom atau
molekul.
Sumber : 5. Dalam reaksi
www. wikispaces com, pcnylnunny a1
diakses 24 April 2017 e e ot

Gambar 4.22 Penulisan Sumber Setelah Direvisi

h. Perbaikan kata-kata asing

Gambar 4.23 Penulisan Sebelum Direvisi



Gambar 4.24 Penulisan Setelah Direvisi
i. Penghilangan kata tidak islami pada halaman 54

UNTLX VELEPAS ELZXTRON [TU SESENLM
NYA DAN MENBUAT SATU 10N MIDROGEN
NEMERLUGOAN 3.5 oV DM JISERUT DNERGE

JONISAST ATOM

= SENOSA Tusn
MUWEERRAT

Gambar 4.25 Tampilan Sebelum Direvisi

Rl | UNTUK MELEPAS ELEKTRON ITU SEPENUH-
RGI | NYA DAN MENMBUAT SATU 10N HIDROGEN
MEMERLUKAN 136 V. INI DISEBUT ENERGI
JONISAS] ATOM

GO =
®

Gambar 4.26 Tampilan Setelah Direvisi



57

Adapun grafik penilaian ahli media disajikan pada Gambar 4.27 sebagai

berikut.

Kelayakan Modul Menurut Ahli Media

94%

92%

90%

88%

86%

84%

82%
80%
78%

Kebahasaan Penyajian Kegrafikan

M Kelayakan Modul Menurut Ahli Media

Gambar 4.27 Penilaian Ahli Media

Berdasarkan Gambar 4.27, angka persentase kebahasaan sebesar 83%
dikarenakan terdapat kata yang tidak islami pada konten kartun fisika dan
penulisan kata basmallah yang salah. Angka persentase penyajian sebesar
87% dikarenakan daftar isi belum terdapat tanda titik-titik, penulisan kutipan
yang masih keliru dan terdapat kata “buku” yang seharusnya modul. Angka
persentase untuk aspek kegrafikan pada penilaian ahli media sebesar 92%.
Hal ini dikarenakan penataan margin kanan terlalu berhimpit dengan kertas
dan terdapat ruang-ruang kosong dalam modul yang harus diisi. Secara
keseluruhan dari ketiga aspek didapatkan persentase kelayakan 87% dengan
kriteria validitas bahwa modul fisika berbasis integrasi sains dan Islam sangat
valid atau dapat digunakan tanpa revisi. Namun, meskipun demikian masih
terdapat beberapa hal yang harus direvisi guna tercapainya modul yang

berkualitas.
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3. Kritik dan Saran Guru Fisika
Berdasarkan angket guru fisika pada halaman lampiran, dapat diketahui
bahwasanya kedua guru fisika tidak memberikan kritik dan saran. Maka dari

itu, peneliti tidak melakukan revisi lanjut.

Adapun grafik penilaian guru fisika disajikan pada Gambar 4.28

sebagai berikut.

Kelayakan Modul Menurut Guru Fisika

88%

86%

84%

82%

80% l:
76%

Kelayakan Isi  Kebahasaan Penyajian Kegrafisan

M Kelayakan Modul Menurut Guru Fisika

Gambar 4.28 Penilaian Guru Fisika

Berdasarkan Gambar 4.28, angka persentase kelayakan isi sebesar
86,7%, angka persentase kebahasaan sebesar 80%, angka persentase
penyajian sebesar 85,7 % dan angka persentase untuk aspek kegrafisan
pada penilaian ahli materi sebesar 80%. Secara keseluruhan dari
keempat aspek didapatkan persentase kelayakan 83% dengan kriteria
validitas bahwa modul fisika berbasis integrasi sains dan Islam cukup
valid atau dapat digunakan namun perlu direvisi kecil. Jika melihat
angket penilaian oleh kedua guru fisika yang telah disebutkan, hampir
keseluruhan aspek dinilai dengan skor 4 dengan kategori baik. Hal ini
dapat diambil sebuah pernyataan bahwa modul yang dikembangkan
sudah baik dari segala sapek. Dalam hal ini peneliti juga tidak melakukan
revisi, sebab berdasarkan penilaian kedua guru fisika tidak memberikan
kritik atau saran untuk pengembangan. Maka dari itu, hasil penilaian dari
kedua guru fisika ini menjadi akhir pengembangan modul fisika berbasis

integrasi sains dan islam.



59

C.

Prototipe Hasil Pengembangan
Setelah mendapatkan kritik dan saran dari tim validator, maka akhir desain

modul fisika berbasis integrasi sains dan Islam sebagai berikut :

i

H. Agus Sholeh, M.Ag.
launik Niskl Kumila, M.SI.

—

Gambar 4.29 Cover Modul Fisika

Pada cover depan modul fisika terdapat beberapa bagian, yaitu bagian kiri atas
tertulis identitas penulis, bagian kanan atas tetulis KTSP 2006 hal ini menandakan
bahwa buku yang dikembangkan berorientasi pada Kurikulum Tingkat satuan
Pendidikan (KTSP). Judul pada buku diletakkan di tengah atas yang bertuliskan
fisika berbasis integrasi sains dan Islam semester ganjil dan genap sebagai
identitas bahwa buku tersebut merupakan buku fisika berbasis integrasi sains dan
Islam. Background pada cover modul bergambarkan kemajuan teknologi seiring
berkembangnya pengetahuan dan terdapat motif khas timur tengah, ini
dikarenakan modul yang dikembangkan berbasis integrasi sains dan Islam. Pada
bagian bawah kiri tertuliskan nama dosen pembimbing dan pada bagian kanan
bawah menunjukkan bahwa modul fisika yang dikembangkan untuk siswa kelas

XII SMA/MA.

Secara umum, produk akhir pengembangan modul fisika berbasis integrasi

sains dan Islam disusun atas:



1. Bagian Awal

a. Cover
b. Ucapan terima kasih
c. Kata pengantar
d. Petunjuk penggunaan modul
e. Daftar isi

2. BagianIsi:

Cover bab

b. Judul bab
c. Apersepsi
d. Peta konsep
e. Kata kunci
f. Standar kompetensi dan kompetensi dasar
g. Tujuan pembelajaran
h. Kartun fisikaku
i. Materi pokok
j.  Proyek fisika
k. Contoh soal
. Latihan soal
m. Kajian islam
n. Ensiklopedia islam
o. Tokoh islam
p. Rangkuman
g. Uji kompetensi
r. Umpan balik

3. Bagian Akhir:
a. Daftar pustaka
b. Daftar tetapan
c. Daftar simbol
d. Kuncijawaban
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Produk akhir penelitian ini berupa modul fisika yang berbentuk buku berbasis
integrasi sains dan Islam kelas XII SMA/MA materi medan magnetik,
perkembangan teori atom dan relativitas. Modul fisika ini dicetak dengan
menggunakan kertas berukuran panjang 288 mm, lebar 207 mm, dan tebal buku 9
mm serta disajikan colour full sehingga merangsang siswa untuk tertarik belajar.
Selain itu, modul fisika ini di dalamnya berisi tentang keterkaitan antara materi
fisika dengan ayat-ayat Al-Qur'an dan membahas fenomena alam yang dibahas
dari sudut pandang sains dan islam. Produk akhir modul fisika yang dihasilkan

dalam penelitian ini terdapat pada lampiran 10.



BABYV
PENUTUP

A. Kesimpulan
Berdasarkan penelitian dan pengembangan yang dilakukan, maka dapat
diambil kesimpulan bahwa :

1. Prosedur penelitian dan pengembangan ini menggunakan teori Borg dan Gall
yang dibatasi tahap penelitiannya menjadi lima tahap yaitu tahap studi
pendahuluan, perancanaan produk, pengembangan produk, validasi dan
penilaian produk, serta revisi produk. Tahap studi pendahuluan terdiri dari
observasi lapangan dan pengumpulan materi fisika dan tafsir Al-Qur’an. Tahap
perencanaan produk terdiri dari pembuatan draft produk. Tahap
pengembangan produk terdiri dari pembuatan modul fisika dan instrumen
penilaian produk. Tahap validasi dan penilaian ditujukan kepada dua ahli
materi, dua ahli media oleh dosen fisika dan dua guru fisika sebagai validator.
Tahap terakhir yaitu revisi produk setelah mendapatkan hasil berupa nilai,
kritik dan saran dari tim penilai yang kemudian menjadi produk akhir.

2. Kelayakan modul fisika berbasis integrasi sains dan Islam pada materi medan
magnetik, perkembangan teori atom dan relativitas untuk peserta didik kelas
XII SMA/MA menurut ahli materi mendapatkan kelayakan dengan kategori
Baik (B), menurut ahli media mendapatkan kelayakan dengan kategori Sangat
Baik (SB), dan menurut guru fisika kelas XII SMA/MA mendapatkan kelayakan
dengan kategori Sangat Baik (SB). Berdasarkan persentase kelayakan untuk
kelayakan modul menurut masing-masing penilai yaitu ahli materi sebesar
71,75%; ahli media sebesar 87%; serta guru fisika kelas XII SMA/MA sebesar
83%.

B. Saran

1. Produk yang dihasilkan dalam penelitian berupa modul fisika berbasis
integrasi islam dan sains pada materi medan magnetik, perkembangan teori
atom dan relativitas untuk peserta didik kelas XII SMA/MA disarankan supaya
diuji cobakan dalam kelas kecil maupun kelas besar, supaya lebih mengetahui

kekurangan dan kelebihan modul fisika tersebut.
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2. Peneliti selanjutnya disarankan melakukan penelitian pengembangan modul
fisika berbasis integrasi sains dan Islam untuk materi fisika yang berbeda,
sehingga dapat memperkaya modul fisika yang berbasis integrasi sains dan

Islam.
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INSTRUMEN PENILAIAN KELAYAKAN MODUL FISIKA
BERBASIS INTEGRASI SAINS DAN ISLAM

(MEDAN MAGNETIK, PERKEMBANGAN TEORI ATOM DAN

RELATIVITAS)

UNTUK SISWA SMA/MA KELAS XII

1. Penilai Ahli Materi dan Guru Fisika

a. Komponen kelayakan isi, antara lain :

iy
2)
3)
4)

5)

6)

Kesesuaian dengan SK, KD, dan tujuan
pembelajaran

Kebenaran substansi materi pembelajaran
Kesesuaian materi dengan konten kajian islam
Manfaat konten ensiklopedia islam untuk
menambah wawasan

Manfaat konten kartun fisika untuk menambah
wawasan

Manfaat konten tokoh islam untuk menambah

wawasan

b. Komponen kebahasan, antara lain :

7)

8)
9)

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

Pemilihan kata dan struktur kalimat

Bahasa dalam buku disesuaikan dengan tahap

perkembangan siswa



10) Penggunaan bahasa secara efektif dan efesien
c. Komponen Penyajian, antara lain :

11) Kejelasan tujuan pembelajaran yang ingin
dicapai

12) Daftar isi dan petunjuk penggunaan buku
mudah dipelajari

13) Urutan sajian sesuai dengan daftar isi

14) Apersepsi mampu memberikan motivasi dan
daya tarik

15) Proyek fisika mampu memberikan stimulus
dan menumbuhkan respon siswa

16) Gambar yang disajikan berhubungan dan
mendukung kejelasan materi

17) Kelengkapan konten modul

d. Komponen kegrafisan, antara lain :

18) Penggunaan jenis dan ukuran huruf

19) Layout atau tata letak

20) Ukuran gambar sesuai dan jelas

21)Sampul buku menggambarkan isi atau materi
yang disampaikan

22) Desain tampilan

23) Bahan isi buku tidak mudah sobek, terjilid kuat
dan tidak mudah lepas



2. Penilai Ahli Media

a.

e.

f.

Komponen kebahasan, antara lain:

iy

2)
3)

4)

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

Pemilihan kata dan struktur kalimat

Bahasa dalam buku disesuaikan dengan tahap
perkembangan siswa

Penggunaan bahasa secara efektif dan efesien

Komponen Penyajian, antara lain :

5)

6)

7)
8)

9)

Kejelasan tujuan pembelajaran yang ingin
dicapai

Daftar isi dan petunjuk penggunaan buku
mudah dipelajari

Urutan sajian sesuai dengan daftar isi
Apersepsi mampu memberikan motivasi dan
daya tarik

Proyek fisika mampu memberikan stimulus

dan menumbuhkan respon siswa

10) Gambar yang disajikan berhubungan dan

mendukung kejelasan materi

11) Kelengkapan konten modul

Komponen kegrafisan, antara lain :

12) Penggunaan jenis dan ukuran huruf

13) Layout atau tata letak

14) Ukuran gambar sesuai dan jelas



15) Sampul buku menggambarkan isi atau materi
yang disampaikan

16) Desain tampilan

17) Bahan isi buku tidak mudah sobek, terjilid kuat
dan tidak mudah lepas

Sumber:
*  Permendiknas Nomor 2 Tahun 2008 Tentang Buku
*  Standar Penilaian Buku Teks Pelajaran oleh BSNP.



Lampiran 6 Data Validasi Ahli Materi

Lembar Instrumen Penilaian Ahli Materi

Modul Fisika Berbasis Infegrasi Sains dan Islam Materi Medan Magnetik,
Perkembangan Teori Atom l)lll Relntmlu Untuk Kelas X1 SMA/MA

Nama
NIP
Instansi

Tanggal

Petunjuk pengisian

Berilah tanda check (v) pada kolom yang paling sesuai dengan penilaian Anda.

1 = sangat tidak baik/sangat tidak scsuai
2 - kurang baik/kurang scsuai

3 =cukup
4 = haik/sesuai

5 = sangat baik/sangal sesuai

No Aspek
Penilaian

Indikator

1 Kelayakan Isi

Nilai

2[3

1. Kesesuuian dengan SK., KD. dan Tujuan

Ket b i materi pembelaj
. Kesesualan materi dengan konten kajian
islam

4. Manfaat konten ensiklopedia islam untuk

e
menambah wa: n
. Manfaat konten Kartun fisika untuk v
menambah wawasan
6. Manfaat konten tokoh islam untuk
menambah wawasun 4

Y 2 | Kebahasan

7. Kesesuaian  dengan  kaidah  bahasa

Indonesia _Indonesia yang baik dan benar (EYD)

8. Pemilihan kata dun struktur kalimat

9. Bahasa dalam buku disesuaikan dengan

tahap perkembangan siswa

cfesien

0. Penggunaun bahasa secara cfektif dan |

3 | Penyajian

1

1. Kejelasan tujuan pembelajaran yang ingin
dicapai

[T
]

2. Daftar isi dan petunjuk penggunaan buku
mudah dipelajari

3. Unitan sajian sesuai dengan daftar isi
4, Apersepsi mampu memberikan motivasi
dan daya tarik

'\Iﬂi< Sl

5.Proyek fisika mampu  memberikan




17. Kelengkapan konten modul

stimulus dan menumbuhkan respon siswa

16. Gambar )an? disajikan berhubungan dan

mendukung kejelasan materi

Kegrafikan

18. Penggunaan jenis dan ukuran huruf

; 19. Layout atau 1ata lelak

B

20. Ukuran gambar sesuai dan jelas 7
21. HNustrasi sampul huku menggambarkan isi/
materi yang disampaikan |

22. Desain tampilan

23. Bahan isi buku tidak mudah sobek, terjilid

kuat dan tidak mudah lepas
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Lembar Kritik dun Saran Terhadap Modul Fisika Berbasis Sains dan Islam
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Kesimpulan secara umum kelayakan modul fisika berbentuk buku berbasis integrasi sains

dan Islam kelas XII SMA/MA matcri Medan Magnetik, Perkembangan Teori Atom dan
Relativitas

Beri tanda check (v)

Belum dapat digunakan v

Dapat digunakan dcngan rcvm
Dapat dlgnnakun Lanpa revisi

Semarang, gdﬁ":‘wn

Penilai,




SURAT PERNYATAAN

Yang bertanda tangan dibawah ini:

,\'_;mu Mu\,mw& A’G‘\ﬁ«: ¥
.I\IP ) © 19821009 20\1(&}0\0
nstansi St oMW """j°

Menyatakan bahwa saya telah menilai produk buku fisika untuk keperluan skripsi yang
berjudul “Pengembangan Modul Fisika Berbasis Integrasi Sains dan Islam Pada Materi
Medan Magnerik. Perkembangan Teori Atom dan Relativitas Untuk Peserta Didik Kelas X1
SAM4 MA T vang disusun oleh:

Nama : Imam Nur Huda

NIM : 133611071

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
menyempumakan dalam memperoleh produk berupa buku fisika yang berkualitas.

Ser 2. g[}W\; 7/0|?’

Penilai.

M- A ¥

)
NIP. (9911%9 %06 00




Lembar Instrumen Penilaian Ahli Materi
Modul Fisika Berbasis Integrasi Sains dan Islam Materi Medan Magnetik,
Perkembangan Teori Atom Dan Relativitas Untuk Kelas X11 SMA/MA

Nama ¥ D’\'u)“’“"/“('
NIP : 19670014, 1844 cry 006
Instansi ST VN W
Tanggal AL \ww Ko T

Petunjuk pengisian
Berilah tanda check (v) pada kolom yang paling sesuai dengan penilaian Anda.

1= sangat tidak baik/sangat tidak sesuai
2= Kurang baik/kurang sesuai
3= cukup

4 = baik/sesuai
5= sangat baik/sangat sesuai

Nilai

No Aspek Indikator 1 2|3

Penilai.
L}

. Kesesuaian dengan SK, KD, dan Tujuan

bad B5d Pl

- Kebenaran substansi materi pembelajaran

K ian materi dengan konten Kajian

i
islam

4. Manfaat konten ensiklopedia islam untuk
| Kelayakan Isi menambah wawasan v

5. Manfaat konten kartun fisika untuk

menambah wawasan v

6. Manfaat konten tokoh islam untuk
menambah wawasan

7. Kescsuaian  dengan  kaidah  bahasa
Indonesia yang baik dan benar (YD)

8. Pemilihan kata dan struktur kalimat

2 | Kebahasan 9. Bahasa dalam buku disesuaikan dengan

tahap perkembangan siswa v

10. Penggunaan bahasa secara cfektil dan

efesien v

1. Kejelasan tujuan pembelajaran yang ingin
dicapai

I~

2. Daftar isi dan petunjuk penggunaan buku
mudah dipelajari

3 | Penyajian 13. Urutan sajian sesuai dengan dafiar isi

14. Apersepsi mampu memberikan motivasi
dan daya tarik |

15. Proyek  fisika  mampu memberikan |




dan buhkan respon siswa

Kegrafikan

s dohiay
['16. Gambar yang dl\.unl..m hq.rhuhungun dan ‘ ]
_mendukung kej I |

S e —— i —ti
IEA Kglun;_.kap.m Konten n i f v |
18. |'u|LL|lmlxlll jenis s dan ul\unn h{xLuf | | v I
ol atau tata lLlak . S ]
| 20. Ukuran g bumh.xr sesuai dun jel.n. v

21. llustrasi sampul buku mt.nbgamharknn isi/
maleri yang disampaikan

22. Desain tampilan

23. Bahan isi buku tidak mudah sobek, terjilid
kuat dan tidak mudah lepas




Fembir Ierbtile dan Sarvan Ferhadap Modul Fisiln Berbasis Sains dan Islam
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Kesimpulan secara umum kelayakan modul fisika berbentuk buku berbasis integrasi sains
dan Istam kelas X1 SMA/MA materi Medan Magnetik, Perkembangan Teori Atom dan
Relativitas

Beri tanda cheek (v)

ﬁ}:llu_u dapat digunakan
Dapat digunakan dengan revisi | v
Dapat digunakan tanpa revisi

Semarang,

Penilai
/»//

D \-L)qxwi, Ml
N"’.\ﬁ&’ \oﬂ-u’ﬂall % 065




SURAT PERNYATAAN

Yang bertanda tingan dibawah ini:

Nama Ol Ay, WS
NI : 16(710 1944y 0%1 008
Instansi FCT - uln W«l.msa

Menyatakan bahwa saya telah menilai produk buku fisika untuk keperluan skripsi yang
berjudul “Pengembangan Modul Fisika Berbasis Integrasi Sains dan Islam Pada Materi
Medan Magnetik. Perkembangan Teori Atom dan Relativitas Untuk Peserta Didik Kelas X1
SMAMA™ yang disusun olch:

Nama : Imam Nur Huda

NIM 1133611071

Prodi : Pendidikan Fisika

Fakulias : 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.

Semarang, ‘ZWW

Penilai,
4
()
<
( %—“ )ﬁw“-/ us)
NIP. \9"’7’10%( 1450k 031 005




Lampiran 7 Data Validasi Ahli Media

Lembar Instrumen Penilaian Ahli Media

Modul Fisika Berbasis Integrasi Sains dan Islam Materi Medan Magnetik,
Perkembangan Teori Atom Dan Relativitas Untuk Kelas XTFSMA/MA

Nama
NIp
Instansi
Tanggal

Petunjuk pengisian
Berilah tanda check (v) pada kolom yang paling sesuai dengan penilaian Anda.

| = sangat tidak baik/sangat tidak sesuai
2= kurang baik/kurang sesuai

3= cukup
4 = baik/sesuai

5 = sangat baik/sangat sesuai

Aspek
No Penilaian

Indikator

Nilai

(]
7~
A

. Kesesuaian  dengan  kaidah  bahasa

Indonesia yang baik dan benar (EYD)

2. Pemilihan kata dan struktur kalimat

. Bahasa dalam buku disesuaikan dengan

tahap perkembangan siswa

. Penggunaan bahasa secara efektil’ dan

cfesien

3 | Penyajian

w

. Kejel tujuan pembelajaran yang ingin

dicapai

. Dafiar isi dan petunjuk penggunaan buku

mudah dipelajari

~

. Urutan sajian sesuai dengan dafiar isi

. Apersepsi mampu memberikan motivasi

dan daya tarik

. Proyek fisika mampu  memberikan

stimulus dan menumbuhkan respon siswa

10. Gambar yang disajikan berhubungan dan

mendukung kejelasan materi

11. Kelengkapan konten modul

4 | Kegrafikan

12. Penggunaan jenis dan ukuran huruf

13. Layout atau tata letak

14. Ukuran gambar sesuai dan jelas

15. Nustrasi sami)hl buku menggambarkan isi/

materi yang disampaikan

16. Desain tampilan




[ T17. Batun st buka tidah mudah sobek. teriilid
_‘ : [ Kuat dan tidak mudah lepas

LIl

Lembar Kritik dan Saran Terhadap Buka Fisika Berbasis Sainy dan Iskam
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Kesimpulan secara umum kelayakan modul fisika berbentuk buku berbasis integrasi sains
dan Islam kelas X1 SMAMA matent Medan Magnetik, Perkembangan Teori Atom dan
Relativitas

Beri tanda check (v)

“Belum dapat digunakan |
Dapat digunahan dengan revisi v
Dapat digunakan tanpa revisi J

Semarang. 8"'2011
Penilai

«f.‘.s,u ............. v oeauhy..
NIE. 19TRd23 1000 o1



SURAT PERNYATAAN

Yang bertanda tangan dibawah ini:

Nama A—c“c o e T
NIp 97708 2% o= 2 lost
Instansi

: F(‘&-slk_m LIV Ler o

Menyatakan bahwa saya telah menilai produk buku fisika untuk keperluan fkl’llpsl‘ ,yu"'.;-
berjudul “Pengembangan Modul Fisika Berbasis Integrasi Sains dan Islam Pada Materi

Medan Magnetik, Perkembangan Teori Atom dan Relativitas Untuk Peserta Didik Kelas XTI
SMA/MA™ yang disusun oleh:

Nama : Imam Nur Huda

NIM 1133611071

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.




Lembar Instrumen Penilaian Ahli Media
Modul Fisika Berbasis Integrasi Sains dan Iskam Materi Medan Magnetik,
Perkembangan Teori Atom Dan Relativitas Untuk Kelas X1 SMA/MNMA

Nama . Muhammad \22atul Faqiv - Mp4
NIP s

Instansi . UM wWalsongo

Tanggal L LT

Petunjuk pengisian

Berilah tanda check (v) pada kolom yang paling sesuai dengan penilaian Anda.
1 = sangat tidak baik/sangat tidak sesuai

2 = kurang baik/kurang sesuai

3 = cukup

4 = baik/sesuai

5 = sangat baik/sangat sesuai

Aspek [ Nilai

No Penilaian Indikator [1

. Kesesuaian  dengan  kaidah  bahasa

9 | Keebakiasan . Pemilihan kata dan struktur kalimat

|

Indonesia yang baik dan benar (EYD) |
=

|

W

. Bahasa dalam buku disesuaikan dengan
tahap perkembangan siswa |

4. Penggunaan bahasa secara efektil dan
efesien

o

5. Kejelasan tujuan pembelajaran yang ingin
dicapai

6. Daftar isi dan petunjuk penggunaan buku
mudah dipelajari

3 | Penyajian 7. Urutan sajian sesuai dengan daftar isi

8. Apersepsi mampu memberikan motivasi
dan daya tarik

9. Proyek fisikka mampu memberikan
stimulus dan menumbuhkan respon siswa

10. Gambar yang disajikan berhubungan dan
mendukung kejelasan materi

11. Kelengkapan konten modul

12. Penggunaan jenis dan ukuran huruf

13. Layour atau tata letak

4 | Kegrafikan |14, Ukuran gambar sesuai dan jelas v

15. Hustrasi sampul buku menggambarkan isi/
materi yang disampaikan

16. Desain tampilan




T T17. Bahanisi buku tidak mudah sobek. terjilid | | 7 [ \/
’ kuat dan tidak mudah lepas | ! [ | ’

Lembar Kritik dan Saran Terhadap Buku Fisika Berbasis Sains dan Islam

Gelor bu bewlt bulw MG b Mg

Manjilid tertaln mepet (onkemt  cchinaga swsab ditaca
I’V\avqiv\ “‘\V\ﬁ“ terlal \Wu} ,&*\ilus:ga ll«uml\/sr W}S"m‘“ A‘buﬂ.
Dnglar 16 dibon itk 2 Judal dan  Nalowan  agav tehih Jolag .

femlBen WP (o , €abun ; hal) aban (hamn 5 )
Wal (1,6,2¢, >

Tata W\ sediit diparbaili |, b nging (haneg halic)
- ada wopan Tya bdale tslami WAl 14 pads Wavtun
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Kesimpulan secara umum kelayakan modul fisika berbentuk buku berbasis integrasi sains

dan Islam kelas XII SMA/MA materi Medan Magnetik, Perkembangan Teori Atom dan
Relativitas

Beri tanda check (v)

Belum dapat digunakan
Dapat digunakan dengan revisi - |/
Dapat digunakan tanpa revisi

Semarang,
Penilai,

(Muhammad Reatul £
NIP.




SURAT PERNYATAAN

Yang bertanda tangan dibawah ini:

Nama . Muhammad 122atul Fagih, MPd
NIP e
Instansi : WIN walSengo Semaranj

Menyatakan bahwa saya telah menilai produk buku fisika untuk Keperfuan skripsi yang
berjudul “Pengembangan Modul Fisika Berbasis Integrasi Sains dan Islam Pada Materi
Medan Magnetik. Perkembangan Teori Atom dan Relativitas Uniuk Pesersa Didik Kelas XU
SMA/MA™ yang disusun oleh:

Nama : Imam Nur Huda

NIM 1133611071

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
nakan dalam peroleh produk berupa buku fisika yvang berkualitas.

) (4

< . 12 Tl 2013
Penilai.

7

(Muhammod Ixatul -

NIP.




Lampiran 8 Data Validasi Guru Fisika

NIP

Instansi

Lembar Instrumen Penilaian Ahli Materi

“l',"h'l Fisika Berbasis Integrasi Sains dan Islam Materi Medan Magnetik,
erkembangan Teori Atom Dan Relativitas Untuk Kelas XITSMA/MA

Nama - RUSRIN(

Tanggal : amm?:nm%

Petunjuk pengisian

5
Y
3

3
5

sungat tidak baik/sangat tidak sesuai

= Rurang baik Kurang sesuai
= cukup
- baik/sesuai

sangat baik/sangat sesuai

Eepane——— s

No

1)

v

Aspek Indikator

Berilah tanda cheek (v) pada kolom yang paling sesuai dengan penilaian Anda.

Pe

. Kescsuaian dengan SK. KD. dan Tujuan

Talng

. Keb b 1 materi p

Y|
|
N

S

1
2

|3, Kesesuaian materi dengan konten Kajian
islam

<KX

4. Manfaat konten ensiklopedia islam untuk

hah

Kelayakan Isi 5. Manfaat konten kartun fisika untuk

bah wawasan

e -
6. Manfaat konten tokoh islam untuk
bah wawasan

LA

——————""""T7 Kescsuaian dengan’ kaidah bahasa

lndonul.l yang baik dan benar (EYD)

8 i~ Pem ilihan kata dan 1 struktur kalimat

|
|
|
|
1

0. Bahasa dnl.um buku disesuaikan dengan

Kebahasan 2
tahap perkembangan siswa

1

| e =
110, Penggunaan bahasa secara efektif dan
efesien

| —— 177, Kejelasan wjuan pembelajaran yang ingin
du.npm

mud.lh dlpelajan
U rm.m sajian s¢ ai dengan dafiar isi

P12, 5 Daltar isi dan petunjuk penggunaan buku |

v TS .

RIS[S R

T
|
|
1

<<

Penyajian 13 Apersepsi_ mampu ou_memberikan motivasi

u
!

dan daya 13 lanl\

|\ l'ru\d\

mampu  memberikan |

T

K



4

Kegrafikan

Tt e s bbb e e
Coambar vy disapkoan berhubongnn Jdan
mendubung by

Kelonph ]

L nnten

i bonton modul
Penpuimaan pemedan akaean hurat
Faavomt aton 1ty 1etah

huran gambar v wan dan ela

Hustrag ampal buka menggambark an 1

aen vang diampaikan
Desim tmpilan

Bahan isi buku ik mudah sobek, terphd

Kuat dan tidak mudal lepas

L SCCSK



Lembar Kritik dan Saran Terhadap Modul Fisika Berbasis Sains dan Islam

Kesimpulan secara umum Kelayakan modul fisik
dan Islam kelas XI1 SMA/MA materi Med
Relativitas

a berbentuk buku berbasis integr

asi saing
an Magnetik, Perkembangan Teori

Atom dan

Beri tanda cheek (v)

[ Belum dapat Jigung)kmr e

Dapat digunakan dengan revisi

Dapat digunakan tanpa

Semarang, SSQY‘:CN&T 2017

Penitai, -




SURAT PERNYATAAN

Yang bertanda tangan dibawah ini:
Nama : KUSRIN,Spd

NIP :

Instansi . MA FUTUMISAN 2

Menyatakan bahwa saya telah menilai produk buku fisika untuk Keperluan skripsi yang
berjudul “Pengembangan Modul Fisika Berbasis Integrasi Sains dan Islam Pada Materi
Medan Magnetik, Perkembangan Teori Atom dan Relativitas Untuk Peserta Didik Kelas X1

SMAMA™ yang disusun oleh:

Nama : Imam Nur Huda

NIM : 133611071

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.

Se ¢ 3 Sepremper 2017
Penilai, éa,
( SRIN 8P4 )

NIP.



T‘_,_—_—_'l—‘——'—__ e T

Lembar hostenmen Penilaban AW Materd

Modul Fisika Berbasis Integeasi Sains dan Il Matert Medan Magnetik,
Perkembangan Teort Atom Dan Relativitas Cantul Kelas NTESMANMA

Nama
A\
Instansi
Tanggal

Petunjukpengisian

Berilah tanda cheek (v) pada kolom yamg paling

1 = sangattidakbaik sangat tdak sesua

2 - Kurang baik hurang
3= cukup

4 = baik/sesuai

sestat

5 = sangat baik/sangat sesuai

' No - AspekPenilaian

Indikator

1 Kelayakan Isi

KD, dan Tu

Resestiian dengan $
ateri pembi

Kel
Kuses

islam

jan materi dengan konten: kajian

it —

T4, Manfaat konten ens

opedia islam untuk

seswidenganpenilaion Anda

menambabh wawasan
5. Manfaat konten Kartun fisika untuk

Tyl

wiawasan

6. Manfaat kanten tokoh istam untuk

wawasan

2 | Kebahasan

7. Keseswnion  dengun  kaidah  bahasa
Indonesia yang baik dan benar (YD)

§. Pemilihan kata dan struktur kalimat

0. Bahasa dalam buku disesuaikan dengan
tahap perkembangan siswa
10. Pengg bal fektifdanefesi

Penyajian

I i vang ingin

mudah dipelajari

12. Daftar isi dan petunjuk penggunaan buku &

13. Urutan sajian sesuai dengan daftar isi

14, Apersepsi berikan motivasi

dan daya tarik

15. Proyck  fisika  mampu  memberikan
imulus dan menumbubkan respon siswa

16. Gambar yang disajikan berhubungan dan




1

Nepratihan

1
M

1
I
[0

\

-, b

mcisbbanng kejelsan neaten |
Nebomghapn honten tidul .
Py doinks dan ab v vt }
Favont atan s letak {
bR gt sesab i felas
Wistiaast sl Bubat menggimbarb o fa
wearen vang dsampatkan
Desan tampilan

Wt st bk tidak mndah sobek, terilid
Auat ol tida mndaly lepas




Lembar Kritik dan Saran Terhadap Modul Fisika Berbasis Sainy dan Islam

(“'“ ik, leel mw,“,f.m us, Vo lestegiag,

Kesimpulan secara umum kelayak dul fisika berbentuk buku berbasis integrasi sains
dan Islam kelas XIL SMAMA materi Medan Magnetik, Perkembangan Teori Atom dan
Relativitas

Beri tanda cheek (v)

Belum dapat dig
Dapat digunakan dengan revisi
Dapat digunakan tanpa revisi

<4

Semarang. .18, Seame e
Penilai.

—%

(Burers dw b owrtr




SURAT PERNYATAAN

Yoang bertanda tapgan dibassaly ing

Nan Yoliam: Dw t, M
NI }
Tstinst COIMA FUuUhggan MEarGGEn

Menyatiahan balwa saya telah menilai produk buku fisika untuk Eeperluan skripsi sang
berpudulPengenbaman Modid Fistka Berbasis Integrase Sains don Wam Pada Muateri
Vedon Magnetik, Peckembangan Teori Aton dan Relativitas Dntuk Peseeta Didik Kelas XTI
SVEEA yange disusun oleh;

Nimi lmam Nur Hoda

NIM Sanion

"rods s Pendidiban Fisika

Fakultas < Sains dan Teknologi

Instinsi s Universitas Islam Negeri (1IN) Walisongo Semarang

Harapan saya, penilaion, kritik, dan saran yang saya berikan dapar digunakan untuk
meny empurnakan dalam memperoleh produl berupa buku fisika yang berkualitas.

g % fecamber 207

Penilai.

~— &

( Yuttanti Dui ¥, M,
NIP.




BERBASIS INTEGBASI SAINS DAN ISLAM
' SEMESTER GANJIL DAN GENAP

imbing: KH. Agus Sholeh, M.Ag.
‘Biaunik Niski Kumila, M.Si.

-



UCAPAN TERIMA KASIH

MODUL FISIKA

BERBASIS INTEGRASI SAINS
DAN ISLAM

Untuk SMA/ MA Kelas X1I
semester gangl dan genap

Penulis | lmam Nur Huda

Editor - Tmam Nur Huda

Dosen Penbimbing

L KH AgusSholeh, M Ag.
2 Baaunik Niski Kumnila, MSc

Grafis Buku

Buku berukuran 21 x 297 cm
Fort - buku Calibri  Light,
Palotine linotype. Britannic Bold
dan Baskerville Old Face serta
Fomt size materi - 11

Halaman: 110

S,

Assalarmu’alaikum, Wr. Wb

Allumdulillahi robbil ‘alamin berkat petunjuk dan
rahmat Allah SWT akhirnya penulis dapat menulis modul
fisika berbasis integrasi sains dan islam. Penulis juga
mengucapkan banyak terima kasih kepada pihak-pihak
yang telah memberikan kritik dan saran yang membangun
terhadap materi serta penyajian buku ini. Penulis
menyadari dengan adanya kritik dan saran dari Bapak/Ibu
penilai, buku ini telah menjadi lengkap dan lebih layak
sebagai bahan ajar di sekolah.

Secara khusus, ucapan terima kasih penulis
sampaikan kepada Bapak Drs, H. Agus Sholeh, M.Ag, dan
Ibu Biaunik Niski Kumila, MSc selaku dosen
pembimbing penulis, Bapak Juwarto dan Ibu Rohani
selaku kedua orang tua penulis serta seluruh tim penilai
yang telah memberikan motivasi serta kritik dan saran
setelah mencermati, menelaah dan meneliti buku ini.
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masih terdapat kekurangan Maka dari itu, penulis
senantiasa mengharapkan masukan dari para pembaca
untuk menyempurnakan buku ini. Akhirnya, semoga
buku ini dapat menambah ketaqwaan kita kepada Allah
SWT dan turut andil dalam mencerdaskan generasi muda
bangsa. Amiin

Wassalarme aluikum. Wy Wh

Penulis

4
-




Moddul yang berisi materi fisika ini akan membahas materi Fisika kelas XII pada
semester ganjil (medan magnetik) dan semester genap (Relativitas dan perkembangan teor:
atom). Mater: fisika yang dibahas, akan dikaitkan dengan ayat-ayat Al-Qur'an dan
pengetahuan islam lainnya Buku imi dilengkapi dengan ayat-ayat Al-Qur'an beserta
penjelasannya mengenai materi fisika yang disapkan. Penulis juga memperkenalkan
fenomena alam yang dibahas dari sudut pandang sains dan islam. Dengan belajar
menggunakan buku iy, diharapkan peserta didik dapat mengetahui bahwa sesungguhnya
apa yang kita pelajari dalam ilmu fisika telah disebutkan di dalam Al-Qur’an,

Antara pesan yang disampaikan oleh para Mufussir terhadap ayat-ayat suci Al-Qur‘an
tidaklah seluruhnya sama. Perlu diketahui bahwa Al-Quran berisi firman Allah yang sudah
pasti kebenarannya. Akan tetapi akal manusia bersifat terbatas dimana dapat menafsirkan
ayat-ayat Al-Qur‘an secara terbatas saja. Oleh karena itu, apabila terdapat sebuah kapian dari
Al-Qur‘an yang bertentangan dengan penemuan ilmu para ilmuwan, maka hal itu bukanlah
berarti Al-Qur'an yang salah atau pun manusia yang salah. Tidak lain hanyalah pengetahuan
manusia yang belum mencapai maksud sesungguhnya dari Al-Qur'an.

Selain dikaitkan dengan ayat-ayat Al-Qur’an, modul ini juga menyajikan fenomena-
fenomena alam, Yang menjadi kelebihannya adalah fenomena-fenomana alam tersebut
merupakan fenomena yang erat kaitannya dengan Kmzamal islam. Jadi, Belajar dengan
menggunakan modul fisika ini, akan menambah keimanan dan ketaqwaan kita kepada Allah
SWT. Semakin banyak ilmu yang kita peroleh, semakin bertambah pula keimanan dan
ketaqwaan kita.

Materi yang terdapat dalam modul ini adalah Medan Magnetik Perkemdungan Teori
Atom dan Relativitas. Selain menyajikan materi pembelajaran, modul ini juga berisi contoh
soal, latihan soal dan wji kompetensi pada setiap bab serta proyek fisika yang akan
mengoptimalkan ketrampilan siswa

Demikian, semoga modul ini dapat membantu dalam memahami dan menguasai
materi fisikka. Akhirnya, kritikk dan saran yang membangun dari pembaca sangat penulis
harapkan demi perbaikan modul ini

Penulis



PETUNJUK PENGGUNAAN MODUL

Buku ini dilengkapi dengan konten-konten fisika, ayat-ayat Al-Qur'an dan pengetahuan islam,
Untuk itu, jangan lewatkan satu isi pun dalam modul ini. Berikut merupakan petunjuk-petunjuk dalam

mengetahui konten dalam modul fisika ini.

PETA KONSEP
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Merupakan diagram alur dalam penyapan materi
untuk mesmsdahkan siswa dalam mengetahul alur
belajar

A persepsi

Merupakan gambaran awal untuk mempelagn
suatu bab dan untuk menumbuhkan minat siswa

dalam belajar

Kata Kunci

Disajikan untuk membantu siswa dalam mencari
unsur penting dalam bab

Standar Kompetensi dan Kompetensi Dasar

Standar proses belajar yang harus dicapai dan
dikuasai siswa untuk mempelajant suatu bab

Tujuan Pembelajaran

Merupakan titik akhir yang harus dicapai dan
dikuasal siswa setelah mempelajan suatu bab
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Tahukah kalian apa itu Aurora ? Pernahkah kalian melthatnya secara langsung ? Aurora
merupakan perpedaran cahaya yang berwarna-wami dan berada di atas cakrawala, tepatnya
berada di lintang tinggi. Fenomena iné tenjadi karena dibelokkannya arah angin matahari oleh
medan magnetik bumi memiju ke arah kutub bumi dan bereaksi dengan partikel molekul
atmosfir, Terdapat dua jenis aurora yakni aurora yang berada di kutub utara yaitu Aurora
Borealis dan Aurora Australis yang berada di kutub selatan (Maya Sari 2015, diakses 10 April
2017}, Stebinamad fah

Pertanyaannya adalah bagamana bisa medan magnetik dapat membelokkan arah angin
matahari yang begitu dahsyat ? apakah yang dimaksud medan magnetik ? bagaimanakah sifat-
sifatryya ? untuk mengetahbuinya, man pelajari bab ini dengan antusias serta menelaash lebib
jauh mengenar medan magnetik dengan menggunakan Al-Qur‘an
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Medan Magnetik/ Induksi Magnetik, Gaya Magnetik, Motor Listrik, Galvanometer

Standar Kompetensi & Kompetensi Dasar

Standar Kompetensi :
Menerapkan konsep kelistrikan dan kemagnetan dalam berbagai penyelesaian masalah dan
produk teknologi.

K i LS

Menerapkan induksi magnetik dan gaya magnetik pada beberapa produk teknologi

Setelah mempelajari bab ini siswa diharapkan mampu

1. Mendeskripsikan medan magnetik/ induksi magnetik di sekitar kawat berarus,

2. Mengaplikasikan hukum Bio-Savart untuk kan kuat medan magnetik oleh
berbagai bentuk kawat berarus listrik,

3. Mendeskripsikan gaya magnetik pada kawat berarus dan muatan bergerak,

4. Menerapkan prinsip induksi magnetik dan gaya magnetik dalam teknolog: pada
motor listrik dan alat ukur listrik (galvanometer).

5. Mengetahui pemahaman baru tentang fisika pada bab medan magnetik yaitu
integrasi antara sains dan islam melalui Al-Qur'an, Hadist dan pengetahuan islam.

N o

Sebagaimana yang telah kalian pelajari di kelas X1, bahwa terdapat hubungan yang erat
sekali antara kelistrikan dan kemagnetan. Bayangkanlah sebuah penghantar berupa kawat
dibentangkan pada dua penyangga di ujungnya. Kemudian terdapat sebuah kompas yang di
tempatkan di sekitar kawat penghantar tersebut. Pada saat itu juga, kawat penghantar dialirkan
sebuah arus listrik melalui sebuah sumber arus listrik. Maka, daerah di sekitar penghantar tersebut
akan mengalami perubahan




CIBANI MTDAN MAGNTTIK

Adanya perubshan tersebut
hanya dapat diketahui  secara tidak
langsung, Diantacanya adalah
menyimpangrya arah jerum  kompas
(terbuat dari magnet) vang terdapat di
sekitar daerah tersebut, seperti yang
wepdi pada percobaan Oersted, Ovrsted
mengatakan bahwa daerah  tersebut
berubah menjadi sebuah medan yang
memeliki deya tank-mendarik atau tolak-
menolak, atau disebut maden magnetik.

Saanber : Gooewck, Larry. 208 Kartun Fisks Jakarts - Gearmedia

Dengan demikian, dapat dikatakan bahwa arus listrik dapat menimbulkan medan
magnetik di sekitae penghantae Pada bab md. kita akan membahas lebih dalam lagi hubungan
antar keduarya. Mulalah dengan bacaan Basmuibiy terlebxh dahulu.

MEDAN MAGNET DI SEKITAR KAWAT BERARUS

Sebel bah dan magnetik lebih dalam, perlu diketahui bahwasannya jauh
sebelum para ilmuwan menemukan teari medan magnetik. Allah SWT di dalam Al-Qur'an telah
membertkan petunjuk mengenal adanya magnet. Berikut pergelasaraya |




SIBARLE MEDAN MAGNETIE
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Hans Christian Oersted (1777 - 1851)
fistkawan  berkebangsaan Denmark,  Setelsh
melakukan eksperimen cukup luma, pada tahun
1819 Oersted berhasil menemukan bahwa, “Jike
sebuk magnet joum (kompas kecil) didekathan pada
suatu penghventar wong berarus listrik ymagnet jarum
akarn menyimpng " Hal ini menunpukkan bahwa di
sekitar kawat berarus terdapat medan magnet
Untuk mengetahis hubungan antara arus, kuat
arus, dan medan magnet yang timbul. dapat

dilakukan percobaan berikut ini,
i g T Py . SRty

e e Ambillah sebush kawat penghantar yang
fowrp rirrang rApsioture panjengnya  kirackira 50 om, kemudian  kita
bentangkan di atas magnet jarum kompas. Kita atur
sedemikian rupa arah bentangan kawat penghantar
sejajar dengan arah magnet jarum pada kompas
seperti terlihat pacla gambar (1.3.a).

Gambar 1.2 Percobs Oented

Sawmber : Gommek. Larry. 2008, Karturs Faska
Jakarts | Grarmesha

—— 8 A e B O e B
8 ——0 rP——g o
P v TR §
o It 8 it S |
¥ 1 It
E E £

{a) {b) {c)

Gambar 1.3 () Sebsh jarm kewpas torps ares [istnk i sckitermye o) Sebwaah jarssm kompss degor arses listrd
sebibarngg (c) Sebuale prue Roogse slengan arus Gserih & selinarns demgare podersisd iy berbeda

Swwder : Subaryanto., Karyono. & Dwi 2009, Fisika - Untuk SACA dem MA Keles XI1 Jakarta - Pusat Perbukuan

Pads gambar (L3.a) upng kawat AB bdak dihubungkan & sumber
(baterai), kedudikan magnet jarum sejsjar dengan bentangan kawat. Pada gambar (1. Mﬂ u;uns
A dihubungkan dengan kutub positif baterai dan ujung B dengan kutub negatif baterai, termyata
kutub utara magnet menyimpang ke kin. Sebalikrwa pada gambar (1.3.) pka uung A
dibubungkan dengan kutub negatif baterat dan ujung B dengan kutub positif bateral, maka
kutub utara magnet menyimpang ke kanan.
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Penyimpangan kutub magnet utara
Vo st warmstibicn a0 tersebut menunjukkan adanya medan magnet ch

ade eyl swry

oy e o oy . sekitar  kawat  beraliran  arus  lisink.
M s e e Penyimpangan kutub utara magnet ini memberi
petunjuk tentang arah medan magnet di sekitar
kawat berarus. Arah medan magnel di sekitar
kawat berarus ditunjukkan dengan aturan
tangan kanan gambar (L4) menggambarkan
arsh medan magnet di sekitar kawat berarus

| tangan-kanan S,i \ listrik.

Garmbar 1.4 Alsoar tangas Ky

Seanber: Gosmek, Larry. 2006, Kartun Fisida,
Jakarta : Gearmelia

[ Proyek Fisika 11

A, Tupuan praktkum
Memahanu gejala munculnya medan magnet di sekitar kawat berarus listrik pada
percobaan Oersted.
B Alat dan bahan
1. Kawat emal ukuran sedang dan kel
Amperemeter
Kompas
Papan
. Sumber tegangan (catu daya atau baterai)
€. Metode praktikum
1. Susunlah rangkaian seperti gambar di bawah ini.

w1

Gambar 1.5 Ranghaisr proiihien 1

Swnber : Arsind & Alwiyah 2014, Petioyuk Prahrdoen Fisika Dasar [7 UIN Walisorago Semarang. Sermarang
{UIN Walisongo Semarang,
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2 Hidupkan catu daya k dian amati sudut penyimpangan kutub utara jarum pada
model kompas dan kuat arus yarg mefalui kawat. Catal hasil pengamatan ke dalam
tabel

3. Matikan catu daya dan ubah jarak kawat terhadap kompas dengan cara
menaikturunkan kawat, kemudian lakukan seperti langkah 2.

4 Matikan catu daya dan ubah arah arus dengan cara memukar polantas catu daya yang

terhubung ke rangkaian. Ulangi langkah 2-3.
5 Ulangi langkah 2-3 untuk kuat arus yang berbeda.
D Data praktikum
Poluia | Peayimpeagan jarumKompas = |
Jarak Kawak -
Ne | Ketub Ans A s X s‘Suli Asah §
+ - Debat
= . Dviat
1 01A
+ - Jaub
- + Jaub
+ - Dvdat
- 0dA - 2 L
+ - Jauh
- + puh
E Kesimpulan

Berdasarkan praktikum yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa -

1. Hukum Biot-Savart

Pacla sast Hans Chnstian Oersted mengadaken percobsan untuk mengamati hubungan
antara kelsiikan dan kemagnetan, 1a belum sampal menghitung besarnya kuat medan magnet
i suatu titik di sekitar kawat berarus, Perhitungan secara matematik baru dikemukakan oleh
dmuwan dan Perancis yaitu Jean Bastiste Biot dan Felix Savart Berdasarkan hasil
eksperimennya tentang pengamatan medan magnet di suatu dik P yang dipengarubi oleh suatu
kawat perghantar &, yang dialiri arus listrik 7 diperoleh kesimpulan bahwa besarnya kuat medan
magnet (yang kemudian disebut induksi magnet yang diberi lambang B) di itk F

L. Berbanding lurus dengan kuat arus listrik (1),
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2 Berbanding lurus dengan panjang kawat (d)),

3. Berbanding terbabik dengan kuadrat jarak antara titik T ke elemen kawat penghantar (7).

4. Sebanding dengan simuas sudut apit # antara arah arus dengan garis hubung antara titik P ke
1 kawat penghantar.

Pernyataan tersebut dikenal dengan hukum Biot-Savart yang secara matematik dapat

dinyatakan dalam pers berikut
dB = 4 14500 oy
r
dengan k adalah k yang hi hubungan
Hy
k=== 1
e 12
Dengan demikian, persamaan (1.1) dapat dinyatakan schaga
dB= M,dlx:l a (13
4o

Dengan 1y menyatakan permeabilitas vakum yang besamya jig = 47T X 1077 Wh/A m.
Persamaan (13) selarguinya disebat Hukiom Biot Savert

2. Induksi Magnetik di Sekitar Kawat Lurus Panjang Berarus Listrik

Besar Induksi Magnetik
Untuk whitung besarnya induks: magnetik di
Q suatu btk yang terfetak di sekitar kawat penghantar lurus
dengan panjang yang tak terhingga dan beraliran arus
N sebesar | dapat diturunkan dari hukum  Biot-Sovart.
! \ Misalnya suatu titik P terdetak pada jarak a dard kawat
oy penghantar dengan asumst panjang I adalah tak terhingga
\ (Lihat gambar 1.6). Besarnya induksi magnet di titik P yang
; ’ diakibatkan oleh ok panjarg ) yang berjarak v dan
Y T N, titik dapat dinyatakan :
o e disin @
1 s - Yadlsin©
2 B e e
TR (AW A )
'(4 T’ P L
. dari gambar (1.6) tampak bahwa :
| S
’ sinf ==
r
e N r= e =acosect
ol penghantar furas parjang, N
Somber: Scbaryanto , Karyows & Dywi. "l'le'_—l

2009 Fivike | Untek SMA dor MA Kelas
XIT Jokarta . Pusat Perbukuan




10/RART MEDAN MAGNETIK

1=——2 — _qcotan®
tané
dl = acos ec ' &G
Apabila nilai v dan dl di stas disubstitusikan ke dalam p (1.3), maka diperoleh
dB:y!ldtsinG
4=’

_ ttylacosec’ B sind
dx(acosect))’

. w0 s (G
4w
Nilai B ditentukan dengan metode integral sebagai berikut
L)

B= de =I=-&—%a£ = .‘:'—;,:f'sinﬁle

=

=-:-l‘-"-l’-(cus9. ~cosd, ) (1.5)

Untuk penghantar yang sangat panjang &, = 0" dan 8, = 180" Dengan demikian, besor imduksi
bk i sekitar penghantar lirses berarus wang sangat pampang adatah .

8= 4l (oot —comi180')= 2101 41)
4m Am

ol

J{1.6)
23

Arah Induksi Magnetik

Arah medan magnet di titik F dapat ditentukan dengan aturan tangan kanan (Lihat gambar 1.4).
salah satunya adalah jika ttik P di sebelah kanan kawat dan arus bistrik pada kawat perghantar
dari bawah ke atas, maka arah medan magnet di titik P masuk bidang gambar

A R W R W e W e e e W e ey

N

‘ \

! l
I

1 Sebuah kawat lurus pargang dsalits arus listik sebesar 10 A dari arah imur ke bagal, I

I Tentukan besar dan arah induk= magnetik di titik P tepat di bawash kawat tersebut I

i pada jorak 10 am! 1

I

: I
\

S /

- —— e ——————
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o T NR mm e W e e W .. —————

7’
7 Penyolesaian :

Diketahw A ~10A

-

# =10em=01m

o = 4w x 1077 WbA™'m~!

. ——————
B . ———

=2%10"" Tyang arahnya ke selatan.

-
~

N, ’

TR e e e e e e e e

3. Induksi Magnetik pada Sumbu Lingkaran Kawat Berarus Listrik

Besar Induksi Magnetik

Besarnya induksi magnetik pada suatu titik yang terletak pada garis sumbu penghantar
berbentuk Imgkaran dengan jani-ari r dapat dican sebagai berikut. Perhatikan gambar (1.7)
besarnya induks magnet di titik P yang terletak pada garis sumbu lingkaran akibat elemen kawat
sepanjang dl yang, berjarak r dapat dinyatokan :

Gambar 1.7 Infrdsd Magnerd pada suwi penganter me lirghar berarus
Seember | Dokt pemalis
Berdasarkan hukum Biot-Savart dalam persamaan (1.3) bahwasanya :
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Karena r tegak lurus terhadap ), maka ¢ = 90" sehirgga sin %+ = 1. Persamaan Biot-Savart di
atas dapat ditulis mengadi -

Tl
-t

Induksi magnetik B dapat diuraikan mengadi dun komponen yastu ff sin a sebaga komponen
yang scjajar dengan sumbu lingkaran dan dB cos a sebagai komponen yang tegak lurus dengan
sumbu lingkaran. Karena sifat simetri, maka komponen d cos a akan saling meniadakan dengan
bagian yang ditimbulkan oleh elemen yang lain, Dengan demikian, induksi magnetik di titik P
aculah

pi bl sin

dB = dBsina = £
4o

mengingat panjang penghantar sama dengan keliling lingkaran yaitu 271r, maka untuk ! dapat
dituliskan menjadi ! - 2ma, sehingga diperolch

Beidﬂ !y,,ldlsma s lsina’® I‘”

4o’ TAm

_plsina Q). ( las:na]

iz’ 2r
Danpnbu‘l.ﬂdlpudehhuhvnnna-—mur —_ Apabnlamhinnu
hisubstitusikan ke per belumnya, maka dip "‘lvsn' duksi maagnetu di tik P dan
prusat g karen sobagai borikut

la*
I’:'&ZrT. (17)

Apabila titik P digeser sehingga merupakan titik pusat ling) maka @ = 90° schingga sin a »
1. Dengan demiksan, besar ondukss magnetik di pusat lingliran adalah @
WA
£
Untuk penghantar melingkar yang terdin atas N lilitan, maka beser tmluds magmetih de pusat
T gharan adalah

H:M (19
2a

Arah Induksi Magnetik

Arah indukst magnetik yang ditimbulkan oleh penghantar melingkar berarus dapat
&mmmmmmkmwnhunmwmlm

rupa sehingga arah Engkaran keempat jari menunjukkan arah arus listrik, maka arah
thu jari menystakon ntnh induks: magnetik.

(18)
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I’ \\
1 Sebuah kawat penghantar berbentuk lirgkaran dengan jari-jart 8 cm dan terdari atas 20 "
p Mt yang dialini arus listrik sebesar 10 A, Tentukan besar induksi magnet di tatik
;  pusat lingkaran dan di btk yang terletak pada garis sumbu dan berjorak 6 con dars !
i pusat lingkaran! :
! Penyelesaian : 1
! [Dhiketab A =8x 107 m,r =6x 1074 m, ] = 10 A, N =20 lilitan I
: 1
[l Ditanya o B di bk pusat lingkaran . ? :
: b. 8 di titik pada rak 6 an dari pusat lingkaran .2 ]
= ‘=t 1
1 Jawab INX 4@ =V8 =6’ =100 =10em 1
I ) 1
] a,g;.ﬂ;M;s,xm" '
1 2a 2.8x107° T i
! 2 1 51} ]
. pag = tala” 421071020, (810 Y isierioon :
\ 2¢ 2{6x10 ' ;
A ’
\N-_______________________”

4. Induksi Magnetik di Sumbu Solenoida dan Toroida
Solenoida adalah kumparan yang panjang di mana diameter kumparan lebth kel
dibandingkan dengan pan-jang kumparan Jarak antaea lilitan yang satu dengan yang lainnya
sangal rapat dan bissanya terdiri atas satu lapisan atans Jebih seperti yang terlihat pada gambar
(1.8.2). Sedangkan toroeds adalah sebuah solenolda yang dilengkungkan sehingga membentuk
lingkaran seperti terlibat pads gambar (1L8.b).

Besarnya induksi magnetik pada ttk yang terletak pada sumbu solenoida dinyatakan

dengan persamaan .
Jika titgk P di pusat solenoida, maka -

B=gu,in atau B=£'%A-’- RHERATIS a8 p 43 11
Jika titik P terletak di ujung solenoida

8=£;ﬂ atau n=’—*2% T ST ST 7 By 5 1
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Gadar 1.5 () Solenasda ) Toroade
Sumber - Suharyanto, Karyono. & Dl 2009, Fika : Ui SMA den MA Kelas X1 Jakasta - Prsat Pesbubisan.
Keterangan :
B = Induksi magnetik di pusat) tengah-tengah solenoida (T)
iy~ Permeabilitas ruang hampa (47 x 1077 WbA™'m™")
I = Kuat arus listrik dalam solenaida (A)
N = Jumlah hlitan dalam solenoida (lilitan)
L = Panjang solenoida (m)
Sedangkan besarnya induksi magnetik di pasat sumbu toroida adalsh ©

B u,in atau 8-%—:! TRV ITRY GITE ARSI 5 .

Gambar 1.9 Kuwparn sl

Sumder : Lacry G 2008 Kertun Pt Jadara
Cammedia
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Jawab

Penyelesaian :
Diketahui

- e W e W G W e ———

1. Sebuah solenctda yang panjangnya 50 cm memiliki 2000 liitan, dialini arus
sebesar 4 ampere. Hitunglah induksi magnet ©

a) di ujung solenoida
b) di tengah-tengah solenceda!
Peryelesaian :
Diketahui L =an~05m 1 ~4A
Yo = 1, =4xx10" N = 2000 Lilitan
Ditanya “a Bdi upng solenoida 7

b. B di tengah-tengah solenoida .7

i N 22000 00
L~ 05

a) Induksi magnetik di uung solenoida
0~ : o in

= -4z %1077 . 4-4000

1
2

=325x10""1

b) Induksi magnetik di tengah-tengah solenoida
B=pu,ln
=4z <1077 -4- 400
w645 107

2. Sebuah toroida yang memiliki 4000 lilitan dialiri arus sebesar 5 A
Apabila diketahui jari-jan lingkaran bagian dalam 8 an dan bagian luar
12 am. Tentukan besamya induksi mgnet paca toroida tersebut!

- N = 4000 lilitan I=5A
T =8am ry= 12 an
————————— W —————— -'

T o e e e e T R G e R W SRR W A TR R T R R R e W S e e e e e e e
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SR S S | e o S e e e - - -

~
N

N\

Ditanya B.L?
Jawab * jari-jari rata-rata toroida adalah ;

,=%(,.+,,)=%(s+1z)=lo
Induksi magnetik pada toroida

B:M
22

B 4x 107 -5.4000
2x-1210"

=4x10°T

- - ———
[ ——————

-
~

N > 4

T ——————————————————————— -
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GAYA MAGNETIK/ GAYA LORENTZ

Alat listrik yang mengubah energi listrik menjadi energi mekanik adalah motor listrik,
Jika Motor listrik kita hubungkan dengan sumber tegangan maka ia akan berputar. Bagaimana
prinsip motor listrik tersebut bekerja, dapatkah kalian menjelaskannya ? Apabila kita perhatikan
i dalam motor listrik, terdapat sebuah kumparan kawat dan magnet tetap. Motor listrik tersebut
dapat berputar karena adanya Gaya Lorentz atau Gaya Magnetik yang terjadi pada kumparan
kawat penghantar beraruskan listrik yang berada pada medan magnet.

Gaya magnetik atau gaya Lorentz adalah gaya yang terjadi akibat interaksi antara medan
magnetik dengan arus listrik atau muatan listrik yang bergerak. Untuk itu, mari kita pelajari lebih
jauh mengenai imbulnya gaya magnetik pada kawat penghantar beraliran arus listrik yang
berada dalam medan magnet. Mulailah dengan membaca Basyslla): terlebih dahulu

1. Gaya Magnetik Pada Penghantar Berarus dalam Medan Magnetik

Perhatikan gambar (110), kawat penghantar AB
yvang dibentangkan melalui medan magnet yang
diimbulkan medan magnet tetap. Apabila pada
ujung kawat A kita hubungkan kutub positif baterai
dan wung kawat B kita hubungkan pada kutub
negatif baterai, maka pada kawat AB mengalir arus
A ke B. Pada saat itu kawat AB akan bergerak ke
atas. Sebaliknya jika arus histrik diputus, maka
kawat akan kembali ke posisi semula Sedangkan
apabila ujung kawat A dihubungkan pada kutub
negatif baterai dan ujung kawat B dihubungkan
pada kutub positif baterai, kembali kawat
penghantar bergerak ke bawah (berlawanan dengan
arah gerak semula). Gerakan kawat ini
menunjukkan adanya suatu gaya yang bekerja pada
kawat tersebut saat kawat dialiri arus listrik. Gaya
vang bekerja pada kawat penghantar beraliran arus
listrik tersebut disebut gaya Lorentz.

Berdasarkan hasil percobaan yang lebih
Gambar 1.10 Gays Lorentz padakazat berarus dakow yafjti, menunjukkan bahwa besarnya gaya Lorentz
st yang dialami oleh kawat yang beraliran arus lisrik :
Sumber : Suharyanto, Karyono. & Dwi 2009.
Fsia: Untek SMA dan MA Reles XIT Jakarta ©
Pusat Perbukuan

1. Berbanding lurus dengan kuat medan magnet/induksi magnet B.

2 Berbanding lurus dengan kuat arus histrik yang mengalir dalam kawat 1.

3. Berbanding lurus dengan panjang kawat penghantar 1,

4 Berbanding lurus dengan sudut # yang dibentuk arah arus I dengan arah induksi magnet B
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Besarnya gaya magnetik/gaya Locentz dapat dinyatakan dalam persamaan :

F=1lBsin8d sesecsi e s A TELS)
Keterangan

F = gaya Locentz (N)

I = kuat arus listrik (A)

[ = panjang kawat penghantar (m)

B = medan magnetik (1)

6 = sudut antara I dan B

Arah gaya Lorentz yang terjadi pada penghantar dapat ditentukan berdasarkan laidah tangan
hanan seperti pada gambar (111).
£

Aturan Tangan Kanan

Apubile  tangan  hmane diduka  dengan i pard

menimyubdan anil aris 1 odan keerpat Jan yang diis

Gambar L1 Ak guw Lovretz derapwthar meriumjukiar arah modan magmetik B, maka

Aenlisarkan aturdr tngan Anin arah kelwar telapak tiongin menyntaaon arah gas lorentz
F

Somder : Supeayino. 2006 Hisia J

st SMAMA Kebae XIT. Jakarta -
Phibeta

e Bl Il —,

~
’ \
\
: Sebuah kawat penghantar panjangnya 0.6 m diletakkan di dalam medan magnet 1
1 homogen L.10° T dan membentuk sudut 30°. Berapa N gaya magnet yang dialamd i
i kawat jika dialiri arus sebesar 5 A? i
| Penyelesiian : I
I
: Diketabhw =06 m 1=5A 1
| B=4x10°T a =3 I
| 2 I
| Ditanya 3 ey ] i
I Jawab =B s I
1 I
1 =5.06-4x107 -sin30° =6x107° ]
\ /
~ 4

T ———————————————
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o~

A

Proyek Fisika 12

Tuguan praktikum

Memahami gaya yang bekerja pada muatan listrik yang bergerak dalam medan
magnet
Alat dan bahan

1. Kawat email ukuran sedang dan kecil 4, Amperemeter

2. Magnet U 5. Papan

3. Sumber tegangan (catu daya atau baterai)

- Metode praktikum

1. Susunlah rangkaan seperti gambar di bawah 1.

' 'y ,.lz R, “l 3 r \ Y311 1

Sumber | Arsing & Alwiyah. 2014, Petun k. Proktkam
Fusika Diasar 1 LN Walisongo S g S %
UIN Walisongo Semarang,

2. Hidupkan catu daya dan sesaat setelah itu amati arah gerak kawat. Catat
hasilnya dalam tabel dan perhatikan arus.

3. Matikan catu daya dan perbesar arus dengan cara memperbesar tegangan
sumber, Amati apa yang terjadi dengan kawat sesaat setelah catu daya
dihidupkan.

4, Matikan catu daya kemudian balik arah arus dengan cara menukar kabel
penghubung catu daya.

5. Lakukan langkah 2-3, kemudian catat hasilnya

. Data praktikum

Polaritas Arah
No Kuat Arus A B A';:::m Stmpangan
Kawat
+ -
- +
L 038 A = -
- +
. -
2 048 A : -
+ P
- +
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2. Gaya Magnetik Antara Dua Kawat Sejajar Berarus

Gaya magnet juga dialami oleh dua buah kawat sejagar, dengan asumsi pargang [ kedua
kawat adalah tak terhingga, yang saling berdekatan dan beraliran arus listnk. Timbulnya gaya
pada masing-masing kawat dapat dianggap bahwa kawat pertama berada dalam medan
magnetik yang datimbulkan oleh kawat kedua dan sebaliknya kawat kedua berada dalam medan
magnetik yang ditimbulkan oleh kawal pertama

' &
A |
h-'-n Comern e
barens /|,
n-w Kl weca
- --.‘4 ———a, —— --,:0-—-- -
-~ ~

g ﬁ .n N

‘? ;"‘

\ .l b - e

*.--- --...’ ‘--.--"----4'

t;,#

Guandbar 113 () Avah gase Loreratz ofs antarn doat et sepapar g berarns searaly (8) Arah gate Lovents di antara dis kaiost
seppar dengan anes wing herlasaonn arsk

ll)

Somber - Siburyanto , Karyono, & Dl 2009 Fisike - Untih SMA dos MA Kelas XIT Jakarta | Pusal Peebuikisan
Ferbukuan
Arah gaya magnetk yang terjadi pada kedua kawat dapat dilihat pada gambar (1.13). Pada
gambar (1.13,a) menjelaskan bahwa apabila arah arus pada kawat itu searah maka pada kedua
kawat akan terjadi gaya tarik-menarik dan sebaliknya pods gambar (1.13.b) jika arsh arus pads
kedua kawat berlawanan, maka akan tolak-menclak. Gaya tarik-menarik atau gaya tolak-
menolak pada kedua kawat merupakan akibat adanya gaya magnet pada kedua kawat tersebut

Besarmnya gaya magnet pada masing-masing kawat dapat dinyatakan :
F =Bl ILIsing S s & 7'

Karena arah B dan [ saling tegak lurus atau & - 907, maka

F=BILII AP PRTOOR 0. :
Karena panjang / tak terhingga maka :

F=1{{di~ B) S ¢ & 1)
Keterangan .

F = gaya Lorentz (N)
! = panjang kawat penghantar (m)
By~ induksi magnetk yang ditimbulkan kawat 1 (T)




21 INART MEDAN MAGNETIK

B~ induksi magnetik yang ditimbulkan kawat 2 (T)

Iy = arus listrik pada kawat 1(A)

I, = arus listrik pada kawat 2 (A)
Pada awal subbab sebelumnya, telah diketahw bahwa besamya induksi magnet di sekitar kawat
lurus berarus Listrik dengan panjang kawat { tak terhingga adalah B = g:f

makauntuk B di 7, karera /, adalsh 8 =“,‘"—.';-

-

Berdasarkon gaya Lorentz pada persamaan (1.16), maka

F:l[(a, B)
r=1,(£‘“—'—' dl
2m

Karena pargang | tak terhingga, maka didapatkan

F ol

-_—=tll

e osssiamyreveiogieaiisoions (137}

,’_.._.._..._..........._..._.__..._...........~\
’ \
1 1
! Dua buah kawat pamjang sejajar terpisah pada jarak 10 am, masing-masing dialin arus :
I sebesar 10 A dan 20 A, tentukan besar gaya magnetik per satuan panjang yang bekerja
I padakawat! :
| :
1 Penyelesaian : 1
1 Diketahui  <a =10cm=01m L =10A !
: Mo = drx 1077 WhA™'m™! I, = 20A :
| . & 1
| Ditanya et i
I 1
| Jawab ff.,f_“;ﬂé. 1
I 2w
I 1
! 4rx107 410420 !
! 2701 '
\ I
\ =4xi0 N /
\ /
~ % 'I
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3. Gaya Magnetik pada Muatan Bergerak dalam Medan Magnetik

Sebuash benda bermuatan listrik yang bergerak dalam medan magnetk, juga akan
mengalami gaya magnetk. Muatan g bergerak dengan kecepatan v sehingga ©

5 !
== atau y=-
1 T

Karena vsfdan 1 -‘% maka dapat diketahwi bahwa :

F = Bgvsin@

Gaundar 113 Bemls
bermnatan  masd medan
magnet dengor ard depd
urns terdulay medan magne!
menghaaban lintasw hruw
Anglona

Karyors & Dwi 2009
Fusia - [Tmtuk SMA dann MA
Nelss XN Jadama  Pusal
Perbudouan.

S ¢ & 1

Apabila benda ber 1 Listrik iki medan magnet
dengan arah tegak lurus medan magnet, maka benda bermuatan
listrik tersebut akan bergerak dalam medan dengan lintasan yang
berbentuk lingkaran. Hal tersebut dikarenakan gaya magnetik
yang timbul aken berfungsi sebagal gaya sentripetal (Fs).
Penjelasan ind dapat dilihat pada gambar (L14).

Besarnya jarijan lintasan yang ditempuh oleh muatan
listrik dapat dihitung dengan menggunakan persamaan (2.6}
sebagat berikut :

F = Bqusin®
Karena benda memasuki medan magnet dengan arah tegak lurus
0 = 90 atau maka

F = Bgv

Untuk menenjari-jan lingkaran kita dapat menerapkan hukum 1T
Newton untuk gerak melingkar beraturan sebagai berikut

Y F=m,

v
=g —
r

i (R

Dengan mensubstitusikan persamaan (1.19), maka

Bqv = m",
r
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melingkar adalah -
mmoma-mnaﬂmr"
serhodop ors becepeten pertianl Bhich sebcteye

¥ = jari-pri lintasan medingkar (m)
= induksi magnetik (T)

, « massa partikel (kg)
i = muatan partiked (C)
= kecepatan partikel (m/s)
Gamdar 1.15 pempelasan partihel pang hergerah
Serivadep barena adonpe uw mageet
Sonber 1 Gk Larry, 2008 Kaortun Fisie
Jokara - Grameda
’—-—--------—----—-‘—------s
/
/
| Sebuah partikel ber sebesar 5109 € bergerak dalam medan magnet 05
| Whm*dengan kecepatan 2 104 m/s Tentukan besamya gaya magnetik yang dialami
| partikel tersebut gka arah geraknya membentuk sudut 30° terhadap medan magnet!
I Penyelesian :
I
1 Daketabud = 3x 10 C = 2x10ms
: B - 0,5Whin? o - 30
] Ditanya ) 2 4
: Jawab : F = Byvsiné
] =03-3x107 210" 5in 20°
% ~025N
N
~

-

~

v’

Maka dapat diketahui untuk jari-jari lintasan

A

e S ———

~
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Soal Lanhan 1.2

‘ PENERAPAN GAYA MAGNETIK/ GAYA LORENTZ
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1
|
1
1
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1
1
|
1
1
1
|
1
1
|
|
|
|
1
1
|
1
1
|
|
1
|
|1
4

Konsep gaya magnetik banyak diterapkan pada peralatan listrik yang umumnya
menggunakan penghantar berbentuk gelung. Perhatikan perghantar berbentuk gelung PORS
yang terletak dalam medan magnetik homogen B seperti pada gambar (1.17). penghantar PORS
dapat berputar pada sumbu AD. Misalkan semula kedudukan gelung sedemikian sehingga
bidang PORS sejajar dengan medan magnetik B. Jika arus listrik dialirkan melalui gelung PORS
dengan arah seperti pada gambar, maka berdasarkan kaidah tangan kanan PQ mendapatkan
gaya magnetik F ke atas dan RS mendapatkan gaya magnetik F ke bawah. kedua gaya ini sama
besar taps berlawanan arah sehingga membentuk momen kopel yang dapat memutar gelung
PQRS.
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Garbar 1.17 Privsep perpstszsr penghsvstar herbentil gelung
Swber | Suprayitno 2006 Fatu S untad, SMAMA Xelis X [akarta : Phibeta

Pada bagian inihanya dibatasi penerapan gaya magnetik pada motor listrik dan alat ukur listrik
(galvanometer).

1. Motor Listrik

Motor listrik adalah alat listrik yang digunakan untuk mengubah energi listrik menjadi
energi mekanik atau energi gerak Pada prinsipnya sebuah motor listnk terdiri atas dua bagian,
yaitu bagian sfator dan bagian rofor. Bagian stator yaitu bagian dari motor listrik yang tidak
bergerak, padas umumeya terdin atas magnet tetap. Bagian rotor yaitu bagian motor listrik yang
bergerak, pada umumnya terdiri atas kumparan kawat yang dibelitkan pada jangkar. Pada
prinsipnya sebuah motor listrik memiliki kumparan yang berada dalam medan magnet tetap.
Apabila pada kumparan tersebut dialiri arus listnik, maka pada kumparan tersebut akan bekerja
gaya magnetik (gaya Lorentz). Arah gaya magnet pada sisi kumparan antara kanan dan ki
mempunyai arah yang berbeda sehingga membentuk momen gaya (toesi). Dengan demikian
akan menyebabkan kumparan tersebut berputar. (Lihat Gambar 1.18) berikut ini.

Gambar 118 Seaanan desar metor stk

Suwmber ; Subaryanto, Karyono, & Dwi. 2009, Fisia - Untuk SMA dan MA Keles XIT Jakarta : Pusat Perbukuan
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2. Alat ukur Listrik (Galvanometer)

Pada prinsipnya cara kerja antara alat ukur
hstrik  dengan motor listnk  sama,  yaitu
factny pemanfaatan dar gaya magnet. Perbedaannya pada
i i ampermeter dan voltmeter. Komponen dasar alat

B ukur listrik pada amperemeter dan voltmeter

disebut galvanometer. Susunan  galvanometer

i hmat  Magnet tetap kumparan, pegas pengendali, dan
jarum penunjuk seperti pada gambar (1.19).

Sebuah gelung berbentuk umparan kawat
Magnet 16tap (Gp) Kumeannbergerst  penghantar alus dengan banyak lilitan dipasang di
antara kutub-kutub sebuah magnet U yang kuat. Di
antara kutub-kutub magnet dipasang sebuah inti
Pens peigendel besi lunak yang berfungsi untuk menraik garis-garis
medan agar lebih banyak yang berada di kumparan
dan diarshkan menuju ke sumbu putaran. Lilitan

kumparan dapat berputar pada sela di antar kutub
Swamber : Subaryanto., Karyono. & Dwi 2009 Fisshd - dan inti besi
Untuk SMA din MA Kelas X1 Jakarta : Pusat
Perbukuan.

Pegas peageacet

Gamnbar 119 Suswmir daser giloeome ter

Kumparan terpasang pada dua poros, yaitu poros atas dan poros bawah. Masing-masing poros
dilengkaps dengan sebuah pegas spiral yang digunakan untuk mengendalikan putaran agar
jarum penunjuk berputar sebanding dengan kawat arus,

Pada saat tidak ada arus yang melewati kumparan, pegas ini mengatur letak jarum
sehingga menunjukkan angka 0 (nol). Ketika itu bidang kumparan sejajar dengan arah medan,
Pada saat arus dialirkan, maka kopel gaya magnetik pada kumparan akan memutar kumparan
ke arah tegak lurus medan. Akan tetapi putaran ini ditahan oleh pegas pengendali sedemikian
sehingga besar sudut putaran jarum (simpangan jarum) sebanding dengan kuat arus. Jika arus
sudah mencapa: besar maksimum yang diperuntukkan bag: alat ukur itu, jarum menyimpang
dengan simpangan maksimum, yang biasanya sebebsar %0° = Karena simpangan jarum
sebanding dengan dengan kuat arus, maka kuat arus dapat dinyatakan dalam simpangan jarum,
Misalnya, jika pada arus maksimum simpangan itu 90°, sudut 90° tersebut dapal dibagi-bagi
sedemikan sehingga menunjukkan suatu satuan kuat arus, Jika arus maksimum 100 mA pada
pengukur arus sama dengan simpangan 90° , maka 1 gA sama dengan simpangan sebesar 90°
/100 = 0,907 . Arus sebesar 10 gA sama dengan simpangan sebesar 0,9° .
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Gawndbar 1.20. Prof. Aldus Salam

Swanber :
diakses pada 3 April 2017
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1. Hukum Biot-Savart menyatakan bahwa besamya induksi magnet di suatu titik di sekitar
kawat berarus listrik :
a. Berbanding lurus dengan kuat arus yang mengalir pada kawat tersebut.
b. Berbanding lurus dengan panjang kawat penghantar-nya.
¢ Berbanding lurus dengan si-nus sudut yang dibentuk oleh arah arus dengan garis
hubung dari suatu titik ke kawat penghantar.

d. Berbanding terbalik dengan kuadrat jarak dari titik itu ke kawat penghantar.

1

Besarnya kuat medan magnet di sekitar kawat lurus panjang beraliran arus listrik
dinyatakan :
g2l

2m

3. Besarnya induksi magnet di sekitar kawat berbentuk lingkaran dinyatakan sebagai berikut :

a  Dititik pusat lingkaran : B- “;‘—"f-
2r
. : ) _al
b. Di titik pada sumbu lingkaran : B= s
2a
4. Besarnya induksi magnet di dalam solenoida :
a. Di ujung solenocida : B=£"‘,I—" atau B:A'Tln
b. Ditengahsolencida: B= u,ln atau B = %L—N-
y ; (yoc iy y JIN
5. Besarnya induksi magnetik di dalam toroida - B= uIn atau B = s

2

6. Sebuah kawat penghantar yang berada dalam medan magnetik akan mendapat gaya
Lorentz sebesar : F=1liBsin@

7. Besarnya gaya magnet yang dialami oleh dua kawat penghantar beralirkan arus listrik

£ _ Ml

I 2m

8. besarnya gaya magnet vang dialami oleh partikel bermuatan yang bergerak dalam medan
magnet dinyatakan : F = Bgvsin@

9. lintasan partikel bermuatan listrik yang memasuki medan listrik secara tegak lurus akan

dinyatakan :

mv

berupa lingkaran yang gri-jari lintasannya dinyatakan . r= E

10. Penerapan gaya magnetik pada bidang teknologi adalah motor listrik dan alat ukur
listrik
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Kerjakanlah dengan membaca Basmallah terlebih dahulu !

A. Berilah tanda silang ( x) pada A, B, C, D atau E untuk jawaban yang benar !

(Skor : 4 point)

1

B

w

Sebuah kawat lurus yang berarus listrik 10 A. Sebuah titik berada 4 cm dari kawat. Jika

Hp = 4T X 1077 Wh/A! m’!, maka kuat medan magnet di titik tersebut adalah ...

A 05x 10°Wb.m* D. 40x 10"Wb. m*

B. 10x 10¢°Wb. m* E 50x10°Wb. m*=

C. 3 x10¢*Wb. m?

Kawat lurus panjang diletakkan horizontal dari selatan ke utara. jika arus dialirkan dari
selatan, maka arah medan magnet tepat di atas kawat menuju ...,

A Ke barat D. Ke atas
B. Ke imur E. Ke bawah
C. Keutara

Dalam solencida mengalir arus yang tetap. Besar induksi magnetik yang mengalir di
salah satu ujungnya adalah B. Jika lilitannya ditambah sehingga pumlahnya menjadi 2 kali
semula dan panjangnya menjadi 1,2 semula, maka induksi magnetik di tempat tersebut

menjadi ..,
A 0,17 kali semula D. 2,40 kali semula
B. 0,60 kali semula E 6 kali semula

C. 1,67 kali semula

Suatu solenoida pamjangnya 2 m dengan 800 lilitan dan panjangnya 2 an. Apabila
solenoida dialiri arus sebesar 0,5 A, maka induksi magnetik pada ujung solenoida (g ~
4T X 1077 Wh/At m) .,

A, 4T X 107° Wh/A* m! D. 8TC X 107° Wh/A" m!

B. BT X 1077 Wh/A' m-! E 2T X 107 Wh/A' m!

C. 4T X 107" Wh/A'' m+

Dua kawat lurus terpisah sejauh 100 cm, masing-masing dilalui arus yang arahnya

berlawanan, yaitu 2 A dan 3 A, Maka besar gaya per satuan panjang yang dialami kedua
kawat tersebut

A 12x10°N.m* D. 12x10°N.m!
B. 12x 10¢N.m* E 6x10°Nm*
C. 6x10*Nm!
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6. Dua kawat terpisah sejauh 10 om dan setiap kawat berarus 4 A dengan arah berlawanan,
Sebuah titik P sebidang dengan kawat-kawat tersbut berada 2 cm di antara dua kawat
Maka besar indukst magnetik ..

A 10°Tesla D. 4x 107 Tesla
B. 2x 10+ Tesla E. 4x10°Tesla
C. 3x 10+ Tesla

-

Dua buah kawat segjar masing-masing dialiri arus yang sama dengan arah yang sama
sehingga timbul gaya sebesar 5x 10" N.m . jika jarak antar kedua kawat 100 am, maka

arus pada setiap kawat ...

A 005A D. 100A
B. 025A E. 250A
C. 050A

8. Sebuah zarah bermuatan listrik yang bergerak masuk ke dalam medan magnet
sedemikian rupa sehingga lintasannya berbentuk lingkaran dengan jari-jari sebesar 10
cm. Jika zarah lain bergerak dengan laju 1,2 kali zarah pertama, maka jari-jari lintasannya
20 em. Ini berarti bahwa perbandingan antara massa per muatan zarah pertama dengan
kedua yaitu ...

A 3:5 D.
B. 4:5 E
12

9 Dualitik A dan B berada di sekitar kawal lurus berarus listrik I Jarak titik kawat tersebut
dari kawat masing-masing 6 cn dan 9 an. Maka besar perbandingan besar medan
magnetik antara titik A dan titik B adalah ..
Al D. 3:
B. 2:3 E 3
C. 231

10. Sebuah elektron bergerak searah dengan kawat berarus 10 A pada jarak 2 am dan laju 4 x
10°m/s. Besar gaya Lorentz yang dialami elektron adalah (¢ = 1,6 x 10 C) ...

5:6
5:4

1
2

A Lex10%C D.32x10%C
B. 32 x10C E 64x10%C
C. 64x10%C

B. Jawablah pertanyaan-pertanyaan di bawah ini dengan baik dan benar!

1. Sebutkanlah faktor apa saja yang mempengaruhi besarnya induksi magnetik di suatu titik
di clekat kawat beraruskan listrik ! (skor 10 point)

Dua buah kawat penghantar sejajar terpisah yang terpisah jarak sejauh 12 an dengan
dalirt arus masing-masing 2 A dan 4 A_ Tentukan besarnya induksi magnetik di titik P
yang berjarak 4 an dart kawat pertama dan 8 an dari kawat kedua, jika :

a. Arus listrik dalam kawat arus serah

b, Arus listrik dalam kawat berlawanan arah (skor 15 point)

19
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3. Solenoida dengan panjang 30 am, jari-jari 1,2 am dan 300 lilitan yang menyalurkan arus
sebesar 2,6 A. Tentukanlah Solencid pada: a) titik pusat b) pada titik sejauh 10 cm dari
salah satu yjungnya (skor 15 point)

4. Sebuah elektron yang bergerak masuk ke dalam medan magnetik homogen secara tegak
lurus dengan kelajuan 4 x 10°m/s. Apabila medan magnetk sebesar 4,55 x 10° Wb/m*,
massa elektron sebesar 9,1 x 10-" kg dan muatan elektron sebesar 1,6 x 10 C, tentukan
berapa jari-ari lintasan elektron dalam medan magnet tersebut ! (skor 10 point)

5. Jelaskanlah dengan baik dan benar bahwa Surat Al-Hadid ayat 25 merupakan dasar
ditemukannya magnet ! (skor 10 point)

s .
-~

> ~

’ N

s Umpan Balik \

-~
-

Cocokkan jawaban kalian dengan kund jawaban uji kompetensi 1 yang terdapat
pada bagian akhir modul ini. Hitunglah skor soal A dan skor soal B dengan
menggunkan rumus di bawah i untuk mengetahu tingkat pengetahuan kalian
terhadap materi medan magnetik,

Keterangan tingkat penguasaan :
XN - 100% = baik sekali

80 -89% «bak

70 - 79% = cukup

<70%  =kurang

Bersyukurlah jika tingkat penguasaan kalian mencapai 75% atau lebih. Artinya
kalian telah menguasai materi Bab 1 ini dan telah siap untuk melanjutkan pada
Bab selanjutnya. Tetapi jika tingkat penguasaan kalian masth di bawah 75 %,

\ maka kalian harus mempelajari ulang Bab 1 terutama pada bagian yang belum
kalian kuasai. 7
b 4
N\
¥ S

T —— . ——————————————— -




BAB
II
PERKEMBANGAN TEORI ATOM

Memperhatikan perkembangan teori atom, tak ubahnya seperti menyaksikan tumbuhnya

pemahaman manusia pada kehidupan Atom yang sebelumnya dipahami sebagai materi terkecil
yang tak terbagi lagi, lambat laun terbukti memilki maten: di dalamnya. Berbagai model dan
pemikiran ilmiah dicurahkan untuk menguak fenomena atom. Terbukanya rahasia besar
mengenai model atom diperkirakan mampu meningkatkan pemahaman manusia tentang prilaku

alam semesta int (Puerwoko & Fends, 2010)

Model atom pada gambar di atas menunjukkan sebuah inti atom yang mengandung
sejumlah proton dan neutron. Di sekitar inti terdapat sejumlah elektron yang sedang bergerak
dengan cepat. Dapatkah kalian mengetahwui dengan pasti dimana posisi sebuah elektron tertentu
dalam sebuah atom ? bagaimanakah sejarah perkembangan model atom ? bagaimana Al-Qur‘an
menyebutkan istilah Atom ?. Untuk mengetahuinya, mari pelajari bab ini dengan antusias dan

diawali dengan membaca Basmualleh terlebih dahulu ( Marthen K, 2007)

Modud Fisika Berbasis Integrasi Saias Dan Istam Untok Keles X8 SHA MA l
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PETA KONSEP

mempelajan
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Atom, Proton, Partikel alpha, Elektron, John Dalton, J.]. Thomson, Rutherferd,
Spektrum Atom Hidrogen, Niels Bohr, Teori Mekanika Kuantum, Efek Zeeman,
Konfigurasi Elektron

Standar Kompetensi & Kompetensi Dasar

Standar Kompetensi :

Menganalisis berbagai besaran fisis pada gejala kuantum dan batas-batas berlakunya
relativitas Einsten dalam paradigma fisika modern.

Kompetensi Dasar:
Mendesknipsikan perkembangan teori atom .

% >

\

Setelah mempelagari bab ini siswa diharapkan mampu :

1. Mendeskripsikan model atom : Dalton, Thomson, Rutherford dan Bohr.

2. Menpelaskan postulat-postulat Bohr.

3. Menjelaskan dengan baik sumbangan teori mekanika kuantum pada teori atom.
4

Mengetahwa pengetahuan dan pemahaman baru tentangteori atom yaitu integrasi
antara sains dan islam melalur Al-Qur‘an dan pengetahuan islam.

N P

Istilah atom pertama kali diperkenalkan oleh seorang filsuf Yunani yang bernama
Demokritus. Atom berasal dan kata atomos yang artinya tudak dupat dibagi lag: Beberapa abad
kemudian John Dalton menyatakan bahwa atom adalah unsur pembentuk terkecil yang tidak
dapat dihancurkan lagi. Menurutnya, atom dikelompokkan menjadi tiga, yaitu elemen. sempron
dan molekul. Atom-atom tersebut dapat saling bergabung satu sama lain dengan perbandingan
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yang tetap. Selanjutnya, muaulah ilmuwan-ilmuwan dengan gagasan atom yang semakin
berkembang.
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MODEL ATOM J. DALTON

John Dalton (1766-1844), adalah secrang ilmuwan
berkebangsaan Inggris. la mengembangkan konsep atom dari
konsep Demokritus yang kemudian mengemukaan teori tentang
atom. Secara garis besar teori atom Dalton dapat disimpulkan
sebagai berikut :

L Atom merupakan bagian terkecil dari suatu zat yang tidak bisa
dibagi lagi.

2. Atom-atom penyusun zat tertentu memiliki sifat yang sama.

3. Atom unsur tertentu tidak bisa berubah menjadi atom unsur

lain.
Gambar 21 Jolws Dalton 4. Dt:;:)lm atau lebih dapat bersenyawa (bereaksi) membentuk
molekul.
Seaardber ; 5. Dalam reaksi kimia perbandingan antara atom-atom
www wikispaces com, i i
dakses 24 Apeil 2017 fenyusunnya mempunyai perbandingan yang tertentu dan

6. Dalam reaksi kimia pada dasarnya terjadi penyusunan kembali
atom-atom penyusun zat.
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Gambar 2.2 Teori atom Jolwr Daltoss

Sumber . Gonnick & Criddle 2007,
Kartun Kimaz_ Jakarta : Geamedia

TETAS WENERTMA TESH

MODEL ATOM J. J. THOMSON

Sehubungan dengan penemuan elektron yang menjadi
bagian dari atom oleh ].J. Thomson pada tahun 1897, maka teori
atom Dalton mulai goyah Berdasarkan hasil penemuan elektron
tersebut, maka Thomson mengajukan model atom untuk pertama
kali (1904), yaitu sehagai berikut :

1. Atom bukan bagian terkedl dari zat.

2. Atom mempunyai muatan positif yang tersebar merata ke
seluruh atom yang dinetralkan oleh elektron-elektron yang
tersebar di antara muatan positif itu

Massa elektron jauh lebih kel dari massa atom

w

Apabila digambarkany divisualisasikan,
model atom yang dikemukakan Thomson

www.findagravecom ini seperti model roti kisneis. Di mana bagian
dinkses 24 April 2017 atom seperti  halnya kismis yang
menempel pada kue.

Model atom yang dikemukakan
Thomson i tidak dikembangkan lebih
lamjut karena fidak cocok dengan hasil Gambar 24 Model Atom
percobaan yang dilakukan oleh Thomson

Rutherford, Ernest Rutherford (1871-1937) Sumber :
membuktikan bahwa muatan positif atom ‘i henmesgarpesima
tidak tersebar merata di seluruh bagian
atom tetapi terpusat pada bagian tengah
atom yang kemudian disebut Inti atom

diakses 2d Apnl 2017
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MODEL ATOM E. RUTHERFORD

Untuk menguji model atom J.J. Thomson, maka Ernest Rutherford
mengadakan percobaan dengan menembakkan partikel alpha pada atom-
atom. Partikel alpha mempunyai daya lembus yang cukup kuat untuk
melalui plat logam yang sangat tipis.

Dalam percobaannya, Rutherford menembakkan partikel alpha
dengan sasaran target lempengan lipis emas, seperti gambar di bawah ini

Gambar 2.5 Ernest Berdasarkan hasil percobaan, ~ "M% coutel
Rutherford diharapkan semua partikel alpha A
Seanber - menembus lurus lempengan emas. &
wiww wikipedtin o Akan tetapi dalam hasil pengamatan & v -
15 diakses 24 diperoleh  partikel alpha yang -
Apnl 2017 dibelokkan  bahkan ada yang
dibelokkan dengan sudut antara 900 oo
sampai 180°, Jika proton dan elekiron
tersebar merata (tidak terpusat), maka
seharusnya tidak ada partikel alpha .
== yang dipantulkan hingga 180. Hal ini m:‘ Soema operioe:
s=—==——9 | tidak cocok dengan model atom
:t:l_\’_‘\_L’.:_‘;E Thomson, Swomber - www hesun id diakses 24
S Ny, April 2017
Gandar 2.7 Skema Rutherford mengukur sudut-
Tnterpretasi sl sudut hamburan partikel alpha dengan

ehsperiment Rutlerford  teliti.  Bila muatan  positif  tidak

menyebar, tetapi mengumpul pada

wiovdaniliugroh  SUatu. tempat dalam tiap-tiap atom,

, diakses 24 April maka berdasarkan hukum Coulomb

2017 sudut penyimpangan akan berkisar
antara 5 sampai 150, Berarti gejala
pemantulan kembali partikel alpha
tersebut ditolak oleh suatu konsentrasi
muatan positif dalam atom (terjadi
gaya Iolakan karena muatannya
sejenis).

Berdasarkan hasil percobaannya ini kemudian Rutherford menyusun model atomnya yang
secara garis besar adalah sebagai berikut :

Saorder

1. Pada atom muatan positif dan sebagian besar massa atom terpusat pada suatu titik, yaitu di
tengah tengah atom yang kemudian disebut inti atom.

2. Sebagian besar ruangan dalam atom merupakan ruang kosong, vang ditunjukkan oleh
banyaknya partikel alpha yang diteruskan dalam percobaan Rutherford
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3. Diluar inti pada jarak yang relatif jauh, elektron bergerak mengelilingi inti dalam lintasan-
lintasan seperti planet-planet mengitari matahari dalam sistim tata surya.

Meskipun model atom Rutherford lebih baik dari model atom Thomson, tetapi model atom
Rutherford memiliki kelemahan-kelemahan sebagai berikut -

1. Model atom Rutherford tidak bisa menjelaskan tentang kestabilan atom, Berdasarkan
hukum Coulomb antara elektron dan inti mengalami gaya Coulomb yang berfungsi sebagai
gaya sentripetal sehingga mengalami percepatan. Menurut teori Maxwell percepatan
muatan listrik akan memancarkan gelombang elektromagnetik, sehingga energi total
elektron (E) akan semakin berkurang dan jari-jari orbitnya akan semakin mengedil sehingga
lintasan elektron berbentuk spiral yang menunjukkan ketidakstabilan inti atom.

2. Model atom Rutherford tidak mampu menjelaskan terjadinya spektrum garis yang
merupakan ciri dari atom gas yang berpijar seperti hidrogen. Menurut teori atom Rutherford
karena elektron memiliki gerakan spiral maka spektrum yang dihasilkan merupakan
spekirum yang kontinu tetapi kenyataannya adalah spektrum diskontinu (garis).

-
2
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Proyek Fisika 2.1 J

B.

A

E

Tujuan Kegiatan

Membuat model atom Thomson dan Rutherford
Alat dan Bahan

1. Gunting 4. Pensil warna
2. Lem 5. Benang

3. Kertas karton

. Metode Kegiatan

1. Pahamilah dengan tepat model atom Thomson dan Rutherford beserta
penjelasannya

2, Gunakanlah alat dan bahan di atas untuk membangun model atom Thomson
dan Rutherford

3. Berilah penjelasan singkat mengenai eksperimen sehingga tercetusnya moel
atom Thomson dan Rutherford,

4. Berilah nama pada model atom yang telah kalian buat.

5. Presentasikanlah hasil buatan kelompok kalian di depan kelas

‘embahasan
Bagaimana penjelasan eksperimen yang mencetuskan model atom Thomson
maupun Rutherford ?

Kesimpulan
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MODEL ATOM NIELS BOHR

1. Dua kelemahan model atom Rutherford
Seperti halnya model atom Thomson, model atom Rutherford pun harus diuj
apakah sesuai dengan kenyataan atau tidak. Apabila elektron bermuatan negatif dan inti
atom bermuatan positif, maka akan timbul gaya Coulomb pada elektron. Gaya ini berfungsi
sebagai gaya sentripetal yang menjaga gerak elektron tetap pada lintasannya Gaya
sentripetal ini menyebabkan elektron dipercepat (percepatan sentripetal).

eektrgy Berdasarkan teori elektromagnetik Maxwell, muatan
(elektron) yang dipercepat akan memancarkan gelombang

elektromagnetik. Karena arkan  gelombang

elektromagnetik (energi), maka energi elektron akan berkurang

Akibatnya, jari-jari lintasannya semakin mengecil. Lintasan

tidak lagi merupakan lingkaran dengan jari-jari yang tetap,

melainkan merupakan putaran berpilin (spiral) mendekati inti.

Ganbar 28 Lintasan spit~ Akhirnya elektron bersatu dengan inti sepeti pada gambar (2.8)
. Akan tetapi, hal ini tentu saja tidak pernah terjadi. Planet-planet

itsld berputar mengitari matahari, tetapi planet-planet tidak pernah
diakses 24 April 2017 masuk bergabung dengan matahari. Demikian juga halnya

dengan elektron yang bergerak mengitari inti atom.

Mengapa elektron yang dipercepat hingga memancarkan gelombang
elektromagnetik tidak mendekati dan bersatu dengan inti atom ? Fakta inilah yang tidak
dapat dijelaskan oleh model atom Rutherford. Dengan kata lain, muodel atom Rutherford tidak
dapat menjelaskan kestabilan atom. Inilah kelensahan pertama dari model atom Rutherford.

Karena lintasan elektron makin mengedil, maka periodenya juga makin mengecil.
Oleh karena itu, frekuensi gelombang yang dipancarkan atom bermacam-macam. Dengan
kata lain, spektrum atom hidrogen akan menunjukkan spektrum hontinu dan bukan spekfrum
Qaris.

Tetapi hasil pengamatan spektrum atom hidrogen melalui spektrometer
menunjukkan hasil yang bertentangan, yaitu memilki spekfrum garis yang khas, dikenal
sebagai deret Balmer. Jadi, model atom Rutherford tidak dapat menjelaskan spekivum garis atom
Judrogen. Inilah kelerahan kedua dari model atom Rutherford.

2. Spektrum Atom Hidrogen

Kita akan mempelajari spektrum yang dipancarkan elektron ketika bergerak
dipercepat oleh atom yang paling sederhana, yaitu hidrogen. Namun, perlu diketahui bahwa
spektrum dibagi menjadi tiga bentuk, yaitu :

1. Spektrum kontinu

Spektrum kontinu merupakan spektrum yang terdiri atas cahaya tampak dengan
pamang gelombang, meskipun dengan intensitas yang berbeda. Spektrum
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kontinu dapat dihasilkan oleh zat padat, cair dan gas yang dipanaskan (bertekanan
tinggi).
Spektrum Emisi (garis)

Spektrum emisi atau spektrum garis dihasilkan oleh atom-atom gas tipis (massa
jenisnya rendah). Spektrum garis terdiri atas garis-garis cahaya monokromatik dengan
panjang gelombang tertentu. Panjang gelombang cahaya dalam spektrum ini
merupakan karakteristik dari atom unsur yang menghasilkan spektrum.

Spektrum Absorbsi

Spektrum Absorbsi terjadi karena penyerapan panjang gelombang tertentu dari
suatu cahaya. spektrum absorbsi terdiri atas sederan garis-garis hitam pada spektrum
kontinu. Penyerapan panjang gelombang oleh atom gas terjadi pada foton yang memilki
energi tepat sama dengan selisih energi antara tingkat eksitasi dengan tingkat dasar
pada atom gas itu.

Diketahui sebuah gas hidrogen ditempatkan pada
tabung lucutan gas (lihat gambar 2.9)_Jika tabung lucutan gas ini
diberi tegangan tinggi, maka akan terjadi lucutan muatan listrik.
Gas hidrogen menjadi bercahaya dan memancarkan cahaya
merah kebiru-biruan. Apabila diamati dengan spektrometer
(alat untuk menyelidiki spektrum cahaya), pada pelat film
terdapat garis cahaya. Di mana satu garis cahaya menampilkan
sebuah panjang gelombang yang dipancarkan cahaya dari
Guambar 29 Talung outan sumber  cahaya. Berdasarkan hasil pengamatan tentang
3 spektrum atom hidrogen, J. J. Balmer menemukan empat
Swmber ¢ Suharyanto, SPektrum garis pada cahaya tampak yaitu pada 4102 nm, 4341
Karyono & Dwi 2009 nm, 4862 nm, dan 656,3 nm. Panjang gelombang ini (dalam nm)
Fisika : Unmtuk SMA dan MA  dapat ditampilkan dengan satu rumus tunggal, yaitu Rumus
Kelas XII. Jakarta : Pusat  Balmer seperti yang tercantum di bawah ini
Perbukuan

2
n

A, =3646

——=dengann =3,4,5,6
n"—=2°

Tahun 1890, Rydberg menemukan rumus yang serupa pada unsur-unsur alkali
Li, Na, K dan Cs. la juga mengusulkan bahwa rumus deret spektrum garis dapat ditulis
sebagai perbedaan antara dua variabel (perubah). Untuk deret spektrum hidrogen
dinyatakan dengan rumus :

1=R[;~4] dingnn A B e
A no o ng




A IBAB N PERKEMBANGAN TEORI ATOM

Dengan R - 1,097 x 107 m! sebagai tetapan
Rydberg. Deret-deret spektrum garis yang
memenuhi persamaan tersebut disebut devet Balmer
yang terletak pada daerah cahaya tampak. Akan
tetapi  tidak hanya deret Balmer saja yang
ditemukan dalam atom hidrogen, Terdapat deret
yang lainnya, yaitu deret Lynan (spektrum pada
daerah sinar ultraviolet), Paschen (spektrum pada
daerah sinar infra merah 1), Brackett (spektrum pada
daerah sinar infra merah II) dan Pfund (spektrum
yang terletak pada daerah sinar infra merah III)
Kelima deret tersebut dapat ditampilkan dengan
rumus-rumus sederhana sebagai berikut

1. Deret Lyman :untuk ny =1danng=23,4.5,6
.. st
2. Deret Balmer :untuk ny =2 danng =3,4,5,6,7
. dst
Gambar 210 Beberapa demt Spek 3. Deret Paschen:untuk ny =3danng =4,56,7, 8

Hidrogen d .. st
Deret Bracket : untuk ny =4 danng =5,6,7, 8,

.. dst
5 Deret Pfund untuk ny =Sdanng = 6,7, 8 ..,
. dst

Surber - Purwoko & Fendi 20100 FISIKA 3
SMA kelas XTI Jakarta - Yudhistira

3. Model Atom Bohr

Balmer telah menawarkan rumus deret Balmer untuk
spektrum garis atom hidrogen pada persamaan (21). Rumus
deret ini diperoleh Balmer berdasarkan perhitungan matematis
yang memiliki kecocokan dengan hasil pengamatan panjang
gelombang deret. Ta tidak menurunkan rumusnya dari model
fisika atau teori fisika. Tidak ada alasan secara teori fisika sama
sekali mengapa rumus tersebut cocok dengan hasil pengamatan,
Akan tetapi rumus Balmer inilah yang telah mengilhami
terobosan besar Bohr pada tahun 1913,

Akhirnya, dengan menggunakan rumus kuantum Planck-
Einsten E = I, Bohr dapat menurunkan rumus deret Balmer
Gambar 211 Niels Boly secara fisika. Kesuksesannya dalam menurunkan rumus deret
Smber - v noberize org,  DAIMEr secara fisika, memacu Bohr untuk segera menyelesaikan
diakses 24 April 2017 makalahnya tentang model atom hidrogen. Kerja berikutnya

adalah pertemuannya dengan . W. Nicholson, yang membatasi
harga momentum sudut elektron atom hidrogen hanya dalam
kelipatan bulat, yaitu h = i/ 2r. ditulis L =wewr = n h, dengan h =
I/ 2. Ide ini juga memberi sumbangan pada Bohr tentang model
atom Bohr.
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Kaitannya dengan model atom Bohr, 12 mengusulkan tiga postulat, yaitu :

1. Elektron berotasi mengelilingi inti atom tidak pada sembarang lintasan. Tetapi pada
lintasan-lintasan tertentu tanpa membebaskan energi, Lintasan ini disebut linfasen
stasioner dan memiliki energi tertentu

2. Elektron dapat berpindah dari lintasan yang satu ke lintasan yang lain. Jika elekiron
pindah dari lintasan berenergi rendah (lintasan dalam) ke lintasan berenergi tinggi
(lintasan luar) akan menyerap energi dan sebaliknya akan memancarkan energi. Energi
yang dipancarkan atau diserap elektron sebesar fif

3. Lintasan-lintasan yang diperkenankan elektron adalah lintasan-lintasan yang
mempunyai momentum sucut kelipatan bulat dari I/ 2.

Melalui postulat-postulat tersebut, tentu saja memilki beberapa konsekuensinya. Hal

tersebut akan akan diterangkan di bawah ini.

Elektron hanya dapat berputar mengeliling: inti pada

et intasan tertentu dengan tingkat energi yang tertentu pula.
Marilah kita mencoba untuk menghitung jari-jari lintasan
stasioner dan tingkat energinya. Gambar (2.12) menggambarkan

sebuah elektron yang mengorbit di sekitar inti pada jarak r.
Berdasarkan hukum Coulomb, antara elektron dan inti

atom akan terjadi gaya interaksi, yaitu gaya tarik. Gaya tarik

Gambar 2.12 Orbit Eiektren coulomb ini sebagai gaya sentripetal elektron mengelilingi inti

Sumber : Suharyanto.. atom

Karyono & Dwi. 2009. Fisika

Untuk SMA din MA Kelis XIL Gaya Coulomb : F = k 242

Jakarta . Pusat Perbukuan r

Gaya Sentripetal ; F' = m
r

Gaya Coulomb - Gaya Sentripetal

viooé

m—= k-!
r r

2

s

¢
my. =ke—
r

Energi kinetik elektron | Ek = -;-lm-’ = -;-k e
r

Energi potensial elektron : Ep =gV = (—e)k£= k<
r r

Energi total elektron : E=Ek+Ep
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Tanda negatif menunjukkan bahwa untuk mengeluarkan elektron dari lintasannya
memerlukan energi. Elektron yang menempati lintasan stasioner terdekat dengan inti disebut
kulit K. Lintasan berikutnya berturut-turut disebut kulit L, M, N, O dan seterusnya. Kulit K
dengan jari-jari r; energinya E, dan Kulit L dengan jari-jari r; energinya E,. Karena r; > r; maka
E, > E,.

Jadi, semakin jauh posisi kulit suatu elektron
terhadap inti atom, maka energi yang cimilki elektron juga
semakin besar, Hal ini juga berlaku pada kulit M, N dan O.

Untuk menjelaskan spektrum garis atom hidrogen
Bohr, dapat menggunakan postulat yang kedua. Misalkan
elektron berpindah dari lintasan B dengan jari-jari orbit 15
ke lintasan A dengan jari-jari 7y (rp > 1), maka elektron akan
melepaskan energl sebesar Ep > By yang sama dengan hf
Dengan persamaan sebagai berikut |

E=hf=E,-E,

Gambar 213 Lintasan  Stasiomer 2 7 "
Elehtron hiz—lki—t-lkij
Sumber : Dokumen perniis 2 Ta

pes dpe e
> S5 Bt X8Y
P B
A 2\rn n
Y o 3 T |
A 2hc\ry 1y
Gambar 214  Elcktron berpindahe dari
limtasar A ke lintasan B Jari-jar1 orbit elektron didapat dani postulat Bohr ketiga
Sumber : Suharyanto, Karyono & yaitu
Dwi 2009 Fisika . Untuk SMA dan MA nh
Kelas XIL Jakarta - Pusat Perbukuan. L=mvr= o
22
V= nk alau v’:-—";h—,T
2mmr dx"mr’

Dari persamaan Energi kinetik, diperoleh -

1 5 1 e
Ek —-Emv --2-k-r-
1 n'n 1, e
= el = =
2 4Axm’rt 2 r
ke' = "‘,h.
Ax mr
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N

h’ :
dmkxe” el
IS 3
= em——
dmkx-e”
Dengan memasukkan nilai h (konstanta Planck), m (massa elektron), k (konstanta Coulomb)
dan ¢ (muatan elektron) diperoleh jari-jari lintasan elektron pada lintasan n adalah

r

(6,625 107 .
rll = 1 3 n
49,1107 )-(9 107 §3.04) (166 < 107°f

r,=053x10""n’'m

Apabila persamaan (2.4) disubstitusikan ke dalam persamaan (2.3), maka akan diperoleh :

Lkl o .o 9
A2 noh ny i

dmkx’e’  dmkx’e’

= e | s —

Maka besarnya energi elektron pada lintasan ke # adalah -
L
’

2
-

1. ,4mkx’e’
==k ——
2 nh*

. [(Amkx’e’
Melalui persamaan (2.5), diperoleh nilai E, adalah

E =- -l;"_-6-eV R R AN B)

" 2
n
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e Persamaan (2.6) menunjukkan bahwa energt total elektron
terkuantisasi. Dengan energi terendah E; (n = 1) disebut
tingkat energi dasar (Keadaan dasar). Tingkat energi
berikutnya £;. By E, {n =2 3 4 ) yang tingkat
energinya lebih tinggi disebut tinghat eksitasi (Kead,
tras ey Chsitusi), Apabila keadaan nilai # semakin besar, maka
oy tingkat energinya pun semakin besar. Sehingga untuk nilai
Gambar 215 Konsep model atom Bt " o, nilai E, = 0. Artinya adalah elektron tersebut tidak

terikat lagi oleh inti dan menjad: elektron bebas. Energi
Sumber ; yang diperlukan untuk melepaskan elektron dari ikatan
mtinya (dart orbitnya) disebut energi tomisasi. Untuk
melepaskan elektron pacda atom hidrogen dan keadaan
dasar diperlukan energi sebesar +13,6 eV. Sebab, energi
tingkat dasar pada atom hidrogen adalah -13,6 eV.

diakses pada 24 April 2017

UNTUR MENAXIAN SETU ELERTRON DART | UNTUK VELEPAS ELIXTRON (TU SERENS
KOLIT 1 KE KOLIT 2 MENERLOWAN ENERISE | NTA DA MEWEUAT SATU 10N HIDROGEN

YAWS A DEMGAN SELISIM (-3 NEMERLLGN B8 oV I DIsEBuUT Enenss | I
1001+ 136 - 34 « 102 4V JONCRAR? ATOM Gamdbar 2.16 Konsep model stom Bohr

Sumber - Goanick & Criddle 2007,
| B Kertun Kimia. Jakarta - Gramedia

Meskipun Bohr telah menjawab permasalahan yang tak dapat dijawab oleh
Rutherford, namun model atom Bohr juga memilki beberapa hal yang tak dapat
dijelaskannya, yaitu :

1. Tidak dapat menjelaskan Efek Zeeman,
2. Tidak dapat menjelaskan spektrum atom-atom berelektron banyak.
3. Tidak sesuai dengan prinsip ketakpastian Heisenberg

. ————————

~

~

1. Berapakah panjang gelombang terpendek dari spektrum pada deret Balmer?

Penyelesaian :
Pada deret Balmer akan carkan spektrum dengan gelombang yang paling
pendek jika elektron berasal dari elektron bebas (ng - « ) berpindah ke lintasan untuk
na=2 maka:

-
N -

’

N e
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- -~
- ~
7’ S
| 1 1 1 1 | *
—==R|——— | =197 % 10| =~ = [ = —— = 365210
p [,.‘- ,.,’] : (2‘ m’) 0z o
Jadi panjang gelombang terpendek dari spektrum deret Balmer sebesar 4,388 x 10'm
2. Hitunglah frekuensi terkecil dari spektrum pada deret Lyman !
Penyelesaian :
Akan dipancarkan gelombang elektromagnetik dengan frekuensi terendah pada
deret Lyman apabila elektron berpindah dari kulit L (na < 1) ke kulit K (ns = 1)
maka :
T 1 1
A n’ omy’
{
=1,097 % I()’Ll.—-l—.]
2
7
1329110 0823107
A 4
! ?
Z:—,: |.2|5!‘]0
082310
. 3107
f=%= __L = 24,69 Hz
A L215<10°
Jadi frekuens: terkecil dan spektrum pada Deret Lyman sebesar 24,69 Hz
3. Hitunglah energ kinetik elektron pada orbitnya padan = 2! (r= 0,53x 10-11n?)
Penyelesaian ;
ke
T2
- o -19 R -10
910" N166410™) 144410 33 eV
2.053<107" 42410
Jadi energi kinetiknya sebesar 3,396 eV.
s
~ >

S - .-

/

TR e e e e M e e e W R G e e W M e e e e e e e e e

~
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PRINSIP KETIDAKPASTIAN HEISENBERG

Gamibar 2.17 Warner
Hewerdbverg

Ssanber | wwrw wikipedia org,
diakses 24 April 2017

Dualisme gelombang partikel yang dikemukakan oleh teori
de Broglie telah mengilhami Heisenberg, Ciri utama gelombang
ditunjukkan cleh panjang gelombangnya, sedangkan ciri utama
partikel ditunjukkan oleh momentumnya. Oleh karena itu,
Heisenberg mempostulatkan suatu prinsip yang dikenal dengan
sebutan prinsip  ketidakpastian Heisenberg. Prinsip  ini
menyatakan bahwa -

“tidak mungkin kita mengetahus posisi partikel secara teliti dan
momentum partikel secara teliti pada saat yang bersamaan, *

Artinya adalah jika kita dapat menentukan posisi partikel secara
teliti, pastilah momentumnya tidak teliti. Sebaliknya, apabila
kita dapat menentukan momentum partikel secara teliti, maka
posisinya past tidak telit

Bagaimanakah dengan elektron yang berada di sekitar
atom ? Tentu saja posisi dan momentum elektron tidak dapat
ditentukan secara pasti karena elektron selalu bergerak.
Akibatnya, kita ndak mungkin mengetahw lintasan elektron
secara pasti yang telah ditentukan oleh Bohr. Inilah yang
dimaksudkan model atom Bohr melanggar prinsip
ketidakpastian Heisenberg. Yang dapat ditentukan hanyalah
orbital. Orbital adalah daerah kebolehjadian terbesar untuk
menemukan elektron,

TEORI MEKANIKA KUANTUM

Gambar 2.18 Lows de Broglee

Senrder | wow Aps org
diakses 24 April 2017

Meskipun teori model atom Niels Bohr menimbulkan
pertanyaan-pertanyaan, akan tetapi ia tetap menjadi tonggak
sejarah penting dalam dunia fisika khususnya teori atom. Saat
ini model atom yang diterima adalah model atom mekanika
kwanton, Perkembangan teori ini merupakan sumbangan dari
beberapa ilmuwan yaitu Louis de Broglie, Wolfgang Pauli,
Werner Heisenberg, Erwin Schrodinger dan Max Born.

Louis de Broglie (1923) seorang ahli Fisika yang berasal
dani Peranas mengajukan hipotesis tentang gelombang muiter:
Menurutnya, gerakan partikel yang bergerak mendekati
kecepatan cahaya, seperti halnya gerakan elektron mengitari inti
atom, mempunya sifat gelombang. Hipotesis tersebut dikenal
dengan sebutan dualisme gelombang. Dualisme gelombang
adalah partikel dipandang memiliki sifat gelombang. Artinya,
elektron dapat bersifat gelombang dan bersifat partikel
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EL, ELEXTRON MONMPAT] LEMACAM “AMAN PROBABILITAS —BU= =
VELINGKAR, BAGLAN PALING PADAT ANMN TTU ADALAH TENDAT YANG Gumbar 219 Konsep probabilitas
BESAR KEMUNGKINANNYA DOHUN ELENTRON-—KANS ELEXTRON BISA DIRS elehtron
RADA DU MARADUN. YANG SETTNARNTA TIOAK JUGA. O YA KWAN-AWAN
INC TIDAK HARUS BUNDAR

Sumber : Gonnick & Criddle 2007,
Kartun Kimaa. Jakarta : Gramedia

Hipotesis i dibuktikan kebenarannya oleh Davidson dan Germer dengan
mengamati pola-pola difrakst elektron yang berenergi tertentu yang ditembakkan pada
lempeng logam nikel. Thomson juga menemukan bahwa elektron memberi sifat difraksi sama
seperti sinar X, sifat gelombang dari elektron ini kemudian digunakan pada mikroskop
elektron

kemudian pada tahun 1926 Erwin Schrodinger secrang
ahli Fisika dari Austria berhasil merumuskan persamaan
gelombang untuk menggambarkan bentuk dan tingkat energi
orbital. Model atom ird disebut sodel atom mekinikia ksantum dan
merupakanmodel atom yang diterima hingga dewasa ini. Model
atom mekanika kuantum mempunyai persamaan dengan model
atom Bohr dalam hal tingkat energi. Adapun perbedaannya
adalah model atom yang diajukan bohr meninjau hanya pada
lintasan yang berbentuk lingkaran dan pergerakan elektron
yang berpindah-pindah pada lintasan tertentu. Sehingga cukup
satu  bilangan kuantum  saja  untuk  menjelaskannya
Gambar 220 Eroin Kenyataannya, telah kita ketahui bersama dalam mekanika
Schvadinger kuantum bahwa elektron dapat bersifat sebagai partikel maupun
gelombang. Hal inilah yang menjacikan elektron tidak dapat
dipastikan secara pasti keberadaannya. Untuk itu, diperlukan
bilangan kuantum yang lain untuk menjelaskan kemungkinan
keberadaan elektron. Dalam hal ini, diketahu terdapat 4 macam
bilangan kuantum yaitu :

Ssorber - 2
diakses 24 April 2017

1. Bilangan kuantum utama (n)
2, Bilangan kuantum orbital ()
3. Bilangan kuantum magnetik (my)
4. Bilangan kuantum spin (my)
1. Bilangan Kuantum utama (1)
Bilangan kaumntwon utama menentulan besarnya energi total elekivon pada orbit/ lintasan
elektron pada kulit atons. Besarnya energi total elektron pada atom bersifat kekal dan besarnya
energi pada masing-masing kulit atom ditentukan oleh bilangan kuantum utama. Bilangan
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kuantum utama mempunyai harga positif yaitu 1, 2, 3, . dan seterusnya Bilangan kuantum
utama menyatakan tempat lintasan /orbit elektron dalam atom yang disebut kuliz atom. Kulit
atom diberi nama dengan huruf besar, yaitu kulit K untuk » = 1, L untuk » = 2, M untuk #n =
3, dan seterusnya,

Bilangan kuantum utama( n) 1 2 3 4 5 6 7
Nama kulit atom K T M| N|JO| P Q
Tabel 2.1 Nama Kulit

Telah diterangkan di muka bahwa energi total elektron pada orbit adalah kekal dan memiliki
harga negatif yang berarti untuk melepaskan elektron dari orbitnya diperlukan energi.
Besarnya energi elektron pada atom hidrogen pada kulit ke-n dinyatakan :

E ,=- ng 27
n
Sedangkan untuk atom lain yang memiliki sebuah elektron seperti halnya He', Li* atau Be
energi total elektronnya dinyatakan
B _13.6?‘ oV 28
%

Dimana : n = bilangan kuantum utama
Z = nomor atom

2. Bilangan Kuantum Orbital ()
Bilangan Kuantum orbital yang diberi simbol 1 menyatakan besarnya momentum sudut

elektyon mengelidingi inti atorn. Momentum sudut diberi lambang L dan besarnya dinyatakan
dalam persamaan

L= ‘!I(l +1 )l—' R T ey
2x

Nilai bilangan kuantum orbital (/) mulai dari nol hingga (n - 1) atau dinyatakan sebagai
berikut :

1-0,1,2,3,4... (n-1).

Keadaan nilai bilangan kuantum orbital terbagi dalam subkulit-subkulit, yaitu subkulit s
(shurp), p (principle), d (diffuse) dan f (fundamental) seperti yang terdapat pada tabel 2.2. dalam
tabel but juga dinyatakan jumlah maks: elektron dalam tiap subkulit.
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Nilail Subkulit Jumlah Maksimum Elektron

0 S | 2

1 P [ 6

2 D , 10

3 F 14
Tabel 2.2 Subkulit Atom

Gabungan bilangan kuantum utama (») dan bilangan kuantum orbital () biasanya
digunakan untuk menyatakan keadaan elektron dalam suatu atom, Misalnya, 2s
menyatakan keadaan elektron dengan # = 2 dan - 0. Hal ini dapat dilihat pada Tabel 2.3
sebagai berikut ;

N -0 =1 =2 -3 1-4 -5
n=1 s

n=2 2s 2p

n=3 3s 3p 3d

ne-4 4s 4p ad 4f

n=5 5s 5p 5d 5f 5g

n=6 s op 6d of 6g ch

Tabel 2.3 kombinasi bilangan kuantum utama dan bilangan kuantum orbital

Gambar 2.21 Konsep bilangan
Kavetum orbital

WATT | AR PUNEA DRBITA AT ¥ MEMELT SATY TA 3 bem TieA

VG BMENTUONA BUNDAR. OReTa ORSITAL o YAND SR NS D N 0y -
TU WA WENTIMIW SATU ATAU WALTER LA PR, CULIT TN MEWYIMSY Sumber - Goanick & Criddle 2007
D LLIRTEN DA CERTIRON

© ofsesrll

CILIT ) AR SOU DRITAL | WVAT & e AN (R TR M
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Guanbar 2.22 Korsep bilatgin Kisuitiom spin

Swnber : Goonick & Criddle. 2007, Kartun
K. Jakarta : Gramedia

3. Bilangan Kuantum MagnetiKk (m;)

Bilangan kuantum magnetik menyatakan
arah momentum sudut elektron. Jika arah medan
magnetik  Juar  sejajar  dengan sumbu 7.
Kemungkinan L dalam arah sumbu Z (yaitu L, )
dinyatakan dalam pe 1

L= s (210)

m; 2—1
Spektrum  nilai  bilangan  kuantum
magnetik (m;) antara -/ sampai +/ . Untuk
bilangan kuantum orbital | terdapat (2! + 1) nilai
belangan kuantum magnetik m.

Untuk [ = 0, harga m; = 0, (1 nilai)
Untuk I = 1, harga m, = -1, 0 dan +1 (3 nilai)
Untuk [ = 2, hargam; = -2, -1, 0, +1 dan +2 (5 rulai)

4. Bilangan Kuantum Spin (my)

Bilangan kuantum spin (m,) menyatakan
arah rotasi elektron (spin). Ada dua nilai
bilangan kuantum spin, yaitu m, - + %4 untuk
rotasi ke kanan dan m, - — ¥: untuk rotasi ke kiri.
Bilangan kuantum spin  bernilai  positif
dinotasikan dengan arah panah ke atas (f).
sedangkan bilangan kuantum spin bernilai
negatif dinotasikan dengan anak panah ke bawah
(‘). Saat mempelajari konfigurasi elektron nanti,
nilai  posif bilangan kuantum spin  ini
menunjukkan bahwa elektron tidak berpasangan.
Sebaliknya, nilai negatif bilangan kuantum spin
menunjukkan bahwa elektron dalam keadaan
berpasangan.




B2IRAB I PERKEMBANGAN TEORI ATOM

- ————————————————————

-

S S ey

1. Ada berapa kemungkinan bilangan kuantum magnetik pada bilangan
kuantum utaman =37

Penyelesaian :
Banyaknya kemungkinan bilangan kuantum magnetik dinyatakan :
m; = 2, + 1dimanal - (n-1)

untuk n = 3, nilai I = (3 - 1) = 2 maka jumlah hilangan kuantum magnetik
sebanyak:

my =22+ 1=5 yakni-2, -1,0, +1, +2

2. Tentukan besarnya momentum sudut yang mungkin pada tingkatan » = 3 jika
dinyatakan dalam h !

Penyelesaian ;
Besarnya momentum sudut elektron yang mengelilingi inti atom dinyatakan :
L=y +1).n
Untuk n = 3 terdapat lima bilangan kuantum magnetik, maka terdapat nilai
momentum sudut yaitu :
1. Untuk/=+2 makal=\2(2+ 1).h=v6h
2. Untuk!-+1 makalL~,1(1+ 1).h=vZh
3. Untuk/<«+1 makaL=~0
4. Untuk!~+1 makaL~—v2h
5. Untuk/=+1 makal=—yGh
<8 =

T W W R — -
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Gambar. Xabut Elektron

Ssrniber : Pursnto, A 2012. Nalar-Nalar Auat Semesta.
Jakarta : Mizan
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Swanber : Pursmnto, A 2012 Nabw-Nalar At Semesti fakarta - Mizan.

kulit bola kecil
Gasnbar, Kelereng dan Dus Bola Plastix
~

::::rb(’h Swmber : Puromnto, A 2012, Nalar Naler
N Suat Senesta, Jakarta © Mizan.
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KONFIGURASI ELEKTRON

Konfigurasi elektron suatu atom adalah susunan elktron-elektron dalam atom sesuai
dengan tingkat energinya.
1. Aturan Aufbau

it Aturan aufbau 3 kan bahwa elek 1 dalam
v 2 sebuah atom akan mengisi orbital mula orbital yang tingkat
Tt P energinya paling rendah sampai yang paling tinggi. Tiap tingkat
P ) . energi diisi oleh elektron sebanyak mungkin sampai penuh,
o g Setiap keadaan n dan I penuh, keadaan berikutnya mulai diisi
o o dan demikian seterusnya.
e e Perhatikan contoh berikut :
a. Atom.C dengan 6 atom, memiliki konfigurasi elektron - 157,
252, 2p?

Gambar 223 Atwan A b, Atom 1K dengan 19 atom, memiliki konfigurasi elektron :
2 5¢2 36 3c2 6 gl

Sunsber : Purwoko & Fendi bR R N B AR

2010 FISIKA 3 SMA helas XIL

Jakarta - Yudhistira
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2. Aturan Hund

Aturan Hund menyatakan bahwa dalam orbital yang setingkat, elektron-elektron
tidak boleh berpasangan sebelum seluruh orbital setingkat terisi penuh oleh elektron.
Perhatikanlah contoh berikut :

Atom «C dengan 6 atom, memiliki konfigurasi elektron :

Mg

1s* 2s*  2pl 2p) 2p?

Penulisan konfigurasi elektron dapat menggunakan lambang unsur gas mulia. Terutama
untuk atom-atom yang bernomor atom besar. Misalnya, konfigurasi elektron sBr dapat
ditulis : [Ar] 3d™° 4s% 4p°.

Ada beberapa atom yang konfigurasi elektronnya cenderung membentuk susunan
penuh atau setengah penuh. Misalnya atom »CU yang memiliki konfigurasi elektron [Ar]
4s' 3d"" dan atom =Cr yang memiliki konfigurasi elektron [Ar] 4s? 3d°. Dalam pembahasan
konfigurasi elektron, dikenal istilah elekrton valensi. Elektron valensi adalah elektron yang
berada di kulit terluar suatu atom.

\sas Larangan Pauli

Menurut Wolfgang Pauli, dalam sebuah atom tidak boleh ada dua elektron yang
menempali tingkat energi yang sama. Artinya, lidak boleh ada dua elektron yang memiliki
keempat bilangan kuantum persis sama. Pernyataan ini dikenal dengan sebutan Asas
larangan Pauli. Jika dua elektron mempunyai bilangan kuantum (»), bilangan kuantum
orbital (/) dan bilangan kuantum magnetik (m;) yang sama, maka bilangan kuantum spin-
nya (m,) harus berbeda.

1. Tentukanlah jumlah elektron di kulit terluar dari atom dengan konfigurasi 1s%, 257,
2?6. 332' 3}’1!

Penyelesaian
Konfigurasi elektronnya - 157, 257, 2p®, 3s?, 3p* - 13 elektron
Elektron di kulit K = 2
L-8
M=3
Jadi jumlah elektron di kulit terluar adalah 3,

T e e e e e e e .
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-
7 Y
/ 2. Diketahui bilangan kuantum elektron terakhir pada sebuah atom unsur adalah # =\

4, 1=2, my =+2, danm, = - % . tentukan nomor atom unsur tersebut |

I

I

| Pemyelesaian:

: =4, m, = +2, dan m, = - % (elektron berpasangan)
1 1= 2 berarti elektron terakhir berada di subkulit d
| -

V@ [WTRTHTRTH

1 my: 2 1 0 41 +2

: 152, 25%, 2p6, 35%, 3p®, 3d™°, 252, 4p®, 4d"® = 46 elektron
I

\

Nomor atom suatu unsur menunjukkan jumlah elektron dalam tiap atomnya. Jadi,
nomor atom unsur tersebut adalah 46,

\ 4
~ -

T o e e S e S WS R G W MR W -

T o e o ———

Soal Latthan 2.2
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1. Model atom dikembangkan oleh para ilmuwan yaitu Dalton, Thomson, Rutherford dan
Niels Bohr serta de Broglie, Schrodinger, Heisenberg dan Pauli.

2. Dalton menyatakan bhwa unsur paling keal adalah atom. Thomson mengajukan model
atom yang berhasil menemukan adanya elektron. Rutherford mengajukan model atom
adanya inti atom yang terdiri dari proton dan neutron. Niels Bohr mengajukan model atom
tentang lintasan elektron dan pergerakan elektron. De Broglie, Schrodinger, Heisenberg dan
Pauli merupakan ilmuwan-ilmuwan yang mempelopori teori mekanika kuantum,

3. Berdasarkan hasil pengamatan spektrum yang dipancarkan oleh atom hidrogen terdapat
lima derat spektrum yaitu

a. Deret Lyman untukng ~1danng =23, 4.5 6. dst

b. Deret Balmer :untuk n, =2danng=3,4,5 6,7 .. .dst

c. Deret Paschen : untuk ny -3danng =4.5,6,7, 8., dst

d. Deret Brackel : untuk ny =4 danny =5,6,7,8 ..., dst

e. DeretPfund iuntukny -5danng, -6,7,8 ... .. dst
4. Bohr mengusulkan tiga postulat, yaitu :

a. Elektron berotasi mengelilingi inti tidak pada sembarang lintasan, tetapi pada
lintasan-lintasan tertentu tanpa membebaskan energi. Lintasan ini disebut lintasan
stasioner dan memiliki energ tertentu.

b. Elektron dapat berpindah dari lintasan yang satu ke lintasan yang lain. Jika elektron
pindah dari lintasan berenerg rendah (lintasan dalam) ke lintasan berenergi tinggi
(lintasan luar) akan menyerap energi dan sebaliknya akan wcarkan energi.
Energi yang dipancarkan atau diserap elektron sebesar if-

¢ Lintasan-lintasan yang diperkenankan elektron adalah lintasan-lintasan yang
mempunya momentum sudut kelipatan bulat dari b/ 2n,

n'h’

Amkx’e’

6. Besarnya energi total elektron atom hidrogen dalam tingkat dasar adalah -13,6 eV sehingga
untuk mengionkan atom hidrogen diperlukan energi sebesar 13,6 eV.

7. Elektron akan menyerap energi jika berpindah dari tingkat energi rendah ke tingkat energi
yang lebih tinggi (dari lintasan dalam ke lintasan luar), dan sebaliknya akan memancarkan
energi dalam bentuk gelombang elektromagnetik jika berpindah dari tingkat energi tinggi
ke tingkat energi yang lebih rendah (dari lintasan luar ke lintasan lebih dalam)

8. Prinsip ketidakpastian Heisenberg menyebutkan bahwa tidak mungkin kita mengetahui
posisi partikel secara teliti dan momentum partikel secara teliti pada saat yang bersamaan,

9. Untuk menjelaskan atom berelektron banyak dan efek Zeeman, teori mekanika kuantum
menggunakan empat macam bilangan kuantum yaitu :

a. Bilangan kuantum utama (1)
b. Bilangan kuantum orbital (1)
c. Bilangan kuantum magnetik (m,)
d. Bilangan kuantum spin (m,)

w

Besarnya jari-jari lintasan orbit elektron menurut Bohr adalah: r=
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10. Konfigurasi elektron suatu atom adalah susunan elekiron dalam atom sesuai dengan
tingkat energinya. Terdapat tiga aturan yang perlu diperhatikan untuk mengsikan
elektron ke dalam orbital, yaitu aturan aufbau, aturan hund dan larangan pauli
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4 .
i A { ‘ |
> D 1 UIKOWPETESI 2 | R (K

Kerjakanlah dengan membaca Basmullah terlebih dahulu !
A. Berilah tandasilang ( x) pada A, B, C, D atau E untuk jawaban yang benar !
(Skor : 4 point)

1. Bila elektron berpindah dari kulit M ke kulit K pada atom hidrogen dan R adalah
konstanta Rydberg, maka panjang gelombang yang terjach besarnya ...
8 9

A - —

9R " 17R
9 1
B — E =
8R R
17
- 9R

2 Elektron atom hidrogen model Bohr mengelilingi intinya dengan bilangan kuantum
n. Bila energi ionisasi atom itu bernilai 1/16 kali energi ionisasi atom itu dalam keadaan

dasarnya , maka nilai n adalah ...
A2 D. 8
B 4 E 16
C. 6
3. Deret Paschen terjadli jika elektron berpindah dari ...,
A Kulit M ke kulit K D. Kulit P ke kulit N
B. Kulit O ke kulit L, E. Kulit P ke kulit O

C Kulit P ke kulit M
4. Apabila elektron berpindah dari kulit N ke kulit L maka spektrum yang dipancarkan
termasuk dalam deret ..

A Deret Bracket D. Deret Balmer
B. Deret Lyman E. Deret Paschen
C. Deret Pfund
5. Panjang gelombang terbesar dari deret Balmer adalah (dalam Angstrom) ...
A 1215 D. 6563
B. 4020 E. 8752
C. 5127

6. Besarnya energi yang diperlukan oleh sebuah elektron untuk berpindah dari kulit n -
2 ke m = 4 adalah sebesar ...

A 085eV D. 42eV
B. 255eV E 51eV
C. 34eV

~

Pada setiap atom terdapat beberapa jenis bilangan kuantum, untuk bilangan kuantum
utama n = 4 me-miliki blangan kuantum orhbital (/) sebanyak ...
A2 D 5
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B 3 Eé6
c 4
8  Besarnya momentum sudut orbital elektron pada kulit N maksimumnya adalah ...
A 2V3n D. 2VGh
B. V6h E -V6h
C. 2y/8n
9. Banyaknya elektron yang tidak berpasangan dalam atom Cu dengan nomor atom 29
adalah ...
Al D 8
B. 3 E9
Cei7.
10. Kulit M dalam atom =Co berisi elektron sebanyak ...
A7 D, 17
B 9 E 18
e 19

B. Jawablah pertanyaan-pertanyaan di bawah ini dengan baik dan benar!

1. Panjang gelombang terpanjang yang teramati dari suatu deret adalah 17—4;- , dengan R
adalah tetapan Rydberg. Deret apakah ini ? (skor 10 point)

2, Jelaskanlah postulat-postulat Bohr dalam menjelaskan kekurangan model atom
Rutherford? (skor 10)

3. bila atom hidrogen ditembak, maka elektron atom hidrogen itu akan tereksitasi ke
tingkat energi yang lebih tinggi. Pada saat elektron turun kembali ke tingkat energi
yang lebih rendah, maka atom akan memancarkan cahaya. tentukanlah ketiga panjang
gelombang terbesar yang dipancarkan atom, bila atom kembali ke tingkat » =1 dari
tingkat energi yang lebih tinggi ! (skor 15)

4. Suatu tingkatan energi elektron pada atom hidrogen s dinyatakan sebagai 3d.

a. Berapakah bilangan kuantum utamanya ?
b. Berapakah bilangan kuantum orbitalnya ?
¢ Hitunglah besarnya momentum sudut orbital elektronnya ! (skor 15)

5. Sebutkan dan jelaskanlah ayat Al-Qur'an yang menjelaskan tentang model atom Bohr

! (skor 10)




TE I RAB I PERKEMBANGAN TEORI ATOM

—

o TS TR NR Em Mm mm m Em R Em O Sm ER N S e S

/
/

\

’,-——————-——-—————————_~
P ~

Umpan Balik

Cocokkan jawaban kalian dengan kunci jawaban uji kompetensi 2 yang terdapat
pada bagian akhir modul ini. Hitunglah skor soal A dan skor soal B dengan
menggunkan rumus di bawah ini untuk mengetahu hingkat pengetahuan kalian
terhadap materi medan magnetik.

N\

Keterangan tingkat penguasaan :
90 - 100% = baik sekali

80 -89% - baik

70-79% = cukup

<70% = kurang

Bersyukurlah jika tingkat penguasaan kalian mencapai 75% atau lebih. Artinya
kalian telah menguasai materi Bab 2 ini dan telah siap untuk melanjutkan pada
Bab selanjutnya. Tetapt jika tingkat penguasaan kalian masih di bawah 75 %,
maka kalian harus mempelajari ulang Bab 2 terutama pada bagian yang belum
kalian kuasai.

S >4

T ———————————————————— -

\

-

~

W e e o - e s s - . - - - s o P

-~




BAB
III
RELATIVITAS

Mekanika Newton yang pernah dianggap sebagai hukum universal, ternyata memilki

batas jangkauan. Benda-benda yang bergerak dengan kecepatan sangat tinggi mendekati
kecepatan cahaya, tak lagi valid dianalisis menggunakan mekanika newton (Puerwoko & Fendi,
2010)

Namun, pada tahun 1905 (Tipler, 1998), seorang ilmuwan telah berhasil menjelaskan gerak
benda yang mendekati kecepatan cahaya Ilmuwan tersebut bernama Albert Einsten. Ja berhasil

dikenal dengan sebutan Relatwitas, Bagaimana teori Relativitas Einsten menjelaskan fenomena

fenomena benda yang bergerak dengan kecepatan cahaya ? Maka dari itu, mari kita pelajari bab
ini dengan antusias dan diawali dengan membaca Basmallah terlebih dahulu

menjelaskan fenomena yang tak dapat dijelaskan oleh mekanika Newton melalui teorinya yang

benda yang bergerak dengan kecepatan cahaya ? Bagaimana pandangan Al-Qur'an tentang

==

r Modul Hsika Berbasts lntegrast Salns Dan Istanr Lintuk Kolas X1 544 WA !
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PETA KONSEP

| Dilatesi | Kontraksi  Massa | Kesetarsan |
Il Waktu Lorentz Relatvistik : Massa dan Energi
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Transformasi Galileo, Relativitas Newton, Kerangka Acuan, Relativitas khusus Einsten,
Transformasi Lorentz, Dilatasi Waktu, Kontraksi Panjang, Massa Relativistik

Standar Kompetensi & Kompetensi Dasa

Standar Kompetensi :
Menganalisis berbagai besaran fisis pada gejala kuantum dan batas-batas berlakunya
relativitas Einsten dalam paradigma fisika modern.

Kompetensi Dasar:

Memformulasikan teori relativitas khusus untuk waktu, panjang dan massa serta
kesetaraan massa dan energi yang diterapkan dalam teknologi.

- J

Setelah mempelajari bab ini siswa diharapkan mampu - \
1. Membedakan relativitas Newton dan relativitas Einsten
2. Memformulasikan teori relativitas khusus untuk waktu, panjang dan massa

3. Memformulasikan kesetaraan massa dan energi yang diterapkan dalam
teknolog

4. Mengetahui pengetahuan dan pemahaman baru tentang fisika yaitu integrasi
antara sains dan islam melalui Al-Qur'an dan pengetahuan islam.

N 7
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RELATIVITAS NEWTON

Suatu benda dikatakan bergerak apabila kedudukan benda itu berubah terhadap
kedudukan tertentu. Untuk menyatakan benda itu bergerak kita harus menentukan suatu fitik
acuan atau Kerangka acuan yang digunakan sebagai patokan/ pedoman. Teor relativitas
berhubungan dengan kejadian-kejadian yang diamati dari kerangka acuan inersial, yaitu
kerangka acuan dimana Hukum [ Newton (hukum inersia) berlaku Hukum I Newton
menyatakan bahwasanya jika suatu benda tidak bekerja suatu gaya resultan (gaya resultan = 0),
maka benda akan selamanya diam atau selamanya bergerak dengan kecepatan konstan pada
garis lurus. Jadi, Kerangaka acuan wersial adalah suatu kerangka acuan yang berada dalam
keadaan diam atau bergerak terhadap kerangka acuan lainnya dengan kecepatan konstan pada
suatu garis lurus.

Sebagai contoh, perhatikanlah peristiwa berikut ini. Suatu hari Hasan pergi ke Jakarta
untuk berkunjung ke Masjid Istiglal dengan naik kereta api, menurut pengamat yang berdiri
diam di stasiun mengatakan Hasan itu bergerak, sedangkan menurut pengamat yang duduk di
sebelah Hasan di dalam kereta mengatakan Hasan tidak bergerak. Jaci dalam hal ini Hasan dapat
dikatakan diam atau bergerak tergantung pada tink acuan atau kerangka acuan yang dipakai,
Apabila kerangka acuan adalah stasiun maka dapat dikatakan Hasan bergerak, tetapi jika
kerangka acuan yang digunakan adalah kereta api maka Hasan dikatakan diam.

Teori relativitas Newton memgelaskan gerak-gerak benda jauh di bawah kecepatan
cahaya. Hal ini inilah yang menyebabkan relativitas Newton hidak kompatibel terhadap gerak
benda yang mendekati kecepatan cahaya, sebab relativitas Newton tidak dapat menjelaskannya.
Dorongan inilah yang membuat Albert Einsten untuk mengusulkan relativitasnya dimana teori
relativitas Einstein berlaku untuk kecepatan rendah maupun mendekat kecepatan cahaya.

‘ TRANSFORMASI GALILEO

Sir Issac Newton menggunakan sebuah Transformasi yang dapat menerangkan teori
relativitasnya yaitu Transformasi Galileo. Transformast Galileo menyebutkan bahwa untuk
menyatakan kedudukan sebuah titik atau benda diperlukan satu sistem koordinat atau kerangka
acuan. Misalnya untuk menyatakan sebuah benda bergerak, seorang pengamat memerlukan
suatu kerangka acuan dengan sistem koordinat misalnya (x. ¥ 2). Jadi kerangka acuan adalah
suatu sistem koordinat (x, y. z) di mana seorang pengamat melakukan pengamatan suatu
kejadian,

Dalam hal ini kita gunakan kevangha acuan mersial di mana hukum [ Newton berlaku.
Untuk menyatakan hubungan antara dua pengamatan dalam satu peristiwa yang terjadi dalam
suatu kerangka inersial, digunakan transformasi Galileo.
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Gambar 3.1 Transformast Galiloo
Ssarder : Suharyanto., Karyono. & Dwi 2009 Fisia - Untk SMA dare MA Kelas XIT Jakarta - Pusat Perbukuan

Transformasi Galileo Komponen Koordinat

Gambar (3.1) menggambarkan kerangka acuan S dengan sistem koordinat (x, ¥ z) dan 5
dengan sistem koordinat (x", y'. 2'), di mana kerangka acuan 5’ bergerak di dalam kerangka acuan
S ke arah sumbu x positif dengan kecepatan relatif konstan sebesar v terhadap kerangka acuan
S. Misalkan kerangka acuan S adalah kerangka acuan yang digunakan oleh pengamat yang
berada di stasiun dan kerangka acuan S’ digunakan oleh pengamat yang berada di dalam kereta
api.

Mula-mula kedua kerangka acuan berimpit (¢ - 0). Setelah bergerak selama ¢ sekon maka
kerangka acuan S’ telah menempuh jarak d - v {. Apabila bersamaan kereta itu bergerak Hasan
juga berjalan di dalam gerbong kereta api, searah dengan gerak kereta dengan kecepatan vx’
relatif terhadap kereta api, maka kedudukan Hasan dapat dinyatakan dalam koordinat (x. . z)
terhadap kerangka S dan (x' y. z') terhadap kerangka S’ Sehingga kedudukan benda antara
kerangka acuan S’ terhadap S dapat dinyatakan :

X=x-wvi, y=y, z=2 BT i s i i L)

Persamaan (3.1) dikenal dengan transformasi Gallileo. Sedangkan untuk Kebalikan tranformasi
Galileo dinyatakan :

x=x+w, y=y, =, =1 i (32)

dengan berbekal rumus transformasi koordinat, kita bisa menurunkan transformasi kecepatan
dan percepatannya.
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Transformasi Kecepatan Menurut Galileo

Oleh karena notasi v telah kita gunakan sebagai kecepatan gerak pada kerangka acuan
§’, maka untuk kecepatan pada kerangka acuan lain kita beri notasi lain, misalnya u untuk
kecepatan pada kerangka acuan S dan #' untuk kerangka acuan $'. Kecepatan Hasan berjalan
menurut pengamat yang berada di S dan S° dapat ditentukan menurut transformasi Gallileo
sebagai berikut :
Menurut pengamat di §°. Hasan berjalan dengan kecepatan sebesar u',. Untuk mendapatkan
persamaannya, Kita diferensialkan persamaan (3.1) terhadap waktu ¢t

= d—t = d(x“. vi) - ﬁ— v=u, ~v USRS fc . |
dt dr dr

Sedangkan menurut Pengamat di S, Hasan berjalan dengan kecepatan sebesar u,. Untuk
mendapatkan persamaannya, kita diferensialkan persamaan (3.2) -
.= . M= £+ V=UatY sl S s ()

dt de dr

Persamaan (3.3) dan (3.4) merupakan penjumlahan kecepatan transformasi Galileo yang
kemudian dikenal dengan penjumlahan kecepatan menurut teori Relativitas Newton, di mana
relativitas Newlon menyatakan bahua semua hukum Fistka Mekanika Newton berlaku untuk semua
Kerangha aeuan inersial, sedanghan kecepatan benda teygantung pada kerangha acuan (bersifat relatif)

u

Transformasi Percepatan Menurut Galileo

Dengan menurunkan persamaan (3.3) dan (3.4) diperoleh transformasi percepatan, yaitu
sebagai berikut :
du, du, -v) du,
U =———=————=———p=y =y

dr dt dr
Karena v - konstan, maka berlaku do/ dt = 0 sehingga diperoleh

dr 9
Berdasarkan persamaan (3.5) dapat disimpulkan bahwa percepatan yang diukur oleh pengamat
S dan 8’ yang bergerak relatif satu sama lain adalah sama. Hal ini berarti idak ada perbedaan
percepatan benda yang teramati , baik dari kerangka acuan S maupun 5”.

PERCOBAAN MICHELSON - MORLEY

Pada mulanya sesuai dengan teori gelombang dari Huygens, bahwa gelombang
memerlukan medium dalam perambatannya untuk mencapai suatu tempat. Setelah Maxwell
menyatakan bahwa cahaya tidak lain adalah gelombang elektromagnetik, maka para pakar fisika
abad ke-19 segera melakukan berbagai usaha untuk mempelajari sifat zat perantara sebagai
rambatan gelombang elektromagnetik. Para pakar mengajukan sebuah hipotesis yaitu medium
yang digunakan dalam perambatan gelombang elektromagnetik dinamakan eter .
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Eter memiliki sifat-sifat yang tidak biasa. Misalnya adalah eter merupakan medium yang
lebih halus dibandingkan angin. Eter tidak menimbulkan gaya hambatan pada planet, karena
gerakannya sepenuhnya diakibatkan oleh gravitasi. Tela diduga bahwa eter berada dalam
keadaan diam relatif terhadap bintang yang jauh tetapi hal ini masih dipertanyakan
kebenarannya. Maka dari itu, hal inilah yang mendoreng Michelson dan Morley melakukan
percobaan membuktikkan adanya eter dengan cara menentukan kecepatan relatif bumi terhadap
eter,

Pada tahun 1887, Michelsone dan Morley dua orang ilmuwan Fisika berkebangsaan
Amerika mengukur kelajuan eter dengan menggunakan sebuah alat yaitu inferferometer. Hakekat
percobaan ini membandingkan kelajuan cahaya sejajar dan tegak lurus pada gerak bumi
mengelilingi matahari. Apabila eter itu diam di alam semesta ini, maka diharapkan ada kelajuan
relatif eter terhadap bumi yang bergerak mengelilingi matahari, Percobaan ini berdasarkan
prinsip penjumlahan vektor, dengan menggunakan analogi gerak perahu yang menyeberangi
sungai sebagai berikut.

v K]
E E Perahw A Dol 3
' - v
t V204 i -
& t r v B | . /] e——mesccccccccccccccccana -
T | C & -y
Pl
e e o e
- < .
E § Ve-e v F
1]
Pl A | :
[ Arus Sungu « >
' 1 '
' )
I'd »

Ganbar 32 Gerok penihue mesyeherangi sungal, perafne A bergendh tegak lurtes aruy sungii dan perahu B sepjur
dengan anes sungs

Ssamber : Suharyanto., Karyono & Dwi. 2009, Fisiha - Untuk SMA dan MA Kelus XII Jakarta : Pusat Perbukuan

Perahu A bergerak menyeberangl sungai dalam lintasan tegak lurus terhadap
sungai dan perahu B bergerak dengan lintasan sejajar terhadap arus sungai. Dengan
membandingkan waktu yang diperlukan untuk menempuh jarak pulang pergi dalam lintasan
tegak lurus arus sungai dan waktu yang diperlukan untuk menempuh lintasan yang sejajar
(searah dan menentang) arus sungai dalam jarak yang sama yaitu L seperti pada gambar 3.2
Jika kecepatan perahu itu ¢, maka kecepatan aliran sungai adalah v,

Kecepatan sesungguhnya perahu A dalam menempuh lintasan adalah Ve& =7 | sehingga
waktu yang diperlukan untuk menempuh lintasan L adalah :

2 2 2
1= 2L = 2L = 2L/c PP PF P R YR AR NIRRT o LI | £ |

R P J .[ v’] J v
| 1= -
T i C
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Untuk perahu B, kecepatan perahu sesungguhnya saat searah arus adalah ¢ + » dan saat
menentang arus adalah ¢ - v, sehingga waktu yang diperlukan untuk menempuh lintasan L
adalah

" L L =uc+»;)+l.§c+v)= zu: =2LI§' e
CPV - Cm=V el c:( —L I—E—
(& =
Sehingga diperoleh perbandingan:
2Lle
L
/I T T
PRt 7T iy (38)

v
=

¢
Apabila kecepatan perahu ¢ diketahui dan ?-dapal divkur, maka v dapat dihitung
»

Berdasarkan persamaan (3.6) dan (3.7), dapat diambil sebuah pernyataan bahwasanya waktu
yang ditempuh oleh perahu A dan perahu B nyaris sama namun tidak serentak,

Michelson dan Morley adalah perintis yang menggunakan contoh sederhana tersebut di atas
untuk mencoba mengukur kecepatan aliran eter. Perahu A dan perahu B diganti dengan pasangan
berkas cahaya yang berasal dari satu ber, yang satu dip lkan dan yang lain diteruskan oleh
gelas setengah cermin seperti tampak pada gambar 3.3,

G Masing-masing berkas cahaya itu dipantulkan
T RS oleh cermin €, dan C, yang letaknya terhadap gelas
=> selengah cermin, Berkas-berkas cahaya ini menggantikan

peran perahu A dan B. Apabila kecepatan cahaya itu
sebesar 3 « 10° m/s dan kecepatan eter relatif terhadap

G bumi  sama dengan kecepatan tangensial bumi

Rerkns
I mengellingi matahari yaitu sebesar 3 « 10° m/s sehingga
hi | diharapkan ada selish waktu antara £ dan fa.

*:nln‘"‘ Adanya selisih waktu itu diharapkan antara
gelombang cahaya yang berasal dari pantulan cermin €,
dan €; akan timbul perubahan pola-pola hasil interferensi
yang terjadi pada layar pengamatan. Akan letapi selama

8 Layar pengamatan  percobaan tidak pernah teramati adanya perubahan pola-
pola interferensi yang terjadi. Hal ini menunjukkan bahwa
Candar i3 in - tidak ada perbedaan waktu antara t4 dan fe
Michelson - Morkey

Sumber : Suharyanto., Karyano. & Dwi.
2009 Fisika : Untuk SMA dare MA Kelas XT
Jakarta : Pusat Perbukuan
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Berdasarkan percobaan ini  Michelson dan Morley
menyimpulkan bahwa | Hipotesa tentang eter itu tidak
benar/ eter itu tidak ada. Kecepatan cahaya adalah sama
untuk ke segala arah, tidek tergantung pada kerangka

. e
acuan inersial, . \0
N

Ganbar 3.4 Michelsorn - Morley
memdbnktikan badro eter tidah ada

Swinber : Purwoko & Fendi. 2010 FISIKA
SMA Kelas XI1 Jakarta : Yudhistira

TEORI RELATIVITAS KHUSUS EINSTEN

Teori hipolesis eter telah membuktikan secara tidak langsung bahwa eter itu tidak ada
Kemudian Albert Einstein pada tahun 1905 mengusulkan fteori relativitas khusus sebagai
perwujudan untuk menanggapi fakta dari eter. Pada bagian berikut ini kita hanya akan
mempelajari teori relativitas khusus, sedangkan teori relativitas umum tidak dipelajari pada
tingkat SLTA. Dalam mengemukakan teori relativitas khusus, Einstein mengemukakan dua
postulat yaitu :

1. Hukum Fisika memilki bentuk yang sama pada semua kerangka acuan inersial (prinsip
relativitas)

2 Kecepatan cahaya di dalam ruang hampa ke segala arah adalah sama untuk semua
kerangka acuan inersial (laju cahaya bersifat invarian).

Postulat pertama menepis anggapan tentang kerangka acuan universal. Jika kerangka
acuan universal ada, formulasi hukum fisika akan berbeda untuk pengamat yang berbeda
dalam keadaan gerak relanf. Hal ini menekankan bahwa prinsip Relativitas Newton berlaku
untuk semua rumus Fisika. Tidak hanya dalam bidang mekanika, tetapi pada hukum-hukum
Fisika lainnya.

Postulat yang kedua sebagai konsekuensi dari postulat yang pertama, sehingga
kelihatannya postulat kedua ini bertentangan dengan teori Relativitas Newton dan
transformasi Galileo tidak berlaku untuk kecepatan benda yang mendekat: kecepatan cahaya.
Dalam postulat ini Einstein menyatakan bahwa selang waktu pengamatan antara pengamat
yang diam dengan pengamat yang bergerak relatif terhadap kejadian yang diamati idak sama
(t4t').

Kedua postulat Albert Einsten melahirkan beberapa konsekuensi-konsekuensi pada
peristiwa tertentu. Pada awal bab telah dikatakan, bahwa transformasi Galileo tidak dapat
menjelaskan peristiwa yang timbul dari postulat Einsten. Maka dari itu, Albert Einsten
menggunakan transformasi yang baru untuk menjelaskannya, yaitu Transformasi Lorentz.
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TRANSFORMASI LORENTZ

Pada transformasi Galileo telah dikemukakan bahwa selang waktu pengamatan terhadap
suatu peristiwa yang diamati oleh pengamat yang diam dengan pengamat yang relatif bergerak
terhadap peristiwa adalah sama (¢ = t'). Hal inilah yang menurut Einstein tidak benar, selang
wakbu pengamatan antara pengamat yang diam dan pengamat yang bergerak relatif adalah tidak
sama (f # '), Einsten menggunkan transformasi yang baru untuk menjelaskan teori relativitasnya
yaitu fransformast Lorentz, Transformasi Lorentz pertama kali dikemukaan oleh Hendrik A,
Lorentz, seorang fisikawan dari Belanda pada tahun 1895,

Transformasi Lorentz Komponen Koordinat

Perumusan transformasi Lorentz dapat disingkat dengan memperkenalkan notasi y, yang
nilanya :
1
y= .

7

¢’
Dengan demikian, transformasi Lorentz untuk komponen x. y, z dan t adalah ;
LAY
t=—
T=PX-W), Y=y, =2, 1 =t RN s )

Transformasi Lorentz balikan:

x=px+v), y=y, 2=z, Lo (310

Transformasi Kecepatan Menurut Lorentz

Oleh karena hukum fisika tidak berubah pada setiap kerangka acuan inersial manapun,
besar kecepatan dapat ditentukan persamaan umum, v = dx/ dt.

Pada kerangka acuan S, besar kecepatan u dapat ditentukan dengan persamaan :

dx dy _dz

U, ==, U, ===, U, = PUIBARG 1> 3§ b
dr dr = dr

Sedangkan pada kerang acuan §’, besar kecepatan u’ dapat ditentukan dengan menggunakan
persamaan :

u o= u;:ﬁ, “.,=d_;-'. FARBRRCR WYL G RRY AN T SIAON] £ )
dr oot

&
dr’

Kita rumuskan bahwa komponen kecepatan dalam arah sumbu x pada kerangka acuan S° yaitu
u,”. Nilai u,' ditentukan dengan rumus :
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@

u, == 313
S (313)
Tentukan terlebih dahulu nilai dy’ dandt’ :
dx' = dfp{x— vt} = yldx —vdr) A s A

dr =d{;{:~';f-]} = y(d:-"—‘ff) T T TR POPE 5.1y L)
C [

berdasarkan persamaan (3.13), (3.14) dan (3.15), maka diperoleh

e ylde—vdr) _ dx—vdt

r(dt—ﬂf—‘ dl-ﬁ

¢ ¢

Jika baik pembilang maupun penyebut persamaan di atas dibagi dengan dt. maka diperoleh :
e

o L di_dt

o oy
dt o di
Dengan mengingat bahwa dy/ df = u, . maka diperoleh :

e My=

Dengan langkah perhitungan yang sama, kita peroleh transformasi kecepatan pada arah
sebaliknya (dan kerangka acuan S’ ke kerangka acuan S), yaitu

e (316)

fo

)

Persamaan (3.16) dan (3.17) merupakan rumus kecepatan benda yang diamati oleh
pengamat yang diam. Rumus tersebut disebut rumus penambahan kecepatan relativistik yang
sesual dengan teori relativitas Einstein. Sekarang mari kita uji dengan menggunakan kejadian-
kejadian yang kita alami dalam kehidupan kita.

1. Bila u," = 0 maka u, = v, ini cocok dengan kejadian dalam kehidupan kita. Jika
penumpang kereta api sedang diam, maka kecepatan penumpang tersebut terhadap
tanah sama dengan kecepatan kereta api terhadap tanah,

Bila v = 0 maka u, = u,", hal in1 juga sesuai yang kita harapkan. Jika kereta api diam,
maka kecepatan penumpang terhadap tanah sama dengan kecepatan penumpang
terhadap kereta api.

3. Bilav dan u,’sangat kecil dibandingkan kecepatan cahaya, maka u, = u,' +v. Hal ini

sesuai dengan rumus kecepatan dalam transformasi Galileo.

=
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4 Bilau,'=cdanv=cmaka diperoleh nilai u, = ¢. Hal ini sesuai dengan postulat Einstein
yang kedua,

Ternyata rumus pertambahan kecepatan relativistik yang diturunkan dari transformasi Lorentz
tidak bertentangan dengan kecepatan relativistik.

———
S
\

Sebuah pesawat tempur yang bergerak dengan kecepatan 0,8 ¢ relatif terhadap bumi
menembakkan roket dengan kecepatan 0,6 c. Berapakah kecepatan roket tersebut
menurut pengamat yang diam di bumi ?

' \
i
: |
1
! I
I Penyelesaian : 1
I

1 Diketahui v=08c w'=06¢ :
: Ditanya TUX . ? 1
1

I "V
" Jawab P i, +'» = 0.6+08 0946 cm 1
uov 0.6-08 !
1 1+=| |l 7 1
\ Lo L Bxiot) i
\\ Vi

N g e G VA gy O G (AL SIS | ) i e G - ’
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' Proyek Fisika 3.1 |

B.

A. Tujuan kegiatan

Memahami lebih lanjut mengenai Relativitas Newton dan Relativitas Einten
Alat dan bahan

1. Buku pelajaran fisika

2. Internet

3. Buku pengetahuan umum tentang relativitas Newton dan Einsten

. Metode kegiatan

1. Bentuklah satu kelompok yang terdiri dari empat orang,

2. Diskusikanlah bahan diskusi yang telah disediakan

3. Presentasikanlah hasil diskusimu di depan kelas

Bahan diskusi

1. Relativitas Newton adalah kasus khusus dari relativitas khusus Einsten

2. Apakah bumi berputar mengitari matahari ataukah berputar mengitari bumi ?
diskusikan berdasarkan prinsip relativitas,

. Pembahasan

. Kesimpulan
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Albert Einsten merumuskan postulat-postulat pada toeri relativitas khususnya, memiliki
beberapa konsekuensi (gejala-gejala alam) yang harus diterima yaitu didatasi wakty, Koniraks:
panjang dan kesetaraan mussa dan energi,

1. Dilatasi Wakitu

Telah kita ketahui bersama berdasarkan hasil percobaan Michelson-Morley
menyebutkan bahwa waktu yang dibutuhkan antara orang yang menyebrangi searah dengan
arus sungai dengan yang melawan arus sungai tidaklah sama Pada sisi yang sama, Emstein
menyatakan bahwa waktu pengamatan antara pengamat yang diam (kerangka acuan S) dengan
pengamat yang bergerak relatif terhadap kejadian/ peristiwa (kerangka acuan ') adalah tidak
sama. Selang waktu yang diukur oleh jam yang relatif bergerak terhadap kejadian dengan jam
yang diam terhadap kejadian adalah waktu yang diukur jam yang bergerak lebth besar
dibandingkan waktu yang diukur oleh jam yang diam terhadap kejadian. Peristiwa ini disebut
didatass waktu atau pemuasan wikfu (time dilatation) yang dapat dinyata-kan dalam persamaan :

Iy

i= e SN

v

&2
Keterangan :
ty = selang waktu yang diukur oleh pengamal yang diam terhadap kejadian,
t = selang waktu yang diukur oleh pengamat yang bergerak terhadap kejadian,
v = kecepatan relatif pengamat terhadap kejadian yang diamati, dan
¢ = kecepatan cahaya

S W W e

” ~
’ \

f \
I 1
1 -

i 1. Sebuah partikel berumur 107s jika diukur dalam keadaan diam. Berapa jauh :
1 partikel itu bergerak sebelum meluruh jika kelajuannya 0.9 ¢ ketika partikel tersebut i
1 tercipta? |
I Penyelesaian ; |
I 1
1 Diketahui <, =107s, v=09c, c=3x10°ms*! 1
1 I

Dit -5 AR |
I anya x i
i fy I
Jawab =
! " R I
1 Y !
\ /
\ 7/
~ -

e W WS S e WS W S W S e e e e e
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oh Th Em N ED D D D GE D D D ED G G GE S SR am e e

-
¢ 107 107 g "\
= = =227x10 \
! _(09F Ji-os1 1
I e !
1 2. Dua kejadian terjadi pada titik x; pada waktu t| dan t; dalam kerangka acuan !
I &, yang bergerak pada kecepatan v relatif terhadap kerangka acuan S. !
I Berapakah pemisahan ruang kejadian ini di kerangka acuan S ? :
I
| Penyelesaian : 1
] Berdasarkan persamaan transformasi Lorentz, diperoleh : 1
O 1 : 1
: x; =7\, Hvy ) dan  x,= 7(.\',, +viy ) i
I Maka : :
I AR
I xz""’|=”'(‘z _'l) :
\ .
\ = "(‘: =& ) I,
~ & -

W — e ———— e —————————
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2. Kontraksi Panjang

¥ Y

A s A s ’
Ll
L
x
* A E
%'
="
—
1.x
le
2 ) - >
Gamwdbar 3.6

thastrasi untuk menjelaskan kontraksi pampang. Kenwngka acuan ' bergerak ke kanas terfadap herangha acuan S dengan
hecepatan sebesar v. Batarg Abbvrgerak bersima herarngha acuan S°.

Sumber : Purwoko & Fendi 2010, Fisika 3 SMA Kelas XI7, Jakarta - Yudhistira
Perhatikan gambar 3.6. Batang AB pada kerangka acuan S’ yang bergerak relatif terhadap
kerangka acuan S dengan kecepatan tetap v dalam arah sumbu x positif. Batang AB ikut bergerak
bersama kerangka acuan S’. dapat dikatakan bahwa batang AB diam relatif terhadap kerangka
acuan S'. hasil pengukuran panjang batang AB oleh pengamat di $' adalah panjang sebenarnya,
yaitu :

-5 =L

Namun, pengamat pada kerangka acuan S akan mengamati batang AB dengan panjang
berbeda dengan sebenarnya. Panjang batang AB menurut pengamat S dapat dinyatakan
berdasarkan transformasi Lorentz yang telah kita pelajari.

X -x = e —ve )= {x, —ve)
= Ay =x )=vle, =)
Oleh karena waktu pengukuran x, dan x; bersamaan, berarti t; - t, , sehingga diperoleh

X —x = Ax,-x) atau (x, —.(,)=M

perhatikan kembali gambar 3.6. Nilai (x; - x,) merupakan panjang batang AB menurut pengamat
i kerangka acuan S, misal kita beri simbol L. Jadi, diperoleh persamaan L = Ly/y atau :

L= -5 et e (319)

¢
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Keterangan :

L = panjang benda diukur oleh pengamat yang berada dalam kerangka acuan yang
bergerak relatif terhadap kerangka acuan tempat benda itu berada,

Ly = panjang benda yang diukur oleh pengamat yang berada di dalam kerangka yang

sama dengan tempat benda,

Persamaan (3.19) menunjukkan bahwa hasil pengukuran panjang batang AB oleh
pengamat pada kerangka acuan $ lebih pendek dari pada ukuran sebenarnya pada kerangka
acuan $’. Dalam hal iru dikatakan terjadi konfraksi (pengerntan) panjang.

)
5
1 1. Sebuah pesawat panjangnya 10 meter dalam keadaan diam, Apabila pesawat
I tersebut bergerak searah dengan panjangnya dengan kecepatan 0,6 ¢. Berapakah
1 panjang pesaw at tersebut saat bergerak?
: Penyelesaian :
1 Diketahui Ly=10m, v=06¢,
I Ditanya 7 L]
' f »*
: Jawab s =1, 1 —v—.
P
| ey
! =10 ‘I-M—Tﬂimﬂer
[ \' Bxiot)
I
1 2. Tongkat yang memiliki panjang 1 m bergerak dalam arah menurut panjangnya
| dengan kecepatan v relatif terhadap kita. Panjang tongkat setelah bergerak
| terukur 0,914 m. Berapakah kecepatanv ?
] Penyelesaian :
: Diketahui lyg=1m, L=091dm
] Ditanya v..?
! I
i Jawab :y=—31=-l—=;=0.9l4
L 0914 | 2
I f=s
I Ve
' | v v
I 1, =0914 =1-0.835 = 0165
1 Y 2 ce
‘ v 2 5
\ b =(0914) =03835 /
A Y “ L 7
~ a?

T - ——— —— e ————
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3. Kesetaraan Massa dan Energi

Salah satu hal terpenting yang merupakan konsekuensi dari formula teori relativitas
khusus Emnsten adalah konsep kesetaraan massa dan energi. Einsten menyatakan bahwa energi
bisa dihasilkan dari massa. Artinya, sejumlah massa tertentu dapat menghasilkan sejumlah
tertentu energi.

Dengan m adalah massa benda, E adalah energi, dan ¢ adalah kelajuan cahaya dalam
ruang hampa, prinsip k aan massa dan energi dirumuskan dengan sebuah persamaan
sebagai berikut :

Saat diam, benda bermassa m, akan memiliki energi E; = myc?®. Saat bergerak massa benda
membesar menjadi m = ym, dan energinya menjadi E = mc? . Dapat dipahami bahwa E=E,.
Berdasarkan hukum kekekalan energi, perlu diketahui asal tambahan energ; tersebut.

Tambahan energi pada massa benda yang bergerak diperoleh dari energi kinetik
relativiiknya (Ey_ ) sesuai persamaan :

E,+E_,=E

Dengan demikian, dapat dirumuskan energi kinetik relativistik sebuah benda dengan diam m,
sebagai:

E, .= E—E,=mc —my® = e’ —mye’

atau

E...=(y—-Dme? L T PSR - 7.1 b
Keterangan

E = energi total benda

Ex—rer ™ energi kinetik benda

By = energi diam benda

o —————————————————————

/
: |
! I
I Hitunglah energi kinetik sebuah elektron yang bergerak dengan kecepatan 0.6 ¢, 1
: bila diketahui m, = 910! kg ¢~ 310° s i
| Penyelesaian : :
: Diketahus cmy=9.10%" kg, ¢=310°m/s, v=06¢ [
\ Ditanya E =0 ? '|

-

4

e L L L L L N T,
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- ————————————————————

s’ ~
,’ Jawab L Ey = (y=Dmye? \‘
1 [ 1 l] :

= "ok =

: e Jl —viiet 1
1 i
1 =910 (3107 - =1 !
1 Jl ~(06) 310" :
1

1 B rrel _2025x107 1
! =81x10"°-(1,25-1) ST i
I <13 l
\\ =Ho=i0 = 1265625 = 013MeV ,'

~ 4

e e e e e e e e e e e e .
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Proyek Fisika 3.2

1
2,

1.

2.
3.

4.

6,

3
2,

5.

A, Tujuan kegiatan
Mengamati kontraksi panjang
B. Alat dan bahan

Kamera digital dengan sensitivitas 3, Tiang sepanjang 1 meter
PC/ Laptop dengan pengolah gambar

C. Metode kegiatan

Berdirilah di tepi jalan raya yang sering dilewati kendaran dengan kecepatan
tingg!

Tempatkanlah tiang sedemikiansehingga selalu ikut terpotret

Potretlah beberapa kendaraan yang melintas cepat di depanmu. Catatlah jenis
kendaraan yang berhasil kamu potret.

Masukkan gambar hasil bidikkan kameramu ke komputer, hitunglah panjang
masing-masing kendaraan tersebut dengan cara membandingkannya dengan
panjang tiang 1 meter dalam potret.

Carilah informasi tentang ukuran masing-masing kendaraan yang berhasil
kamu potret.

Bandingkan hasil perhitunganmu tentang ukuran kendaraan yang sedang
bergerak dalam potret dan ukuran normalnya.

D. Pembahasan

Seperti apakah hasil yang kamu perkirakan ?
Berikan pendapatmu tentang metode eksperimen ini !

E. Kesimpulan
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Matahari

Garmbar. Gerlarst Matahari Total
Swmmber : Puroawnto, A 2012 Nojar- Naler Ayt Semesta fkarta . Mizan.
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Gambar. Possi Bumi Pads & Bulan Setelakh Gerhana Matahan Total
Samnber : Purwito. A 2012, Nalar-Nalar Ayat Semesta fokarta : Mizar.
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TOKOH!

Gambar 3.7 Y usuf B Istag Al-
Kindi

Sumesber : yoyeyevchana.com.
diakses pada 20 Apal 2017
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12

o

Relativitas Newton membicarakan gerak benda yang jauh lebih kecil dibandingkan dengan
kecepatan cahaya yang dinyatakan dalam persamaan :

U, =ty dan  wi=u —v
Relativitas Einstein yaitu mem-bicarakan benda yang bergerak mendekati kecepatan cahaya,
menurut Einstein kecepatan benda dinyatakan :

w, +v
dan w =

. Dalam mengemukakan teori relativitas khusus, Einstein menyatakan bahwa waktu

P antara penga yang diam dengan pengamat yang bergerak relatif terhadap
ke;adxaru peristiwa adalah tidak sama. Peristiwa ini disebut dilatasi waktu, secara matematis
dituliskan :

fo

-

=

¢
Pengukuran pamjang suatu bendla apabila dilakukan dengan ber-gerak akan selalu
menghasilkan hasil pengukuran yang lebih pendek dibandingkan dengan pengukuran
dalam keadaan diam Pengerutan hasil pengukuran ini disebut konstraksi panjang/
kontraksi Lorentz, secara matematis dituliskan :

L= f1-

Antara massa dan energi menurult Einstein saling berhubungan, di mana kesetaraan antara
massa benda dengan energi dinyatakan :

E=mc’
Energi kinetik yang dimiliki oleh sebuah benda menurut Einstein adalah selisih antara energi
total dengan energi diamnya yang bisa dinyatakan :

E =7~ l}"lﬁ'z
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4 .
D D 1 UIKOMPETENSE S | (T K

Kerjakanlah dengan baca B llah terlebih dahulu !
A. Berilah tandasilang ( x) pada A, B, C, D atau E untuk jawaban yang benar!

(Skor: 4 point)

1. Hipotesis eter dari Huygens sebagai medi b gelombang cahaya tidak
benar, percobaan yang membuktikan tidak adanya eter adalah ...
A Percobaan Compton D. Percobaan Lorentz
B. Percobaan Davidson dan Germer E. Percobaan Galileo

C. Percobaan Michelson-Morley

Postulat kedua dari Einstein menyatakan bahwa ...

A. Semua hukum-hukum Fisika dapat dinyatakan dalam bentuk persamaan yang
sama untuk semua kerangka acuan universal.

B. Hasil pengukuran waktu yang dilakukan oleh pengamat yang bergerak dengan
pengamat yang diam adalah sama.

C. Kecepatan gelombang cahaya adalah sama untuk semua pengamat dan tidak
tergantung pada gerak si pengamat atau gerak sumber cahaya.

D. Pengukuran panjang benda yang dilakukan oleh pengamat yang diam dan
bergerak menghasilkan hasil yang tidak sama.

E. Massa benda bersifat relatif yang berarti massa sebuah benda berubah yang
besarnya bergantung pada kecepatan benda bergerak.

3. Periode suatu pendulum di muka bumi besarnya 3,0 detik. Bila pendulum tersebut
chamati oleh seseorang yang bergerak relatif terhadap bumi dengan kecepatan 0,95 ¢
(¢ = kecepatan cahaya), maka periode pendulum tersebut dalam detik menjadi |

(¥

A 05 D. 15
B. 15 E. 300
C. 96

4 Sebuah roket bergerak dengan kecepatan 0,8 ¢. Apabila diamati oleh pengamat yang
chiam, panjang roket itu akan menyusut sebesar .,

A 20% D. 60%
B. 36% E 80%
C. 40%
5. Sebuah partikel bergerak dengan kecepatan 0,6 ¢, maka massa partikel tersebut selama
geraknya adalah ...
A 08m. D. 1,50m.
B. 1.0m. E 1Le60m.
C. 125m.
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6. Sebuah roket di bumi mempunyai panjang 100 m, roket tersebut bergerak dengan
kecepatan 0,8 ¢, menurut seorang pengamat yang tinggal di bumi panjang roket

tersebut menjach .

A 50m D 80m
B. 60m E. 100m
C. 70m

7. Perbandingan dilatasi waktu untuk sistem yang bergerak pada kecepatan 0.8 ¢ (¢ =
kecepatan rambat cahaya) dengan sistem yang bergerak dengan kecepatan % ¢ adalah

A 1:2 D.2:
B. 1:V3 E 3
C+3:1

8  Menurut orang yang tinggal di bumi jarak antara planet dengan bumi adalah 20 tahun
cahaya, tetapi jarak antara planet X dengan bumi menurut pengamat yang berada
dalam pesawat angkasa yang bergerak dengan kecepatan 0,6 ¢ adalah ..
A 10 tahun cahaya D. 18 tahun cahaya
B. 14 tahun cahaya E. 20 tahun cahaya
C. 16 tahun cahaya

9. Besarnya energl kinetik sebuah partikel yang bergerak mendekati kecepatan cahaya
menurut relativitas Einstein dinyatakan ...

3
2

A Yamr? D. me? - mac?
B. e+ me? E %mcl-Yame?
C. me? - me?

10. Sebuah benda mempunyai massa 2 gram. Jika benda tersebut bergerak dengan
kecepatan 0,6 ¢ dan cepat rambat cahaya ¢ = 3.10° ms*, maka energi kinetik benda itu

adalah ...

A 225x10v) D. 450x 107]
B. 325x10%] E. 500x 10%]
C. 400x10%]

B. Jawablah pertanyaan-p: vaan di bawah ini dengan baik dan benar!

1. Seorang antariksa dalam sebuah wahana antariksa melakukan perjalanan menjauhi
bumi dengan kecepatan 0,6 ¢. Dia gatakan akan beristirahat sel 1jam di ruang
kendali dan akan menelepon kembali. Berapa lamakah tidurnya sebagai mana yang
diukur di bumi ? (skor 10 point)

2. Berapakah kecepatan benda bergerak agar panjang benda yang diamati oleh orang
yang diam menjadi 4/5 panjang diamnya ? (skor 10)

3. Suatu partikel bergerak apabila energi kinetiknya sama dengan setengah energi
diamnya. Tentukan berapa kecepatan partikel itu bergerak ! (skor 10 point)

4. Elektron dengan energi diam 0,511 eV bergerak dengan kecepatan 0,8 ¢. Carilah energs
total dan energi kinetiknya ! (skor 15 point)
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5. Jelaskanlah dengan baik dan benar kandungan Surat Al-Hajj ayat 47 dan As-Sajdah

ayat 5, kai a

A
B !

teori itas ki Einsten ! (skor 15 point)

-

" .
7
l, \\
| Cocokkan jawaban kalian dengan kunci jawaban uji komp i 3 yang terdap \
\ pada bagian akhir modul ini. Hitunglah skor soal A dan skor soal B dengan I
1 menggunkan rumus di bawah ini untuk mengetahui tingkat pengetahuan kalian I
i terhadap materi medan magnetik. I
I
: I
| I
I I
I I
1 Keterangan tingkat penguasaan - I
I
I 90-100% - baik sekali I
1
| 80-89% -baik I
I
: 70 - 79% = cukup 1
1 <70% = kurang :
I Bersyukurlah jika tingkat penguasaan kalian mencapai 75% atau lebih. Artinya I
I kalian telah menguasai materi Bab 3 ini dan telah siap untuk melanjutkan pada ]
I Bab selanjutnya. Tetapi jika tingkat penguasaan kalian masih di bawah 75 %, ]
\ maka kalian harus mempelajari ulang Bab 3 terutama pada bagian yang belum 1
', Kalion kuasai )
/
- .

-

o e e . . -
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DAFTAR BESARAN

1 | Energi E ]

2 | Frekwensi o Hz
3 |Gaya Lorentz I3 N
4 |Jarak r m
5 | Jumlah lilitan N Lilitan
6 | Kecepatan v m/s
7 | Kuatarus 1 A
8 |Massa n Kg
9 | Medan Magnetik B T
10 | Muatan q C
11 | Panjang 1 m
12 | Panjang Gelombang A m
13 | Percepatan a m/s?
14 | waktu ! s

DAFTAR TETAPAN

Laju cahaya di ruang

‘108
1 Haripa c 3X10°m/s
2 | Massa diam o 9X103 kg
3 | Permeabilitas vakum Uo 47 X 107 Wb/Am

4 |Tetapan Rydberg Re 1,097 X107 m*!




KUNCI JAWABAN

UiiK i1
A. Pilihan Ganda
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Faktor yang mempengaruhi besarnya medan magnenk adalah

a. Berbanding lurus dengan kuat arus listrik (1)

b. Berbanding lurus dengan panjang kawat (dl).

¢. Berbanding terbalik dengan kuadrat jarak antara titik P ke elemen kawat penghantar
(r).

d. Sebanding dengan sinus sudut apit 8 antara arah arus dengan garis hubung antara
titik P ke elemen kawat penghantar.

a)B-0Tdanb) B-210T

a. 10mx 107 T, b. 0,00576m x 10T,

05m

Di dalam Tafsir Al-Muntakhab dikemukakan bahwa Surat Al-Hadid ayat 25
menjelaskan sebuah unsur alam yaitu besi yang mempunyai kekuatan membahayakan
dan dapat pula B igkan manusia, d ya besi dapat g dava
magnet. hal ini terbukti secara ilmiah, sebab bumi merupakan magnet terbesar dan
sebagian besar unsur bumi adalah besi. Jadi besi merupakan unsur utama pembentuk
magnet.
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B. Essay

1
2

w

Panjang gelombang yang terpanjangnya adalah 17:-3 merupakan deret paschen,

Postulat-postulat Bohr :

a. Elektron berotasi mengelilingi inti atom tidak pada sembarang lintasan, Tetapi pada
lintasan-lintasan tertentu tanpa membebaskan energi. Lintasan ini disebut lintasan
stasioner dan memiliki energi tertentu

b. Elektron dapat berpindah dari lintasan yang satu ke lintasan yang lain. Jika elektron
pindah dari lintasan berenergi rendah (lintasan dalam) ke lintasan berenergi tinggi
(lintasan luar) akan menyerap energi dan sebaliknya akan memancarkan energi.
Energi yang dipancarkan atau diserap elektron sebesar iyf.

c. Lintasan-lintasan yang diperkenankan elektron adalah lintasan-lintasan yang
mempunyai momentum sudut kelipatan bulat dari W/ 2w,

. Keliga panjang gelombangnya adalah: 4, , = 122 nm, 4,, = 102nm, 4,, = 97 nm

a, bilangan k it n=3

b. bilangan } orbitalnya /=2

c. besarnya momentum sudut L « hV1Z

Di dalam Surat Al-Qamar ayat 49, Surat Al-Furqon ayat 2 dan Surat Al-Mulk ayat 3

mengandung hikmah bahwa :

a. Allah SWT menaptkan segala seuatu, termasuk elektron yang lebih kel dari atom
berputar mengelilingi inti atom berdasarkan ukurannya (energi dan lintasannya)
masing-masing.

b. Elektron juga dapat berpindah ke lintasan terluar maupun terdalam dengan
menyerap energi ataupun memancarkan energi, sehingga dicapai suatu

keseimbangan.

Uji Kompetensi 3

A. Pilihan ganda
1. © 6. B
2 C 7. A
& C 8 C
4 C 9. D
5 C 10.A
B. Essay
1. Tidur siang mereka akan berlangsung 1,25 jam sebagaimana yang terukur di bumi.
2 v=06c
3 = % Ve
4 a)0833eV b)0342eV
5. Surat Al-Hajj ayat 47 dan Surat As-sadah ayat 5 mengandung hikmah :
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a. Terdapat konsep dilatast waktu © . Semakin cepat gerakan suatu benda, maka waktu

yang berlaku bagi p pangnya akan kin mulur (waktunya singkat). Bisa
jadi, bagi dia perjalanan yang ditempuh hanya 1 hari. Tetapi bagi manusia yang
berda di bumi, waktu sudah berjalan bertahun — tahun.

Kecepatan cahaya © ayat - ayat di atas menyebutkan bahwa satu harinya malaikat
sama dengan 1.000 tahun atau bahkan 50000 tshun manusia di bumi. Malakat
terapta dari Nur (cahaya) yang artinya malaikat dapat bergerak secepat kecepatan
cahaya. Maka, apabila manusia membutuhkan 1.000 tahun cahaya untuk menuju ke
suatu planet atau bintang, malaikat hanya mebutuhkan 1 hari cahaya,
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