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PENGEMBANGAN MODUL FISIKA BERBASIS INTEGRASI-
INTERKONEKSI SEBAGAI SUMBER BELAJAR MANDIRI DENGAN
TEMA TEORI RELATIVITAS KHUSUS EINSTEIN UNTUK SMA/MA

KELAS XII

Ade Ernawati
08690034

INTISARI

Penelitian ini bertujuan untuk: (1) mengembangkan dan menghasilkan
produk berupa modul fisika yang berbasis integrasi-interkoneksi sebagai sumber
belajar mandiri pada pokok bahasan teori relativitas khusus Einstein untuk siswa
SMA/MA kelas XII, (2) mengetahui kualitas modul fisika berbasis intergrasi-
interkoneksi yang telah dibuat, (3) mengetahui respon yang diberikan oleh siswa
terhadap modul fisika berbasis integrasi-interkoneksi yang telah dibuat.

Penelitian ini menggunakan pendekatan penelitian pengembangan
(Research and Development) dengan model prosedural. Model diadaptasi dari
langkah-langkah pengembangan yang dilakukan olen Borg dan Gall dan
dilakukan dengan lebih sederhana menurut tim Puslitjaknov yang terdiri dari lima
langkah utama sebagai berikut: (1) Melakukan analisis produk yang akan
dikembangkan, (2) Mengembangan produk awal, (3) Validasi ahli dan revisi, (4)
Uji coba lapangan skala kecil dan revisi produk, (5) Uji coba lapangan skala
besar dan produk akhir.

Instrumen penelitian berupa lembar penilaian kualitas modul yang disajikan
menggunakan skala likert dalam bentuk checklist dengan pemberian  skor
mentah(raw score) skala lima. Instrumen untuk respon siswa dibuat dalam bentuk
skala likert bentuk checklist dengan dengan pemberian skor respon skala empat.

Hasil dari penelitian ini adalah (1) produk berupa modul fisika berbasis
intergrasi-interkoneksi yang memuat pokok bahasan teori relativitas khusus
Einstein untuk siswa SMA/MA kelas XII. (2) Kualitas modul menurut penilaian
ahli materi adalah baik(B) dengan presentase 79,33%, ahli media sangat baik(SB)
dengan presentase 85,33%, ahli integrasi-interkoneksi baik(B) dengan presentase
76,11%dan kualitas modul menurut guru fisika SMA/MA adalah baik(B) dengan
presentase 76% dari presentase ideal 100%. (3) Respon yang diberikan siswa
terhadap modul fisika berbasis integrasi-interkoneksi pada uji lapangan skala
kecil dan uji lapangan skala luas masuk dalam katagori tinggi.

Kata Kunci : Modul, Integrasi-Interkoneksi, Teori Relativitas Khusus Einstein



THE DEVELOPMENT OF AN INTEGRATION-INTERCONNECTION
BASED PHYSICS MODULE AS A SOURCE OF SELF DIRECT
LEARNING ON THE THEME "EINSTEIN'S SPECIAL THEORY OF
RELATIVITY" FOR SENIOR HIGH SCHOOL THIRD GRADE

ABSTRACT

Ade Ernawati
08690034

This research aims to: (1) develop and generate the product of an
integration-interconnection based physics module as a source of self study on the
subject Einstein’s special theory of relativity for students third grade high school.
(2) determine the quality of an integration-interconnection based physics module
which has been made. (3) determine the students response on the physics module,
which has been made.

This research using research and development (R&D) method with a
procedural model. The model adapted from developmental steps that undertaken
by Borg and Gall and which simplify byed Puslitjaknov team to five main steps,
as follows: (1) analyzing the product which will be develop. (2) developing the
initial product (3) validating and revising (4) small scale field testing and revising
the product (5) large scale field testing and final product.

Research Instrument is a form of sheet quality module assessment using a
likert scale on the form of checklist with five-scale raw scoring. The instrument
for students responses are made in a likert scale with the checklist model with
four-scale students response.

The results of this research are (1) products of integration-interconnection
based physics module containing Einstein's special theory of relativity subject for
high school students of third grade. The quality of module according to physics
experts is good with 79,33%, media experts is very good with value 85,33%,
integration-interconnection experts is good with presentation 76,11%, and the
quality examination on module according physics teacher is good with value 76%
of the ideal 100%. (3) Students response to the integration-interconection based
physics module both field test of small scale and field test of large scale set on
high catagory.

Key Words : Module, Integration-Interconnection, Einstein’s Special Theory Of
Relativity
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BAB |

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Pendidikan nasional, sebagai salah satu bagian dari pembangunan nasional
yang bertujuan unuk mencerdaskan kehidupan bangsa. Mempunyai visi
terwujudnya sistem pendidikan yang kuat dan berwibawa untuk memberdayakan
semua warga Indonesia menjadi manusia yang berkualitas. Makna manusia yang
berkualitas, menurut Undang-Undang Nomor 20 Tahun 2003 (Depdiknas, 2012:
3) tentang Sistem Pendidikan Nasional, yaitu manusia terdidik yang beriman dan
bertakwa kepada Tuhan Yang Maha Esa, berakhlak mulia, sehat, berilmu, cakap,
kreatif, mandiri, dan menjadi warga negara yang demokratis dan bertanggung
jawab.

Pendidikan dapat menjadi tolak ukur kemajuan suatu bangsa dan negara.
Menurut Makhsum Mukhtar, kemajuan pendidikan merupakan pilar kemajuan
suatu bangsa. Kemajuan bangsa yang dicapai melalui pendidikan setali dan seikat
dengan kemajuan ekonomi dan sebaliknya (Eti Nurhayati: 2011). Pendidikan
merupakan sarana untuk mencapai tujuan suatu bangsa dan manusia untuk
menjalani kehidupannya. Kesadaran akan pentingnya pendidikan yang dapat
merubah taraf kehidupan yang lebih baik dimasa depan, telah mendorong

berbagai upaya dan perhatian berbagai kalangan, baik dari masyarakat,



pemerintan maupun dari dunia pendidikan untuk meningkatkan dan
memperbaharui kualitasnya.

Pendidikan merupakan suatu proses, inti dari proses pendidikan adalah
belajar dan pembelajaran (Abdurakhman Gintings: 2010). Pendidikan dilakukan
secara dinamis dan berkelanjutan yang melibatkan beberapa komponen yang
saling berkaitan dan saling mempengaruhi. Salah satu tempat untuk melakukan
kegiatan pendidikan adalah sekolah. Sekolah sebagai institusi atau lembaga
pendidikan, merupakan tempat atau wadah dari proses pendidikan yang memiliki
sistem yang kompleks dan dinamis. Perangkat pendidikan di sekolah seperti guru,
murid, kurikulum, sarana dan prasarana, merupakan hal yang saling terkait dan
harus mengikuti perkembangan zaman.

Dewasa ini, pemerintah telah sepakat untuk menyempurnakan kurikulum,
sehingga terbentuklah kurikulum 2013. Mulyasa memaparkan (2013) kurikulum
2013 merupakan tindak lanjut dari kurikulum berbasis kompetensi (KBK) yang
pernah diuji cobakan tahun 2004. Kurikulum berbasis kompetensi dijadikan
acuan dan menjadi pedoman pelaksanaan kurikulum 2013 yang menyangkut,
dimensi sikap spiritual, sosial, pengetahuan, dan keterampilan secara terpadu.

Diberlakukannya UU Sisdiknas No. 20 Tahun 2003, menempatkan
madrasah setara dengan sekolah umum. Dengan adanya kesetaraan tersebut,
madrasah dan sekolah umum dituntut memiliki kualitas atau mutu yang sama,
termasuk dalam pola pikir keilmuan. Madrasah sebagai salah satu lembaga

pendidikan formal berbasis keagamaan, memiliki tugas dan fungsi yang sama



dengan sekolah umum lainnya dalam mencetak kualitas kader bangsa, menjadi
generasi yang cerdas, inovatif, kreatif, berbudi pekerti luhur, tanggap, trengginas
dan bertakwa kepada Tuhan Yang Maha Esa sebagaimana diamanantkan GBHN
(Trianto: 2010).

Berdasarkan pengamatan dan diskusi yang dilakukan di SMA Negeri
Dayeh Luhur dan MA EL-Bayan Majenang. Pembelajaran yang dilakukan saat
ini, masih dilakukan secara terpisah. Artinya pelajaran agama hanya membahas
materi keagamaan begitupun dengan pelajaran IPA hanya membahas persamaan
matematis, dan belajar mengerjakan soal tanpa memikirkan makna fisis dan nilai-
nilai keagamaan maupun nilai sosial yang terkandung didalamnya. Dengan kata
lain pembelajaran terpadu yang diharapkan dari kurikulum berbasis kompetensi
maupun kurikulum 2013 belum terlaksana, khususnya fisika hanya sebatas
penyampaian materi dan persamaan matematika tanpa memasukan nilai-nilai dan
sikap keagamaan. Sehingga dalam belajar siswa-siswa sekolah umum lebih
mengutamakan ilmu-ilmu sains atau ilmu sosial dari pada ilmu agama yang
memuat materi-materi dasar seperti sholat, akhlak dan lain-lain. Begitu pula
sebaliknya, siswa-siswa di Madrasah Aliyah (MA), khususnya sekolah dengan
basis pondok pesantren, lebih tertarik dan cenderung mengutamakan ilmu-ilmu
agama seperti Qur’an Hadits, Agidah Akhlak, Bahasa Arab, Figih dari pada
mempelajari ilmu-ilmu sosial dan ilmu sains yang dianggap banyak memiliki

persamaan matematika.



Kesenjangan inilah yang menurut Amin Abdulah (2003) disebut sebagai
dikotomi yang tajam antara keilmuan sekuler dan keilmuan agama (ilmu
keislaman). Keduanya seolah-olah memiliki wajah sendiri-sendiri dan terpisah
satu sama lain. Konsekuensinya, kedua ilmu tersebut, ilmu-ilmu keislaman
dianggap sulit oleh siswa-siswi di sekolah umum dan ilmu-ilmu sains dianggap
sulit oleh siswa-siswi di sekolah dengan basis keagamaan. Padahal tujuan utama
pendidikan nasional adalah membentuk warga Indonesia yang berkualitas,
beriman dan bertagwa. Sejalan dengan hal tersebut kurikulum 2013 menekankan
pentingnya sikap atau nilai-nilai keaagamaan dalam pembelajaran, yaitu dengan
adanya kompetensi inti satu (K1 1) menghayati dan mengamalkan ajaran agama
yang dianutnya.

Pemahaman siswa terhadap mata pelajaran IPA khususnya fisika tidak
lepas dari bagaimana kualitas proses pembelajaran itu sendiri. Seperti halnya
perangkat pendidikan, satu unsur yang penting dalam pendidikan dan
pembelajaran adalah ketersediaan sumber belajar. Hal serupa dipaparkan oleh,
Mudjiman (2009), menurutnya sumber belajar turut menentukan kekuatan
motivasi belajar. Pendayagunaan sumber belajar menurut Uus Toharun, Dkk
(2011) memiliki arti yang sangat penting. Selain untuk melengkapi, memelihara
dan memperkaya khasanah belajar, sumber belajar juga dapat meningkatkan
aktivitas dan kreativitas belajar.

Pembelajaran yang baik adalah pembelajaran yang memberikan

pengalaman dan kesan yang mendalam dalam benak siswa, sehingga



pembelajaran berjalan sesuai dengan tujuan pendidikan yaitu memberikan
perubahan prilaku dan tingkah laku ke arah yang positif bagi siswa setelah
melakukan kegiatan belajar. Sementara itu proses pembelajaran dikatakan baik,
apabila di dalam proses pembelajaran terjadi peningkatan kegiatan belajar yang
lebih efektif. Akan tetapi, hal ini membutuhkan banyak inovasi dan kreativitas
oleh orang-orang yang terlibat dalam ruang lingkup pendidikan. Khususnya
dalam mengembangkan sumber belajar.

Sumber belajar ditetapkan sebagai informasi yang disajikan dan disimpan
dalam berbagai bentuk media, yang dapat membantu siswa dalam belajar sebagai
perwujudan dari kurikulum (Abdul Majid,2009: 170). Dengan demikian sumber
belajar dapat berupa benda, lingkungan, fakta, orang, peristiwa atau fakta dan
buku. Abdul Majid(2009) menambahkan, buku dapat dikategorikan sebagai
sumber belajar jika buku tersebut dapat dibaca secara mandiri oleh siswa.

Kegiatan belajar secara mandiri sangat penting bagi siswa, sebab melalui
kegiatan ini seorang pembelajar mampu mengambil inisiatif untuk menguasai
kompetensi dengan tanpa bantuan orang lain. Modul adalah sebuah buku yang
ditulis dengan tujuan agar siswa dapat belajar secara mandiri tanpa atau dengan
bimbingan guru. Sebuah modul akan bermakna kalau siswa dengan mudah
menggunakannya, memiliki desain yang menarik yang dilengkapi dengan
ilustrasi dan contoh kasus. Pembelajaran dengan modul memungkinkan siswa

yang memiliki kecepatan tinggi dalam belajar akan lebih cepat menyelesaikan



satu atau lebih kompetensi dasar dibandingkan dengan siswa lainnya(Abdul
Majid. 2008: 176).

Berkaitan dengan persoalan di atas, paradigma integrasi-interkoneksi yang
ditawarkan Amin Abdulah dapat menjadi pilihan alternatif. Pembuatan modul
yang berbasis integrasi-interkoneksi dapat digunakan sebagai sumber belajar,
baik dalam pembelajaran di kelas maupun secara mandiri. Dalam penelitian ini,
materi yang digunakan sebagi tema dalam pembuatan modul adalah teori
telativitas khusus Einstein. Konsep relativitas diajarkan pada semester genap
mata pelajaran fisika SMA/MA kelas XII. Materi relativitas, khususnya tentang
waktu banyak tersangkut dengan nilai-nilai keagamaan, bahkan Al-Qur’an
menyebutkannya secara khusus. Selain itu juga materi relativitas di SMA/MA
merupakan pemahaman dasar untuk mempelajari teori relativitas dan fisika
modern di perguruan tinggi. Konsep tersebut untuk kebanyakan siswa sulit
dipelajari, sehingga membutuhkan waktu yang cukup lama untuk memahaminya,
Dengan demikian belajar mandiri dapat menjadi alternatif solusi.

Paradigma integrasi-interkoneksi dapat menjadi solusi alternatif dari
tujuan pendidikan nasional yang tercantum dalam Undang-Undang Nomor 20
Tahun 2003 tentang sistem pendidikan nasional antara lain mengamanatkan agar
pendidikan mengembangkan potensi peserta didik untuk menjadi manusia yang
beriman dan bertakwa terhadap Tuhan yang Maha Esa, berakhlak mulia, sehat,
cakap dan kreatif, mandiri dan menjadi warga Negara yang demokratis serta

bertanggung jawab.



B. Identifikasi Masalah
Berdasakan latar belakang di atas, dapat diidentifikasikan beberapa
permasalahan yang menjadi dasar penelitian yang akan dilakukan, yaitu
sebagai berikut :

1. Ketersediaan sumber belajar yang menyajikan pembelajaran secara
terpadu, yang memuat dimensi aspek keagamaan, sosial, pengetahuan, dan
keterampilan, yang sesuai dengan kurikulum 2013 belum banyak
dikembangkan.

2. Adanya perbedaan pola pandang (persepsi) antara siswa-siswa yang
sekolah di sekolah umum (SMA) dengan siswa yang bersekolah di
sekolah yang berbasis pondok pesantren, terhadap mata pelajaran ilmu
sains-sosial dan ilmu agama yang mengarah pada dikotomi ilmu
pengetahuan sains-sosial dan ilmu agama.

3. Penyampaian materi pelajaran fisika yang terintegrasi dengan wawasan
keislaman belum banyak dilakukan (berbasis integrasi-interkoneksi).

4. Konsep relativitas khusus Einsein merupakan materi yang memiliki
banyak nilai-nilai keagamaan akan dianggap sulit, padahal materi tersebut
penting untuk menunjang pemahaman konsep relativitas dan fisika
modern di perguruan tinggi.

C. Pembatasan Masalah
Untuk memperjelas permasalahan dalam penelitian, maka dilakukan

pembatasan-pembatasan masalah sebagai berikut :



1. Produk yang dikembangkan adalah modul fisika berbasis intergrasi-
interkoneksi yang memuat wawasan Al-Qur’an dan nilai-nilai keislaman
dengan model kajian yang digunakan adalah model konfirmasi.

2. Modul ditujukan untuk siswa SMA/MA pada materi teori relativitas

khusus Einstein.

3.Uji lapangan dibatasi untuk mengetahui respon siswa terhadap modul

fisika.
D. Rumusan Masalah
Masalah yang akan diteliti dalam penelitian pengembangan ini adalah
sebagai berikut :

1.Modul fisika berbasis integrasi-interkoneksi seperti apakah yang akan

dikembangkan untuk siswa SMA/MA?

2. Bagaimana kualitas modul IPA fisika berbasis integrasi-interkoneksi yang

sedang dikembangkan?

3.Bagaimana respon siswa SMA/MA terhadap modul fisika berbasis

integrasi-interkoneksi dengan tema Teori Relativitas Khusus Einstein
yang dikembangkan?
E. Tujuan Penelitian
Sesuai dengan rumusan masalah di atas penelitian ini bertujuan untuk :
1. Membuat modul fisika berbasis integrasi-interkoneksi untuk konsep teori

relativitas khusus Einstein untuk siswa SMA/MA.



2. Mengetahui kualitas modul fisika yang berbasis integrasi-interkoneksi

yang telah dibuat.

3. Mengetahui respon (tanggapan) siswa mengenai modul fisika yang telah

dibuat.

F. Spesifikasi Produk

Spesifikasi produk yang akan dikembangkan dalam penelitian ini

adalah sebagai berikut :

1. Modul yang dikembangkan adalah modul kompilasi yaitu dikembangkan

berdasarkan buku-buku yang sudah beredar, artikel, jurnal ilmiah dan

modul yang sudah ada sebelumnya. Modul diintegrasi-interkoneksikan

dengan wawasan keislaman dengan model kajian konfirmatif.

2. Modul memposisikan siswa sebagai subjek belajar sehingga siswa

berperan aktif dan mandiri dalam belajar baik dengan atau tanpa bantuan

dari guru dengan mengacu pada kurikulum 2013.

3. Bagian-bagian pada modul fisika berbasis integrasi-interkoneksi antara

lain :

a.

b.

Halaman judul/sampul.

Kata pengantar.

Standar isi meliputi kompetensi inti (K1), kompetensi dasar (KD),
dan pengalaman belajar.

Petunjuk penggunaan modul.
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e. Daftar isi.

f.  Peta konsep

g. Gerbang

h. Materi.

i. Penunjang materi seperti kuis, kerja kelompok, muhasabah
(evaluasi diri), studi islam, tokoh, dan diskusi. contoh soal, uji
kompetensi, penilaian mandiri (self assessment.).

J.  Glosarium dan daftar pustaka.

4. Berbentuk media cetak dengan jenis kertas HVS ukuran B5.

G. Manfaat Penelitian
Pengembangan media pembelajaran dalam bentuk modul ini dirasa
penting untuk dilakukan, sebab diharapkan dapat memberikan manfaat
sebagai berikut :

1. Bagi peneliti, menambah pengetahuan tentang integrasi-interkoneksi.

2. Menambah pengalaman dan pengetahuan bagaiman menulis dan
membuat modul, melakukan simulasi pembelajaran yang dituangkan
dalam tulisan.

3. Menjadi media pembelajaran penunjang bagi siswa dalam pembelajaran
fisika di SMA/MA khususnya pada konsep teori relativitas khusus
Einstein..

4. Menanamkan nilai-nilai dan wawasan keagamaan dalam pembelajaran

fisika.
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5. Memudahkan siswa dalam berpikir dan memahami materi karena
modul disusun secara sistematis.

6. Menjadi sumber belajar mandiri bagi siswa untuk menambah wawasan
dan pengetahuan.

7. Menjadi bahan ajar alternatif bagi guru dalam pembelajaran fisika.

8. Memberikan rangsangan kepada guru agar lebih termotivasi untuk
menanamkan nilai-nilai keagamaan kepada siswa melalui integrasi-
interkoneksi Al-Qur’an dan sains khususnya fisika.

9. Memberikan khazanah keilmuan dalam bidang sains, khususnya fisika,
sehingga menjadi rujukan untuk pengembangan selanjutnya

H. Definisi Istilah
Untuk menghindari kesalahan penafsiran, maka diberikan beberapa
definisi tentang istilah-istilah yang digunakan dalam penelitian ini yaitu
sebagai berikut :

1. Penelitian pengembangan adalah salah satu jenis penelitian yang bertujuan
untuk mengembangkan suatu produk/model dan menilai produk/model
yang dihasilkanamilan serta atau mengembangkan produk yang sudah ada
sebelumnya denga desain dan tampilan serta isi yang berbeda.

2. Pengembangan modul adalah pembuatan media dengan mengembangkan
bentuk penyajian media pembelajaran sehingga ada pembaharuan terhadap

media-media yang telah ada sebelumnya.
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3. Modul ialah bahan belajar yang dirancang secara sistematis berdasarkan
kurikulum tertentu dan dikemas dalam bentuk satuan pembelajaran
terkecil dan memungkinkan dipelajari secara mandiri dalam satuan waktu
tertentu.

4. Integrasi adalah hubungan yang lebih sistematis dan ekstensif antara sains
dan agama dan mencari titik temu antara keduanya.

5. Interkoneksi adalah terkaitnya suatu disiplin ilmu pengetahuan dengan
pengetahuan yang lain melalui satu hubungan yang saling menghargai dan

saling melengkapi.



BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka dapat diambil kesimpulan

sebagai berikut.

1. Telah berhasil dikembangkan,produk berupa modul fisika berbasis
integrasi-interkoneksi  sebagai  sumberr belajar mandiri. Secara
keseluruhan, modul yang dikembangkan memuat konsep relativitas
khusus Einstein, materi semester dua untuk SMA/MA kelas XII.
Penyajian modul dibagi menjadi beberapa kegiatan belajar yang berisi
materi, latihan soal, penananaman nilai-nilai keislaman dan memuat
beberapa latihan dan pengetahuan untuk memancing rasa ingin tahu dan
sikap ilmiah siswa. Penyajian pembelajaran dalam modul dipadukan
dengan beberapa ayat Al-Qur’an dan penanaman nilai-nilai keislaman.

2. Kualitas modul fisika berbasis intergrasi-interkoneksi, berdasarkan dosen
ahli materi, ahli media, ahli intergrasi, guru SMA dan MA adalah sebagai
berikut.

a. Kualitas modul fisika berdasarkan penilaian ahli materi adalah baik(B)
dengan jumlah skor 238 yang berada dalam katagori interval 205 s/d
252 atau baik(B) rata-rata skor setiap penilai(individu) 3,97 yang
berada dalam katagori >3,4 s/d 4,2 atau baik(B) dengan presentase

dari skor ideal sebesar 79,33%.

94
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b. Kualitas modul berdasarkan penilaian ahli media adalah sangat
baik(SB), dengan penjabaran sebagai berikut, jumlah skor komponen
penyajian adalah 196 dengan rata-rata skor adalah 65,33 dan presentase
dari skor ideal adalah 84,44%. Komponen kebahasaan sebanyak 124
dengan rata-rata skor 41,33 dan presentase 82,67%. Secara keseluruhan
penilaian modul fisika berdasarkan ahli media memiliki skor 320
dengan rata-rata 106,67 dengan presentase dari skor ideal adalah
85,33% dari total 100%.

c. Kualitas modul fisika berdasarkan ahli integrasi-interkoneksi adalah
baik(B) dengan jumlah keseluruhan skor adalah 137 dengan rata-rata
skor setiap penilai adalah 3,83. Rata-rata keseluruhan adalah 68,5.
Presentase dari skor ideal adalah 76,11%. Rata-rata 3,83 dan jumlah
skor 137 berada dalam rentang katagori >3,4 s/d 4,2 atau baik(B) dan
122,5 s/d 151,4 atau baik(B).

d. Kualitas modul fisika menurut penilaian guru SMA/MA adalah
baik(B) dengan jumlah keseluruhan skor adalah 327 berada dalam
katagori interval 292,5 s/d 361,2 atau baik(B). Rata-rata skor setiap
penilai adalah 3,80. Rata-rata keseluruhan adalah 163,5 dengan
presentase dari skor ideal 76% dari total 100%.

3. Respon siswa terhadap modul fisika terhadap modul fisika pada uji
lapangan skala kecil menujukan nilai yang positif atau tinggi dengan

penjabaran sebagai berikut, jumlah seluruh skor responden adalah 608

dengan rata-rata keseluruhan skor 76 dan rata-rata skor setiap butir kriteria
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adalah 3,46 dan presentase 85,42% dari presentase ideal 100%. Respon
siswa pada uji lapangan skala luas adalah tinggi dengan jumlah skor
seluruh responden adalah 4734 dengan rata-rata skor secara keseluruhan
adalah 75,14 dan rata-rata skor setiap butir kriteria adalah 3,42. Presentase
seluruh skor sebesar 85,42% dari presentase ideal 100%.

B. Keterbatasan Penelitian

Penelitaian yang dilakukan memiliki keterbatasan diantaranya adalah :

1. Prosedur pengembangan diadaptasi dari prosedur pengembangan menurut
Borg and Gall yang kemudian disederhanakan menjadi lima langkah
penelitian menurut Tim Puslitjaknov.

2. Produk yang dikembangkan hanya mencakup kompetensi inti satu dengan
kompentensi dasar 1.1, kompetensi inti 2 dengan kompetensi dasar 2.1
dan Kompentensi Inti 3 dengan kompetensi dasar 3.10 pada materi teori
relativitas untuk SMA/MA kelas XI1I semester genap.

3. Model kajian integrasi-interkoneksi yang digunakan hanya mencakup
model konfirmatif .

C. Saran

1. Penelitian ini sebatas pada pengembangan produk modul fisika, penilaian
kualitas dan pengujian respon terhadap siswa. Oleh karena itu penelitian
dapat dilanjutkan  untuk menguji efektifitas produk yang sudah
dikembangkan untuk kemudian digunakan dalam pembelajaran agar lebih

bermanfaat.
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2. Produk yang telah dikembangkan hanya memiliki satu tema yaitu teori
relativitas khusus Einstein, penulis berharap modul yang telah dibuat
dapat disempurnakan dengan integrasi yang berbeda dan lebih interaktif,
salah satunya disisipi lebih banyak keterampilan proses agar siswa lebih
aktif dalam proses pembelajaran.

3. Materi relativitas adalah konsep yang terkesan abstrak bagi siswa
SMA/MA. Penulis berharap pengembangan modul tidak hanya dalam
bentuk media cetak. Tetapi alangkah baiknya jika modul diadaptasi
kembali dalam bentuk media elektronik yang disertai dengan simulasi dan

animasi.
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LAMPIRAN 1

DATA HASIL PENILAIAN KUALITAS
MODUL DAN RESPON SISWA
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Lampiran 1.1a Data Hasil Penilaian Oleh Ahli Materi

Tabel. Hasil Penilaian Kualitas Modul Oleh Ahli Materi

ilai Persentase
Komponen | o .. Penilai Iper | Tper |Rata- | o oo
penilaian I I i skor | aspek | rata Ideal
1 4 5 5 14
2 4 5 4 13
3 3 4 4 11
4 5 5 5 15
Kelayakan S 4 S S 14
Iﬁi 6 3 5 4 2 s a4 88%
7 2 4 4 10
8 5 5 5 15
9 5 5 5 15
10 5 3 5 13
11 3 4 4 11
12 4 3 4 11
13 3 4 4 11
14 3 5 4 12
15 3 4 4 11
Kebahasaan 16 2 2 : 13 106 | 3,53 70,67%
17 2 3 3 8
18 4 4 4 12
19 2 2 3 7
20 3 4 3 10
Jumlah 71 83 84 238 238 | 3,97 79,33%

105



106

Lampiran 1.1b Data Hasil Penilaian Oleh Ahli Media

Tabel. Hasil Penilaian Kualitas Modul Oleh Ahli Media

Aspek | g o PEMIEL ¥ Per | T per | Rata- | ersentase
Penilaian Ui I [ Il | Il | skor | aspek | rata dalrcliskor
eal

1 5 5 4 14

2 4 5 4 13

3 5 5 5 15

4 4 4 4 12

S 4 4 5 13

6 3 4 4 11

7 4 4 4 12
Komponen ™™ 555 | 15 | 106 | 4,36 | 84,44%

Penyajian

9 4 5 5 14

10 5 5 5 15

11 5 4 4 3

12 4 | 4 5 13

13 Tl PO ST

14 | 4| 4| 4] 12

15 | 4] 4| 4] 12

16 | 4| 4| 4] 12

17 | 4| 4| 4| 12

18 5 5 5 15

19 4 5 4 13

Komponen 20 4 4 4 12
Kebar?asaan 21 4 4 3 11 i T 82,67%

22 | 44| 4 12

23 4 4 3 11

24 5 4 4 13

25 5 4 4 13
Jumlah 107 | 108 | 105 | 320 320 | 4,24 85,33%
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Lampiran 1.1c Data Hasil Penilaian Oleh Ahli Integrasi-Interkoneksi

Tabel. Hasil Penilaian Kualitas Modul Oleh Ahli Integrasi-Interkoneksi

Aspek . Penilai Z | 3 per | Rata- | Fersentase
Penilaian | BYUr Per | aspek | rata dari skor
| Il | skor Ideal
1 3 3 6
2 3 3 6
3 4 5 9
Aspek 4 4 2 3
Integrasi 64 4 30%
Interkoneksi > 5 5 10
6 5 4 9
7 4 4 8
8 4 4 8
9 4 4 8
10 4 4 8
11 4 4 8
12 4 3 7
Komponen 13 4 3 7
Kebarl?asaan 14 4 3 7 73 3,65 73%
15 5 3 8
16 3 3 6
17 4 3 7
18 3 4 7
Jumlah 71 66 137 137 3,83 76,11%
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Lampiran 1.1d Data Hasil Penilaian Oleh Guru SMA dan MA

Tabel. Hasil Penilaian Kualitas Modul Oleh Guru SMA dan MA

Penilai Y Per Y per Rata- Pers_e ntase
dari skor

skor aspek rata Ideal

Aspek

Penilaian SUAE

Komponen
Kelayakan
Isi

81 4,05 81,0%

OO INOO|O|RIWIN|F-

=
o

[
—

=
N

H
o~

[EY
ol

=
(o]

-
\‘

Komponen

- 115 3,83 70,0%
Penyajian

[EY
(00]

[EY
©

N
o

N
[

N
N

N
w

N
S

o
Alhiwwowonionjol|llOolb|lbhlw|bhlw|dhjOjOI|B BB BB BOTO
ArlWOWLWWBA PR PWWIRRW AP IPIW PRI
O N OO OO O 0O |N[N|OO|(0|0|O©[(0|0|(0(N|0(N|O|©
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Komponen
Integrasi-
Interkoneksi

26

27

28

29

30

31

32

33

60

3,75

75,0%

Komponen
Kebahasaan

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

WWwwlhlhblhlwr[phWr|d DDA+

Al lWPAr WA WWIRRWOWW|IRWIARPDPAP>

NN N[00 N0 OO | N|O(OO|N|00|N|00 |00 |00 |0

Ll

3,55

71,0%

Jumlah

170

150

327

327

3,80

76%




Lampiran 1.2a Data Hasil Respon Siswa Pada Uji Lapangan Skala Kecil
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Aspek Aspek Keterkaitan Aspek Keyakinan Aspek Kepuasan
Perhatian(attention) (relevance) (confidence) (Statisfication) Jumlah
Responden skor
112 (3|4 5|67 |89 |10(11|12| 13|14 |15 |16 |17 |18 |19 |20 | 21 | 22
1 4|13 |3 |3 |4|4 |3 |3 (4|3 |4|4| 4|4 |3 |33 |3 |3|3|4]4 76
2 4(3|3|3|3|4/|3|4/|3|3|3|3| 4|3 /|43 |3 |4|3|3|4]3 73
3 3/3(3|3|4|4|3|3|4/|3 |3 /4|4 ]| 4|3 |3 |44 |3|3 |44 76
4 3|4|3|3|4|4|3|3|3|3|2|4|3 |4 |33 |3 |3 |3|3]|4]4 72
5 4 14|13 (44|44 |4 |33 |4]|4)| 3 4 4 3 3 4 4 3 3 4 80
6 4 13|34 |43 (4|44 |3 (44| 4|4 | 4|3 |4]3|3|3]4]3 79
7 4133|2333 44|32 |4|4 |3 | 4|4|4|4|4]|4]|4]24 77
8 4 14|13 (4|4 |3|4|4|3]3|3 |4 4 4 3 3 2 3 4 3 4 2 75
X Skor 30|27 |24 |26[30|29| 27| 29| 28| 24| 25|31 | 30| 30| 28| 25| 26| 28| 27| 25| 31| 28| 608
X per
aspek 166 164 113 165 608
Rata-rata 3,46 3,42 3,53 3,44 3,46
Persentase
dari skor 86,46% 85,42% 88,28% 85,94% 86,52%
ideal




111

Lampiran 1.2b Data Hasil Respon Siswa Pada Uji Lapangan Skala Luas
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73
77
75
74
80
72
75
79
80
70
68
78
78
78
73
72
70
77
77
75
80
74
78
77
80
74
73

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

32

33
34
35
36
37

38
39
40

41

42

43

44
45

46

47

48
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74
75
75
75
77
75
77
69

82

75
80
72
79
70
76
4734

4734

75,14

85,42%

1256

3,323

83,07%

864

3,429

85,71%

1308

3,460

86,51%

220 | 212 | 203 | 204 | 228 | 239 | 204 | 223 | 244 | 203 | 202 | 232 | 226 | 223 | 209 | 206 | 205 | 214 | 223 | 217 | 218 | 179

1306

3,455

86,38%

49

50
51

52
53
54
55
56
57

58
59
60
61

62
63
> Skor

X per
aspek
Rata-
rata

Presen-
tase
dari

skor

ideal
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Lampiran 2.1a Analisis Penilaian Kualitas Produk dari Ahli Materi

Penilaian Modul Fisika Berbasis Integrasi-Interkoneksi Sebagai Sumber Belajar
Mandiri Dengan Tema Teori Relativias Khusus Einstein Untuk SMA/MA Kelas XII
Oleh: Ahli Materi

A. Penilaian Keseluruhan

1. Klasifikasi berdasarkan jumlah jawaban per individu (penilai)

a. Kategori : 20 Butir

b. Nilai maksimum (ideal): 5 x 20 = 100

c. Nilai minimum :1x20=20

d. Jarak kelas interval : (100-20)/5 = 16

2. Klasifikasi berdasarkan jumlah seluruh jawaban penilai.

a. Kategori : 20 Butir

b. Nilai maksimum (ideal): 5 x 20 x 3 =300
c. Nilai minimum :1x20x3=60

d. Jarak kelas interval : (300-60)/5 = 48

3. Klasifikasi berdasarkan jumlah rata-rata jawaban setiap kategori
a. Nilai maksimum (ideal): 5

b. Nilai minimum 11
c. Jarak kelas interval :(5-1)/5=0,8
Tabel 1
Klasifikasi Kategori Penilaian Ahli Materi
Skor Per Ahli Jumla:kifluruh Rata-rata skor Klasifikasi
85 s/d 100 253 s/d 300 >4,2 s/d 5,0 Sangat Baik
69 s/d 84 205 s/d 252 >3,4s/d 4,2 Baik
53 s/d 68 157 s/d 204 >26s/d3,4 Cukup
37 s/d 52 109 s/d 156 >1.8s/d 2,6 Kurang Baik
20 s/d 36 60 s/d 108 >1,0s/d 1,8 Sangat Tidak Baik

Hasil analisis data:
a. Kategori berdasarkan jumlah skor jawaban tiap ahli materi secara keseluruhan
v Penilai 1 = 71 Kategori baik (B)
v Penilai 2 = 83 Kategori baik (B)

v" Penilai 3 = 84 Kategori baik (B)
b. Kategori berdasarkan jumlah skor dan rata-rata skor semua ahli.
v’ X =238 kategori baik (B)

v’ X =79,33 kategori baik (B)
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c. Kategori berdasarkan rata-rata skor
v Xskor jawaban = 3,97 kategori baik (B)

d. Persentase %x 100% = 79,33%

. Penilaian Aspek Kelayakan Isi

1. Klasifikasi berdasarkan jumlah jawaban per individu (penilai)

a. Kategori : 10 Butir

b. Nilai maksimum (ideal): 5 x 10 =50
c. Nilai minimum :1x10=10
d. Jarak kelas interval : (50-10)/5=8

2. Klasifikasi berdasarkan jumlah seluruh jawaban penilai.

a. Kategori : 10 Butir

b. Nilai maksimum (ideal): 5x 10 x 3 = 150
c. Nilai minimum :1x10x3=30

d. Jarak kelas interval : (150-30)/5 =24

3. Klasifikasi berdasarkan jumlah rata-rata jawaban setiap kategori
a. Nilai maksimum (ideal): 5
b. Nilai minimum "
c. Jarak kelas interval :(5-1)/5=0,8

Tabel 2
Klasifikasi Kategori Kelayakan Isi

Jumlah Skor X Klasifikasi
L Keseluruhan Rata-rata skor
43 s/d 50 127 s/d 150 >4,2s/d 5,0 Sangat Baik
35 s/d 42 103 s/d 126 >3,4 s/d 4,2 Baik
27 s/d 34 79 s/d 102 >2,6 s/d 3,4 Cukup
19 s/d 26 55s/d 78 >1,8s/d 2,6 Kurang Baik
10s/d 18 30 s/d 54 >1,0s/d 1,8 Sangat Tidak Baik

Hasil analisis data:
a. Kategori berdasarkan jumlah skor dan rata-rata skor:

v’ X =132 kategori sangat baik (SB)
v X = 44 kategori sangat baik (SB)
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b. Kategori berdasarkan rata-rata skor jawaban setiap kategori

v’ Xskor jawaban = 4,4 Kategori sangat baik (SB)

c. Persentase %x 100% = 88%

. Penilaian Aspek Kebahasaan

Hasil analisis data:
a. Kategori berdasarkan jumlah skor dan rata-rata skor:
v/ X =106 kategori baik (B)
v’ X = 35,33 kategori baik (B)
b. Kategori berdasarkan rata-rata skor

v Xskor jawaban = 4,4 Kategori sangat baik (SB)

c. Persentase %x 100% = 70,67%



118

LAMPIRAN 2.1b Analisis Penilaian Kualitas Produk dari Ahli Media

Penilaian Modul Fisika Berbasis Integrasi-Interkoneksi Sebagai Sumber Belajar
Mandiri Dengan Tema Teori Relativias Khusus Einstein Untuk SMA/MA Kelas XII
Oleh : Ahli Media
A. Penilaian Keseluruhan

1. Klasifikasi berdasarkan jumlah jawaban per individu (penilai)

a. Kategori : 25 Butir

b. Nilai maksimum (ideal): 5 x 25 = 125

c. Nilai minimum :1x25=25

d. Jarak kelas interval 1 (125-25)/5 = 20

2. Klasifikasi berdasarkan jumlah seluruh jawaban penilai.

a. Kategori : 25 Butir

b. Nilai maksimum (ideal): 5 x 25 x 3 =375
c. Nilai minimum :1x25x3=75

d. Jarak kelas interval : (375-75)/5 = 60

3. Klasifikasi berdasarkan jumlah rata-rata jawaban setiap kategori
a. Nilai maksimum (ideal): 5
b. Nilai minimum |
c. Jarak kelas interval :(5-1)/5=0,8

Tabel 3
Klasifikasi Kategori Penilaian Ahli Media

Skor Per Ahli Jumlashkirr-,\luruh Rata-rata skor Klasifikasi
106 s/ 125d 316 s/d 375 >4,2s/d 5,0 Sangat Baik
86 s/d 105 226 s/d 315 >3,4 s/d 4,2 Baik
66 s/d 85 196 s/d 225 >2,6 s/d 3,4 Cukup
46 s/d 65 136 s/d 195 >1,8s/d 2,6 Kurang Baik
25 s/d 45 75 s/d 135 >1,0s/d1,8 Sangat Tidak Baik

Hasil analisis data:

a. Kategori berdasarkan jumlah skor jawaban tiap ahli materi secara keseluruhan
v' Penilai 1 = 107 ategori sangat baik (SB)
v" Penilai 2 = 108 kategori sangat baik (SB)
v" Penilai 3 = 105 kategori baik (B)

b. Kategori berdasarkan jumlah skor dan rata-rata skor semua ahli.



v X =320 kategori sangat baik (SB)
v’ X =106,67 kategori sangat baik (SB)

c. Kategori berdasarkan rata-rata skor

v’ Rskor jawaban = 4,24 kategori sangat baik (SB)

d. Persentase %x 100% = 85,33%

. Penilaian Aspek Penyajian

1. Klasifikasi berdasarkan jumlah jawaban per individu (penilai)

: 15 Butir
. Nilai maksimum (ideal): 5 x 15 =75

a
b
c
d

. Kategori

. Nilai minimum
. Jarak kelas interval

:1x15=15
: (75 -15)/5=12

2. Klasifikasi berdasarkan jumlah seluruh jawaban penilai.
: 15 Butir
. Nilai maksimum (ideal): 5 x 15 x 3 =225

5]

b
c
d

. Kategori

. Nilai minimum
. Jarak kelas interval

:1x15x3=45
: (225-45)/5 = 36

3. Klasifikasi berdasarkan jumlah rata-rata jawaban setiap kategori

a. Nilai maksimum (ideal): 5
b. Nilai minimum
c. Jarak kelas interval

01
:(5-1)/5=0,8

Tabel 4

Klasifikasi Kategori Aspek Penyajian

Jumlah Skor

Klasifikasi
individy Keseluruhan Rata-rata skor
64 s/d 75 190 s/d 225 >4,2 s/d 5,0 Sangat Baik
52 5/d63 154 s/d 189 >3,4 s/d 4,2 Baik
40 s/d 51 118 s/d 153 >2,6 s/d 3,4 Cukup
28 s/d 39 82 s/d 117 >1,8s/d 2,6 Kurang Baik
15 s/d 27 45 s/d 81 >1,0s/d 1,8 Sangat Tidak Baik

Hasil Analisis Data

a. Kategori berdasarkan jumlah skor dan rata-rata skor semua ahli.
v/ X =196 kategori sangat baik (SB)
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Hasil Analisis Data

a.

v/ X =65,33 kategori sangat baik (SB)

b. Kategori berdasarkan rata-rata skor

v Xskor jawaban = 4,36 Kkategori sangat baik(SB)

c. Persentase %x 100% = 84,44%

. Penilaian Aspek Kebahasaan

1. Klasifikasi berdasarkan jumlah jawaban per individu (penilai)

: 10 Butir
. Nilai maksimum (ideal): 5 x 10 = 50

a
b
c
d

. Kategori

. Nilai minimum
. Jarak kelas interval

:1x10=10
: (50-10)/5=8

2. Klasifikasi berdasarkan jumlah seluruh jawaban penilai.

: 10 Butir
. Nilai maksimum (ideal): 5 x 10 x 3 =150

a
b
c
d

. Kategori

. Nilai minimum
. Jarak kelas interval

:1x10x3=30
: (150-30)/5 =24

3. Klasifikasi berdasarkan jumlah rata-rata jawaban setiap kategori

a. Nilai maksimum (ideal): 5
b. Nilai minimum
c. Jarak kelas interval

01
- (5-1)/5=0,8

Tabel 5

Klasifikasi Kategori Aspek Kebahasaan

Jumlah Skor X Klasifikasi
ndividd Keseluruhan Rata-rata skor
43 s/d 50 127 s/d 150 >4,2s/d 5,0 Sangat Baik
35 s/d 42 103 s/d 126 >3,4 s/d 4,2 Baik
27 s/d 34 79 s/d 102 >2,6 s/d 3,4 Cukup
19 s/d 26 55s/d 78 >1,8s/d2,6 Kurang Baik
10s/d 18 30 s/d 54 >1,0s/d 1,8 Sangat Tidak Baik

Kategori berdasarkan jumlah skor dan rata-rata skor semua ahli.
v' X =124 kategori baik (B)
v X =41,33 kategori baik (B)
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b. Kategori berdasarkan rata-rata skor
/ )_(Skor jawaban = 4,13 kategorl baik(B)

c. Persentase %x 100% = 82,67%
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LAMPIRAN 2.1c Analisis Penilaian Kualitas Produk dari Ahli Integrasi-Interkoneksi

Penilaian Modul Fisika Berbasis Integrasi-Interkoneksi Sebagai Sumber Belajar
Mandiri Dengan Tema Teori Relativias Khusus Einstein Untuk SMA/MA Kelas XII
Oleh : Ahli Integrasi-Interkoneksi

A. Penilaian Secara Keseluruhan

1. Klasifikasi berdasarkan jumlah jawaban per individu (penilai)

a. Kategori : 18 Butir

b. Nilai maksimum (ideal) :5x18=90

c. Nilai minimum :1x18=18

d. Jarak kelas interval :(90-18)/5=144

2. Klasifikasi berdasarkan jumlah seluruh jawaban penilai.

a. Kategori : 18 Butir

b. Nilai maksimum (ideal) :5x18x2=180
c. Nilai minimum :1x18x2=36
d. Jarak kelas interval : (180-36)/5 = 28,8

3. Klasifikasi berdasarkan jumlah rata-rata jawaban setiap kategori

a. Nilai maksimum (ideal) 5

b. Nilai minimum 1

c. Jarak kelas interval :(5-1)/5=0,8

Tabel 6
Klasifikasi Kategori Penilaian Ahli Integrasi-Interkoneksi
Skor Per Ahli Jumlashk(S)t;:Iuruh Rata-rata skor Klasifikasi
75,7 s/d 90 151,5 s/d180 >4,2s/d 5,0 Sangat Baik

61,3 s/d 75,6 122,5 s/d 151,4 >3,4s/d 4,2 Baik
46,9 s/d 61,2 93,7 s/d 122,4 >2,6 s/d 3,4 Cukup
32,55/d 46,8 64,9 s/d 93,6 >1,8s/d 2,6 Kurang Baik
18,0s/d 32,4 36 s/d 64,8 >1,0s/d1,8 Sangat Tidak Baik

Hasil analisis data:

a. Kategori berdasarkan jumlah skor jawaban tiap ahli materi secara keseluruhan
v" Penilai 1 = 71 kategori baik (B)
v" Penilai 2 = 66 kategori baik (B)

b. Kategori berdasarkan jumlah skor dan rata-rata skor semua ahli.
v' X =137 kategori baik (B)
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v X =68,5 kategori baik (B)
c. Kategori berdasarkan rata-rata skor
v’ Xskor jawaban = 3,83 Kategori baik (B)

d. Persentase %x 100% = 76,11%

. Penilaian Aspek Integrasi-Interkoneksi
1. Klasifikasi berdasarkan jumlah jawaban per individu (penilai)

a. Kategori : 8 Butir
b. Nilai maksimum (ideal): 5 x 8 =40
c. Nilai minimum :1x8=8

d. Jarak kelas interval : (40 -8)/5=6,4

2. Klasifikasi berdasarkan jumlah seluruh jawaban penilai.

. Kategori : 8 Butir

b. Nilai maksimum (ideal): 5x 8 x 2 =80

c. Nilai minimum :1x8x2=16

d. Jarak kelas interval : (80 -16)/5=12,8

5]

3. Klasifikasi berdasarkan jumlah rata-rata jawaban setiap kategori
a. Nilai maksimum (ideal): 5
b. Nilai minimum 1
c. Jarak kelas interval :(5-1)/5=0,8

Hasil Analisis Data

Tabel 7
Klasifikasi Kategori Aspek Integrasi-Interkoneksi
gaylan Stor Rata-rata skor Klasifikasi
Individu Keseluruhan
33,7s/d 40,0 67,3 s/d 80 >4,2 s/d 5,0 Sangat Baik
27,3s/d 33,6 545 s/d 67,2 >345s/d 4,2 Baik
20,9 s/d 27,2 41,7 s/d 54,4 >2.6s/d3,4 Cukup
145s/d 20,8 | 28,9s/d41,6 >1,8s/d2,6 Kurang Baik
8,0s/d 14,4 16 s/d 28,8 >1,0s/d 1,8 Sangat Tidak Baik

a. Kategori berdasarkan jumlah skor dan rata-rata skor semua ahli.
v’ X =64 kategori baik (B)




v’ X =32 kategori baik (B)

b. Kategori berdasarkan rata-rata skor

v’ Xgkor jawaban = 4 Kategori baik(B)

c. Persentase %x 100% = 80%

C. Penilaian Aspek Kebahasaan
1. Klasifikasi berdasarkan jumlah jawaban per individu (penilai)

: 10 Butir
. Nilai maksimum (ideal): 5 x 10 = 50

a
b
c
d

. Kategori

. Nilai minimum
. Jarak kelas interval

:1x10=10
: (50-10)/5=8

2. Klasifikasi berdasarkan jumlah seluruh jawaban penilai.
: 10 Butir
. Nilai maksimum (ideal): 5 x 10 x 2 = 100

5]

b
c
d

. Kategori

. Nilai minimum
. Jarak kelas interval

1x10x2=20
: (100-20)/5 = 16

3. Klasifikasi berdasarkan jumlah rata-rata jawaban setiap kategori

a. Nilai maksimum (ideal): 5
b. Nilai minimum
c. Jarak kelas interval

i
:(5-1)/5=0,8

Tabel 8

Klasifikasi Kategori Aspek Kebahasaan

Jumlah Skor . Klasifikasi
individu Keseluruhae Rata-rata skor
43 s/d 50 85 s/d 100 >4,2 s/d 5,0 Sangat Baik
35 s/d 42 69 s/d 84 >34 s/d 4,2 Baik
27 s/d 34 53 s/d 68 >2,6 s/d 3,4 Cukup
19 s/d 26 37 s/d 52 >1,8s/d2,6 Kurang Baik
10 s/d 18 20 s/d 36 >1,0s/d1,8 Sangat Tidak Baik

Hasil Analisis Data

a. Kategori berdasarkan jumlah skor dan rata-rata skor semua ahli.
v' X =73 kategori baik (B)
v X =36,5 kategori baik (B)
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b. Kategori berdasarkan rata-rata skor
' Kskor jawaban = 3,83 Kategori baik (B)

c. Persentase %x 100% = 73%
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LAMPIRAN 2.1d Analisis Penilaian Kualitas Produk dari Guru SMA/MA

Penilaian Modul Fisika Berbasis Integrasi-Interkoneksi Sebagai Sumber Belajar

Mand

iri Dengan Tema Teori Relativias Khusus Einstein Untuk SMA/MA Kelas XII
Oleh : Guru SMA/MA

A. Penilaian Keseluruhan

1. Klasifikasi berdasarkan jumlah jawaban per individu (penilai)

a. Kategori : 43 Butir

b. Nilai maksimum (ideal): 5 x 43 = 215

c¢. Nilai minimum :1x43=43

d. Jarak kelas interval : (215 -43)/5 = 34,5

2. Klasifikasi berdasarkan jumlah seluruh jawaban penilai.

a. Kategori : 43 Butir

b. Nilai maksimum (ideal): 5x 43 x 2 =430
c. Nilai minimum :1x43x2=86

d. Jarak kelas interval : (430 -86)/5 = 68,8

3. Klasifikasi berdasarkan jumlah rata-rata jawaban setiap kategori

a. Nilai maksimum (ideal): 5

b. Nilai minimum 1
c. Jarak kelas interval :(5-1)/5=0,8
Tabel 9
Klasifikasi Kategori Penilaian Ahli Materi
Skor Per Ahli JumIaShk(S)t:Iuruh Rata-rata skor Klasifikasi
180,7 s/d 215 361,3 s/d 430 >4,2 s/d 5,0 Sangat Baik
146,3s/d 180,6 192,5 s/d 361,2 >3,4 s/d 4,2 Baik
111,9s/d 146,2 | 223,7 s/d 292,4 >2,6s/d 3,4 Cukup
77,5s/d 11,8 154,9 s/d 223,6 >1,85s/d 2,6 Kurang Baik
43s/d 77,4 86 s/d 154,8 >1,0s/d 1,8 Sangat Tidak Baik

Hasil analisis data:

a.

Kategori berdasarkan jumlah skor jawaban tiap ahli materi secara keseluruhan
v’ Penilai 1 = 170 kategori baik (B)

v' Penilai 2 = 157 kategori baik (B)

Kategori berdasarkan jumlah skor dan rata-rata skor semua ahli.

v’ X =327 kategori baik (B)

v’ X =163,5 kategori baik (B)

Kategori berdasarkan rata-rata skor



v Kskor jawaban = 3,80 kategori baik (B)

d. Persentase %x 100% = 76%

. Penilaian Aspek Kelayakan Isi

1. Klasifikasi berdasarkan jumlah jawaban per individu (penilai)

: 10 Butir
. Nilai maksimum (ideal): 5 x 10 = 50

5]

. Kategori

b
¢. Nilai minimum
d. Jarak kelas interval

:1x10=10
: (50-10)/5=8

2. Klasifikasi berdasarkan jumlah seluruh jawaban penilai.

: 10 Butir
. Nilai maksimum (ideal): 5 x 10 x 2 = 100

5]

. Kategori

b
¢. Nilai minimum
d. Jarak kelas interval

:1x10x2=20
: (100-20)/5 = 16

3. Klasifikasi berdasarkan jumlah rata-rata jawaban setiap kategori

a. Nilai maksimum (ideal): 5
b. Nilai minimum
c. Jarak kelas interval

01
- (5-1)/5=0,8

Tabel 10

Klasifikasi Kategori Kelayakan Isi

R miah Skor Rata-rata skor Klagibs!
Individu Keseluruhan
43 s/d 50 85 s/d 100 >4,2s/d 5,0 Sangat Baik
35 s/d 42 69 s/d 84 >34 s/d 4,2 Baik
27 s/d 34 53 s/d 68 >2,6 s/d 3,4 Cukup
19 s/d 26 37 s/d 52 >1,8s/d 2,6 Kurang Baik
10s/d 18 20 s/d 36 >1,0s/d 1,8 Sangat Tidak Baik

Hasil analisis data:

a. Kategori berdasarkan jumlah skor dan rata-rata skor:

v/ X =81 kategori baik (B)

v’ X =40,5 kategori baik (B)

b. Kategori berdasarkan rata-rata skor
v’ Xskor jawaban = 4,05 kategori baik (B)

c. Persentase %x 100% = 81,0%
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C. Penilaian Aspek Penyajian
1. Klasifikasi berdasarkan jumlah jawaban per individu (penilai)

: 15 Butir
. Nilai maksimum (ideal): 5 x 15 =75

a
b
c
d

. Kategori

. Nilai minimum
. Jarak kelas interval

:1x15=15
: (75-15)/5=12

2. Klasifikasi berdasarkan jumlah seluruh jawaban penilai.
: 15 Butir
. Nilai maksimum (ideal): 5 x 15 x 2 = 150

a

b
c
d

. Kategori

. Nilai minimum
. Jarak kelas interval

:1x15x2=30
: (150 - 30)/5=24

3. Klasifikasi berdasarkan jumlah rata-rata jawaban setiap kategori

a. Nilai maksimum (ideal): 5
b. Nilai minimum
c. Jarak kelas interval

01
:(5-1)/5=0,8

Tabel 11

Klasifikasi Kategori Aspek Penyajian

Jumlah Skor R » Klasifikasi
Individu Keseluruhan dElaskol
64 s/d 75 127 s/d 150 >4,2 s/d 5,0 Sangat Baik
52 s/d63 103 s/d 126 >3,4 s/d 4,2 Baik
40 s/d 51 79 s/d 102 >2,6 s/d 3,4 Cukup
28 s/d 39 55s/d 78 >1,8s/d2,6 Kurang Baik
15 s/d 27 30 s/d 54 >1,0s/d 1,8 Sangat Tidak Baik

Hasil Analisis Data

a. Kategori berdasarkan jumlah skor dan rata-rata skor semua ahli.
v' X =115 kategori baik (B)

v/ X =57,5 kategori baik (B)

b. Kategori berdasarkan rata-rata skor Kategori
v Xgkor jawaban = 3,83 kategori baik (B)

c. Persentase %x 100% = 70%

Penilaian Aspek Integrasi-Interkoneksi

1. Klasifikasi berdasarkan jumlah jawaban per individu (penilai)
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. Kategori

. Nilai minimum
. Jarak kelas interval

a : 8 Butir
b. Nilai maksimum (ideal): 5 x 8 =40
C
d

:1x8=8
: (40 -8)/5=6,4

2. Klasifikasi berdasarkan jumlah seluruh jawaban penilai.

o}]

. Kategori

: 8 Butir

. Nilai maksimum (ideal): 5x 8 x 2 =80

b
¢. Nilai minimum
d. Jarak kelas interval

:1x8x2=16
:(80-16)/5=12,8

3. Klasifikasi berdasarkan jumlah rata-rata jawaban setiap kategori
a. Nilai maksimum (ideal): 5
b. Nilai minimum 1

c. Jarak kelas interval

. (5-1)/5 = 0,

Tabel 12

Klasifikasi Kategori Aspek Integrasi-Interkoneksi

Jumlah Skor 5 Klasifikasi
ndividy FSelliihan Rata-rata skor
33,7 s/d 40,0 67,3 s/d 80 >4,2 s/d 5,0 Sangat Baik
27,3s/d 33,6 | 54,5s/d67,2 >3,4s/d 4,2 Baik
20,9s/d 27,2 | 41,7s/d54,4 >2.6 s/d 3,4 Cukup
14,5s/d 20,8 | 28,9s/d41,6 >1,8s/d 2,6 Kurang Baik
8,0s/d 14,4 16 s/d 28,8 >1,0s/d 1,8 Sangat Tidak Baik

Hasil Analisis Data

a. Kategori berdasarkan jumlah skor dan rata-rata skor semua ahli.
v’ X =60 kategori baik (B)
v X =30 kategori baik (B)

b. Kategori berdasarkan rata-rata skor

v Rskor jawaban = 3,75 Kategori baik (B)

c. Persentase %x 100% = 75%

. Penilaian Aspek Kebahasaan
1. Klasifikasi berdasarkan jumlah jawaban per individu (penilai)

: 10 Butir
. Nilai maksimum (ideal): 5 x 10 = 50

o)

. Kategori

b
¢. Nilai minimum
d. Jarak kelas interval

:1x10=10
: (50-10)/5=8
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2. Klasifikasi berdasarkan jumlah seluruh jawaban penilai.

a. Kategori : 10 Butir

b. Nilai maksimum (ideal): 5x 10 x 2 =100
c. Nilai minimum :1x10x2=20

d. Jarak kelas interval : (100-20)/5 = 16

3. Klasifikasi berdasarkan jumlah rata-rata jawaban setiap kategori
a. Nilai maksimum (ideal): 5
b. Nilai minimum 1
c. Jarak kelas interval :(5-1)/5=0,8

Tabel 13
Klasifikasi Kategori Aspek Kebahasaan

Jumlah Skor y Klasifikasi
Individy I el Rata-rata skor
43 s/d 50 85 s/d 100 >4,2 s/d 5,0 Sangat Baik
35s/d 42 69 s/d 84 >3,4s/d 4,2 Baik
27 s/d 34 53 s/d 68 >2,6 s/d 3,4 Cukup
19 s/d 26 37 s/d 52 >1,8s/d 2,6 Kurang Baik
10 s/d 18 20 s/d 36 >1,0s/d 1,8 Sangat Tidak Baik

Hasil Analisis Data
a. Kategori berdasarkan jumlah skor dan rata-rata skor semua ahli.
v/ X =71 kategori baik (B)
v’ X = 35,5 kategori baik (B)
b. Kategori berdasarkan rata-rata skor

v Xkor jawaban = 3,55 Kkategori baik (B)

c. Persentase %x 100% = 71%



LAMPIRAN 2.1e Analisis Penilaian Kualitas Produk Komponen Kelayakan Isi
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Penilaian Modul Fisika Berbasis Integrasi-Interkoneksi Sebagai Sumber Belajar
Mandiri Dengan Tema Teori Relativias Khusus Einstein Untuk SMA/MA Kelas

XlIl

oleh Ahli Materi dan Guru SMA/MA

A. Penilaian Keseluruhan
1. Klasifikasi berdasarkan jumlah jawaban per individu (penilai)

5]

. Kategori

: 10 Butir

. Nilai maksimum (ideal): 5 x 10 = 50

b
¢. Nilai minimum
d. Jarak kelas interval

:1x10=10
: (100-20)/5 =16

2. Klasifikasi berdasarkan jumlah seluruh jawaban penilai.

5]

. Kategori

: 10 Butir

. Nilai maksimum (ideal): 5 x 10 x 5 = 250

b
¢. Nilai minimum
d. Jarak kelas interval

:1x10x5=50
: (250-50)/5 = 40

3. Klasifikasi berdasarkan jumlah rata-rata jawaban setiap kategori
a. Nilai maksimum (ideal): 5
b. Nilai minimum i

c. Jarak kelas interval

£ (5-1)/5=0,8

Tabel 14

Klasifikasi Kategori Penilaian Ahli Materi

Skor Per Ahli Jumlagkitreluruh Rata-rata skor Klasifikasi
42,1 s/d 50 211 s/d 250 >4,2 s/d 5,0 Sangat Baik
34,1 s/d 42 171 s/d 210 >3,4 s/d 4,2 Baik
26,1 s/d 34 131 s/d 170 >2,6 s/d 3,4 Cukup
18,1 s/d 26 91s/d 130 >1,8s/d 2,6 Kurang Baik

10 s/d 18 50 s/d 90 >1,0s/d1,8 | Sangat Tidak Baik

Hasil analisis data:
a. Kategori berdasarkan jumlah skor jawaban tiap ahli materi secara keseluruhan
v" Penilai 1 = 40 kategori baik (B)
v" Penilai 2 = 46 kategori baik (SB)
v" Penilai 3 = 46 kategori baik (SB)

v" Penilai 4 = 44 kategori sangat baik (SB)
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v" Penilai 5 = 37 kategori baik (B)

b. Kategori berdasarkan jumlah skor dan rata-rata skor semua ahli.
v/ X =213 kategori Sangat baik (SB)
v’ X = 42,6 kategori baik (SB)

c. Kategori berdasarkan rata-rata skor

v’ Xskor jawaban = 4,21 Kategori sangat baik (SB)

d. Persentase %x 100% = 84,27%



LAMPIRAN 2.1f Analisis Penilaian Kualitas Produk Komponen Penyajian
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Penilaian Modul Fisika Berbasis Integrasi-Interkoneksi Sebagai Sumber Belajar
Mandiri Dengan Tema Teori Relativias Khusus Einstein Untuk SMA/MA Kelas XII
Oleh : Ahli Media dan Guru SMA/MA

A. Penilaian Keseluruhan

1. Klasifikasi berdasarkan jumlah jawaban per individu (penilai)

a. Kategori : 15 Butir

b. Nilai maksimum (ideal): 5 x 15 =125

c. Nilai minimum :1x15=15

d. Jarak kelas interval : (75 -15)/5=12

2. Klasifikasi berdasarkan jumlah seluruh jawaban penilai.

a. Kategori : 25 Butir

b. Nilai maksimum (ideal): 5x 15 x 5 =375
c. Nilai minimum :1x15x5=75

d. Jarak kelas interval : (375-75)/5 = 60

3. Klasifikasi berdasarkan jumlah rata-rata jawaban setiap kategori

a. Nilai maksimum (ideal): 5
b. Nilai minimum oL
c. Jarak kelas interval :(5-1)/5=0,8

Tabel 14

Klasifikasi Kategori Penilaian Ahli Media

Skor Per Ahli Jumla:kitreluruh Rata-rata skor Klasifikasi
64 s/d 75 316 s/d 375 >4,2s/d 5,0 Sangat Baik
52 5/d63 256 s/d 315 >3,4 s/d 4,2 Baik
40 s/d 51 196 s/d 255 >2,6 s/d 3,4 Cukup
28 s/d 39 136 s/d 315 >1,8s/d 2,6 Kurang Baik
15 s/d 27 75 s/d 35 >1,0s/d 1,8 Sangat Tidak Baik

Hasil analisis data:

a. Kategori berdasarkan jumlah skor jawaban tiap ahli materi secara keseluruhan

v" Penilai 1 = 64 kategori sangat baik (SB)
v" Penilai 2 = 66 kategori sangat baik (SB)
v" Penilai 3 = 66 kategori sangat baik (SB)
v' Penilai 4 = 60 kategori baik (B)
v" Penilai 5 = 55 kategori baik (B)
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b. Kategori berdasarkan jumlah skor dan rata-rata skor semua ahli.
v/ X =311 kategori baik (B)
v’ X = 62,2 kategori baik (B)

c. Kategori berdasarkan rata-rata skor
v’ Xskor jawaban = 4,10 Kategori baik (B)

d. Persentase %x 100% = 81,11%
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LAMPIRAN 2.1g Analisis Penilaian Kualitas Produk Komponen Integrasi-
Interkoneksi

Penilaian Modul Fisika Berbasis Integrasi-Interkoneksi Sebagai Sumber Belajar
Mandiri Dengan Tema Teori Relativias Khusus Einstein Untuk SMA/MA Kelas XI1
Oleh: Ahli Integrasi-Interkoneksi dan Guru SMA/MA
A. Penilaian Secara Keseluruhan

1. Klasifikasi berdasarkan jumlah jawaban per individu (penilai)

e. Kategori : 8 Butir
f.Nilai maksimum (ideal) :5x18=90
g. Nilai minimum :1x18=18
h. Jarak kelas interval :(90-18)/5=144
2. Klasifikasi berdasarkan jumlah seluruh jawaban penilai.
e. Kategori : 8 Butir
f.Nilai maksimum (ideal) :5x8x4=160
g. Nilai minimum t1x8x4=32
h. Jarak kelas interval : (160-32)/5 = 25,6
3. Klasifikasi berdasarkan jumlah rata-rata jawaban setiap kategori
d. Nilai maksimum (ideal) s
e. Nilai minimum 1
f. Jarak kelas interval :(5-1)/5=0,8
Tabel 15

Klasifikasi Kategori Penilaian Ahli Integrasi-Interkoneksi

Skor Per Ahli Jumlashk(S)treluruh Rata-rata skor Klasifikasi
33,7 s/d 40,0 134,5 s/d 160 >4,2 s/d 5,0 Sangat Baik
27,3 s/d 33,6 108,9 s/d 134,4 >3,4 s/d 4,2 Baik

20,9 s/d 27,2 83,3 s/d 108,9 >2,6 s/d 3,4 Cukup

14,5 s/d 20,8 57,7 s/d 83,2 >1,8s/d 2,6 Kurang Baik
8,0s/d 14,4 32,0s/d 57,6 >1,0s/d 1,8 Sangat Tidak Baik

Hasil analisis data:
a. Kategori berdasarkan jumlah skor jawaban tiap ahli materi secara keseluruhan
v" Penilai 1 = 33 kategori baik (B)
v" Penilai 2 = 32 kategori baik (B)
v" Penilai 3 = 31 kategori baik (B)
v' Penilai 4 = 29 kategori baik (B)

b. Kategori berdasarkan jumlah skor dan rata-rata skor semua ahli.
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v X =125 kategori baik (b)
v’ X = 31,25 kategori baik (B)
c. Kategori berdasarkan rata-rata skor

v’ Xgkor jawaban = 3,91 kategori baik (B)

d. Persentase %x 100% = 78,13%
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LAMPIRAN 2.1h Analisis Penilaian Kualitas Produk Komponen Kebahasaan

Penilaian Modul Fisika Berbasis Integrasi-Interkoneksi Sebagai Sumber Belajar
Mandiri Dengan Tema Teori Relativias Khusus Einstein Untuk SMA/MA Kelas XII
Oleh: Ahli dan Guru SMA/MA
1. Klasifikasi berdasarkan jumlah jawaban per individu (penilai)

a. Kategori : 10 Butir

b. Nilai maksimum (ideal): 5 x 10 =50
c. Nilai minimum :1x10=10
d. Jarak kelas interval : (50-10)/5=8

2. Klasifikasi berdasarkan jumlah seluruh jawaban penilai.

a. Kategori : 10 Butir

b. Nilai maksimum (ideal): 5 x 10 x 10 = 500
c. Nilai minimum :1x10x 10 =100
d. Jarak kelas interval : (500 - 100)/5 =80

3. Klasifikasi berdasarkan jumlah rata-rata jawaban setiap kategori

a. Nilai maksimum (ideal): 5
b. Nilai minimum i |

c. Jarak kelas interval :(5-1)/5=0,8
Tabel 15
Klasifikasi Kategori Aspek Kebahasaan
& miah Skor Rata-rata skor KlaSgst

Individu Keseluruhan
43 s/d 50 421 s/d 500 >4,2 s/d 5,0 Sangat Baik
35 s/d 42 341 s/d 420 >34 s/d 4,2 Baik
27 s/d 34 261 s/d 340 >2,6 s/d 3,4 Cukup
19 s/d 26 181 s/d 260 >1,8s/d 2,6 Kurang Baik
10 s/d 18 100 s/d 180 >1,0s/d 1,8 Sangat Tidak Baik

Hasil Analisis Data

a. Kategori berdasarkan jumlah skor jawaban tiap ahli materi secara keseluruhan

v Penilai 1 = 31 kategori cukup (C)

v
v
v
v

Penilai 2 = 37 kategori baik (B)
Penilai 3 = 38 kategori baik (B)
Penilai 4 = 43 kategori baik (B)
Penilai 5 = 42 kategori baik (B)
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v

b. Kategori berdasarkan jumlah skor dan rata-rata skor semua ahli.

v

Penilai 6 = 39 kategori baik (B)
Penilai 7 = 39 kategori baik (B)
Penilai 8 = 34 kategori cukup (C)
Penilai 9 = 35 kategori baik (B)
Penilai 10 = 36 kategori baik (B)

X = 374 kategori baik (B)

v X =237,4 kategori baik (B)
c. Kategori berdasarkan rata-rata skor
V" Xskor jawaban = 3,74 Kategori baik (B)

d. Persentase %x 100% = 74,80%
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LAMPIRAN 2.2a Analisis Hasil Respon siswa uji lapangan skala kecil

Respon Terhadap Modul Fisika Berbasis Integrasi-Interkoneksi Sebagai Sumber
Belajar Mandiri Dengan Tema Teori Relativias Khusus Einstein Untuk SMA/MA
Kelas XII
Pada Uji Lapangan Skala Kecil

A. Kiriteria Kualitas
Data hasil respon siswa yang sudah diubah menjadi nilai kuantitatif, diubah
menjadi nilai kualitatif dengan kriteria penilaian ideal dengan ketentuan sebagai
berikut:

Klasifikasi Kategori Respon siswa

Jumlah Skor /Responden Klasifikasi sikap
(u+1,06)<X Tinggi
(n-100)<X<(u +1,0 Sedang
o)
X<(u-1,00) Rendah
Keterangan:

X = Skor rata-rata
u = Rata-rata Ideal
= Y% (skor maksimal ideal + skor minimal ideal )
o = Simpangan Baku
= 1/6 ( skor maksimal ideal — skor minimal ideal)
Skor maksimal ideal =} butir x skor tertinggi
Skor minimal ideal = butir x skor terendah
B. Penghitungan data respon siswa uji lapangan skala kecil secara keseluruhan
1. Jumlah butir : 22
2. Skor maksimal ideal :22x4 =288
3.  Skor minimal ideal :22x1=22
4. Rata-rata ideal(u) : 1/2 (88 +22) =55
5. Simpangan Baku(c) :1/6 (88 —-22) =11
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6. Menentukan rentang nilai respon siswa terhadap modul fisika
a. Kategori tinggi
(u+1,00)<X
(55-1,0(11)) <X
(55-11)<X
66 <X
b. Kategori sedang
(u-1,00)<X<(n +1,006)
(55 - 1,0(11)) <X < (55 + 1,0 (11))
44 <X <66
c. Kategori rendah
X<(u-1,00)
X < (55- 1,0(11))
X <44

7. Tabel kriteria respon siswa

Kategori Respon Siswa Terhadap Modul Fisika

Rata-rata jumlah skor Klasifikasi sikap
66 <X Tinggi
44 <X < 66 Sedang
X <44 Rendah

8. Respon siswa terhadap modul fisika

X = i 0 .
~ Y Responden 8 76 kategori tinggi

9. Persentase respon siswa dari skor ideal

Persentase(P) = —=2 @ 18 __ 4 10004

skor maksimal ideal
=2 x100% = 86,36%
C. Penghitungan respon siswa setiap aspek
1. Aspek Perhatian(attention)
a. Jumlah kritera .6
b. Skor maksimal ideal 16x4=24
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c. Skor minimal ideal :6x1=6
d. Skor rata-rata ideal(n) :1/2(24+6)=15
e. Simpangan Baku(c) :1/6 (24 -6) =3

f. Tabel kriteria pengkategorian respon siswa aspek perhatian(attention)

Rata-rata jumiah Klasifikasi sikap
skor
18 <X Tinggi
12<X<18 Sedang
X<12 Rendah

g. Respon siswa pada aspek perhatian

Y. skor aspek perhatian
8

X =

166
o 20,75

Kategori tinggi atau berada pada rentang interval 18 <X

h. Persentase respon siswa pada aspek perhatian

skor rata —rata

Persentase(P) = x 100%

skor maksimal ideal

= 2075 + 100% = 86,46%

Aspek Keterkaitan(Relevance)

a. Jumlah kritera ' 6
b. Skor maksimal ideal 16x4=24
c. Skor minimal ideal 6Xx1=6

d. Skor rata-rata ideal(n) :1/2(24+6)=15
e. Simpangan baku(c) :1/6 (24 -6) = 3
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Tabel kriteria pengkategorian respon siswa aspek perhatian(attention)

Rata-rata jJumlah

Klasifikasi sikap

skor
18 <X Tinggi
12<X<18 Sedang
X<12 Rendah

g. Respon siswa pada aspek perhatian

Y. skor aspek perhatian
8

X =

=1 _ 205
8

Kategori tinggi atau berada pada rentang interval 18 <X

h. Persentase respon siswa pada aspek perhatian

skor rata —rata

Persentase(P) =

0.

x 100%

skor maksimal ideal

=22 £ 100% = 85,42%

24

3. Aspek Keyakinan(Confidence)

a.

=

h ® o O

Jumlah kritera

Skor maksimal ideal
Skor minimal ideal
Skor rata-rata ideal(p)
Simpangan Baku(c)

Tabel kriteria pengkategorian respon siswa aspek perhatian (attention)

14

14x 4 =16
t4x1=4
:1/2(16+4)=10
:1/6 (16-4)=2

Rata-rata jumlah

Klasifikasi sikap

skor
12 <X Tinggi
8<X<12 Sedang
X<8 Rendah

142
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g. Respon siswa pada aspek perhatian

Y. skor aspek perhatian
8

X =

= % = 14,13 kategori tinggi atau berada pada rentang interval 12 <X

h.  Persentase respon siswa pada aspek perhatian

Persentase(P) = —22 8 18 __ 10094

skor maksimal ideal

_ 14,13

o X 100% = 88,28%

4. Aspek Kepuasan(Statification)

a. Jumlah kritera ' 6

b. Skor maksimal ideal 16x4=24

c. Skor minimal ideal 6Xx1=6

d. Skor rata-rata ideal(n) :1/2 (24 +6) =15

e. Simpangan Baku(o) :1/6 (24 -6) = 3

f. Tabel kriteria pengkategorian respon siswa aspek perhatian(attention)

AR, Klasifikasi sikap
skor
18 <X Tinggi
12<X<18 Sedang

X<12 Rendah

g. Respon siswa pada aspek perhatian

Y skor aspek perhatian
8

X =

= % = 20,63 Kategori tinggi atau berada pada rentang interval 18 <X

h.  Persentase respon siswa pada aspek perhatian

skor rata —rata

Persentase(P) = x 100%

skor maksimal ideal

= % x 100% = 85,94%

LAMPIRAN 2.2b Analisis Hasil Respon siswa uji lapangan skala luas
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Respon Terhadap Modul Fisika Berbasis Integrasi-Interkoneksi Sebagai Sumber
Belajar Mandiri Dengan Tema Teori Relativias Khusus Einstein Untuk SMA/MA

Pada

A. Kriteria Kualitas

Kelas XII
Uji Lapangan Skala Luas

Data hasil respon siswa yang sudah diubah menjadi nilai kuantitatif, diubah menjadi

nilai kualitatif dengan kriteria penilaian ideal dengan ketentuan sebagai berikut:

Klasifikasi Kategori Respon siswa

Jumlah Skor /Responden

Klasifikasi sikap

(u+1,00)<X Tinggi

(u-1,00)<X<(u +1,00) Sedang

X<(u-1,00) Rendah
Keterangan:

X = Skor rata-rata

pu = Rata-rata ideal

Simpangan Baku

Q
1]

Y (skor maksimal ideal + skor minimal ideal )

= 1/6 (' skor maksimal ideal — skor minimal ideal)

Skor maksimal ideal =} butir x skor tertinggi

Skor minimal ideal =3 butir x skor terendah

a. Penghitungan data respon
1. Jumlah butir
2. Skor maksimal ideal
3. Skor minimal ideal
4. Rata-rata ideal(p)
5

siswa uji lapangan skala kecil secara keseluruhan

122
122 x4 =88
122x1=22

: 1/2 (88 +22) =55

. Simpangan Baku(c)  :1/6 (88 —22) =11

6. Menentukan rentang nilai respon siswa terhadap modul fisika

a. Kategori tinggi
(u+1,00)<X
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(55-1,0(11)) <X
(55-11) <X
66 <X

b. Kategori sedang
(u-1,00)<X<(n +1,00)
(55 - 1,0(11)) <X < (55 + 1,0 (11))
44 <X <66

c. Kategori rendah
X<(u-1,00)
X < (55- 1,0(11))
X <44

7. Tabel Kriteria Respon siswa

Kategori Respon siswa Terhadap Modul Fisika

Rata-rata jumlah skor Klasifikasi sikap
66 <X Tinggi
44 <X <66 Sedang
X<44 Rendah

8. Respon siswa terhadap modul fisika
S Y skor __ 4734

[l Y. Responden 63

= 75,14 kategori tinggi

9. Persentase respon siswa dari skor ideal

skor rata —rata

Persentase(P) = skor maksimal ideal x 100%
=222 x100% = 85,42%

b. Penghitungan respon siswa setiap aspek
1. Aspek Perhatian(attention)
a. Jumlah kritera ' 6
b. Skor maksimal ideal t6x4=24
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c. Skor minimal ideal '6x1=6
d. Skor rata-rata ideal(n) :1/2(24+6)=15
e. Simpangan Baku(c) :1/6 (24 -6) =3
f.  Tabel kriteria pengkategorian respon siswa aspek perhatian (attention)
Rata-rata jumlah skor Klasifikasi sikap
18 <X Tinggi
12<X<18 Sedang
X<12 Rendah
g. Respon siswa pada aspek perhatian
% = Y. skor aspek perhatian
63
= % = 20,73 Kategori tinggi atau berada pada rentang interval 18 <X
h. Persentase respon siswa pada aspek perhatian

skor rata —rata

Persentase(P) = x 100%

skor maksimal ideal

_ 20,73

7 X 100% = 86,38%

2. AspekKeterkaitan(Relevance)

a.

=

- ® o o

Jumlah kritera .6

Skor maksimal ideal 16x4=24

Skor minimal ideal 6x1=6

Skor rata-rata ideal(u) :1/2 (24 +6) = 15

Simpangan Baku(o) :1/6 (24 -6) = 3

Tabel kriteria pengkategorian respon siswa aspek perhatian (attention)

Rata-rata jumlah skor Klasifikasi sikap
18 <X Tinggi
12<X<18 Sedang

X <12 Rendah
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g. Respon siswa pada aspek perhatian

Y. skor aspek perhatian 1308
63 T 63

X =

= 20,76, kategori tinggi atau berada

pada rentang interval 18 <X

h. Persentase respon siswa pada aspek perhatian

skor rata —rata

Persentase(P) = x 100%

skor maksimal ideal

= % x 100% = 86,51%

3. Aspek Keyakinan (Confidence)

a. Jumlah kritera 4
b. Skor maksimal ideal 14X 4 =16
c. Skor minimal ideal t4x1=4
d. Skor rata-rata ideal(n) :1/2 (16 +4) =10
e. Simpangan Baku(o) :1/6 (16-4)=2
f. Tabel kriteria pengkategorian respon siswa aspek perhatian (attention)
Rata-rata jumlah skor Klasifikasi sikap
12 <X Tinggi
8§<X<12 Sedang
X<8 Rendah

g. Respon siswa pada aspek perhatian

Y. skor aspek perhatian
63

X =

= % = 13,71 Kategori tinggi atau berada pada rentang interval 12 <X

h.  Persentase respon siswa pada aspek perhatian

Persentase(P) = ——2r M@ 1R __ 4 1000

skor maksimal ideal

=171+ 100% = 85,71%

4. Aspek Kepuasan (Statification)
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Jumlah kritera ' 6

Skor maksimal ideal 16x4=24

Skor minimal ideal 6Xx1=6

Skor rata-rata ideal(n) :1/2 (24 +6) = 15
Simpangan Baku(o) :1/6 (24 -6) = 3

Tabel kriteria pengkategorian respon siswa aspek perhatian (attention)

Rata-rata jumlah skor Klasifikasi sikap
18 <X Tinggi
12<X<18 Sedang
ReAp Rendah

Respon siswa pada aspek perhatian

Y. skor aspek perhatian 1256
63 T 63

pada rentang interval 18 <X

X= = 19,94, Kategori tinggi atau berada

Persentase respon siswa pada aspek perhatian

skor rata —rata

Persentase(P) = x 100%

skor maksimal ideal

_ 19,94

2 X 100% = 83,07%
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LAMPIRAN 3

SURAT-SURAT DAN INSTRUMEN
PENELITIAN
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Lampiran 3.1a Validasi Istrum

Surat Validasi Instrumen
Produk Pengembangan Modul Fisika Berbasis Integrasi-Interkoneksi Sebagai

Sumber Belajar Mandiri dengan Tema Teori Relativitas Khusus Einstein

Saya yang bertanda tangan di bawah ini :

Nama : Mulm Nu'vaan . M.P4

NIP : 19800417 200912 100 2

Instansi :
Menyatakan bahwa saya sebagai validator telah memvalidasi Instrumen Penilaian
Produk “Pengembangan Modul Fisika Berbasis Integrasi-Interkoneksi Sebagai Sumber
Belajar Mandiri dengan Tema Teori Relativitas Khusus Einstein untuk SMA/MA™ untuk
keperluan skripsi yang yang disusun oleh :

Nama : Ade Ernawati

NIM : 08690034

Prodi  :Pendidikan Fisika
Harapan saya, penilaian, kritik dan saran yang saya berikan dapat digunakan untuk
menyempurnakan  instrumen penelitian produk modul fisika berbasis integrasi-
interkoneksi sebagai sumber belajar mandiri dengan tema Teori Relativitas Khusus
Einstein yang berkual itas.

Yogyakarta, 10~ 0% 3014

* ’ alidator,

-

NIP. [98e0yy7 azgre /O =
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Surat Validasi Instrumen
Produk Pengembangan Modul Fisika Berbasis Integrasi-Interkoneksi Sebagai

Sumber Belajar Mandiri dengan Tema Teori Relativitas Khusus Einstein

Saya yang bertanda tangan di bawah ini :

Nama

NIP

Instansi :
Menyatakan bahwa saya sebagai validator telah memvalidasi Instrumen Penilaian
Produk “Pengem}zangan Modul Fisika Berbasis Integrasi-Interkoneksi Sebagai Sumber
Belajar Mandiri dengan Tema Teori Relativitas Khusus Einstein untuk SMA/MA” untuk
keperluan skripsi yang yang disusun oleh :

Nama : Ade Ernawati

NIM  : 08690034

Prodi  :Pendidikan Fisika
Harapan saya, penilaian, kritik dan saran yang saya berikan dapat digunakan untuk
menyempurnakan  instrumen penelitian produk modul fisika berbasis integrasi-
interkoneksi sebagai sumber belajar mandiri dengan tema Teori Relativitas Khusus

Einstein yang berkualitas.
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Lampiran3.1b Validasi Ahli Materi

SURAT KETERANGAN VALIDASI

PRODUK

Saya yang bertanda tangan di bawabh ini :

Nama Norma Sidie Lirdeonto M- Le

NIP -

Instansi : U Lenan _762’ yogs
Menyatakan bahwa saya sebagai validator telah memberikan masukan dan saran untuk
produk “Pengembangan Modul Fisika Berbasis Integrasi-Interkoneksi Sebagai Sumber
Belajar Mandiri dengan Tema Teori Relativitas Khusus Einstein untuk SMA/MA " untuk
keperluan skripsi yang yang disusun oleh :

Nama : Ade Ernawati

NIM : 08690034

Prodi  : Pendidikan Fisika
Harapan saya, penilaian, kritik dan saran yang saya berikan dapat digunakan untuk
menyempurnakan produk modul fisika berbasis integrasi-interkoneksi sebagai sumber

belajar mandiri dengan tema Teori Relativitas Khusus Einstein yang berkualitas.
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Lampiran 3.1c Validasi Ahli Media

SURAT KETERANGAN VALIDASI

PRODUK

Saya yang bertanda tangan di bawah ini :

Nama : Mulammad Zowhor:

NIP 3 4985 0702 2010t { ©O\4

Instansi : UIN Suung,, de' aga
Menyatakan bahwa saya sebagai validator telah memvalidasi Produk “Pengembangan
Modul Fisika Berbasis Integrasi-Interkoneksi Sebagai Sumber Belajar Mandiri dengan
Tema Teori Relativitas Khusus Einstein untuk SMA/MA" untuk keperluan skripsi yang
yang disusun oleh :

Nama : Ade Ernawati

NIM  : 08690034

Prodi  : Pendidikan Fisika
Harapan saya, penilaian, kritik dan saran yang saya berikan dapat digunakan untuk
menyempurnakan produk modul fisika berbasis integrasi-interkoneksi sebagai sumber
belajar mandiri dengan tema Teorj Relativitas Khusus Einstein yang berkualitas.

Yogyakarta, 29.. fetuveet to\3

NIP.. 19866)#r 2lio! o |¢
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Lampiran 3.1d Validasi Ahli Integrasi-Interkoneksi

SURAT KETERANGAN VALIDASI

PRODUK

Saya yang bertanda tangan di bawah ini :

Nama : Frida Agung & M.ac

NIP . \2Fgos(® 2 st L G0

Instansi : UIN Suma Kaliiaga
Menyatakan bahwa saya sebagai validator telah memberikan masukan dan saran untuk
produk “Pengembangan Modul Fisika Berbasis Integrasi-Interkoneksi Sebagai Sumber
Belajar Mandiri dengan Tema Teori Relativitas Khusus Einstein untuk SMA/MA" untuk
keperluan skripsi yang yang disusun oleh :

Nama : Ade Ernawati

NIM : 08690034

Prodi  : Pendidikan Fisika
Harapan saya, penilaian, kritik dan saran yang saya berikan dapat digunakan untuk
menyempurnakan produk modul fisika berbasis integrasi-interkoneksi sebagai sumber

belajar mandiri dengan tema Teori Relativitas Khusus Einstein yang berkualitas.







LAMPIRAN 3.2 Surat Keterangan Penilaian Produk

Lampiran 3.2a Ahli Materi

SURAT KETERANGAN PENILATAN

PRODUK

Saya yang bertanda tangan di bawah ini ,

Nama : C. Yamlah'e A Mg‘

instansi :  COD  Elenan M.@a Ygﬁ&"‘l‘
Menyatakan bahwa saya sebagai penilai telah memberikan penilaian, masukan dan
saran untuk produk “Pengembangan Modul Fisika Berbasis Integrasi-Interkoneksi
Sebagai Sumber Belajar Mandiri dengan Tema Teori Relativitas Khusus Einstein untuk
SMA/MA " untuk keperluan skripsi yang yang disusun oleh :

Nama : Ade Emawati

NIM : 08690034

Prodi  : Pendidikan Fisika
Harapan saya, penilaian, kritik dan saran yang saya berikan dapat digunakan untuk
menyempurnakan produk_modul fisika berbasis integrasi-interkoneksi sebagai sumber

belajar mandiri dengan tema Teori Relativitas Khusus Einstein yang berkualitas.

Yogyakarta: 5. SESREt 0

Penilai, /
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3 SURAT KETERANGAN PENILAIAN

PRODUK

Saya yang bertanda tangan di bawah ini :

Nama : Tahk Juworiyah M. Se

Instansi : Wi Sunan kﬁlijmja
Menyatakan bahwa saya sebagai penilai telah memberikan penilaian, masukan dan
saran untuk produk “Pengembangan Modul Fisika Berbasis Integrasi-Interkoneksi
Sebagai Sumber Belajar Mandiri dengan Tema Teori Relativitas Khusus Einstein untuk
SMA/MA” untuk keperluan skripsi yang yang disusun oleh :

Nama : Ade Ernawati

NIM  :08690034

Prodi  :Pendidikan Fisik;l
Harapan saya, penilaian, kritik dan saran yang saya berikan dapat digunakan untuk
menyempurnakan produk modul fisika berbasis integrasi-interkoneksi sebagai sumber

belajar mandiri dengan tema Teori Relativitas Khusus Einstein yang berkualitas.
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= SURAT KETERANGAN PENILAIAN

PRODUK

Saya yang bertanda tangan di bawah ini :
Nama : Atsnaibe loscino, M-Sec
Instansi : Prodt Qotdieon Frxlea I Suren \QQ\‘J%O ‘(o“j‘jahq"(ﬂ )
Menyatakan bahwa saya sebagai penilai telah memberikan penilaian, masukan dan
saran untuk produk “Pengembangan Modul Fisika Berbasis Integrasi-Interkoneksi
Sebagai Sumber Belajar Mandiri dengan Tema Teori Relativitas Khusus Einstein untuk
SMA/MA” untuk keperluan skripsi yang yang disusun oleh :
Nama : Ade Ernawati
NIM  :08690034
Prodi  :Pendidikan Fisika
Harapan saya, penilaian, kritik dan saran yang saya berikan dapat digunakan untuk
menyempurnakan produk modul fisika berbasis integrasi-interkoneksi sebagai sumber

belajar mandiri dengan tema Teori Relativitas Khusus Einstein yang berkualitas.

Yogyakarta,.07... Apri).. 2014

Penilai,
A

— =
Atsaaite oserna, M. S<

NIP. {9 86) 623 000000230l
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Lampiran 3.2a Ahli Media

SURAT KETERANGAN PENILAIAN

PRODUK

Saya yang bertanda tangan di bawah ini :
Nama - PN Ar& Munavder pti<

Instansi : -%07rd% SHnds //‘4‘ ur Y”/fﬂ ZPLE
Menyatakan bahwa saya sebagai penilai telah memberikan penilaian, masukan dan
saran untuk produk “Pengembangan Modul Fisika Berbasis Integrasi-Interkoneksi
Sebagai Sumber Belajar Mandiri dengan Tema Teori Relativitas Khusus Einstein untuk
SMA/MA " untuk keperluan skripsi yang yang disusun oleh :

Nama : Ade Ernawati

NIM : 08690034

Prodi  : Pendidikan Fisika
Harapan saya, penilaian, kritik dan saran yang saya berikan dapat digunakan untuk
menyempurnakan produk modul fisika berbasis integrasi-interkoneksi sebagai sumber

belajar mandiri dengan tema Teori Relativitas Khusus Einstein yang berkualitas.
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Lampiran 3.2C Ahli Integrasi-Interkoneksi

SURAT KETERANGAN PENILAIAN

PRODUK

Saya yang bertanda tangan di bawah ini :

Nama : Raclimad RuMITM.h?

Instansi : P Ficlea WAD
Menyatakan bahwa saya sebagai penilai telah memberikan penilaian. masukan dan
saran untuk produk “Pengembangan Modul Fisika Berbasis Integrasi-Interkoneksi
Sebagai Sumber Belajar Mandiri dengan Tema Teori Relativitas Khusus Einstein untuk
SMA/MA " untuk keperluan skripsi yang yang disusun oleh :

Nama : Ade Ernawati

NIM : 08690034

Prodi  : Pendidikan Fisika
Harapan saya, penilaian, kritik dan saran yang saya berikan dapat digunakan untuk
menyempurnakan produk_modul fisika berbasis integrasi-interkoneksi sebagai sumber

belajar mandiri dengan tema Teori Relativitas Khusus Einstein yang berkualitas.

Yogyakarta,. ....... caestied. ., vl
Penilai,
-
' Reacuned, | Resanipots
NIP.
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SURAT KETERANGAN PENILAIAN

PRODUK

Saya yang bertanda tangan di bawah ini :

Nama

Instansi : =
Menyatakan bahwa saya sebagai penilai telah memberikan penilaian, masukan dan
saran untuk produk “Pengembangan Modul Fisika Berbasis Integrasi-Interkoneksi
Sebagai Sumber Belajar Mandiri dengan Tema Teori Relativitas Khusus Einstein untuk
SMA/MA " untuk keperluan skripsi yang yang disusun oleh :

Nama : Ade Ernawati

NIM  : 08690034

Prodi  :Pendidikan Fisika
Harapan saya, penilaian, kritik dan saran yang saya berikan dapat digunakan untuk
menyempurnakan produk modul fisika berbasis integrasi-interkoneksi sebagai sumber

belajar mandiri dengan tema Teori Relativitas Khusus Einstein yang berkualitas.

Yogyakarta,..2..... ............
Penilai,
....... Bleor o G ..

NIP. (981—0élq’ woalL [00'{
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L SURAT KETERANGAN PENILAIAN

PRODUK

Saya yang bertanda tangan di bawah ini :

Nama : Teady Rohmao, $P8, &

Instansi : MA = -Bogan  Madending
Menyatakan bahwa saya sebagai penilai telah memberikan penilaian, masukan dan
saran untuk produk “Pengembangan Modul Fisika Berbasis Integrasi-Interkoneksi
Sebagai Sumber Belajar Mandiri dengan Tema Teori Relativitas Khusus Einstein untuk
SMA/MA” untuk keperluan skripsi yang yang disusun oleh :

Nama : Ade Ernawati

NIM  :08690034

Prodi  :Pendidikan Fisika
Harapan saya, penilaian, kritik dan saran yang saya berikan dapat digunakan untuk
menyempurnakan produk modul fisika berbasis integrasi-interkoneksi sebagai sumber

belajar mandiri dengan tema Teori Relativitas Khusus Einstein yang berkualitas.

Penilai,

“ =

NIP. —
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Lampiran 3.3 a Instrumen Penilaian Respon Siswa

ANGKET RESPON SISWA TERHADAP MODUL FISIKA
BERBASIS INTEGRASI-INTERKONEKSI SEBAGAI SUMBER BELAJAR
MANDIRIRI DENGAN TEMA TEORI RELATIVITAS KHUSUS EINSTEIN UNTUK
SMA/MA KELAS XII

Mata Pelajaran : Fisika

Nama Siswa

Dalam rangka pengembangan modul Fisika berbasis integrasi-interkoneksi dengan
tema Teori Relativitas Khusus Einstein, mohon tanggapan adik-adik terhadap modul Fisika
yang telah dibuat. Jawaban adik-adik akan sangat membantu dalam menentukan kualitas

modul. Oleh karena itu, jawablah dengan sejujurnya.

Petunjuk Pengisian

1. Bacalah baik-baik semua item dan seluruh jawaban alternatif.
2. Kami mohon semua item dapat diisi, dan tidak ada yang terlewatkan.
3. Pilihlah alternatif jawaban yang menurut saudara paling sesuai dan berikan
tanda (V) pada tempat yang disediakan atau isilah sesuai pernyataan.
4. Adaempat pilihan jawaban yang masing-masing maknanya sebagai berikut:
Jawaban Makna
Pernyataan sangat setuju jika pernyataan benar-benar sesuai dengan yang
59 dirasakan.
S Pernyataan setuju jika pernyataan sesuai dengaan yang dirasakan.
Pernyataan tidak setuju jika pernyataan tidak sesuai dengan yang
TS dirasakan.
Pernyataan sangat tidak setuju jika pernyataan benar-benar tidak sesuai
>TS dengan yang dirasakan.

5. Terima kasih kami ucapkan atas kerjasamanya.
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No

Pernyataan

Jawaban

SIS

STS

Saya lebih termotivasi belajar fisika setelah

membaca modul berbasi integrasi-interkoneksi.

Modul fisika berbasis integrasi-interkoneksi
membuat saya malas untuk berdiskusi dan belajar
untuk menyelesaikan masalah dengan saling bertukar

hasil jawaban.

Modul fisika berbasis integrasi-interkoneksi
memudahkan saya dalam memahami materi serta
menghilangkan kesalahpahaman materi dalam diri

saya.

Modul fisika berbasis integrasi-interkoneksi
membuat saya semakin bingung dalam memahami

materi.

Dengan modul fisika  berbasis integrasi-
interkoneksi, membuat saya ingat lebih lama

terhadap konsep-konsep fisika yang dipelajari.

Modul fisika berbasis integrasi-interkoneksi
membuat saya ingat sekilas, materi yang baru saya
baca.

Penyajian modul fisika berbasis integrasi-
interkoneksi terlalu merepotkan dan membuat saya

bosan untuk menyimak materi di dalamnya.

Modul fisika berbasis integrasi-interkoneksi
disajikan secara menarik membuat saya senang

dan tertarik terhadap pelajaran fisika.

Modul fisika berbasis integrasi-interkoneksi
memberikan saya wawasan baru mengenai fisika

ataupun kajian Al-Qur’an

10.

Modul fisika berbasis integrasi-interkoneksi tidak
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memberikan informasi yang baru dan wawasan

menarik baik mengenai fisika maupun Al-Qur’an.

11.

Penjabaran konsep yang ada dalam modul fisika
berbasis integrasi-interkoneksi tidak ada bedanya

dengan pembelajaran fisika yang biasa dilakukan

12.

Saya lebih senang belajar fisika dengan modul
berbasis  integrasi-interkoneksi  seperti  ini
dibandingkan dengan modul biasa yang tidak ada
wawasan al-Qur’ann, tidak berwarna dan tidak

bergambar.

13.

Dengan modul fisika berbasis integrasi-
interkoneksi, saya merasa lebih mensyukuri dan

menyadari keberadaan dan kebesaran Allah SWT

14.

Modul fisika berbasi integrasi-interkoneksi
membuat saya acuh terhadap alam sekitar dan
lupa unuk bersyukur kepada Tuhan Pencipta
Alam(Allah SWT).

15.

Dengan modul fisika  berbasis integrasi-
interkoneksi, saya merasa keimanan dan atau
ketagwaan pada Allah SWT bertambah.

16.

Modul fisika berbasis integrasi-interkoneksi tidak
merubah keimanan dan keyakinan saya terhadap
islam dan Allah SWT.

17.

Modul fisika berbasi integrasi-interkoneksi mampu
menumbuhkan sikap ilmiah dan rasa ingin tahu

dalam diri saya

18.

Penyajian modul berbasis integrasi-interkoneksi
membuat saya malas untuk berdiskusi dan

mengungkapkan pendapat saya
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No

Pernyataan

Jawaban

SS

S

TS

STS

19.

Modul fisika berbasis integrasi-interkoneksi
membuat saya memperoleh pengetahuan dan atau
pemahaman yang terpadu antara konsep Teori
Relativitas Khusus Einstein dalam fisika dan
pengetahuan tentang Relativitas dalam al-Qur’an.

20.

Saya tidak tahu dimana keterkaitan antara teori
relativitas dalam fisika dan pengetahuan tentang
relativitas dalam Al-Qur’an, hal ini membuat saya

semakin bingung.

21.

Isi dan materi dalam modul berbasis integrasi-

interkoneksi memberikan manfaat bagi diri saya.

22.

Modul fisika berbasis integrasi-interkoneksi tidak
membuat saya memakai fisika dalam kehidupan

sehari-hari.

Kritik dan Saran

Responden
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Lampiran 3.4 Surat Keterangan Penelitian

PEMERINTAH KABUPATEN CILACAP
DINAS PENDIDIKAN , PEMUDA DAN OLAH RAGA
~ SMA NEGERI 1 DAYEUHLUHUR

TERAKREDITASI A
Alamat : J1. Wirapraja No. 17 Dayeuhluhur — Cilacap 53266 ( 081802841300

SURAT KETERANGAN
NOMOR : 421.3/ 167/ X/ 2014

Yang bertanda tangan di bawah ini Kepala SMA Negeri 1 Dayeuhluhur Kabupaten

Cilacap, Prov. Jawa Tengah menerangkan bahwa :

Nama : ADE ERNAWATI

NIM : 08690034

Fakultas / Jurusan : Sains dan Tekonoligi / Pendidikan Fisika

Tingkat / Semester Sl

Perguruan Tinggi : Universitas Islam Negeri Sunan Kalijaga- Yogyakarta
Alamat Rumah : RT.04 RW.03 Desa Palugon — Kec. Wanareja

Yang bersangkutan telah melaksanakan penelitian pada sekolah kami, pada tanggal :
17 Maret 2014 s.d. 31 Maret 2014 dalam rangka penelitian pengambilan respon siswa terhadap
Modul Fisika berbasis integrasi-interkoneksi, guna penyusunan Skripsi dengan judul :
Pengembangan Modul Fisika Berbasis Integrasi — Interkoneksi Sebagai Sumber Belajar
Mandiri Dengan Tema Teori Relativitas Khusus Einstein untuk SMA/MA.

Demikian surat keterangan ini dibuat untuk dapat dipergunakan seperlunya.

Dayeuhluhur, 18 Oktober 2014

5]
b ) E?RIPIN SUPRIYATNA, M.Pd.
P olRembina

S NP, 19640315 199203 1010
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YAYASAN EL-BAYAN MAJENANG
MADRASAH ALIYAH (MA ) EL-BAYAN MAJENANG

KABUPATEN CILACAP
Alamat : JI. KH.Najmudin KM 02 Majenang Telp & Fax : (0280) 623157 Kab. Cilacap

SURAT KETERANGAN
No.: 22/01.10/E/X/2014

Yang bertanda tangan dibawah ini Kepala Madrasah Aliyah ( MA ) El-Bayan
Majenang Kabupaten Cilacap menerangkan dengan sesungguhnya bahwa :

Nama : Ade Ernawati

NIM : 08690034

Semester : X

Alamat : J1. Timoho GK IV Sleman Yogyakarta
Program Studi : Pendidikan Fisika UIN Sunan Kalijaga
Fakultas : Sains dan Teknologi

Bahwa mahasiswa tersebut telah melaksanakan penelitian di madrasah kami pada
Tgl 19 Maret 2014 s/d 21 Maret 2014.

Demikian surat keterangan ini dibuat untuk bisa digunakan semestinya.




231

Curriculum Vitae

Nama : Ade Enawati.

Alamat : Cilacap-Jawa Tengah
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Teori Relativitas Khusus Einstein Untuk
SMA/MA Kelas XII




KATA PENGANTAR

Alhamdulillahirobilalamin, puji syukur kehadirat Allah SWT, yang
memiliki semua kekuatan dan kesempatan, kenikmatan dan rahmat dan
inayah yang tak terhingga. Sehingga penulis bisa menyelesaikan penulisan
modul fisika berbasis integrasi-interkoneksi dengan tema teori relativitas
khusus Einstein ini. Dengan keharuan yang tak terhingga banyaknya,
kepada pembimbing, kepada semua orang yang sudah memberi penulis
motivasi dan do’a. Kepada Rosulrullah SAW yang paling mulia, Shalawat
dan salam semoga selalu tercurahkan-Mu. Kepada keluarga dan sahabat.
Semoga kita termasuk dalam golongan orang-orang yang mendapatkan

pertolongan-Nya.

Modul Fisika ini disusun untuk siswa SMA/MA kelas XII dengan
mengacu pada  kurikulum tahun 2013. Diharapkan agar setelah
mempelajari modul ini siswa dapat memupuk sikap ilmiah. Dengan
disajikan latihan soal-soal, diskusi, Quiz dan nilai-nilai keislaman, modul
ini bisa digunakan secara mandiri, maupun untuk pembelajaraan di kelas
yang memadukan wawasan islam dan sains. Dengan berisikan nilai-nilai
kandungan Al-Qur’an, penulis berharap setiap siswa yang membaca
modul ini selalu mendapatkan suntikan motivasi untuk menuntut ilmu.
Bertadabur dengan alam dan senantiasa menyadari bahwa keagungan

Alloh SWT tanpa batas ruang dan waktu, ia kekal dan mutlak.

Dengan demikian belajar bukan hanya sebatas belajar atau
kebutuhan akan tetapi berkomunikasi dengan Tuhan Pencipta Alam
Semesta. Mempelajari ilmu berarti mempelajari keagungannya, dengan

demikian kita Insya Allah akan semakin dekat kepada-Nya.

Teori Relativitas Khusus Einstein Untuk
SMA/MA Kelas XII




Penulis sangat menyadari, masih begitu banyak kekurangan baik
dalam bentuk penyajian dan penulisan modul ini. Karenanya saran dan

koreksi yang membangun sangat penulis harapkan.

Tidak lupa, penulis ucapkan, ucapkan terimakasih yang tidak
terbatas, pada semua orang sudah membantu dalam proses penyelesaian
modul ini. Semoga modul ini memberikan manfaat baik bagi penulis,

siswa, guru dan semua pihak yang menggunakannya.

Yogjakarta, Januari 2014

Penulis

Teori Relativitas Khusus Einstein Untuk

SMA/MA Kelas XII




Kompetensi Inti(KI)

1. Menghayati dan mengamalkan

ajaran agama yang dianutnya.

2. Mengembangkan perilaku
(jujur, disiplin, tanggung jawab,
peduli, santun, ramah
lingkungan, gotong royong,
kerjasama, cinta damai,
responsif dan proaktif),
menunjukkan sikap sebagai
bagian dari solusi atas berbagai
permasalahan bangsa, serta
memosisikan diri sebagai agen
transformasi masyarakat dalam
membangun peradaban bangsa
dan dunia.

3. Memahami, menerapkan, dan
menjelaskan pengetahuan
faktual, konseptual, prosedural,
dan metakognitif dalamilmu

pengetahuan, teknologi, seni,

1.1.

2.1.

Kompetensi Dasar(KD)

Bertambah keimanannya
dengan menyadari hubungan
keteraturan dan kompleksitas
alam dan jagad raya terhadap
kebesaran Tuhan yang

menciptakannya.

Menunjukkan perilaku ilmiah
(memiliki rasa ingin tahu;
objektif; jujur; teliti; cermat;
tekun; hati-hati; bertanggung
jawab; terbuka; kritis; kreatif;
inovatif dan peduli lingkungan)
dalam aktivitas sehari-hari
sebagai wujud implementasi
sikap dalam melakukan

percobaan dan berdiskusi .

3.10. Mmemformulasikan teori

relativitas serta kesetaraan
massa dan energi untuk
menjelaskan beberapa

fenomena alam.

Teori Relativitas Khusus Einstein Untuk
SMA/MA Kelas XII
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GAMBARAN Isl MODUL

Selamat datang di dunia relativitas, Modul ini akan membantu
kamu, bagaimana memahami Teori Relativitas Khusus Einstein!
Niatkanlah menuntut ilmu karena Allah SWT.

( A
. """ __ STANDARISI
pweass oo Padabagian ini, merupakan
e ) penjelasan secara singkat mengenai
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i D .
YR GERBANG

e i i8R GO ER Z AT 2, VTR

-

Sebelum masuk pada materi, kamu akan
menjumpai gerbang, sebagai pembuka
wacana. Di sini diinformasikan secara singkat
materi yang akan dibahas pada modul
tersebut diserta motivasi kenapa kamu harus
mempelajarinya. Untuk memudahkanmu
kamu juga dipandu peta konsep dan kata
kunci di halaman berikutnya!

4 — N

e il
Symgadan K3 b & hrmzat MATERI
e kewD 4, & sas o e
TAT I 1ena .- 2a B isi i i j i .
e e e - | erisi materi pokol.< yang a-lfan dipelajari
U Se e et pada beberapa bagian disajikan

IR0 Seteds Y3 5 &m 5 Rasagen

S | . T pembahasan singkat berwawasan Al-
Te0am dam LT - = , N .

Kot 7 e A TeSaGy e a5 S e Qur’an dan nilai-nilai keislaman
=2

(diintegrasi-interkoneksikan)
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et see e e e e sor o me ez soo e tmesseassssussssessensnsanses

O Em mm mm o Em Em mm Em Em Em Em Em Em Em Em Em Em Em Em Em

\
Uji Formatif |
Merupakan pelatihan yang :
harus kamu kerjakan sendiri atau berkelompok . Pelatihan ini
untuk mengetahui pemahamanmu terhadap materi pokok. |
|
TOKOH I
Berisi tokoh-tokoh fisika dan ilmuwan Muslim yang dapat kamu l
teladani |
|
HIKMAH dan MUHASABAH I
Berisi ajakan dan renungan mengenai ciptaan Allah SWT I
|
|
UJI KOMPETENSI I
|
|
. B —F |
RANGKUMAN I
Berupa materi ringkas yang ada pada akhir materi. :
Rangkuman sangat membantumu dalam menguasai materi. |
|
WAWASAN SAINS :
Rubrik ini memberikan pengetahuan tambahan yang berkaitan l
dengan materi |
|
SR B B S |
ASAH ILMIAH |
Selain tersebut di atas, kamu juga dilatih untuk bersikap ilmiah [
| menyampaikan pendapat melalui diskusi. membuat proyek dan :
permainan. Disinilah kamu belajar berargumentasi dan
berbicara kritis. |
|
KUNCI JAWABAN |
Pada bagian ini kamu dapat melihat kunci jawaban pada soal- |
soal tertentu yang dapat kamu gunakan sebagai panduan I
mengerjakan latihan soal. [
|

Teori Relativitas Khusus Einstein Untuk

SMA/MA Kelas XII




&e

&8
Y Modul Fisika Berbasis /ntegrasi-Inter:

o s e s e s s e e saanannncsszccnessseessssessssessasessasessase

PENGALAMAN BELAJAR

Setelah mempelajari modul materi teori relativitas khusus Einstein,

kamu diharapkan pemperoleh pengalaman belajar sebagai berikut :

e Menjelaskan dan menuliskan dengan kata-katanya sendiri
pengertian relativitas dan kerangka kerangka acuan.

e Mengetahui perbedaan kecepatan relatif secara klasik dengan
kecepatan relatif secara relativistik.

e Menafsirkan dan memformulasikan persamaan transformasi
Lorentz, dilatasi waktu, kontraksi panjang, momentum relativistik.

e Menerapkan persamaan tranformasi Lorentz, pemuluran (dilatasi)
waktu, kontraksi panjang, momentum dan energi relativistik
untuk menyelesaikan masalah.

e Menganalisis permasalahan yang berkaitan relativitas khusus
Einstein.

e Menafsirkan dan memformulasikan kesetaraan massa dan energi.

e Menjelaskan aplikasi hukum kesetaraan massa dan energi secara
relativistik.

e Menjelaskan dan menceritakan dengan kata-katanya sendiri
percobaan yang mendukung kebenaran ramalan-ramalan teori
relativitas khusus mengenai pemuluran waktu dan paradoks

kembar.

©000000000000000000000000000000000000000000000000000

Teori Relativitas Khusus Einstein Untuk

SMA/MA Kelas XII




Modul Fisika Berbasis Integrasi -

RELATIVITAS

EINSTEIN

Teori Relativitas Khusus Einstein Untuk
N SMA/MA Kelas XIT




L4
a4
fee
fLee

Modul Fisika Berbasis Integrasi-In terkonek.

Teori Relativitas

KONSEP
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Dia mengatur urusan dari langit ke bumi, kemudian (urusan) itu naik kepadanya dalam
satu hari yang kadarnya adalah seribu tahun menurut perhitunganmu (QS As-Sajdah: 5)
Bagaimana satu hari kadarnya dapat menjadi seribu tahun jika dihitung menurut
perhitungan kita? Penemuan ilmu pengetahuan modern membawa kita pada
kesimpulan bahwa waktu tidak absolut (mutlak, tetap ) seperti yang diungkapkan
Newton dan Galileo. Menurut Einstein waktu bersifat relatif yang artinya kejadian
yang sama akan mendapatkan waktu yang berbeda jika diukur dari sudut pandang
(kerangka acuan) yang berbeda. Bagaimana hal ini bisa terjadi? Inilah salah satu
masalah yang akan dibahas dalam teori relativitas khusus Einstein.

Contoh yang sederhana dapat kita misalkan pada kereta
api shinkansen. Kereta shinkansen ini memiliki
kecepatan maksimum 300 km/jam. Pernahkah terfikir
kan olehmu, jika ada dua kereta yang melaju beriringan
dengan sangat cepat. Bagaimana pergerakan kereta jika
diamati oleh penumpang pada kerata lain? Berapa
kecepatan kereta jika diukur oleh masing-masing

|

®  Sebelum itu jawablah pertanyaan ini!

1. Menurutmu apa yang dimaksud dengan bergerak?

2. Apakah kamu masih ingat hukum LI, dan III
Newton? Coba sebutkan!

3. Menurutmu apa yang dimaksud dengan relatif?

Coba kamu jelaskan dengan bahasamu sendiri!

/)
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Artinya: Malaikat-malaikat dan Jibril naik (menghadap) kepada
Tuhan dalam sehari yang kadarnya limapuluh ribu tahun.

Untuk mengukur sebuah sistem (suatu keadaan) Kkita
membutuhkan suatu kerangka acuan. Menurut Qurais Shihab
dalam Wawasan Al-Qur’an: Tafsir Maudhu’l atas pelbagai persoalan
umat, Hal yang menyebabkan perbedaan waktu dalam QS Al-
Ma’aarij : 4 adalah adanya sistem gerak yang dilakukan oleh pelaku
(sesuatu yang bergerak). Karena suatu sistem atau suatu keadaan 3
akan berbeda jika diukur oleh oleh sudut pandang atau kerangka
acuan yang berbeda.
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Pernahkah kalian berwisata ke

pantai?

Perhatikanlah ~ panorama  alam
ciptaan Allah SWT yang ada di
sekeliling kalian. Pernahkah kalian
berbeda pendapat saat menilai
keindahan, kepandaian, atau
kecantikan.

Seperti gambar 1.3 dan 1.4 di
samping Menurut kalian manakah
yang lebih indah? Pantai
Pangandaran (gambar 1.2) atau
Pantai Ayah (gambar 1.3)? Pantai
Pangandaran atau pantai Ayah
dikatakan indah oleh sebagian orang,
tetapi tidak oleh sebagian yang lain.
Kalian dapat menyebutkan jika

keindahan itu bisa bersifat relatif.

Gambar 1.2
Pantai pangandaran
Sumber : www.turindo.co.id

Gambar 1.3
Pantai Ayah
Sumber : cinta-wisatanusa.blogspot.com

"

Kita bisa menyebutkan bahwa ukuran Bumi kita besar, jika kita
membandingkannya dengan Bulan. Akan tetapi jika kita bandingkan dengan
Matahari planet Bumi kita termasuk kecil, bahkan sangat kecil. Menurutmu

mana yang benar? Bumi kita besar atau kecil? Mari kalian perhatikan

Gambar 1.4!

" Menanya ]
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© <—— Approx, size of Earth

Gambar 1.4
Perbandingan ukuran Bumi dan bulan (@), Ukuran Bumi dan Matahari (b dan c)

©) (b) ©)

Sumber : www.infoastronomy.co.vu
Bila ditanya mana yang benar, maka jawabannya, tidak ada yang

benar dan tidak ada yang salah! Inilah letak permasalahannya, dalam fisika
ukuran tidak dapat dinyatakan secara absolut. Untuk mengukur sesuatu,
kita perlu sesuatu yang lain sebagai pembandingnya. Ini berarti ukuran
bersifat relatif. Lihatlah perbandingan antara Bumi dan Matahari, Bumi
seperti titik kecil jika dibandingkan dengan matahari. Lalu bagimana jika
kita (manusia) jika dibandingkan dengan Matahari? Tentu tidak ada apa-
apanya bukan! Padahal Matahari hanya bintang yang paling dekat dengan
Bumi, Matahari adalah salah satu mahluk ciptaan Allah SWT dalam galaksi
Bima Sakti, masih banyak bintang lain yang lebih besar dari matahari dan di
alam semesta ini terdapat ribuan bahkan miliaran galaksi selain galaksi

Bima Sakti.

Nah mari kita lihat kasus lain, kancil dikatakan cepat dan lincah!
Benarkah? Benar! Jika kita bandingkan dengan siput, kancil terlihat cepat
dan lincah. Akan tetapi jika kancil kita bandingkan dengan pesawat tentu
saja kancil akan terlihat begitu lambat. Ini berarti kecepatan pun

merupakan sesuatu yang bersifat relatif.
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Nah! Apa yang muncul dalam pikiran kalian ketika mendengar kata
bergerak? Lalu bagaimana kamu bisa dikatakan bergerak? Suatu benda
dikatakan bergerak, bila kedudukan benda itu berubah terhadap suatu titik
acuan atau kerangka acuan. Nah apa itu kerangka acuan? Ketika kamu sedang
duduk di dalam kelas, dikatakan diam, bila kerangka acuannya adalah ruangan
kelas. Akan tetapi tahukah kamu, jika kerangka acuannya adalah sumbu rotasi
Bumi maka kamu dikatakan sedang bergerak dengan kecepatan tidak kurang
dari 1.600 km/jam relatif terhadap sumbu rotasi Bumi.

Kerangka acuan yang digunakan untuk menentukan suatu objek
bergerak atau diam dapat berupa kerangka acuan bergerak atau kerangka
acuan diam. Dalam relativitas khusus kerangka acuan yang digunakan adalah
kerangka acuan inersial yaitu kerangka acuan yang diam atau bergerak dengan

kecepatan tetap.

MARI MEMBUAT KESIMPULAN

Berdiskusilah dengan teman-temanmu dan jawablah pertanyaan-pertanyaan
dibawah ini

Uji FORMATIF 1

1. Apakah yang dimakasud dengan relatif ?

2. Apakah yang dimaksud dengan kerangka acuan?

3. Kerangka acuan apakah yang digunakan dalam relativitas?

4. Sebutkan contoh-contoh kasus dalam pengukuran fisika, yang

menunjukan hasil pengukuran tersebut bersifat relatif!
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o Artinya: Maka aku bersumpah dengan
Gambar 1.5 masa turunnya bagian-bagian Al-
Sumber: staff.fisika.ui.ac.id Quran.

Terdapat perbedaan pendapat mengenai makna an-nujum (ps2-%)
dalam ayat di atas. Menurut Ibnu Abbas, maknanya adalah Al-Qur’an atau
“bintang” Al-Qur’an. Sedangkan beberapa ulama tafsir lain, menganggapnya
sebagai bintang, benda langit yang bercahaya pada malam hari. Abu Bakar
Al-Jaza'iri menjelaskan tentang huruf /a (¥)dan fa (<) pada awal ayat ke 75
sebagi penghubung antara huruf £z (<) dengan kata serta kalimat
setelahnya (beberapa ulama tafsir lain menyebutnya sebagai penegasan, ada
juga yang menyebutnya sebagai /am al gasam) sedangkan kata mawagqi’in
nujum (p5>3Y &3 5<) adalah tempat terbit, beredar dan terbenamnya bintang
bintang. Adapun makna /aw ta’lamuna ‘azhim (s (<123 §Y) adalah bintang-
bintang tempat ia terbit, terbenam dan beredar. Hal yang menarik dari
rangkaian ayat ini adalah tidak hanya menyebut bintang dan posisi-
posisinya, tetapi Allah SWT bersumpah dengan posisi (mmawagi) bintang-
bintang tersebut. Ini merupakan sumpah yang berat apabila kita sebagai
manusia memahami hakekat pesan tersembunyi dibaliknya, sebab Allah
SWT Maha Kuasa dan Maha Menciptakan segala sesuatu. Meskipun bintang
tampak tetap pada bentuk konstelasinya, namun sebenarnya bintang
bergerak pada kecepatan yang sangat tinggi, yang bisa diukur berdasarkan

lama waktu ia mengalami perubahan kecil pada posisinya.
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KEGIATAN BELAJAR 2

RANSFORMASI
GALILEO DAN
RELATIVITAS

Galileo Galilei
Sumber : www.en.wikipedia.org
L \
/ Galileo adalah seorang astronom, filsuf dan fisikawan yanq memiliki peranan besar

dalam revolusi ilmiah. Pandangan faham Newton tentang alam yang sangat
membantu kita memahami sejumlah besar gejala-gejala alam. sebenarnya berasal
dari pemikiran Galileo. 13 mengatakan bahwa ruang dan waktu adalah mutlak.

Juga dikemukakan setiap percobaan yanq dilakukan dalam kerangka acuan

(pengamatan) kita baru bermakna fisika apabila dikaitkan terhadap kerangka

acuan mutlak.

Qﬁber s www. Wikipedia.org /‘

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
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A. Transformasi Koordinat J

Pernahkah kalian mengantar keluarga atau teman yang akan bepergian ke
stasiun kereta api? Saat kereta api cepat mulai meluncur, kita melihat teman atau
keuarga kita bergerak dengan cepat. Tetapi di dalam kereta itu sendiri, orang yang
duduk di sebelah kelua krga atau teman kita itu melihat, bahwa saudara atau
teman kita duduk diam dan tenang di sebelahnya.

Posisi maupun gerak benda akan
berbeda, jika ditinjau dari kerangka acuan
yang berbeda. Berdasarkan gerak relatif

antara dua Kkerangka acuan, kita dapat

menentukan koordinat benda pada kerangka
acuan pertama berdasarkan koordinat benda itu pada kerangka acuan kedua,
atau sebaliknya. Dalam hal ini kita melakukan transformasi koordinat.
Terdapat dua transformasi koordinat yang akan Kkita pelajari, yaitu
transformasi Galileo dan transformasi Lorentz.

Transformasi Galileo berkaitan dengan peristiwa yang diamati dan
diukur dari suatu kerangka acuan inersial. Masih ingatkah kalian dengan
definisi kerangka acuan inersia! Benar, kerangka acuan inersial adalah suatu
kerangka acuan dimana hukum pertama Newton bisa berlaku yaitu kerangka
acuan yang diam atau bergerak dalam satu garis lurus dengan kecepatan tetap.

Transformasi Galileo maupun relativitas Newton menganggap bahwa
seluruh alam semesta ini diisi oleh zat yang bernama eter sebagai kerangka
acuan universal. Akan tetapi keberadaan eter ini, ternyata tidak dapat
dibuktikan keberadaannya. Nah, Siapakah ilmuan yang melakukan percobaan
untuk membuktikan keberadaan eter ini? Benar, mereka adalah Michelson dan
Morley! Eksperimen Michelson-Morley merupakan salah satu eksperimen yang
penting dalam fisika. Dengan menggunakan alat yang disebut Inferometer,
keduanya berusaha mencari keberadaan eter yang dianggap sebagai medium

perambatan gelombang cahaya yang tersebar di seluruh alam semesta.
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Michelson dan Morley menggunakan prinsip vektor penjumlahan kecepatan
untuk mengukur perbedaan waktu tempuh cahaya yang diamati melalui
inferometer. Sehingga jika eter memang benar-benar ada, maka akan terjadi

perbedaan waktu.

Untuk menamabah wawasan dan pengetahuan kalian.. ayo kita mencari
fakta-fakta tentang percobaan Michelson-Morley. Ujilah kreatifitas kalian di sini!
Diskusikan dengan temanmu mengenai percobaan Michelson Morley dan carilah

informasi-informasi berikut ini. (kalian bisa mencarinya di buku atau internet).

1. Apa yang melatarbelakangi percobaan Michelson-Morley?
2. Bagaimana skema percobaan Michelson-Morley?
3. Apakah kesimpulan yang didapatkan dari percobaan yang

dilakukan oleh Michelson-Morley?

Tuliskanlah hasil diskusi kalian dalam bentuk cerita singkat (artikel). Tempellah

di mading (majalah dinding) yang ada di sekolahmu. Semoga berhasil!

Hasil Diskusi:
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Cahaya Tinjauan QS Yunus ayat 5

Al-Qur'an menyebut cahaya dalam dua kata yaitu nuar 55 dan
dhau’ (s 52) seperti dalam firman-Nya,

......... ‘j)_:: };‘/Ej‘fj /;.L“:"‘;é &;‘;‘JT J';.; sz'\jT }h

Dia-lah  yang menjadikan matahari bersinar dan bulan
bercahaya.....

! :
! :
! :
! :
! :
i :
: Dalam ayat ini, Al-Qur'an menggambarkan sifat cahaya dalam dua i
. kata yaitu ss& (dhau’) yaitu memiliki sifat lebih terang dari  usi (nuur) !
i mengandung panas dan bersumber dari dirinya sendiri seperti matahari. Sedang |
' sifat cahaya yang disebut dengan kata us8 (nuur) cahayanya cendrung lebih :
| teduh dan tidak panas, diterima dari pancaran sinar sumber lain, yang !
. dipantulkan kembali. |
| Lalu kenapa acahaya begitu penting untuk diamati? Cahaya merupakan i
' bentuk energi yang dipancarkan oleh partikel bergerak yang memiliki muatan :
i listrik. Melalui berbagai percobaan para ilmuan juga menemukan bahwa cahaya
! :
! :
! :
! :
! :
! :

terkadang berprilaku seperti partikel dan terkadang seperti gelombang.

Cahaya merupakan unsur penunjang kehidupan yang sangat penting,
tidak hanya bagi kita, manusia, tetapi juga bagi hewan dan tumbuhan. Dapatkah
kalian bayangkan jika cahaya matahari tidak sampai ke Bumi kita/
Renungkanlah dalam pikiran kalian, maka Maha Besar Allah SWT yang Maha
Menciptakan sedala yang ada dilangit dan juga diBumi.

1. Transformasi Galileo

Transformasi Galileo digunakan untuk melakukan transformasi antara
dua kerangka yang saling bergerak relatif dengan kecepatan konstan. Untuk
memahaminya, Mari kita tinjau kasus berikut ini! Pernahkah kalian pergi
ke stasiun kereta api? Di Indonesia kereta api adalah salah satu

transportasi darat yang dianjurkan pemerintah untuk digunakan.
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: : Tabel 1.1
Bayangkanlah kita berada di [P et [ e
stasiun Kereta api, dan akan Kkita koordinat.

meninjau sebuah objek dengan dua _

kerangka acuan (silahkan ingat-ingat XY= x—vt | x=x + vt
kembali apakah itu kerangka acuan) Y=y v =y
yang berbeda yaitu S dan S’. Hubungan prg—— I
antara komponen koordinat S dan §’ R I

seperti dalam tabel 1.2.

Katakanlah kita misalkan Anto sebagai kerangka acuan S sedang
berdiri di stasiun, dan kereta api Parahiangan jurusan Surabaya-Bandung
sebagai kerangka acuan S’. Seorang penumpang kereta api (P) berjalan di

sepanjang gerbong searah dengan gerak kereta api. Perhatikan gambar

1.7a.

"

5 i - 4 ; s s iy c
=t f
- PR o W SR ,.L'
' . X - -
l - o o X=X
| em— | | —— b |
K} z z

(a) (b)

Gambar 1.7. Anto sebagai kerangka acuan S dan kereta api sebagai
kerangaka acuan S’
Sumber: fisikon.com

Y S Y S
x
- — e e e e e e e — »-
| P
vt x"
(@] O P ’x =X
z <

Gambar 1.8 keranga auan Sdan §’
Sumber: Tvbelajar.wordpress.com
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Mari kita analisis kasus di atas

Pertama, mula-mula kita meninjau kereta diam, setelah t sekon kereta
bergerak sejauh d = vt. Seorang penumpang P di dalam kereta api berjalan di
sepanjang gerbong searah dengan gerak kereta dengan kecepatan konstan u,
terhadap anto (S) dan u’, terhadap kereta (S") Pada saat tsekon, P memiliki
koordinat ruang (X, Jy;, z) dan koordinat waktu t terhadap S serta memiliki
koordinat ruang (x; y, z’) dan koordinat waktu t’ terhadap S’.

Menurut pemikiran Galileo, karena y sejajar dengan y’ bisa dikatakan
y = y'dan z = Zz' maka yang harus diperhatikan hanya arah sumbu x dan
sumbu x’ saja. Dengan demikian menurut Galileo, penumpang melihat Anto
bergerak sejauh :

X =x— vt [1.10]

Sementara jika dibalik , Anto melihat penumpang bergerak sejauh :

x = x' +vt [1.11]
Persamaan (1.10) dan (1.11) inilah yang dikenal dengan transformasi Galileo.
Dalam tinjauan Galileo ini waktu yang diamati pengamat di S dan S’ adalah
sama sehingga, t = t’. Seperti yang kita semua tahu bahwa kecepatan
merupakan turunan pertama dari fungsi posisi terhadap waktu. Jika

persamaan 1.10 kita turunkan terhadap waktu maka :

dxr dx
E = E -7V [112]
Uy = Uy— v [1.13]

Dengan pertambahan kecepatan pada arah y dan z besarnya adalah sama,

yaitu

Uy = Uy; U, = U, [1.14]

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
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Modul Fisika Berbasis Integrasi -

Untuk mendapatkan percepatan

(a), persamaan (1.13) dan (1.14)

diturunkan terhadap waktu, karena v
konstan maka % = 0 sehingga berlaku

hubungan :

o . o . L—
ax—ax,ay—ay, a, = a,

Dengan pertambahan kecepatan pada

arah y dan z besarnya adalah sama, yaitu

Uy = Uy U, = U, [1.14]
a'y =ay; ay, = a, dan
a, = a, [1.15]

Dapat kita dilihat bahwa a = a’.
Misalkan massa partikel di kerangka
acuan S dan kerangka acuan S’ adalah
sama, maka hukum Newton di S adalah
F=ma dan di S’ adalah F' =ma',

besarnya sama atau F = F'.

Dengan demikian, jika kita
telusuri hukum Newton yang diturunkan

dari transformasi Galileo menjadi :
F=F —— ma=md [1.16]

Sehingga diperoleh transformasi
kecepatan dan percepatan menurut Galileo seperti ditunjukan tabel 1.2 dan

tabel 1.3.
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Tabel 1.2
Transformasi Komponen kecepatan

Uy =u,—v u,=u,+v
U, =u u, =u
y = Uy y = Uy
! !
Uz =U, Uy, = U,
Tabel 1.3

Transformasi komponen percepatan.

! ! R I |
ay = 0y Ay = Ay
a,=a a,=a
y — *y y y
! !
a,=a a,=a,

Relativitas newton begitu

meyakinkan ketika

diterapkan pada benda yang

memiliki kelajuan rendah.

Akan tetapi permasalahan

Apa yang dapat kalian simpulkan mengenai

transformasi Galileo ? Mari kita jawab muncul ketika Maxwell

pertanyaan dibawah ini menemukan bahwa cahaya
adalah gelombang

1. Kerangka acuan apa yang berlaku dalam
elektromagnetik.

transformasi Galileo?
Teori mengemukakan bahwa

kecepatan cahaya selalu sama

atau konstan misalnya sebuah

mobil yang bergerak dengan
2. Bagaimana hukum Newton yang keceptan 80 km/jam, maka
diturunkan dari transformasi Galileo? kecepatan cahaya yang

dipancarkan oleh lampu mobil

tersebut adalah ¢ bukan ¢
ditambah 80 km/jam.
Sumber : Aip Saripudin, 2009
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D R0 s s inie o 0o 0o 0o oomsnncsscsoonmssencencanssnssnssassessessess
:. _C .o_n.t; il_s.o_a.l '_ ......................................................... 1,
; i
' 1. Sebuah kereta api bergerak melintasi stasiun dengan kecepatan 72 km/jam. :
i Syifa yang berada di salah satu gerbong berjalan searah gerak kereta api :
: dengan kecepatan 0,5 km/jam. Berapakah kecepatan Syifa menurut :
é pengamat yang berdiri di stasiun? :
! Penyelesaian: !
: Diketahui: v = 72 km/jam u', = 0,5 km/jam :
é Ditanya: uy ...7 :
! u'y=u,—v dan wu, =u'y+ v sehingga :
: ux = 0,5 km/jam + 72 km/jam 1
é = 72,5 km/jam :
: Jadi, kecepatan Syifa menurut pengamat yang diam di stasiun adalah 72,5 :
i km/jam. I
é 2. Taka sedang berdiri mengamati asap tebal yang mengepul di kejauhan pada :
: jarak 2 km di sebelah baratnya. Nina mengendarai mobil dari arah timur :
i tempat Taka berdiri menuju lokasi asap tadi. Setelah melintas di samping !
: Taka, mobil Nina melaju dengan kelajuan konstan 36 km/jam. Berapakah :
é jarak asap dari mobil Nina setelah 10 sekon melintas di samping Taka? :
i Penyelesaian: !
: Dalam hal ini kita akan menggap Taka sebagai kerangka acuan diam (S) dan :
E Nina di dalam mobilnya sebagai kerangka acuan bergerak (S’). Pada saat 0 :
i sekon, mobil Nina melintas disamping Taka. Nina bergerak dengan kelajuan !
: 36 km/jam, berarti = 36 km/jam = 10 m/s. Jarak asap dari posisi Taka :
! adalah 2 km, berarti x = 2 km. Yang ditanyakan adalah jarak asap dari mobil :
i Nina setelah 10 sekon, maksudnya x’ setelah t’ = 2 . Oleh karena waktu '
: bersifat mutlak (absolut) menurut Galileo berarti dalam hal ini ¢t = ¢ = 2 :
i sekon dan nilai x’adalah, :
i x'=x—vt=2.000m— (10m/s) 10 s !
: =2.000m— 100 m = 1.900 m :
é Jadi jarak asap dari mobil Nina, setelah 10 sekon melintas di samping Taka :
i adalah 1.900 m :
L s e e e e e e e e e
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2. Transformasi Lorentz H.A Lorentz

. ~ TOKOH (1853-1928)
Transformasi Lorentz merupakan

. . Pada 1895, Lorentz mendapatkan
salah satu konsep yang mendasari teori &

seperangkat persamaan yang
relativits khusus (TRK). Transformasi A _
mentransformasikan kuantitas

Lorentz mirip dengan transformasi  elektromagnetik dari suatu kerangka acuan

Galileo. Hanya saja transformasi ke kerangka acuan lain yang bergerak

. . lati . Meski
Lorentz in dapat digunakan untuk gerak At v i, Rl

Kati k pentingnya penemuan itu baru disadari 10
yang sangat cepat mendekati kecepatan N i

cahaya. Konsep waktu dalam mengemukakan teori relativitas khususnya.
transformasi Galileo bersifal absolut —

Sumber : www. Wikipedia.org
(t = t'dalam setiap keadaan) sedangkan

dalam transformasi Lorentz waktu

menjadi relatif, waktu tidak lagi absolut.
a. Transformasi Komponen Koordinat
Formulasi transformasi Lorentz untuk transformasi koordinat
antara dua kerangka acuan S dan S’ ditunjukan oleh tabel 1.4. Dari
tabel tersebut dapat dilihat bahwa komponen yang berubah dalam

transformasi ini hanya pada arah sumbu x dan komponen waktu (t)

saja.
Y S Y A S

x

G e e e S L

ety | C————— -

vt x
o & 5 Py = x
z <

Gambar 1.19

Koordinat Sdan §’
Sumber : www.tvbelajar.wordpress.com
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,  x—ut x" + vt
X = > X = >
v 4
y' =y y=y
I: — 7
vXx
t__z !
) vXx
= < t+—5
r vd t=——=
c? 1 v?
Tz

Selain dengan rumusan pada tabel 1.4 di atas. Rumusan
transformasi Lorentz kadang-kadang disingkat dengan memasukan
pengali y yang disebut tetapan transformasi, yang nilainya,

1
}/:

= [1.17]
1—'6’2

Dengan demikian rumusan transformasi untuk komponen x
dan t dalam tabel 1.2 dapat dinyatakan sebagai berikut;
x =y +vth

[1.18]
x' = y(x—vt) [1.19]
t'=y(t-3) [1.20]
t=y(t'+ %) [1.21]

b. Transformasi Kecepatan

Hukum fisika tidak berubah dalam kerangka acuan inersia.

Besarnya kecepatan dapat ditentukan berdasarkan persamaan umum
yaitu, = dx/dt .
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Pada transformasi Lorentz, besar kecepatan u pada kerangka

acuan S dapat ditentukan dengan menggunakan persamaan

_dx _dy . _az
Ur =30 W= W2 =g

Sedangkan pada S’ besar kecepatan u’ dapat ditentukan dengan

menggunakan persamaan

dxr dyr dzr

! ! !

u — Cu — Cu —
dt’ ) dt ’ dt

Sekarang kita akan merumuskan komponen kecepatan dalam

arah sumbu-X pada kerangka acuan ', yaitu v, . Nilai u', ditentukan

; _ dxr .
dengan rumus u', = i (1)

Kita tentukan dulu dx’ = d{y(x —vt)} = y(dx —vdt) ..(iD)

Selanjutnya kita akan tentukan nilai
, d
dt' =d{yt -2} = ydt -2 ...(ii)
Berdasarkan persamaan (i), (ii), dan (iii) inilah kita akan memperoleh
u', yaitu,
y _ y(dx—vdt) _ (dx—vdt)

u'y 7(dt_,,cd_2x) = jika pembilang dan penyebut dibagi

c2

dengan dt maka akan diperoleh persamaan sebagai berikut;

( t v X)

dt  cZdt

Dengan mengingat bahwa dx/dt = u', kita peroleh

u,+v r _ 4T
U, = T Ux = Uy V
1+ ucagv — N [1.22]

Oleh karena arah gerak kerangka acuan S’ terhadap kerangka
acuan S sejajar dengan sumbu X, komponen kecepatan yang ada
hanya pada arah sumbu X yaitu u’, pada kerangka acuan S’ ataupun

u, pada kerangka acuan S.
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1. Sebuah pesawat angkasa bergerak dengan kecepatan 0,4c terhadap pengamat
yang diam di sebuah observatorium di Bumi. Pesawat angkasa ke-dua bergerak
dengan kecepatan 0,3c¢ relatif terhadap pesawat yang pertama. Berapa
kecepatan pesawat ke-dua menurut pengamat yang di Bumi jika dihitung

menurut relativitas Newton dan menurut relativitas Einstein?

Penyelesaian :
Diketahui :
v =0,4c
u',=0,3¢
Ditanyakan
U, =...7
Jawab
a. Menurut relativitas Newton
Uy=uU, — U
Maka
Uy =Uy+v
=0,3c+0,4c
=0,7c
b. Menurut relativitas Einstein
U = Uus+v
x 1+%
A 0,3c+ 0,4c
Y = T0,30). (040
c
— 97¢
Uy = 1,2
=0,583 ¢

2. Yanto melihat dua pesawat garuda A dan B yang berjalan beriringan. Pesawat A
mendekati bandara dengan kecepatan 0,08c dan peawat B menjauhi bandara

dengan kecepatn 0,06¢. Tentukan kecepatan pesawat garuda A menurut pilot

pesawat garuda B.
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Penyelesaian Jawab: Kecepatan pesawat A menurut pilot B dapat ditentukan
dengan memilih pilot B sebagai kerangka acuan S dan Yanto sebagai kerangka

acuan S’ yang bergerak menjauhi bandara dengan kecepatan -0, 06c.

UtV
Uxv

U, =
1+ 2

_0,08¢ + (—0,06¢)
4 (0,08c)c(2—0,06c)

_002¢
= 0,995

= 0,020c

3. Seorang pengamat yang diam di bumi mengamati sebuah benda langit P
berjarak 4 x 108 meter dengan menggunakan teropong. Tiba-tiba sebuah
pesawat antariksa melintasi pengamat itu dengan kecepatan konstan sebesar
0,2 ¢ lurus kearah benda P . Berapakah jarak benda P dari pesawat antariksa

setelah 2 sekon?
Penyelesaian :

Pengamat yang diam di bumi berlaku sebagai kerangka acuan diam S,
sedangkan pesawat antariksa yang bergerak dengan kecepatan konstan
v = 0,2c¢ berlaku sebagai kerangka acuan bergerak S’. Dengan t=2, x= 4x
108 meter, kita akan memperoleh nilai x’ dari perumusan transformasi Lorentz

yang sudah kita pelajari yaitu;

1
x’:}/(x—vt): —2 (x—vt)
-5
1
= ——— (4x10® m—(0,2)(3x10%m/s)(25)
1_(0,22)2
Cc

= =(4x10°m-12x10°m) = 2,86x10° m

Jadi jarak benda P dari pesawat setelah 2 sekon adalah 2,86 x 108 m
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Diskusikanlah dengan teman sebangkumu !

©00000000000000000000000000000000000 0

1. Apakah perbedaan prinsip antara transformasi Galileo dan
transformasi Lorentz?

2. Sebuah titik P memiliki koordinat (x, y, z, t) dalam kerangka acuan S.
Sebuah kerangka acuan lain, yaitu kerangka acuan S’ bergerak
terhadap kerangka acuan S dengan kecepatan v dalam arah sejajar
sumbu y positif. Rumuskanlah koordinat P dalam kerangka acuan S’
dengan komponen (x',y’,7,t’) jika, (a) nilai v jauh lebih kecil

daripada c sehingga berlaku transformasi Galileo dan (b) nilai v

mendekati ¢ sehingga berlaku transformasi Lorentz!
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Pertanyaan Mendatar:

v" (1)...dan Morley adalah ilmuan yang membuktikan jika...(2)
sebenarnya tidak ada (tidak bisa dibuktikan keberadaannya).

v Ilmuwan penggagas teori relativitas khusus...(3)

Detak waktu menjadi lebih lama bagi system yang bergerak... (4)

v Pada tahun 1945 Nagasaki dan Hirosima diluluhlantakkan oleh sekutu
menggunakan bom atom yangang merupakan konsep kesetaraan
massa dan...(5)

v Akan terus bergerak kecuali ada gaya luar yang mempengaruhi...(6)

AN

Menurun:

v Berpindah posisi...(7)
v' Tidak Pasti...(8)
v" Memiliki kelajuan 3 x108 km/jam..(9)
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KEGIATAN BELAJAR 3

STULAT
EORI
RELATIVITAS
KHUSUS
EINSTEIN
(TRK)

Gambar 1.9 Abu Ishak Al-Kindi
Sumber : www.fahrievka.blospot.com

Namanya adalah Abu Ishak Al-Kindi (803-873 M) seorang muslim yang juga pernah
menggagaskan konsep relativitas . Bahkan jauh sebelum Einstein mengeluarkan
gagasan tentang relativitas . Walaupun Al-Kindi tidak mengeluarkan postulat seperti
halnya Einstein, akan tetapi Dia telah mengungkapkan dasar-dasar teori relativitas

dalam karyanya Al-Falsafa al-ula. Sayangnya, sangat sedikit umat Islam yang

dan seluruh fenomena fisik adalah relatif. Relativitas,menurutnya, adalah es

hukum eksistensi. Waktu, ruang, gerakan, benda semuanya relatif dan ta

Sumber: www.Republika.co.id

- J
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kalian
(menyamakan) dua buah jam yang
berbeda?

Pernahkah mensinkronkan

Bagi sebagian dari Kkita,
menyamakakan(mensinkronkan)
sebuah jam, mungkin bukanlah hal yang
sulit. Akan tetapi tahukah kalian, bahwa
cara yang sering kita gunakan
mengabaikan waktu yang dibutuhkan
oleh cahaya dari jarum jam untuk
merambat sampai ke mata kita. Jika kita
berada 1 m dari sebuah jam, maka arloji
(jam) kita akan terlambat sekitar 3 ns
(3x1079s). Tentu saja hal ini tidak
akan membuat kita terlambat pergi ke
sekolah. Tapi bagi para peneliti di
laboratorium 3 ns adalah angka yang
sangat istimewa.

Hal inilah yang membedakan
antara TRK Einstein dan Relativitas
Newton. Dalam TRK kelajuan cahaya di
ruang hampa adalah sama ke segala
arah. Hal inilah yang juga membuat
Michelson dan Morley membuktikan
bahwa eter tidak ada dan menyatakan
bahwa kecepatan cahaya adalah
konstan yang tidak bergantung pada

pengamat.

(8 ° ) °
Quis Fisika!
Suatu ketika seorang fisikawan bernama De

Wit merasa galau setelah mendengar berita
mengenai percobaan Michelson-Morley.
Dia merasakan sesuatu yang aneh mengenai
hasil percobaan kecepatan cahaya.
Kecepatan cahaya muncul begitu saja
sebagai satu temuan yang paling tidak
masuk akal. Hal ini karena kecepatan cahaya
tidak pernah berubah. Setelah galau
seharian, akhirnya De wit melakukan tanya
jawab dengan salah satu rekan kerjanya,
maka tanya jawab pun terjadi ” jadi cahaya
selalu bergerak dengan kecepatan yang
sama? Tanya seorang teman De Wit,

“ Begitu? Lalu apa anehnya? “ tanyanya lagi.
“Menurutku itu sangat aneh” jawab De Wit,
“coba kalian jawab! “

1. Misalkan kita diam di depan sebuah

lampu. Lampu tersebut kita matikan
kemudian dihidupkan kembali, kira-kira
berapa kecepatan cahayanya...?
2. Sekarang misal bola lampu tersebut
diam dan sebuah benda bergerak
menuju lampu dengan kecepatan 1
km/jam. Berapa kira-kira kecepatan
cahayanya...?
3. Atau sebaliknya benda bergerak
menjauhi lampu tersebut dengan
kecepatan 1 km/sekon. Berapa
kecepatan cahaya lampu tersebut ?

AYO KALIAN SIMPULKAN BERAPA
KECEPATAN CAHAYANYA?
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Teori relativitas khusus diumumkan tahun 1905, tidak lama setelah
pembuktian terhadap eter gagal. Kenapa disebut teori relativitas khusus?
Karena seperti namanya, Hanya dapat diterapkan pada kasus khusus, yaitu
dalam situasi pengamat bergerak dengan kecepatan konstan relatif terhadap
satu sama lain dalam satu garis lurus. Teori relativitas khusus Einstein

didasarkan pada dua postulat yaitu ;

1. Postulat pertama
Hukum-hukum fisika memiliki
bentuk yang sama pada semua
kerangka acuan inersia.

' 2.Postulatkedia |
Kelajuan c cahaya di ruang
hampa ke segala arah adalah
sama untuk semua pengamat,

tidak bergantung pada gerak

sumber cahaya maupun

Dalam postulat pertama

Allah sambil berdiri atau duduk atau

relativitas khusus, Einstein tetap dalam keadan berbaring dan mereka
mempertahankan tentang  gagasan mem/k/rkfm tentang penciptaan langit
dan bumi (seraya berkata): "Ya Tuhan

kerangka acuan inersial. Postulat ini Kami, Tiadalah Engkau menciptakan ini
dengan sia-sia, Maha suci Engkau,
Maka peliharalah Kami dari siksa

neraka. (QS. Ali ‘Imran :191)

merupakan perluasan dari teori
relativitas Newton, yang tidak hanya

memasukkan hukum-hukum mekanika Memahami keteraturan hukum-hukum

tentang gerak saja, akan tetapi hukum- a,lam’ b?nyak pelajaran yane d?pat
kita ambil, Dengan mempelajarinya,
berarti kita juga mempelajari hukum-
hukum Allah SWT. Karenanya tidaklah
sia-sia apa yang ada di langit dan di
bumi.

hukum fisika lainnya.

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
: (yaitu) orang-orang yang mengingat
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
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Postulat kedua memiliki implikasi
yang sangat luas dalam hukum fisika.
Penjumlahan  kecepatan  sebagaimana
konsep transformasi Galileo tidak berlaku
untuk cahaya. Menurut Einstein, waktu ¢t
dan waktu t' tidaklah sama sehingga
transformasi Galileo dan teori relativitas
Newton tidak dapat digunakan pada cahaya

begitu juga pada benda atau partikel yang

memiliki  kecepatan tinggi mendekati
kecepatan cahaya.
Teori reativitas Khusus Einstein,

ditinjau dengan menggunakan transformasi
Lorentz yang memasukkan besaran c sebagai
kecepatan cahaya sehingga kecepatan, waktu,

panjang dan massa semuanya bersifat relatif,

Artinya dua orang pengamat dengan
kerangka acuan yang berbeda akan
mendapatkan  hasil pengukuran yang
berbeda.

Sebagian dari kalian mungkin ada yang
bertanya, kenapa menggunakan kecepatan
cahaya? Pertama, untuk menjelaskan tidak
ada benda yang akan memiliki 1 ¢ (satu
kecepatan cahaya atau 299.792.458 meter
per detik). Karena jika memiliki kecepatan
besar, bukan kita

sedemikian lagi

menyebutnya benda tapi gelombang. Kedua,

Catatan:

+ kecepatan cahaya menurut standar
Internasional (SlI) adalah
299.792.458 km/s atau2,9979 x 10°
m/s (3. 10° m/s)

4+ 1jam cahaya = 1.079.252.848,80
km, Sedangkan 1 tahun cahaya =
9.460.730.472.580,8 km atau
biasa dibulatkan menjadi 10
trilyun km.

ALBERT
EINSTEIN
(1879-1955)

Albert Einsteinlahir di- Ulim Jerman,
padatangqal 14 Maret
1879." . Meéningqal di Pririceton,
Amerika Serikat, 18 April 1955 pada
umur 76 tahun. Einstein.adalah
seorang ilmuwan fisika teorétis yang
dipandang luas sebagai-ilmuwan

terbesar dalam abad ke-20.

Dia mengemukakan teori relativitas
dan juga banyak menydmbang bagi
pengembangan mekanika kuantum,
mekanika statistika, dan kosmologi.
Dia dianugerahi Penghargaan Nobel
dalam Fisika pada tahun 1921 untuk

- penjelasannya téntang efek fotolistrik

dan "pengabdiannya bagi Fisika

Teorétis”.

agar perbedaan tingkat kerelatifannya terlihat signifikan.
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Terminologi Waktu dalam Al-Quran

Secara umum waktu diartikan sebagai seluruh rangkaian saat ketika
diproses, perbuatan atau keadaan berlangsung. Dalam hal ini skala waktu
merupakan interval antara dua buah keadaan atau kejadian atau bisa juga
lama berlangsungnya suatu kejadian. Aktifitas kehidupan manusia terikat

oleh aturan. Salah satu yang mengaturnya adalah waktu.

Berbicara mengenai waktu, dalam tulisannya Qurais Shihab
mengutip ungkapan Malik bin Nabi dalam bukunya Syurut An-Nahdhah
(Syarat-syarat kebangkitan), yang artinya kira-kira sebagai berikut “7idak
terbit fajar suatu hari, kecuali dia berseru,” Putra-putri Adam, aku waktu,
aku ciptaan baru, yang menjadi saksi usahamu. Gunakan aku, karena aku

tidak akan kembali lagi sampai hari kiamat”.

Berkali-kali Allah SWT bersumpah atas nama waktu. Demi dhuha,
demi fajar, demi subuh, demi cahaya merah pada waktu senja, demi malam,
demi siang, dan demi masa. Al-Qur'an menggunakan lima terminologi
tentang waktu yaitu aja/ mengisyaratkan bahwa sesuatu ada batas waktu
berakhirnya, hanya Allah SWT yang abadi. Seperti halnya dalam QS Yunus:
49 dan QS Al-Qashas: 28. Kata Dahr memberi kesan bahwa segala sesuatu
pernah tiada dan eksistensinya terikat oleh waktu, contohnya dalam QS AL-

Insaan:1

;}?{ //’T }/,/ ’11 L 28 o < ‘:69/
@ 05k i S Al G s Y o ST e
Artinya: Bukankah telah datang atas manusia satu waktu dari masa,

sedang Dia ketika itu belum merupakan sesuatu yang dapat disebut?

Menurut Quraish Shihab > dapat dipahami sebagai waktu secara

mutlak , panjang atau pendek. Sedangkan (_#-!') Ia adalah wujud alam raya.
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Alam semesta ada bahkan sebelum adanya manusia. Ayat ini juga
mengingatkan kita tentang awal kehadiran kita ke Bumi ini agar kita tidak
sombong, angkuh dan berpaling dari Tuhan Yang Maha Pencipta

Selanjutnya yaitu kata Wagt’ diartikan sebagai batas akhir suatu
kesempatan untuk melakukan pekerjaan dan kata ashr. Kata al-ashar dari
segi kebahasaan menurut Ibnu Faris memiliki tiga makna yaitu: 1) ad-dahr
(masa), 2) al-‘usharah (perahan)dan 3) al-malja’(tempat berlindung). Dalam
QS Al-‘Ashr:1

Artinya: demi masa.

Al-Ashfahani menyebutkan bahwa kata’ashr adalah masdar dari kata
ashara Al-ma’shur artinya sesuatu yang diringkas. Dari pengertian di atas
menurut Quraish Shihab yang benar adalah waktu secara umum. Dan yang
terakhir adalah kata dhuha :waktu ketika matahari naik sepenggalan di
waktu pagi. Mujahid dan Al-kalbi mengartikan kata dhuha sebagai sinar
matahari. Muhamad Abduh mengartikannya sebagai sinar matahari diwaktu
pagi. Sementara itu Qatadah yang kemudian didukung oleh Al-Farra’ dan

Ibnu Qutaibah mengartikannya sebagai “panas teriknya”.

Sebuah syair Arab mengibaratkan waktu seperti pedang. “A/-Wagqt ka
al-saif. Fa in lam tagtha’hu gath'aka.” Waktu laksana pedang. Oleh karena
itu, jika kamu tidak memanfaatkan waktu dengan sebaik-baiknya, ia akan
menebasmu. Ajaran pentingnya memanfaatkan waktu telah memotivasi para
ilmuwan Muslim untuk menciptakan alat pengukur waktu, yakni jam. Selain
didesak tuntutan hidup, pembuatan jam di dunia Islam juga didorong

kebutuhan keagamaan. Dengan menguasai teknologi pembuatan jam, umat

I[slam dapat mengetahui waktu shalat.
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Kecepatan cahaya dalam QS Al-Ma'aarij: 4

| Adakah objek yang memiliki kecepatan meleihi kecepatan cahaya? Kecepatan
i cahaya yang telah banyak diteliti oleh para ilmuan terutama Einstein ternyata
I menghasilkan suatu harga yang terhingga ( 3 x 108 m/s). Terdapat beberapa ayat |
dalam Al-Qur’an yang menyiratkan tentang kecepatan cahaya, salah satunya vyaitu I
QS Al-Ma’aarij, 70:4. !

2% g 957

! HL)WJ‘MMJM QK)}:\}A.J‘C)JJ 3.4::._1.«“ - 25

Artinya: malaikat-malaikat dan Jibril naik (menghadap) kepada Tuhan dalam sehari
yang kadarnya limapuluh ribu tahun.

I Malaikat diciptakan dari partikel cahaya. Terdapat hal yang menarik yang ditulis oleh
I Ibnu Katsir dalam tafsirnya tentang ayat di atas. Dia berpendapat bahwa yang
dimaksud dengan ar-ruh ( zs_!) adalah Jibril AS atau salah satu jenis ruh anak-anak I
adam yang sudah dicabut jasadnya.

Partikel cahaya menjadi material dasar penciptaan malaikat itu mampu bergerak
; dengan kecepatan sekitar 300.000 km/jam. Nilai dan angka ini hanya perkiraan
i manusia saja dan tidak membatasi kecepatan gerak malaikat pada 300.000km/jam
I' dan tentu saja malaikat mampu bergerak lebih cepat dari itu. Kemudian kita lihat QS |
As-Sajdah, 32:5 |

’El;/J

~ ~ 1 > gl K0T T Toent
[ A..Mg_,e.“ ,';j g,/e /ﬂ/léj.x_g,w&)\“ J/l ;Lc.w-j‘ - )-"Y JJJJ I
I - .
- 3 a- I
| @Q}MLM

Artinya: Dia mengatur urusan dari langit ke bumi, kemudian (urusan) itu naik kepadanya
dalam satu hari yang kadarnya adalah seribu tahun menurut perhitunganmu.

1 Ahli tafsir berpendapat jika “Dia” dalam ayat QS As-Sajdah ayat 5 di atas
i adalah malaikat yang membawa urusan dari langit ke bumi yang kadarnya sama |
dengan 1000 tahun menurut perhitungan manusia. Dari keterangan ini sebenarnya I
tidak ada alasan lagi bagi manusia, khususnya kita untuk mengingkari kebenaran Al-

Qur’an dan adanya kehidupan akhirat.

©0000000000000000000000000000000000000000000000000000
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1. Andai sebuah pesawat antariksa dengan kecepatan tertinggi yang masih
diperbolehkan oleh postulat Einstein melintasi Bumi menuju Bulan yang
berjarak 380.000 km dari Bumi. Sejak melintasi Bumi pesawat tersebut
melaju dengan kecepatan konstan pada batas tertinggi kecepatannya. Berapa
detik waktu yang dibutuhkan pesawat itu untuk menempuh jarak Bumi-
Bulan?

2. Jika dua berkas cahaya di udara bergabung membentuk pola interferensi

pada sebuah detektor. Berapakah kelajuan berkas-berkas cahaya itu?

% Hasil Diskusi
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KEGIATAN BE
.~

ONSEKUENSI
POSTULAT
RELATIVITAS
KHUSUS

Gambar 1.10
Sumber : wwww.wikipedia.org

Al Battani adalah seorang ahli astronomi dan matematikawan dari Arab. Al
Battani lahir di Harran dekat Urfa. Salah satu pencapaiannya yang terkenal
adalah tentang penentuan tahun matahari sebaqai 365 hari, 5 jam, 46 menit
dan 24 detik. Al Battani juga menemukan sejumlah persamaan trigonometri.
Mengetahui jarak bumi matahari, alat ukur gravitasi, alat ukur garis lintang

P

dan busur bumi pada globe dengan ketelitian sampai 3 desimal, ( jauh 4
sebelum Galileo

Sumber: http://islamislogic.wordpress.com

- |/
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Konsekuensi Postulat Teori Relativitas Khusus Einstein

Teori Relativitas khusus (TRK)
merupakan merupakan teori pengukuran
objek dalam kerangka acuan inersia.
Jangkauan analisis teori ini yang meliputi
gerak dengan kecepatan tinggi, yaitu hampir
mendekati kecepatan cahaya. Ternyata TRK
memiliki akibat yang cukup menarik untuk
diamati. Kontraksi (pengerutan panjang,
dilatasi waktu serta kesetaraan massa dan

Energi merupakan beberapa koneskuensi

logis dari TRK yang akan segera kita pelajari.

1. Kontraksi Panjang

Pernahkah kalian memperhatikan

Kereta api yang melaju dengan
kecepatan mendekati kecepatan
cahaya akan tampak lebih pendek,
akan tetapi tingginya tidak berubah.
Hal ini tidak tampak bila kecepatnnya
rendah. Sebuah mobil yang melaju
160km/jam akan tampak lebih kecil

satu per dua triliun persen.

Sumber: Joko Budianto: 2009

mobil yang melaju dengan sangat cepat! Apa yang terjadi! Benar! Mobil
tersebut terlihat lebih pendek dari panjang yang sebenarnya! Peristiwa ini
disebut kontraksi panjang. Kontraksi panjang adalah relatifnya hasil
pengukuran panjang pada gerak relatif. Dengan kata lain, panjang yang
terukur oleh pengamat yang bergerak terhadap benda atau objek yang
diukur, terlihat lebih pendek dari panjang yang sebenarnya.

Tinjaulah sebuah pesawat yang bergerak dengan kelajuan v dari
titik A ke titik B, seperti pada gambar 1.21. Panjang dari A ke B adalah
tetap (Lg). Seorang pengamat yang diam relatif terhadap titik A dan B
akan mengukur panjang AB yang sebenarnya, yaitu Ly

Dipihak lain jarak AB menurut pilot (L), adalah L = vAt,. Dengan
Aty adalah selang waktu yang diperlukan pesawat untuk menempuh jarak
AB menurut sang pilot dan At adalah selang waktu yang terukur oleh

pengamat diam.

SMA/MA Kelas XII
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Gambar 1.11 penyusutan panjang atau jarak.

Sumber : www.asiatravel.co.il
Kenapa bisa terjadi demikian? Karena,
walaupun pilot bergerak, tetapi ia diam
relatif terhadap pesawat sedangkan
pengamat bergak relatif terhadap pilot. Jadi
jarak AB menurut pengamat adalah

Ly = vAt Sehingga, perbandingan

keduanya memiliki hubungan  sebagai

berikut :
L _ phtg _ Afg
Ly vAt At [1.26]
Dari transformasi Lorentz Kkita peroleh;
At v2
A—t" = -= [1.27]

dengan demikian

L v2 ’ v2
L_0: 1—C—2 atauL=L0 1_c_2 [128]

Dengan

L =Panjang benda diukur oleh pengamat yang berada dalam kerangka
acuan yang bergerak relatif terhadap kerangka acuan tempat benda

tersaebut berada.

Teori Relativitas Khusus Einstein Untuk
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L, = Panjang benda yang diukur oleh pengamat yang berada di

dalam kerangka yang sama dengan tempat benda.

v = Kelajuan relatif kerangka acuan s’ terhadap kerangka acuan S

¢ =Kelajuan cahaya

Persamaan di atas menunjukan bahwa panjang benda yang

terukur oleh pengamat yang bergerak terhadap benda yang diukur akan
terlihat lebih pendek dari panjang yang sebenarnya (Lg). Penyusutan
panjang hanya terjadi sepanjang arah gerak, sedangkan semua komponen
panjang lainnya (tegak lurus arah gerak) tidak mengalami penyusutan

panjang.

Contoh soal :

1. Sebuah roket mempunyai panjang 100 m. Roket tersebut bergerak dengan
kecepatan 0,8¢c (¢ = cepat rambat cahaya). Menurut orang di bumi,
berapakah panjang roket tersebut selama bergerak ?

Penyelesaian:

Diket:

Ly = 100m

v = 08¢

Ditanya L =..7

Jawab: L= L, /1— Z = 100m /1— 22~ 60m

Jadi panjang roket tersebut menurut orang di bumi adalah 60 meter.

2. Jarak antara dua puncak gunung di bumi adalah 250 km. Tentukan jarak
antara dua puncak gunung ini menurut pengamat yang berada dalam
pesawat antariksa yang sedang bergerak dengan kecepatan 0,8c.

Penyelesaian:
Diketahui
Lo =100km
v =0,8¢c

Teori Relativitas Khusus Einstein Untuk
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Jarak antara dua puncak gunung menurut pengamat yang bergerak akan

mengalami kontraksi panjang, yaitu;

v? (0,8¢)?
L=1Ly|1- pri 250 km |1 - Z = (250 km)(0,6) = 150 km

3. Sebuah kereta monorel berbentuk balok memiliki ukuran sesungguhnya

panjang 11 m dan tinggi 12 meter serta lebar 2,5 meter. Tentukan
volumenya menurut pengamat di pesawat antariksa yang bergerak dengan
kecepatan 0,8c¢ relatif terhadap kereta monorel dalam arah sejajar salah
satu rusuknya.

Penyelesaian

Diketahui:

Vo =pxlxt

Ly = 12 meter

v=06¢

Rusuk yang sejajar dengan gerak pengamat akan mengalami kontraksi

Lorentz, sementara rusuk lainnya tidak berubah.

v2 0,6 ¢)?
L= L, ’1—C—Z=11m - ¢ cz) = (11x10° m)(0,8) = 88x10°m

Jadi menurut pengamat yang bergerak, kereta monorel akan tampak seperti

balok memiliki volume:
Vo =Lxlxt
=(88 x10®)x12mx25m =264x103m
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Mengamati kontraksi panjang
Alat:

Kamera digital, computer, software pengolah gambar (seperti pisaca, magic

photo, pain, adobe photoshop dll), tiang sepanjang 1 meter.
Cara Kerja:

1. Berdirilah di tepi jalan raya yang sering dilewati kendaraan dengan
kecepatan tinggi.

2. Tempatkan tiang sedemikian sehingga selalu ikut terpotret.

3. Potretlah beberapa kendaraan yang melintas cepat di depanmu catat
jenis kendaraan yang berhasil kamu potret.

4. Masukan gambar hasil bidikan kameramu ke computer, hitunglah
panjang masing-masing kendaraan itu dengan cara
membandingkannya dengan panjang tiang 1 meter dalam potret.

5. Carilah informasi tentang ukuran masing-masing kendaraan yang
berhasil kamu potret

6. Bandingkan hasil perhitunganmu tentang ukuran kendaraan yang

sedang bergerak, dalam potret dan ukuran normalnya.

Pertanyaan:
1. Seperti apakah hasil yang kamu perkirakan? Diskusikan lah dengan
teman atau guru fisika mu!

2. Berikan pendapatmu mengenai kegiatan percobaan ini?

Teori Relativitas Khusus Einstein Untuk
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2. Dilatasi Waktu ( 7Time Dilatation) Cny ), IR
Salah satu akibat penting : S Sie
postulat Einstein mengenai waktu GPS (Global Postioning System)
adalah peristiwa yang disebut yang saat ini banyak dijumpai pada

. . Handphone merupakan applikasi
pemuluran waktu atau dilatasi waktu. P P i

dari teori relativitas umum dan
Dilatasi waktu ialah fenomena waktu relativitas khusus Einstein. GPS adalah

yang dirasakan oleh sesuatu yang diam : it untuk menunjukan dimana posisi

terhadap kejadian akan terasa lebih :  kitadibumi(Lintang, bujurdan
© ketinggian) dengan akurasi 5-10 m.

lama dibandingkan dengan waktu yang
ditempuh benda yang bergerak dengan Konfigurasi GPS saat ini berupa
kecepatan  mendekati  kecepatan jaringan 24 satelit di orbit tinggi

: sekitar bumi. Dalam hal ini jam

cahaya.
satellite di orbit dibandingkan

Hal ini terjadi karena waktu bukan dengan fam di darat sebagai fiktor

besaran mutlak. Dengan kata lain ada koreksi pengiriman signal.
perbedaan waktu yang terukur oleh
: Sumber : www.astronomy.ohio-
pengamat yang memiliki kerangka : ...,

acuan yang berbeda. Penemuan-

penemuan ilmu pengetahuan modern membawa kita pada kesimpulan
bahwa waktu tidak bersifat mutlak (absolut) seperti halnya anggapan
fisika Newton. Untuk memahami hal tersebut tinjaulah gambar 1.12

dibawah ini

b=

O

Gambar 1.12 Lintasan cahaya menurut pengamat yang diam (a) dan
yang bergerak (b) dengan kelajuan tetap terhadap kejadian
Sumber : Fisika SMA kelas XII oleh Aip Saipudin
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Misalnya, kamu berdiri di titik S dengan menghidupkan sebuah
senter, dan mengarahkan cahaya senter tersebut kesebuah cermin C yang
berjarak y dari posisi kamu berada. Pengamat yang diam, dalam hal ini
adalah kamu, akan mendapati cahaya datang dan cahaya pantul akan
melewati lintasan yang sama seperti diperlihatkan pada gambar sebelah

kiri. Waktu yang diperlukan cahaya untuk menempuh lintasan bolak-balik
adalah adalah At, = ZTy

Sementara itu misalkan ada seorang pengamat yang bergerak
dengan kelajuan v terhadap peristiwa, akan melihat jika lintasan cahaya
seperti gambar disebelah kanan. Dalam selang waktu At, cahaya telah
menpubh jarak AB, yaitu 2x = vAt .

Selanjutnya kamu bisa menggunakan dalil pytagoras untuk

memperoleh nilai 7, yaitu resultan jarak yang ditempuh oleh cahaya,

r=,y?>+x? atau r= |y*+ (VTM)Z [1.23]

Selang waktu yang dibutuhkan cahaya untuk menempuh lintasan ABC adalah

sebagai berikut :

2 4 2
a0)? - S(an? = 2

(At)? (1 . :_j) _» [1.24]

c2

Teori Relativitas Khusus Einstein Untuk

SMA/MA Kelas XII




Bila kedua ruas diakarkan kemudian masukan persamaan
Aty = ZTY maka akan diperoleh bahwa,
Aty

gt [1.25]

Dengan

At =

At = selang waktu menurut pengamat yang bergerak terhadap
kejadian (sekon).
Aty = selang waktu menurut pengamat yang diam terhadap kejadian

(sekon)

Terlihat bahwa selang waktu At > At, atau selang waktu yang
diukur pengamat yang bergerak terhadap kejadian selalu lebih lama
(mulur) dari waktu yang terukur oleh pengamat yang diam terhadap
kejadian, (At,) disebut waktu yang sebenarnya (Proper time). Salah

satu fenomena dilatasi waktu yang terkenal adalah paradok kembar.

Agar lebih memahami, konsep dilatasi waktu ini,
] ayo lihat contoh di bawah ini.

& O

P
..I .................................................................................
.

Contoh soal!

1. Dua orang A dan B adalah anak kembar. Pada umur 20 tahun A pergi ke

: ruang angkasa dengan pesawat yang lajunya 0,8 c dan kembali ke bumi
pada saat B berumur 30 tahun. Berapakah umur B menurut A yang baru
kembali?

Jawab:

A bergerak bersama pesawat dengan v = 0,8 ¢ sehingga A sebagai

kerangka yang diam, maka pertambahan umur yang ingin dihitung A adalah

. Ato.Menurut B sebagai kerangka yang bergerak terhadap pesawat, selang :

waktu At = 30 —20 = 10 tahun

-----------------------------------------------------------------------------------
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A .
At = t"z :
=
At At At .
10 = S = — = — sehingga At, = 6tahun

L0802 V036 06
c2

Jadi menurut A, umur B seharusnya bertambah 6 tahun (At;), bukan 10

tahun (At) dan menurut A umurnya B baru 20 + 6 = 26 tahun.

2. Sebuah pesawat antariksa dengan kelajuan 0,9 ¢ mengorbit bumi selama :
tujuh hari menurut awak pesawat. Berapa lama pesawat itu mengorbit menurut :
pengamat yang di bumi?

Penyelesaian:

0000 cccccccccccccccccccoe

Diketahui :
Aty = 7 hari

v=09c

Aty 7 hari 7 hari
At = = =

L7 | _@eg? YO
Z —

: Jadi, menurut pengamat yang diam di bumi, pesawat antariksa tersebut telah

= 16,050 hari = 16 hari

mengorbit selama 16 hari

-----------------------------------------------------------------------------------

Waktu yang bersifat relatif, Tinjauan Qs Al-Kahfi ayat 18, 19, dan 25

Apakah kamu pernah mendengar tentang kisah Ashabul Kahfi?
Beberapa tokoh, seperti seperti Harun Yahya dan Achmad Baiquni
menyebutkan beberapa ayat Al-Qur'an yang menunjukan bahwa waktu
bersifat relatif, dengan kata lain waktu adalah persepsi psikologis yang
dipengaruhi oleh peritiwa, tempat dan kondisi. Sebagai contoh, Allah SWT
membuat Ashabul Kahfi tertidur selama 309 tahun Hijriah atau 300 tahun

menurut penanggalan tahun Masehi sedangkan Ashabul Kahfi merasa tidur

hanya sehari atau setengah hari saja.
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SMA/MA Kelas XII




&e

&8
Y Modul Fisika Berbasis Integrasi-Interkonek:.

o s e s e s s e e saanannncsszccnessseessssessssessasessasessase

Kisah Ashabul Kahfi (Bahasa Arab: Sl lawal) merupakan suatu kisah
tentang beberapa orang pemuda yang tertidur di dalam sebuah gua, dan
hanya bangun tiga abad kemudian. Pemuda-pemuda beriman ini hidup di
tengah masyarakat penyembah berhala dengan seorang raja yang zalim
bernama Raja Decius dari Rom. Beberapa ratus tahun sebelum diutusnya Nabi

Isa AS.

Kisah Ashabul Kahfi dalam QS Al-Kahfi ayat 18, 19, dan 25 i

.3)3) V‘A) UoLa.JT ’} )

18. dan kamu mengira mereka itu bangun, Padahal mereka tidur.. (QS. Al-Kahfi :
18).

9w 28

2o C_,}/,/ o) }/~/// P N it - % Z _

<

> ” - £ A2 . 2 - e o T 4 2 P =8 R
Aol (U] Ao YATER [SELERRES W AEENE G

z,;/,'/
) oo :_Ou\_ﬁ vg.i)y v&.&:—‘ X

Dan demikianlah Kami bangunkan mereka agar mereka saling bertanya diantara
mereka sendiri. berkatalah salah seorang di antara mereka: sudah berapa
lamakah kamu berada (disini?)". mereka menjawab: "Kita berada (disini) sehari
atau setengah hari”. berkata (yang lain lagi): "Tuhan kamu lebih mengetahui
berapa lamanya kamu berada (di sini).(QS. Al-Kahfi :19).

-

Gos 131555 e 3L S aga g 15

Dan mereka tinggal dalam gua mereka tiga ratus tahun dan ditambah
sembilan tahun (lagi)(QS. Al-Kahfi: 25).
Sumber : Harun Yahya. Fakta-fakta yang mengungkap hakekat hidup. 2004
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Teropong Islam Sains

Bagaimana 309 Hijriah sama dengan 300 tahun menurut penanggalan
Masehi? Perlu kalian ketahuhui dalam bidang astronomi dikenal 2 macam sistem
kalender, yaitu sistem sinodik yaitu kalender Bulan yang didasarkan pada
penampakan semu gerak Bulan dan Matahari apabila dilihat dari Bumi.
Berdasarkan system sinodik ini, 1 hari = 24 jam dan 1 bulan = 29,52059 hari.
Kedua sistem sidereal, yaitu kalender bulan yang didasarkan pada pergerakan
relatif Bulan dan Matahari terhadap bintang dan alam semesta. Berdasarkan
sitem sideral ini satu hari akan sama dengan 23 jam 56 menit 4,0906 detik atau
setara dengan 86164,0906 detik. Dan satu bulan setara dengan 27,321661 hari.

29,53 hart

27.32 hari

) )

matahari

Gambar 1.23 llustrasi satu bulan sideris dan satu bulan sinodik
Sumber: Aliboron.wordpress.com

Kalender masehi yang mengacu pada perputaran Matahari bilangan hari
dalam satu tahunnya adalah 365,2422 hari. Kalender lunar (Qomariyah) atau
kalender Hijriah, memiliki 12 bulan dalam setahun. Dengan menggunakan siklus
sinodik Bulan, bilangan hari dalam satu tahunnya adalah (12 x 29,53059 hari =
354,36708 hari). Hal inilah yang menjelaskan 1 tahun kalender hijriah lebih
pendek sekitar 11 hari dibanding dengan 1 tahun kalender masehi.

300 tahun (masehi) = 300 x 365,2422 = 109.572,66 hari

300 tahun (hijriah) = 300 x 354,36056 = 106.310,11 hari

Selisih jumlah hari = 109.572,66 - 106.310,11 = 3.262,55 hari. Maka, jika diubah
ke dlm satuan tahun,

3.262,55:365,2422 = 8,93256 tahun Masehi (dibulatkan menjadi 9 tahun)
3.262,55:354,36056 =9,20669 tahun Hijriah (dibulatkan menjadi 9 tahun)
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Tabel 1.5 Perhitungan kalender masehi dan kalender hijriah dalam kisah
Ashabul kahfi

Masehi Hijriah
365 hari Selisih 11 hari 354 hari
300 tahun 300 tahun
11 hari x 300 tahun 300 x 354,36056 =
300 x 365,2422 = 106.310,11
109.572,66 hari 109.572,66 -

106.310,11 = 3.262,55

3.262.,55 : 365,2422 = 3.262,55:354,36056

]
|
1
|
|
|
|
|
1
|
|
|
|
|
1
|
8,93256 tahun Masehi <:> H?ﬁf}??(fi%fj:t‘l‘(‘;n !
(dibulatkan menjadi 9 ) :
|
|
1
|
|
|
|
|
1
|
|
|
|
|
1
|
|
|

tahun) menjadi 9 tahun)

Menurut Agus Purwanto, seorang alumnus Universitas Hiroshima -
Jepang dalam bukunya Ayat-ayat semesta, fenomena waktu yang dapat '
dikaitkan dengan waktu 300 tahun masehi dan 309 tahun hijriah adalah |
Pengeseran Hari Raya Idul fitri maupun Idhul Adha yang selalu maju ;
(sekitar) sebelas hari setiap tahunnya. Sebagai contoh, Idhul Fitri tahun -
2006 berlangsung 23 /24 Oktober, sedangkan pada tahun 2007 berlangsung
12/13 Oktober, tetapi hari Natal umat Nasrani selalu tetap, yakni jatuh pada
tanggal 25 Desember.

Banyak pelajaran yang dapat kita ambil dari kisah Ashabul Kahfi
tersebut, salah satunya yaitu, seberat apapun masalah dan kesulitan
yang kita hadapi, hendaklah kita tetap mempertahankan keimanan dan

keyakinan kita terhadap Tuhan Yang Yang Maha Esa.

Seperti halnya dengan pemuda Ashabul Kahfi, Karena mereka
tetap mempertahankan keyakinan mereka terhadap Allah SWT, maka dengan
pertolongan Allah SWT, Ashabul Kahfi tetap sehat dan tidak mengalami

penuaan walaupun sudah melewati waktu berabad-abad.
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Inilah keagungan Allah SWT, yang Maha Menciptakan. Karena Ia yang
menciptakan waktu, keberadaan-Nya tidak dibatasi oleh waktu. Disisi lain,
manusia dibatasi oleh waktu yang ditakdirkan Allah SWT. Waktu terasa cepat
jika kita mendapat kebahagiaan. Tapi sebaliknnya, jika kita mendapat musibah,
waktu terasa sangatlah lama. Oleh karenanya memanfaatkan waktu sebaik-
baiknya dan mengisinya dengan kegiatan yang positif tidak akan membuat

waktu yang kita miliki tidak terbuang dengan sia-sia.

3. Kecepatan Relatif dalam TRK
Ayo kita cermati kasus berikut bu Erna berdiri di pinggir stasiun
saat mengantarkan Syifa yang akan pergi keluar kota. Kereta yang pada
mulanya diam mulai bergerak dengan kecepatan konstan sebesar u.
Seorang penumpang bernama Taka berjalan searah dengan gerakan kereta
dengan kecepatan u’, relatif terhadap kereta.
Dalam kasus ini kita Bu Erna sebagai kerangka acuan diam S dan
Kereta sebagai kerangka acuan bergerak S sehingga kita memiliki;
v = kecepatan kereta relative terhadap Bu erna.
u', = kecepatan Taka relatif terhadap kereta.
Maka menurut transformasi Lorentz, kecepatan Taka menurut Bu
Erna memenuhi hubungan: (ayo lihat kembali persamaan 1.22)
u'y+v

u' v
e

U, =

1+

4. Massa dan Momentum Relativistik .

Pada zaman fisika klasik, massa dianggap sebagai besaran yang
tetap. Akan tetapi menurut relativitas Einstein, massa yang bergerak
dengan kecepatan v yang tinggi akan berubah menurut persamaan :

mg

m=
v2

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
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Dengan m, adalah massa benda diam. Hubungan antara massa
benda diam m;, dengan massa benda bergerak memenuhi hubungan
m = ym, dengan demikian momentum suatu benda yang bergerak akan

berubah mengikuti persamaan di bawah ini,

myv
p=mv =
2
-z
dengan:
p = momentum relativistik (Ns)
m = massa relativistik (kg), dan

my= massa diam (kg)

Hal tersebut menunjukan jika massa yang bergerak menjadi lebih

besar daripada massa diamnya.

Contoh soal!

Massa diam elektron adalah 9,1 .10-31 kg. tentukan massa dan momentum

relativistik yang bergerak dengan kecepatan 0,94

Penyelesaian:
Diketahui: my = 9,1.10731 kg

v = 0,9c - L.
Ditanyakan: m dan P ? Hikmah (~-7) ]
Jawab: Seperti halnya Elekt ki
a. Massa relativistik elektron cPErtl Nainygleseaton, semakin

m 91 .10-31 cepat gerakannya, maka massanya
m= 0 g =2,09.10730 kg juga semakin besar. Sedangkan kita
v2 0.81c2
R 1_C_z «’1_—c2 sebagai musalim, kita diharuskan
untuk berusaha untuk mencapai
b. Momentum relativistik apa yang kita inginkan, apa yang
P=m.v =209.1073%.09.3.108 kita cita-citakan. Hidup harus kita

landaskan untuk senantiasa bekerja
keras. Dan tidak bermalas-malasan.
Ingat.... ALLAH SWT tidak akan
mengubah nasib suatu kaum

= 5,636.107%2kgm/s

Alhamdulillah, yang ini juga

ada contoh soalnya...Ayo kecuali ia sendiri yang berusaha

belajar lagi mengubahnya dengan berkeria
3 keras, dan kemudian bertawakal

kepada ALLAH SWT.
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Hore.. ada teka-teki lagi...

ASAM TLMIAM

Ayo.. siapa yang cepat memukan 20 kata yang
berhubungan dengan materi yang sedang kita pelajarilll.

©0000000000000000000000000000000000000000000000000000
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KEGIATAN BELAJAR 5

ESETARAAN
MASSA DAN
ENERGI

Gambar 1.13 PLTN
Sumber : www.postkotanews.com
Teori Einstein tentang kesetaraan massa dan energi telah
membuka kemungkinan baru untuk memperoleh energi dari
pemecahan atau penggabungan massa. Rumus kesetaraan dari
Einstein yang sangat sederhana dan terkenal menyatakan bahwa
energi sama dengan massa dikalikan dengan kuadrat kecepatan
cahaya. Salah satu hasil Teknologi yang didasarkan pada

persamaan tersebut adalah Pembangkit listrik tenaga nuklir

(PLTN). Saat ini PLTN telah dikembangkan di negara-negara maj

seperti Jepang sebagai sumber energi alternatif.

Sumber: www.batan.go.id

\ ) Y,
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Tahukah kalian bahwa ilmu pengetahuan,
merupakan alat atau kekuatan untuk

mendukung kesejahtraan manusia,
contohnya adalah energi nuklir. Pernahkah
kalian mendengar kata energi nuklir?

Energi nuklir adalah salah satu
aplikasi ilmu fisika yang melibatkan hukum
kesetaraan massa dan energi. Teknologi
nuklir ini melibatkan reaksi inti atom dan
memiliki

banyak aplikasi sangat

yang
bermanfaat untuk kesejahtraan manusia,
seperti detektor asap dan reaktor nuklir.
Reaktor nuklir dapat digunakan untuk
menghasilkan energi listrik  untuk
kebutuhan manusia. Negara maju seperti
Jepang memenuhi sebagian kebutuhan
energi listrik yang bersumber dari ernergi
nuklir, sehingga Negara Jepang maju dengan
sangat pesatnya terutama  dibidang
Teknologi.

Akan tetapi ilmu pengetahuan juga
akan menyebabkan bencana dan kerusakan
manakala manusia yang memanfaatkan dan

menggunakannya tanpa dilantasi keimanan

WAWASAN SAINS
Bom Atom dan Energi
Nuklir

Teori relativitas Khusus mengemukakan
bahwa massa dan energi saling terkait.
Oleh karena kecepatan cahaya sangat

besar, suatu massa yang kecil dapat
diubah menjadi tenaga yang sangat

besar.

Pada tahun 1939, Einstein mengirim
surat kepada Presiden AS, Roosevelt,
mengemukakan bahwa hubungan
massa dan energi dapat dimanfaatkan
untuk membangkitkan tenaga listrik
atau membuat bom atom agar dipakai
sebagai pencegah dalam perang
dunia kedua.

Energi nuklir merupakan aplikasi dari
kesetaraan massa dan energi. Energi
nuklir yang dihasilkan dalam
mekanisme inti atom dan reaksi nuklir
begitu besar. Bayangkan, 1 kg massa
inti yang mengalami pembelahan dapat
menghasilkan energi sebesar puluhan
juta kilowatt jam (kWh). Ini sama saja
dengan energi yang dapat digunakan
untuk menyalakan lampu 100 W selama
30 ribu tahun

Sumber : Aip Saripudin. 2009 dan |

heruvee.wordpress.com

dan ketagwaan kepada Tuhan yang Maha Esa. Tentu kalian masih ingat bukan,

tahun 1945 selain peristiwa penting kemerdekaan Negara kita Indonesia, pada

tahun itu juga di Jepang tepatnya kota Nagasaki dan Hirosima terjadi peristiwa

besar yang merupakan salah satu aplikasi ilmu fisika. Peristiwa apa itu? Benar

yaitu peledakan bom atom di dua kota Jepang oleh sekutu.

Bom atom

merupakan aplikasi dari teori relativitas khusus.

©0000000000000000000000000000000000000000000000000000
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Pada tahun 1905 Einstein menyatakan bahwa ada kesetaraan antara
massa dan energi pada benda yang bergerak mendekati kecepatan cahaya.
Benda yang dimaksud adalah partikel subatomik. Menurut Einstein, benda

yang bergerak dengan kelajuan v akan memikiki energi kinetik sebesar,

EK = mc? —myc? dengan, EK = Energi kinetik relativistik
mc? = E = Energi total

myc? = Energi diam,

Sehingga energi kinetik dapat ditulis;

Konsep kesetaraan massa dan energi yang diaplikasikan dalam
pembuatan nuklir terbukti banyak memberikan manfaat untuk kesejahtraan
masyarakat. Akan tetapi di samping sangat bermanfaat, nuklir juga sangat
berbahaya dan dapat menyebabkan kerusakan apabila tidak dipergunakan
secara bijaksana. Seperti halnya bom atom yang menghancurkan kota
Nagasaki dan Hirosima. Oleh karena itu pengetahuan akan teknologi dan alam

harus dilandasi oleh keimanan akan Tuhan yang Maha Esa.

. 5 i G¢/z/ /j,/ s . o P ’E’l . a9 >4 -
o) Q/l La.&.)o) b}> 2).‘0.)‘) L@.g;‘l.,a/l ..,\.:.:up)y‘ 3 ‘j:l.‘»:\.é:: Y)

dan janganlah kamu membuat kerusakan di muka bumi, sesudah
(Allah) memperbaikinya dan Berdoalah kepada-Nya dengan rasa takut
(tidak akan diterima) dan harapan (akan dikabulkan). Sesungguhnya rahmat

Allah Amat dekat kepada orang-orang yang berbuat baik.
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| CONTOH SOAL |
I I
| 1. Sebuah elektron yang mempunyai massa diam m, bergerak dengan |
I kecepatan 0,6 c. Hitunglah energi kinetik elektron tersebut ? I
| I
i Jawab: |
! Karena elektron bergerak dengan v = 0,6c maka massa |
| relativistiknya adalah: :
I
i = T |
| 1Y I
i c? I
I Energi kinetik elektron: E, = (m — m,) ¢? |
I I
| |
: m
| Ex = S m|c? |
i A v |
. o2
| |
! = [=—- 1] mo |
I i@ I
I , |
: 2
| =[—2- 1lmoc |
: [[_(es0
| e |
| =025 E, :
I
| Jadi energi kinetik elektron yang bergerak = 0, ali energi diamnya. |
| Jad k k elekt b k = 0,25 kal d
| |
| 2. Agar Energi kinetik benda bernilai 25% energi diamnya dan c adalah I
' kelajuan cahaya dalam ruang hampa, maka benda harus bergerak dengan |
I I
I kelajuan.... |
I Penyelesaian |
: Diketahui :
i Ek = 25%E, |
i E = 25%mqc? |
| I
| I
L o o I
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25%myc? = — 1| moc?
2
1=z
25% = 2—1
v
1-=
1
2—1,25
v
1=z
1 _ 1 —og
vz 125 7
1=z
vZ
1- =064
2
—=1-064
v? = 0,36¢2
v =0,6¢c

UJI FORMATIF 4

Suatu partikel memiliki energy diam £, sedang bergerak
dengan energy kinetic £, dan kecepatan v sedemikian

rupa, sehingga g = 0,990E,,/E,, maka besar E,, /E,,
adalah....
Jika sebuah partikel yang massanya m bergerak dengan

kelajuan % ¢ ( dengan c= kelajuan cahaya dalam ruang

hampa) maka carilah besaran-besaran berikut ini :
a. momentum linier

b. Energi kinetik

c. Energi total

d. Energi diam.
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Uji Percobaan Teori Relativitas Khusus Einstein J

Keberadaan eter yang tidak bisa dibuktikan oleh Michelson-Morley. Pada
masa . kini telah dilakukan percobaan ulang dengan beragam variasi dan
perbaikan kepekaan yang terus ditingkatkan. Akan tetapi semua percobaan
kembali gagal membuktikan keberadaan eter dan perubahan laju cahaya,
meskipun dengan ketelitian percobaan yang telah ditingkatkan hingga sepuluh

kali dari percobaan semula. Di bawah ini

adalah beberapa percobaan  yang | Ferila Sains
Sebuah perusahaan game MIT GAME

mendukung ramalan-ramalan teori Lab mengumumkan sebuah game
untuk pendidikan. Game Open Source
relativtas khusus. ini bernama A Slowe Speed of Liht.

| Game ini ditunjukan untuk
menjelaskan sebuh teori yang
digagaskan oleh Albert Einstein, yaitu
teori relativitas khusus yang saat ini
sedang kita pelajari. Tujuan
bahasa kerennya dilatasi waktu (time | pembuatan game inisangat
sederhana. Para peneliti dari MIT
dilation), jika kamu tahu informasi bertujuan agar dengan game ini, para
gamer bisa memahami teori relativitas
tentang peluruhan muon yang khusus yang rumit dengan cara yang
lebih sederhana. Kalian ingin
dlClptakal’l Sll’lar kosmlk. COIltOh lain mencobanya? Lihat Iangsung ke situs

resmi MIT.

1. Pemuluran Waktu.

Pemuluran waktu atau

dari efek pemuluran waktu adalah

peluruhan  partikel ~ elementer | (e
berkecepatan tinggi yang diselidiki di L | | /C
labolatorium. Partikel elementer
adalah partikel yang ada di alam artinya keberadaan partikel tersebut tidak
diciptakan di laboaratorium.

Salah satu partikel tersebut adalah partikel yang disebut meson pi
yang memiliki usia hidup sebesar 26 nano sekon atau sekitar 26 x 10-9 detik.
Setelah dilakukan pengukur di laboratorium meson pi yang bergerak

dengan kecepatang = 0,93 ternyata usia hidupnya menjadi 63,7 nano sekon

dalam kerangka acuan laboratorium. Usia hidup ini ternyata lebih lama

daripada usia hidup sejatinya dikarenakan adanya efek pemuluran waktu.
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2. Paradoks Kembar.

Kebenaran ramalan relativitas khusus mengenai paradoks kebar
memang tidak dapat dilakukan secara langsung dengan menerbangkan
seorang anak yang memiliki kembaran dan salah satunya diterbangkan
keluar angkasa. Akan tetapi percobaan idetik dapat dilakukan dan terbukti
kebenaranya yaitu, ketika dua buah jam atom identik (sama/kembar) yang
kemudian kita sinkronkan dengan sangat teliti. Salah satu jam atom
ditempatkan dalam pesawat dan dibawa mengelilingi bumi dengan
kecepatan tinggi, dan yang satu disimpan di laboratorium. Ternyata seperti
yang diprediksikan jam yang dibawa mengelilingi bumi mengalami
perlambatan atau lebih muda daripada jam yang disimpan di laboratorium.
Dalam percobaan ini kita menggunakan dua jam berketelitian tinggi yang
didasarkan pada getaran atom cesium yang mampu mengukur beda waktu

pembacaan kedua jam tersebut hingga ketelitian 10-7 detik.

PROYEK :
BERKELANA MENCARI PLANET EINSTEIN

Buatlah kelompok belajar dan gunakan informasi berikut ini:

Teori relativitas, terbukti sangat bermanfaat. Teori relativitas
berhasil digunakan untuk menemukan sebuah planet baru yang diberi
nama planet Einstein. Planet Einstein adalah planet gas panas yang
ukurannya 25 persen lebih besar dari Yupiter. Planet ini berjarak 2.000
tahun cahaya dari Bumi, satu tahun di planet ini setara dengan 1,5 hari di
Bumi. Carilah artikel terkait dengan planet Einstein. Nama lain planet ini

adalah Kepler 76_b.

: N
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MARI MENGANALISIS

Cermatilah cerita di bawah ini dan diskusikan. Di
suatu malam, saat kita sedang asyik tidur dengan lelap di
tempat tidur kita yang nyaman. Tiba-tiba seluruh jagad raya

mengembang sehingga ukurannya menjadi seribu kali lebih

besar dari ukuran semula. Seluruh jagad raya ini maksudnya
semua benda di bumi dan di luar bumi, mulai dari benda-
benda mati sampai semua jenis makhluk hidup, termasuk
kita sendiri yang sedang lelap tertidur. Karena kita sedang
| asyik bermimpi, kita tidak menyadari kejadian ini. Sewaktu
| kita terbangun di pagi harinya, apa kita bisa merasakan
' bahwa semuanya sudah menjadi lebih besar? Apa kita bisa

merasakan perbedaannya?

Kemudian jika hanya tubuh kita yang tiba-tiba

menciut menjadi sangat kecil (ingat film fiksi Peterpen?)

|
\‘i sedangkan seluruh jagad raya tetap pada ukurannya semula.

Tidak ada satu pun yang berubah ukuran kecuali tubuh kita
,: ‘ sendiri. Wah, sudah pasti kita langsung panik karena kita bisa
“ langsung merasakan perbedaan itu. Kita langsung tahu apa

yang terjadi karena kita bisa melihat bahwa sekeliling kita
tiba-tiba tampak seperti raksasa. Baju yang kita pakai tiba-
tiba kedodoran, dan cincin yang biasa melingkar manis di jari
kita tiba-tiba tampak seperti lingkaran raksasa yang berat
dan menyeramkan karena hampir jatuh menimpa tubuh
kerdil kita itu. Tetapi, apakah itu berarti bahwa tubuh kita
yang mengecil, atau sekeliling kita yang tiba-tiba

membesar?
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RANGKUMAN

1. Dalam relativitas Newton, ruang dan waktu dianggap mutlak dan berlaku
transformasi Galileo.

2. Prinsip relativitas Newton menyatakan bahwa hukum-hukum gerak
berlaku sama pada semua kerangka acuan inersia dan hanya berlaku
untuk kecepatan-kecepatan rendah.

3. Kerangka acuan inersia adalah kerangka acuan yang bergerak dengan
kecepatan konstan (tidak mengalami percepatan).

4. Transformasi Galileo menggunakan landasan konsep fisika klasik.

Persamaan-persamaan dalam transformasi Galileo antara lain:

x'=x-ovut

! B

y=y

z'=z

vx' =vx -0

’ dyr _ dy

Dy =—=—=7.

y dt dt y

UI—E—E—U

28 e TG 2
!

a,_dvx_dvx_a

*odt  dt x
A

a,:dvy:dvy:a

Yo odt dt y
14

a,_dvz_dvz_a

2 dt  dt z

5. Teori relativitas khusus Einstein didasarkan atas dua postulat, yaitu :

a. Postulat pertama

Hukum-hukum fisika memiliki bentuk yang sama pada semua kerangka

acuan inersia.
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b. Postulat kedua
Kelajuan c¢ cahaya diruang hampa kesegala arah adalah Sama untuk
semua pengamat, tidak bergantung pada gerak sumber cahaya maupun
pengamat

6. Persamaan dalam transformasi Lorentz yaitu:

x' =k (x -vt)
y'=y
z'=z
1
k = =
1__
C
B
t= =
‘UZ
1-=

7. Aturan penjumlahan kecepatan berdasarkan relativitas Einstein adalah :

Wyt
Ul v
c2

ST

;. _ Ux—V
Uy =
1—%

C

8. Kontraksi panjang adalah peristiwa di mana ukuran panjang akan
terkesan lebih pendek jika diukur dari titik acuan diam yang bergerak

relatif terhadap benda.Kontraksi panjang dirumuskan sebagai berikut :
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9. Dilatasi waktu adalah peristiwa di mana waktu akan berjalan lebih lambat
jika dilihat dari acuan yang bergerak relatif terhadap kerangka acuan diam.

Besarnya dilatasi waktu dirumuskan sebagai :
At
At = ——09
2

1=z

10. Besarnya massa relativistik dirumuskan sebagai :

11. Momentum relativistik dinyatakan sebagai :

myv
p=mv =
v2
1_C_2

12. Energi relativistik dirumuskan sebagai berikut:

mgc?

EK = — mqc?

=t
CZ

1

=myc” | —
v
N

N

.
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karena Sesungguhnya sesudah kesulitan itu ada
kemudahan(5) Sesungguhnya sesudah kesulitan itu
ada kemudahan(6).(Q.S Alam Nasyrah:5-6)

Dihalaman

berikutnya
ada latihan
Ayo.. jangan soal. Ayo kita
lupa untuk coba dengan
membaca sebaik-
Basmallah baiknya.
yal Ingat

sesudah ada

kesulitan
pasti ada

kemudahan! /

SOAL-SOAL
LATIHAN.....

- %
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A. Jawablah soal-soal dibawah ini dengan jawaban yang menurut anda
paling benar!

1. Kerangka acuan dimana hukum kesatu Newton bisa berlaku
adalah...

a. Kerangka acuan inersia.
b. Eter.

c. Kerangka acuan Galileo.
d. Kerangka absolute.

e. Titik acuan.

2. Hipotesis eter dari Huygens sebagai medium rambatan
gelombang cahaya tidak benar, percobaan yang membuktikan
tidak adanya eter adalah ....

a. percobaan Compton.
b. percobaan Davidsone dan Germer.
c. percobaan Michelson dan Morley.
d. percobaan Loretz.
e. percobaan Galileo.
3. Dalam percobaan Michelson-Morley digunakan suatu alat yang

digunakanuntuk mendeteksi adanya eter. Alat tersebut disebut ....

a. Detektor. d. Interferometer
b. Pectrometer e. Reflector
c. Imulator

4. Kelajuan cahaya diruang hampa, menurut Postulat Einstein adalah?
a. Sama, tidak bergantung pada gerak pengamat.
b. Tergantung pada gerak pengamat.
c. Tergantung pada letak pengamat.
d. Tergantung pada kecepatan sumber cahaya

e. Tergantung pada gerak sumber dan pengamat.
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5. Salah satu postulat relativitas Einstein adalah ....
a. Selang waktu pengamat yang diam dan selang waktu pengamat
yang bergerak tidak sama.
b. Panjang benda saat diam dan panjang benda saat bergerak tidak
sama.
c. massa benda saat diam dan massa benda saat bergerak tidak
sama.
d. Kecepatan cahaya dalam vakum adalah sama untuk semua
pengamat baik diam maupun bergerak.
e. Semua gerakan benda di atas permukaan bumi memiliki
kecepatan mutlak.
6. Sebuah pesawat bergerak dengan kecepatan 0,6¢ terhadap Bumi. Dari
pesawat ditembakkan peluru dengan kecepatan 0,5c searah dengan

pasawat. Kecepatan peluru terhadap Bumi adalah ...

a. c d. 0,6¢
b. 0,2c e.0,8c
c. 0,5¢c

7. Sebuah gugus bintang bila ditempuh dengan sebuah pesawat ruang
angkasa, dari Bumi memerlukan waktu 20 tahun. Bila kelajuan pesawat
tersebut 0,9998 c. Maka jarak sebenarnya jarak gugus bintang tersebut
ke Bumi adalah...

a. Mendekati 20 tahun cahaya.

b. Mendekati 40 tahun cahaya.

c. Mendekati 100 tahun cahaya.
d. Mendekati 400 tahun cahaya.
e. Mendekati 1.000 tahun cahaya.

8. Seorang pedagang asongan berjalan di dalam kereta dengan laju 0,5
m/s berlawanan dengan arah gerak kereta. Jika kereta bergerak dengan

kecepatan 72 km/jam, maka berapakah kecepatan orang itu relatif
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terhadap orang di luar kereta ...? (diketahui orang di luar kereta sedang

berlari searah gerak kereta dengan kecepatan 2 m/s ).

a. 17,5m/s d. 21,5m/s
b. 8,5m/s e.22,5m/s
c. 20,5m/s

9. Sebuah kereta api bergerak dengan kecepatan tetap 18 km/jam
melewati stasiun. Ari yang berada di atas kereta api berlari dengan
kecepatan 5 km/jam terhadap kereta api dengan arah berlawanan. Jika
Ira yang duduk di stasiun melihat Ari, maka menurut Ira kecepatan Ari
adalah ...

a. 13 km/jam d. 23 km/jam
b. 5km/jam e. 25 km/jam
c. 18 km/jam

10. Yana dan Yanu adalah sepasang anak kembar. Karena kecintaannya
akan astronomi, Yana memutuskan untuk menjadi astronot dan
berkelana diantariksa dengan mengunakan pesawat yang memiliki
kecepatan 0,8c. Setelah 15 tahun, Yana memutuskan untuk pulang ke
Bumi. Maka, menurut Yanu yang diam di Bumi, perjalanan Yana

menghabiskan waktu berapa tahun...?

a. 6tahun
b. 9tahun
c. 15tahun
d. 20 tahun
e. 25tahun

11. Perbandingan dilatasi waktu untuk sistem yang bergerak dengan

kecepatan 0,8 ¢ (c= kecepatan cahaya) dengan sistem yang bergerak

kecepatan 0,6 cadalah...
a.3:4 d.9:16
b.4:3 e. 16:9
c.9:2
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Besar kecepatan sebuah mistar (panjang 2 m) agar panjangnya teramati

sebesar 1 m dari labolatorium adalah...

(o} 2C
a. - d =
2 2
V3 vz
b.—c e. —
2 3
(o}
c. =
3

Jarak antara Gunung Anak Krakatau adalah 42 km dari pantai.
Berapakah jaraknya jika diamati oleh pengamat yang berada dalam
pesawat ruang angkasa yang bergerak dengan kecepatan 0,8 c...?
a.85km b.11,2km c.20kmm d.21,5km e.25,2 km

Jika kelajuan partikel 0,6c perbandingan massa relativistik partikel itu

terhadap mssa diamnya adalah...

a. 5:3 d.25:4
b. 25:9 e.8:5
c. 5:4

Agar massa benda menjadi dua kali massa diamnya, maka benda harus

bergerak dengan kecepatan ....
1

a. -c d. 2c
2

b. %\Ec e.2,5¢

c. C

Hubungan antara energi dan massa dituliskan dalam bentuk rumus:
E = mc?, rumusan ini dikemukakan oleh...?

a. Planck

b. Rutherford

c. Compton

e

Thompson

e. Einstein.
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Sebuah benda memiliki massa diam sebesar 2 kg. Berapa massa benda

yang teramati saat bergerak dengan kecepatan 0,8c .......

a. 12 kg e.3,3kg
b. 36 kg d. 62 kg
c. 63kg

Kecepatan suatu benda yang massanya 125% lebih besar dari massa

diamnya adalah ...

a. 1,25¢ d.0,6c
b. ¢ e. 0,64c
c. 08c

Energi diam sebuah elektron 0,5 MeV dan massa elektron 5 kali massa
diamnya. Energi kinetik elektron tersebut adalah ...

a. 0,5MeV c. 1,5 MeV e. 2,5 MeV

b. 1,0 MeV d. 2,0 MeV

Sebuah electron memiliki massa diam m bergerak dengan kecepatan

0,6 c, maka energy kinetiknya adalah...?

0,25 myc?
b. 0,36 myc?
c. myc?
d. 1,80 myc?
e. 2,80mgyc? Selamat kamu sudah

menyelsaikan Latihan
tahap pertama (7 -7).
Ay Lanjut kelatihan
bertkutnya ya!
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B.  Dengan materi yang sudah kamu pelajari jawablah pertanyaan berikut ini
dengan langkah-langkah pengerjaannya!

1. Jelaskan dengan bahasamu sendiri, postulat Einstein untuk teori
relativitas khusus!

2. Sebuabh koin dijatuhkan bebas dalam sebuah mobil yang bergerak
dengan kelajuan tetap terhadap orang yang diam di pinggir jalan.
Jelaskan berlakunya prinsip relativitas Newton oleh pengamat yang
berada di dalam mobil dan pengamat yang berada di inggir jalan.

3. Berdasarkan efek dilatasi waktu, daerah mana, kutub utara atau
dikatulistiwa yang memiliki harapan hidup lebih lama?

4. Sebuah pesawat bergerak dengan kelajuan 0,6¢ terhadap bumi.
Tentukan perubahan luas lapangan sepak bola yang terukur oleh
pengamat dalam pesawat jika luas lapangan 7500 m? dan lebarnya 75
m! (Jawab: 6000 m2)

5. Proton dengan massa diam 1,67 x 10-27 kg bergerak dengan kelajuan
0,6¢c. Tentukan energi diam gerak proton (Eo). Gunakan E, = mc?

(Jawab : 900 MeV)

@ C. Diskusikan dan jawablah dengan temanmu cerita-cerita di bawah Qj

Cerita satu.

1. Prof Ian melakukan perjalanan dari Jakarta-cilacap yang berjarak
sekitar 500 km, sehingga untuk menempuhnya dengan mobil mobil
memerlukan waktu kira-kira 5 jam dengan laju 100km/jam. Hitunglah,
a. Berapabanyak usia Prof Ian yang berkurang selama 5 jam

perjalanannya?
b. Sejauh berapakah jarak 500 km, memendek menurut Profesor?
c. Berapabanyak massa 1000 kg mobil ini bertambah selama

perjalanannya dari Jakarta ke Cilacap?
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Cerita dua

Bayangkanlah kita sedang naik sebuah pesawat luar angkasa untuk
melakukan sebuah penelitian. Kita diharuskan untuk menekan sebuah
tombol setiap lima belas menit sekali untuk mengirimkan sinyal ke Bumi.
Ketika kecepatan pesawat kita terus menerus bertambah, teman-teman kita
yang di Bumi melihat sinyal-sinyal yang kita kirim ke Bumi berinterval tujuh
belas menit dan kemudian dua puluh lima menit. Setelah beberapa hari
kemudian, teman kita keheranan mendapati bahwa sinyal yang kita kirim
datang setiap dua hari sekali. Ketika kecepatn pesawat semakin bertambah
akhirnya sinyal yang kita kirim berinterval tahunan bahkan berinterval
sempai puluhan tahun. Sementara itu kita tidak mengetahui kebingungan
teman-teman di Bumi. Sejauh pengetahuan kita penelitian berjalan sesuai
rencana, meskipun kita menjadi bosan dengan rutinitas kita menekan tombol
setiap lima belas menit sekali. Takala kita kta kembali kebumi beberapa tahun
kemudian (waktu kita sendiri), kita mendapati bahwa kita telah berkelana

selama berabad-abad (menurut waktu Bumi).

Menurutmu hukum fisika apa yang dapat menjelaskan peristiwa tersebut?

Sebutkan peristiwa serupa yang dapat dijelaskan dengan hukum tersebut!

Mudah kan d( *_")b.

Kalian Pasti Bisa!!
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PENILATIAN MANDIRI (SELF ASSESMENT) ~

p

kompetensi yang terdapat di bagian akhir modul ini. Hitunglah jawaban kamu

Cocokkan jawaban Anda dengan menggunakan kunci jawaban uji

yang benar, kemudian gunakan rumus di bawah ini untuk mengetahui tingkat
penguasaan kamu terhadap materi dalam modul ini.

Rumus :

Jumlah jawaban Anda yang benar

. Jumlah jawaban yang benar
Tingkat Penguasaan = 15 X100%

Arti tingkat penguasaan yang kamu capai :
90 % - 100% = Baik sekali
80 % - 89% = Baik

70% - 79 % = Cukup
< 70% = Kurang

Apabila tingkat penguasaan kamu telah mencapai 80 % atau lebih
berarti kamu sudah menguasai materi di atas. Bagus ! Tetapi apabila nilai

tingkat penguasaan kamu masih di bawah 80 %, Alangkah baiknya jika kamu

mengulangi materi, terutama bagian yang belum kamu kuasai.

4
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e e e s caesosnsonasncccsccsnnssnnsonssonssonssarssasssnssss
GLOSARIUM
1. Dilatasi waktu Prinsip yang diramalkan teori relativitas khusus Einstein
bahwa selang waktu tidaklah mutlak,namun relatif
terhadap gerakan pengamat.
2. Eter medium Hipotesis yang dulu diyakini diperlukan untuk

membantu perambatan radiasi elektromagnetik. Kini
eter dianggap tidak diperlukan dan didalam teori
modern radiasi elektromagnetik dapat merambat
melalui vakum. Keberadaan eter pertama kali diragukan
setelah percobaan Michelson-Morley.

3. Interferometer  Alat yang dirancang untuk menghasilkan pita-pita
interferensi optis untuk mengukur panjang gelombang,

menguji kedataran permukaan, mengukur jarak yang

pendek.
4. Kerangka Suatu perspektif dari mana suatu sistem diamati. Dalam
acuan bidang fisika, suatu kerangka acuan memberikan suatu

pusat koordinat relatif terhadap seorang pengamat yang
dapat mengukur gerakan dan posisi semua titik yang

terdapat dalam sistem, termasuk orientasi obyek di

dalamnya.
5. Kelajuan Sebuah konstanta fisika yang disimbolkan dengan huruf
cahaya ¢, singkatan dari celeritas (yang dirujuk dari dari bahasa

Latin) yang berarti "kecepatan". Konstanta ini sangat
penting dalam fisika dan bernilai 299.792.458 meter per
detik.

6. Kerangka acua Suatu kerangka acuan yangbergerak dengan kecepatan
konstan dimana hukum inersia berlaku.

7. Kontraksi Pemendekan (penyusutan) panjang benda menurut

Panjang pengamat yang bergerak mendekati kecepatan cahaya.

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
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] Fisika Berbasis Integrasi -

8. Massa Jumlah materi dalam benda

9. Muhasabah Evaluasi diri sebagai salah satu pesan Rasulullah SAW,
sangatlah penting dilakukan oleh setiap diri orang
Muslim. Dengan sering melakukan muhasabah yang
sesungguhnya, ia akan mengetahui berbagai kelemahan,
kekurangan dan kesalahan yang ia lakukan.

10. Proton Partikel elementer dengan nomor massa 1 dan muatan
listrik positif sebesar muatan elektron

11. Relativitas Teori relativitas yang menyelidiki gerak-gerak benda

Einstein yang kecepatannya mendekati kecepatan cahaya. Dapat

juga digunakan untuk gerak benda kecepatan rendah.

12. Relativitas Teori relativitas yang menjelaskan gerak-gerak benda

Newton yang kecepatannya jauh di bawah kecepatan cahaya.

13. Sinar gamma Gelombang elektromagnetik dari pancaran inti atom zat

radioaktif yangmempunyai panjang gelombang antara

10-10m sampai 10-1* m
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