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PENGANTAR

Buku Rancangan Pembelajaran atau disingkat BRP berisi rencana pembelajaran selama satu
semester. BRP disusun untuk digunakan sebagai acuan pembelajaran mata kuliah Mekanika
Klasik di Departemen Fisika FMIPA UL

Mata kuliah Mekanika Klasik dijadualkan untuk diikuti oleh semua mahasiswa fisika semester
4 sebagai matakuliah dasar fisika yang harus dikuasai untuk mengikuti matakuliah selanjutnya
yaitu Mekanika Kuantum. Pada mata kuliah Mekanika Klasik, mahasiswa akan mempelajari
mekanika newton partikel tunggal, osilasi, osilasi non linear dan chaos, gravitasi, beberapa
metoda dalam kalkulus variasi, prinsip Hamilton-Lagrange-dinamika Hamiltonian, Gerak
Gaya Sentral, dinamika system partikel, gerak pada kerangka referensi non linear, osilasi
terkopel dan sistem kontinu.

Dengan telah disusunnya BRP ini, diharapkan dapat menjadi acuan proses pembelajaran bagi
dosen dan pemelajaran bagi mahasiswa peserta kuliah pada khususnya dan bagi masyarakat
yang ingin mempelajarinya.

Depok, Mei 2016

Dr. Budhy Kurniawan
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Metode Pembelajaran

Mata Kuliah yang Menjadi Prasyarat

Menjadi Prasyarat untuk Mata Kuliah
Integrasi Antara Mata Kuliah

Dosen Pengampu

Deskripsi Mata Kuliah

Fisika/ S1

Mekanika Klasik

SCFI602113

4

3 SKS

Cooperative & Self-Directed Learning
Fisika Matematika 1 dan Fisika Dasar
(Mekanika)

Mekanika Kuantum

Dr. Budhy Kurniawan

Memahami konsep-konsep dasar mekanika
klasik sehingga mampu menerapkannya
dalam penyelesaian berbagai persoalan
mekanika klasik.



II. Capaian Pembelajaran Mata Kuliah (CPMK) dan Kemampuan pada Akhir Tahap
Pembelajaran (Sub-CPMK)

A. CPMK

Mahasiswa mampu memahami konsep-konsep dasar mekanika klasik berupa mekanika newton
partikel tunggal, osilasi, osilasi non linear dan chaos, gravitasi, beberapa metoda dalam
kalkulus variasi, prinsip Hamilton-Lagrange-dinamika Hamiltonian, Gerak Gaya Sentral,
dinamika system partikel, gerak pada kerangka referensi non linear, osilasi terkopel dan sistem
kontinu sehingga mampu menerapkannya dalam penyelesaian berbagai persoalan mekanika
klasik (C2) (ELO 1, 2,5, 6,7)

B. Sub-CPMK

1 Mempelajari dan mendiskusikan konsep Gerak Gaya Sentral (C1, C2) 1

2 Mempelajari dan mendiskusikan konsep Osilasi, osilasi non linier, dan chaos (C1, | 1
C2)

3 Mempelajari dan mendiskusikan Gravitasi (C1, C2) 1

4 | Mempelajari dan mendiskusikan Beberapa metoda dalam kalkulus variasi (C1, C2) | 1

5 | Mempelajari dan mendiskusikan konsep Prinsip Hamiltonian - Lagrange dan | 1
dinamika Hamilton (C1, C2)

6 | Mempelajari dan mendiskusikan konsep Gerak Gaya Sentral (C1, C2) 2

7 | Mempelajari dan mendiskusikan dinamika sistem dengan banyak partikel (C1, C2) | 2

8 | Mempelajari dan mendiskusikan Gerak dalam kerangka referensi non-linier (C1, | 1
C2)

9 | Mempelajari dan mendiskusikan Dinamika benda tegar (C1, C2) 2

10 | Mempelajari dan mendiskusikan Osilasi terkopel dan Sistem Kontinu (C1, C2) 2




III. Rencana Pembelajaran
Mlﬁigu Sub-CPMK Bahan Metode Waktu yang | Pengalaman Belajar gss?é;)ﬁlﬁr;gﬁ: Indikator Pencapaian Referensi
Kajian Pembelajaran Dibutuhkan (*O-L-U) MK (%) Sub-CPMK
1 1 Mekanika Newton Partikel Cooperative & 150 menit O: Pengantar (30%) 7 Menjelaskan konsep No. 1
Tunggal Self-Directed L: Tugas mandiri dan dasar: chapter 1-2
Learning kelompok (40%) a. Kalkulus/Matemati | Hal 1-90
U: Pleno & Umpan ka Dasar
balik (30%) b. Hukum Newton
c. Persamaan gerak
untuk satu partikel
d. Teori konservasi
e. Energi
f.  Gerak roket
g. Keterbatasan
Mekanika Newton
2 2 Gerak osilasi harmonik, Cooperative & 150 menit O: Pengantar (30%) 7 Menjelaskan konsep No.1
osilasi non-linier dan chaos | Self-Directed L: Tugas mandiri dan dasar: Chapter 3-
Learning kelompok (40%) a. gerak osilasi 4 Hal 99-
U: Pleno & Umpan harmonic 178
balik (30%) b. osilasi harmonik No.2 Hal
dua dimensi 239-265
c. diagram fase 484-516
d. osilasi non-linier
e. diagram fase non-
linier
f. chaos
3 3 Gravitasi Cooperative & 150 menit O: Pengantar (30%) 7 Menjelaskan konsep No. 1
Self-Directed L: Tugas mandiri dan dasar: Chapter 5
Learning kelompok (40%) a. Potensial Gravitasi | Hal 82-204
U: Pleno & Umpan b. Garis gaya
balik (30%) c. Permukaan
ekipotensial

d. Gelombang pasang




Beberapa metode dalam Cooperative & 150 menit O: Pengantar (30%) Menjelaskan konsep No. 1
Kalkulus Variasi Self-Directed L: Tugas mandiri dan dasar: Chapter 6
Learning kelompok (40%) a. Persamaan Euler Hal207-
U: Pleno & Umpan b. Bentuk kedua 226
balik (30%) persamaan Euler No. 2
c. Fungsi dengan Hal353-
beberapa variabel 365
tidak bebas
d. Notasi delta
kronecker
Prinsip Hamilton-Lagrange Cooperative & 150 menit O: Pengantar (30%) Menjelaskan konsep No. 1
dan dinamika Hamiltonian Self-Directed L: Tugas mandiri dan dasar: Chapter 7
Learning kelompok (40%) a. Prinsip Hamilton Hal228-
U: Pleno & Umpan b. Koordinat 280
balik (30%) diperumum No. 2 Hal
c. Persamaan 334-356
Lagrange
d. Persamaan
Lagrange dengan
faktor pengali
e. Ekivalensi
Lagrange dan
Persaman Hukum
Newton
f. Teori tentang
Energi Kinetik
g. Persamaan kanonik
h. Teorema virial
Gerak Gaya Sentral Cooperative & 150 menit O: Pengantar (30%) Menjelaskan konsep No. 1
Self-Directed L: Tugas mandiri dan dasar: Chapter 8
Learning kelompok (40%) a. Massa reduksi Hal287-
U: Pleno & Umpan b. Teori konservasi 316
balik (30%) c. Persamaan gerak No. 2 Hal
d. Orbit di medan 70-121

sentral

e. Energi sentrifugal
dan potensial
efektif




7 7 Gerak Gaya Sentral Cooperative & 150 menit O: Pengantar (30%) Menjelaskan konsep No. 1
Self-Directed L: Tugas mandiri dan dasar: Chapter 8
Learning kelompok (40%) a. Gerak planet- Hal287-
U: Pleno & Umpan Kepler 316
balik (30%) b. Dinamika orbital No. 2 Hal
c. Sudut Apsidal dan | 70-121
presesi
d. Stabilitas orbit
melingkar
8 Ujian Tengah Semester
9 8 Dinamika sistem banyak Cooperative & 150 menit O: Pengantar (30%) Menjelaskan konsep No. 1
partikel Self-Directed L: Tugas mandiri dan dasar: Chapter 9
Learning kelompok (40%) a. Pusat massa Hal328-
U: Pleno & Umpan b. Momentum linier 378
balik (30%) sistem No. 2 Hal
c¢.  Momentum sudut 106-114
sistem
d. Energi sistem
10 9 Dinamika sistem banyak Cooperative & 150 menit O: Pengantar (30%) Menjelaskan konsep No. 1
partikel Self-Directed L: Tugas mandiri dan dasar: Chapter 9
Learning kelompok (40%) a. Tumbukan elastik Hal328-
U: Pleno & Umpan dua partikel 378
balik (30%) b. Tumbukan inelastik | No. 2 Hal
c. Penampang lintang | 106-114
d. Hamburan
Rutherford
11 10 Gerak dalam kerangka Cooperative & 150 menit O: Pengantar (30%) Menjelaskan konsep No. 1
referensi non linier Self-Directed L: Tugas mandiri dan dasar: Chapter 10
Learning kelompok (40%) a. Sistem koordinat Hal387-
U: Pleno & Umpan rotasi 408
balik (30%) b. Gaya sentrifugal No. 2 Hal
dan coriolis 161-174
c. Gerak relatif
terhadap bumi
12 11 Dinamika benda tegar Cooperative & 150 menit O: Pengantar (30%) Menjelaskan konsep No. 1
Self-Directed L: Tugas mandiri dan dasar: Chap 11-
Learning kelompok (40%) a. Momen Inersia 12 Hal411-
U: Pleno & Umpan b. Momentum sudut 495
balik (30%)




¢.  Sumbu utama No. 2 Hal
momen inersia 184-230
d. Momen inersia 601-605
untuk sistem
koordinat yang
berbeda
e. Tensor inersia
13 12 Dinamika benda tegar Cooperative & 150 menit O: Pengantar (30%) Menjelaskan konsep No. 1
Self-Directed L: Tugas mandiri dan dasar: Chap 11-
Learning kelompok (40%) a. Sudut Eulerian 12 Hal411-
U: Pleno & Umpan b. Persamaan Euler 495
balik (30%) untuk benda tegar
c. Gerak bebas gaya No. 2 Hal
pada puncak 184-230
simetri dengan satu | 601-605
titik tetap
d. Stabilitas rotasi
benda tegar
14 13 Osilasi terkopel dan Sistem Cooperative & 150 menit O: Pengantar (30%) Menjelaskan konsep No. 1
kontinu Self-Directed L: Tugas mandiri dan dasar: Chapter 13
Learning kelompok (40%) a. Osilator harmonik | Hal512-
U: Pleno & Umpan terkopel 542
balik (30%) b. Kopling lemah No. 2 Hal
c. Masalah umum 558-589
osilasi terkopel
d. Ortogonalitas
vektor eigen
e. Koordinat normal
f. Vibrasi molekul
15 14 Osilasi terkopel dan Sistem Cooperative & 150 menit O: Pengantar (30%) Menjelaskan konsep No. 1
kontinu Self-Directed L: Tugas mandiri dan dasar: Chapter 13
Learning kelompok (40%) a. Dawai diberi beban | Hal512-
U: Pleno & Umpan b. Dawai kontinu 542
balik (30%) c. Energi vibrasi No. 2 Hal
dawai 558-589
d. Gerak teredam
dipaksakan
e. Solusi umum
persamaan

gelombang




f.  Kecepatan fase,
grup, paket
gelombang,
dispersi dan
atenuasi

16

Ujian Akhir Semester

*) O : Orientasi
L :Latihan
U : Umpan Balik

Referensi:
1. J.B. Marion and S.T. Thornton, Classical Dynamic of Particles and Systems, Saunder College Publishing, 1995
2. H. Goldstein, C. Poole and J. Safko, Classical Mechanics, 3" edition, Addison Wesley, 2000




IV. Rancangan Tugas dan Latihan

Mllléigu Nama Tugas Sub-CPMK | Penugasan Ruang Lingkup Pen(gjzll:;aan Batas Waktu yirlllgl;ilil;rslillgl?;n
a. Review Kalkulus/Matematika Dasar Berkelompok,
b. Hukum Newton Mandiri dan Power point
| Tugas Mandiri & | c. Persa}maan gera1.< untuk satu partikel Online . dosen, lembar
Soal d. Teori konservasi 150 menit ..
Tugas kelompok e. Energi tugas mandiri dan
) kelompok
f.  Gerak roket
g. Keterbatasan Mekanika Newton
a. gerak osilasi harmonic Berkelompok,
b. osilasi harmonik dua dimensi Mandiri dan Power point
2 Tugas Mandiri & 2 Soal c. diggrgm fase. . Online 150 menit dosen, lerpl?ar
Tugas kelompok d. osilasi non-linier tugas mandiri dan
e. diagram fase non-linier kelompok
f. chaos
a. Potensial Gravitasi Berkelompok, .
b. Garis gaya Mandiri dan Power point
Tugas Mandiri & ’ . . . . dosen, lembar
3 3 Soal c. Permukaan ekipotensial Online 150 menit ..
Tugas kelompok tugas mandiri dan
d. Gelombang pasang kel K
elompo
a. Persamaan Euler Berkelompok, Power point
4 Tugas Mandiri & 4 Soal b. Bentuk kedua persamaan Euler Mandiri dan 150 menit dosen, lembar
Tugas kelompok c. Fungsi dengan beberapa variabel tidak bebas Online tugas mandiri dan
d. Notasi delta kronecker kelompok
a. Prinsip Hamilton Berkelompok,
b. Koordinat diperumum Mandiri dan
c. Persamaan Lagrange Online Power point
5 Tugas Mandiri & 5 Soal d. Pe.rsamaa.n Lagrange dengan faktor pengali 150 menit dosen, leml?ar
Tugas kelompok e. Ekivalensi Lagrange dan Persaman Hukum Newton tugas mandiri dan
f. Teori tentang Energi Kinetik kelompok
g. Persamaan kanonik
h. Teorema virial
a. Massa reduksi Berkelompok, Power point
6-7 Tugas Mandiri & 6 Soal b. Teori konservasi Mandiri dan 150 menit dosen, lembar
Tugas kelompok c. Persamaan gerak Online tugas mandiri dan
d. Orbit di medan sentral kelompok

10




Energi sentrifugal dan potensial efektif
Gerak planet-Kepler

Dinamika orbital

Sudut Apsidal dan presesi

Stabilitas orbit melingkar

9-10

Tugas Mandiri &
Tugas kelompok

Soal

Pusat massa

Momentum linier sistem
Momentum sudut sistem
Energi sistem

Tumbukan elastik dua partikel
Tumbukan inelastik
Penampang lintang
Hamburan Rutherford

Berkelompok,
Mandiri dan
Online

150 menit

Power point
dosen, lembar
tugas mandiri dan
kelompok

11

Tugas Mandiri &
Tugas kelompok

Soal

O TP|FESe A0 TR (TR e

Sistem koordinat rotasi
Gaya sentrifugal dan coriolis
Gerak relatif terhadap bumi

Berkelompok,
Mandiri dan
Online

150 menit

Power point
dosen, lembar
tugas mandiri dan
kelompok

12-13

Tugas Mandiri &
Tugas kelompok

Soal

S o a0 o

Momen Inersia

Momentum sudut

Sumbu utama momen inersia

Momen inersia untuk sistem koordinat yang berbeda
Tensor inersia

Sudut Eulerian

Persamaan Euler untuk benda tegar

Gerak bebas gaya pada puncak simetri dengan satu
titik tetap

Stabilitas rotasi benda tegar

Berkelompok,
Mandiri dan
Online

150 menit

Power point
dosen, lembar
tugas mandiri dan
kelompok

14-15

Tugas Mandiri &
Tugas kelompok

10

Soal

—RTEER e a0 o

Osilator harmonik terkopel

Kopling lemah

Masalah umum osilasi terkopel
Ortogonalitas vektor eigen
Koordinat normal

Vibrasi molekul

Dawai diberi beban

Dawai kontinu

Energi vibrasi dawai

Gerak teredam dipaksakan

Solusi umum persamaan gelombang
Kecepatan fase, grup, paket gelombang, dispersi dan
atenuasi

Berkelompok,
Mandiri dan
Online

150 menit

Power point
dosen, lembar
tugas mandiri dan
kelompok

11




V. Kiriteria Penilaian (Evaluasi Hasil Pembelajaran)

Bentuk Evaluasi Sub CPMK | Instrumen/Jenis Frekuensi Bobot Evaluasi
Asesmen (%)
Tugas Mandiri 1-10 Lembar Evaluasi 3 25
Tugas Kelompok 1-10 Lembar Evaluasi 2 25
Ujian 1 1-5 Soal Ujian Esay 1 25
Ujian 2 6-10 Soal Ujian Esay 1 25
Total 100
VI. Rubrik
A. Kiriteria Nilai Presentasi
Nilai Penyampaian Presentasi
Kelompok mampu menyampaikan penjelasan secara logis, lancer, dan tepat
85-90 waktu serta mampu menjawab pertanyaan-pertanyaan dari rekan mahasiswa
maupun pengajar
Kelompok mampu menyampaikan penjelasan secara logis dan lancar dan
75-84 dapat menjawab pertanyaan-pertanyaan dari rekan mahasiswa maupun
pengajar, tetapi kurang dapat mengatur waktu dengan baik
65-74 Kelompok mampu menyampaikan penjelasan secara lancar tetapi kurang
dapat menyampaikan logika penalarannya
Kelompok kurang mampu menyampaikan penjelasan secara lancar dan tepat
55-64 . 3
waktu dan kurang dapat menyampaikan logika penalarannya
<55
B. Kriteria Nilai Esai
Nilai Kualitas Jawaban
100 Jawaban sangat tepat, semua pengertian dan komponen utama lengkap
76-99 Jawaban cukup tepat, pengertian dan komponen utama hampir lengkap
51-75 Jawaban kurang tepat, pengertian dan komponen utama kurang lengkap
26-50 Jawaban sangat kurang tepat, pengertian dan komponen utama sangat kurang
lengkap
<25 Jawaban salah
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