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Matematika adalah ilmu yang mempelajari tentang
alam semesta. Matematika memiliki cabang ilmu, salah satunya
adalah Kalkulus, kalkulus lanjut (BAB 1) membahas tentang
struktur bilangan, dimana bab ini menjelaskan tentang bilangan
komplek dan turunannya (BAB 2) fungsi analiis, pada bab ini
menjelaskan tentang fungsi dan keter kaitannya dengan fungsi-
fungsi lain secara analitis (BAB 3) transformasi elementer, pada
bab ini menjelaskan tentang bilangan berpakat (BAB 4) Teori
integrasi chuchy, pada bab ini diarahkan tentang bagaimana
integral garis dan (BAB 5) Deret tak terhingga, pada bab ini
dijelaskan bagaimana cara menghitung dan memahami deret
tak terhingga.

Kesimpulan: Dengan membaca buku ini Akan menambah
pengetahuan, logika dan wawasan keilmuan dalam bidang
kalkulus lanjut. Para pembaca dapat menambah kesempumaan
buku ajar dengan memberikan konsep real dalam proses
pembelajaran di dalam kelas maupun di kehidupan sehari-hari.
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PRAKATA

Puji syukur kepada Tuhan Yang Maha Esa karena
pertolongan-Nya saya dapat menyelesaikan Buku Ajar “Kalkulus
Lanjut. Meskipun banyak rintangan dan hambatan dalam proses
pembuatan Buku ini, tetapi Puji Tuhan di dalam pembuatan Buku
Ajar ini saya berhasil menyelesaikannya dengan baik. Adapun
tujuan penyusunan ini adalah untuk memenuhi kebutuhan dasar
pembaca, para pelajar dan terkhusus para pengajar. Penyusunan
Buku Ajar ini tentu tidak terlepas dari dukungan berbagai pihak,
baik berupa dukungan materi maupun moril. Oleh karena itu,
penulis ingin menyampaikan ucapan terimakasih. Penulis
menyadari bahwa Buku Ajar ini jauh dari kata sempurna dan
banyak kekurangan sehingga penulis membutuhkan kritik dan
saran yang bersifat positif untuk menyempurnakan Buku ajar ini.
Semoga Buku Ajar ini dapat bermanfaat bagi para pembaca. Akhir
kata saya ucapkan terimakasih.

Jakarta 10 Mei 2023

Jitu Halomoan Lumban toruan, S.Pd., M.Pd
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BAB

SISTEM
BILANGAN REAL

PENDAHULUAN

®,
0.0

Deskripsi

Para pembaca diharapkan mampu memahami definisi dan
konsep bilangan real dan bilangan imajiner dengan baik dan
benar serta, mampu menyelesaikan soal dengan baik yang
berkaitan dengan bilangan real dan membuat soal yang
berkaitan dengan bilangan real

Sub Materi

¢ Bilangan Kompleks

¢ Geometri Bilangan Kompleks
¢ Operasi Bilangan Real

e Dasar Aksiomatik

¢ Sistem Bilangan Kompleks

. Bilangan Kompleks

Dalam bilangan kompleks terdapat @b € R maka
bentuk umum bilangan kompleks adalah Z = @ + bi dengan
b # 0, i dinamakan satuan khayal (imaginary unit) bersifat
i? = —1. a Dinamakan bagian riil dari Z dan b dinamakan
bagian dari Z yang berturut-turut dinyatakan dengan Re(Z) dan
Im(Z). Kompleks sekawan (Complex Conjugate) dari suatu

bilangan kompleks adalah

Z=a-—bi



BAB

FUNGSI
ANALITIK

PENDAHULUAN
% Deskripsi

7
*

Para pembaca mampu memahami dengan baik defenisi dan
konsep fungsi analitik serta mampu menjelaskan dengan baik
persoalan yang berkaitan dengan fungsi analitik

Sub Materi

e Fungsi

e Grafik Fungsi

e Nilai Minimum dan Nilai Maksimum
e Jenis- Jenis Fungsi

¢ Fungsi Trasendens

e Limit Fungsi

. Fungsi

Sebuah fungsi terdiri dari himpunan domain, himpunan
daerah hasil (rang) dan aturan korespondensi yang memberikan
tepat satu elemen pada daerah hasil untuk setiap elemen pada
domain. Definisi fungsi ini tidak memberikan batasan mengenai
sifat dasar dari elemen-elemen kedua himpunan. Akan tetapi,
pada awal pembahasan tentang kalkulus, elemen-elemen ini
Akan merupakan bilangan-bilangan real. Aturan korespondensi
dapat terwujud dalam berbagai bentuk, tetapi dalam kalkulus
lanjut seringkali hubungan ini dalam wujud sebuah persamaan
atau himpunan persamaan. Jika elemen-elemen dari domain dan
daerah hasil diwakili oleh berturut-turut x dan y, dan f
melambangkan fungsinya, maka aturan hubungan Akan

23



BAB

TRANSFORMASI
ELEMENTER

PENDAHULUAN
% Deskripsi

Pembaca diharapkan mampu memahami definisi transformasi

elementer dengan baik, mampu menyelesaikan persoalan yang

berkaitan serta menjelaskan dengan baik dan benar.

7
*

% Sub Materi

Pengertian Eksponensial
Sifat Eksponensial
Grafik Fungsi Eksponen
Persamaan Fungsi
Ketidaksamaan

Fungsi Logaritma

Kurva Logaritma

Sifat Logaritma
Persamaan Logaritma
Ketidaksamaan Log ritma
Eksponen Logaritma
Pengertian Trigonometri
Sifat Trigonometri

A. Fungsi Eksponen

Eksponen sering kita kenal dengan sebutan pangkat.

Definisi eksponen adalah nilai yang menunjukkan derajat

kepangkatan (berapa kali bilangan tersebut dikalikan dengan

bilangan tersebut juga. Bentuk a» (baca: a pangkat n) disebut

bentuk eksponensial atau perpangkatan. a disebut dengan

71



BAB TEORI

INTEGRASI
CAUCHY

PENDAHULUAN

% Deskripsi
Pembaca diharapkan mampu memahami defenisi dan
memahami teori integrasi Cauchy dengan baik serta mampu
menyelesaikan dan menjelaskan dengan baik persoalan yang

berkaitan dengan teori integrasi Cauchy

7
*

Sub Materi

e Integral Garis

¢ Integral Permukaan
e Teorema Integral

e Teorema Stokes

¢ Integral Lipat Dua

¢ Integral Berulang

¢ Integral Lipat Tiga
e Transformasi Lipat

A. Integral Garis
Definisi integral garis:
Integral garis di bidang
Misalkan persamaan parameter kurva mulus C (di
bidang)
x=x@),y=y(t);a<t<bh
Maka

b
f f e, y)ds = f f(x(o,y(t))J (@) + (@) dt
c a

101



BAB

DERET TAK
TERHINGGA

PENDAHULUAN

R/
0.0

136

Deskripsi

Pembaca diharapkan mampu memahami defenisi Deret Tak
terhingga dengan baik dan mampu menyelesaikan serta
menjelaskan dengan baik soal yang diberikan dalam materi
deret tak terhingga

Sub Materi
o Deret Takterhingga
¢ Fungsi Gamma

. Deret Tak Terhingga

Para pemikir awal kalkulus termasuk Newton dan
Leibnitz sangat menyadari arti penting deret takterhingga. Nilai
dari berbagai fungsi seperti sinus dan cosinus secara geometric
dapat diperoleh hanya dalam kasus-kasus khusus. Deres tak
terhingga member cara untuk mengembangkan table-tabel nilai
yang ekstensif untuk deret tersebut. Bab ini dimulai dengan
pernyataan mengenai apa yang dimaksud dengan deret
takterhingga, kemudian akan dijawab pertanyaan mengenai
kapan jumlah-jumlah ini dapat dinyatakan dengan sebuah nilai.
Bagaimana membagi segmen garis menjadi bagian-bagian
sangat kecil (infinitesimal) sudah merangsang imajinasi para ahli
filsafat. Dalam paradoks yang diperkenalkan oleh Zeno dari Elea
(pada abad kelima SM) seekor katak yang tidak terdimensi
berada pada ujung dari sebuah batang kayu berdimensi satu.
Katak tersebut melompat setengah jalan dan kemudian setengah
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GLOSARIUM

Aljabar :  Salah satu cabang matematika
yang mempelajari tentang
pemecahan masalah
menggunakan simbol-simbol
sebagai pengganti konstanta
dan variable.

Aproksimasi :  Pendekatan hasil pengukuran,
misalnya panjang, masa, luas
dan waktu dari suatu benda
yang diukur karena hasil dari
suatu  pengukuran  tidak
memberikan ketelitian yang
mutlak (absolut).

Batasan : Batas; sempadan; garis batas

Benda jatuh : Benda jatuh yang bergerak
tanpa ada kecepatan awal

Dependen . Tidak terikat

Derajat : Pangkat tertinggi dari turunan
tertinggi suatu persamaan
diferensial.

Diferensial : Adalah satu cabang kalkulus

dalam  matematika  yang
mempelajari bagaimana nilai
suatu fungsi berubah menurut
perubahan input nilainya.

Eksak : Hasil perkalian, tidak dapat
diubah-ubah lagi

Eksplisit :  Gamblang; tersurat; nampak
jelas

Eksponensial : Bersifat atau berhubungan

dengan eksponen

167



Ekuivalen

Fungsi

Himpunan

Homogen

Implisit

Independen
Integral

Integrasi

Interval

168

Mempunyai nilai (ukuran, arti,
atau efek) yang sama; seharga;
sebanding; sepadan.

Suatu relasi yang
menghubungkan setiap
anggota x dalam suatu
himpunan.

(Kumpulan objek yang
memiliki sifat yang dapat
didefinisikan dengan jelas)
segala koleksi benda-benda
tertentu yang dianggap sebagai
satu kesatuan.

Istilah yang digunakan untuk
menunjukan bahwa suatu hal
tersebut adalah sama, baik itu
sifatnya, tingkah lakunya dan
karakteristiknya.

Tersirat; tidak dinyatakan
secara jelas atau terang-
terangan; mengandung
pengertian yang dalam.

Terikat

Mengenai  keseluruhannya;
meliputi seluruh bagian yang
perlu  untuk  menjadikan
lengkap

Pembauran hingga menjadi
kesatuan yang utuh atau bulat

Suatu himpunan bilangan real
dengan sifat bahwa setiap
bilangan yang terletak di
antara dua bilangan dalam



Koefisien
Komplementer

Konstanta

Limit

Linear

Lintasan Ortogonal

Matematis

Metode

Modifikasi

Nilai-awal

himpunan itu juga termasuk ke
dalam himpunan

Faktor pengali
Saling melengkapi
Suatu nilai tetap; suatu

bilangan yang muncul secara
alami dalam matematika.

Lilai yang mendekati sebuah
variabel bilangan real.

Terletak pada suatu garis
lurus.

Proyeksi yang bidang
proyeksinya mempunyai
sudut tegak lurus terhadap
proyektornya, garis-garis
memperoyeksikanya  benda
terhadap bidang proyeksi
disebut bidang proyektor

Sangat pasti dan tepat

Prosedur atau cara yang di
tempuh  untuk  mencapai
tujuan tertentu.

Cara merubah bentuk sebuah
barang dari yang kurang
menarik menjadi lebih menarik
tanpa menghilangkan fungsi
aslinya, serta menampilkan
bentuk yang lebih bagus dari
aslinya.

Suatu persamaan diferensial
yang memenuhi kondisi awal

tertentu atau syarat awal yang
diberikan.
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Notasi

Numerik

Orde

Parsial

Peluruhan

Pengenceran

Persamaan

Persamaan Linear

Persamaan Diferensial

170

Seperangkat atau  sistem
lambang yang
menggambarkan aljabar

Berwujud nomor (angka); yang
bersifat angka atau sistem
angka

Turunan tertinggi dalam suatu
persamaan diferensial

Sebagian dari keseluruhan

Merupakan penurunan atau
pengurangan  nilai  suatu
besaran terhadap nilai besaran
sebelumnya.

Sebuah usaha yang dipakai
untuk sebuah senyawa melalui
cara  penambahan jumlah
pelarut yang memiliki sifat
netral, biasa digunakan adalah
air murni (aquadest) dengan
ukuran tertentu.

Suatu pernyataan matematika
dalam bentuk simbol yang
menyatakan bahwa dua hal
adalah persis sama.

adalah sebuah persamaan
aljabar, yang tiap sukunya
mengandung konstanta, atau
perkalian konstanta dengan
variabel tunggal.

Persamaan matematika untuk
fungsi satu variabel atau lebih,
yang menghubungkan nilai
fungsi itu sendiri dan



Persamaan Eksak

Persamaan yang dapat
Dipisahkan

Pertumbuhan

Polinomial (suku banyak)

Prosedur

turunannya dalam berbagai
orde.

Adalah suatu  persamaan
Diferensial tingkat satu dan
pangkat satu berbentuk M (x,y)
dx + N (xy) dy = 0...(i) serta
jika memenubhi

(dm(xy))/dy=(dn(xy))/dx

Adalah sebuah persamaan
yang memisahkan dy dan
semua ekspresi yang berkaitan
dengan y pada satu serta dx
dan semua ekspresi yang
berkaitan dengan x pada ruas
yang lain.

Merupakan kenaikan atau
pertambahan  nilai  suatu
besaran terhadap besaran
sebelumnya.

Pernyataan matematika yang
melibatkan jumlahan perkalian
pangkat dalam satu atau lebih
variabel dengan koefisien.
Perangkaian aksi yang spesifik,
tindakan, atau operasi yang
harus dijalankan atau
dieksekusi dengan cara yang
baku agar selalu memperoleh
hasil yang sama dari keadaan
yang sama; tahap kegiatan
untuk menyelesaikan suatu
aktivitas; metode langkah demi
langkah secara pasti dalam
memecahkan suatu masalah.
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Rangkaian Listrik

Real

Simultan

Solusi

Substitusi

Temperature

Transformasi

Turunan

Umum

172

Sambungan dari bermacam-
macam elemen listrik pasif
seperti  resistor, kapasitor,
induktor, transformator,
sumber tegangan, sumber arus,
dan saklar (switch).

Bilangan yang dinyatakan
dalam bentuk decimal

Sesuatu yang terjadi
berbarengan atau pada waktu
yang bersamaan.

acara penyelesaian;
pemecahan

Penggantian

Sebuah usaha yang dipakai
untuk sebuah senyawa melalui
cara penambahan jumlah
pelarut yang memiliki sifat
netral, biasa digunakan adalah
air murni (aquadest) dengan
ukuran tertentu

Perubahan rupa (bentuk, sifat,
fungsi, dan sebagainya).

IImu kalkulus merupakan
pengukuran terhadap
bagaimana fungsi berubah
seiring perubahan nilai input.

Kebiasaan yang sudah baku
dan sudah menjadi milik
khalayak, umum mengacu
pada hal-hal yang sudah
terbiasa terjadi dalam
masyarakat, atau adapun yang
menyatakan bahwa umum
adalah  kerakyatan, yang



artinya orang kebanyakan ,
kata umum juga berarti
lumrah.

Variabel : Objek penelitian; apa yang
menjadi fokus dalam sebuah
penelitian

173
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