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i 

KATA PENGANTAR 
 

 

Puji syukur kita panjatkan ke hadirat Tuhan Yang Maha Esa, atas 
terselesaikannya buku ini yang berjudul Kalkulus 1. Buku ini ditujukan 
bagi mahasiswa dan siapa pun yang ingin memahami konsep-konsep 
dasar kalkulus, yang merupakan salah satu cabang ilmu matematika 
yang paling penting dan fundamental. 

Kalkulus tidak hanya mempelajari angka dan rumus, tetapi juga 
menggali konsep yang mendalam mengenai perubahan dan 
akumulasi. Dalam dunia yang terus berkembang ini, pemahaman 
kalkulus menjadi semakin krusial, baik dalam bidang sains, teknologi, 
ekonomi, maupun dalam kehidupan sehari-hari. Oleh karena itu, buku 
ini diharapkan dapat memberikan wawasan yang jelas dan mendalam 
tentang berbagai topik yang berkaitan dengan kalkulus. 

Buku ini disusun dengan sistematis, dimulai dari pendahuluan 
yang menjelaskan pengertian dan sejarah kalkulus, hingga topik-topik 
lanjutan seperti limit, turunan, dan integral. Setiap bab dirancang 
untuk membangun pemahaman secara bertahap, dengan dilengkapi 
latihan dan contoh untuk memudahkan pembaca dalam memahami 
materi. 

Kami berharap buku ini dapat menjadi referensi yang 
bermanfaat bagi pembaca, dan dapat menginspirasi lebih banyak 
orang untuk mengeksplorasi keindahan serta kekuatan kalkulus. 
Terima kasih kepada semua pihak yang telah mendukung penyusunan 
buku ini. Semoga apa yang disajikan dalam buku ini dapat bermanfaat 
bagi kita semua. 

 

 
Jayapura, Oktober 2024 
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BAB 1 
PENDAHULUAN 

 

 

 

A. Pengertian Kalkulus  

Kalkulus merupakan salah satu cabang matematika yang mempelajari 
perubahan. Terdapat dua aspek utama dalam kalkulus: analisis 
perubahan fungsi (diferensial) dan perhitungan akumulasi perubahan 
tersebut (integral). Kalkulus berfungsi sebagai alat yang sangat 
penting dalam menyelesaikan berbagai permasalahan di bidang sains, 
teknik, ekonomi, dan disiplin ilmu lainnya.  

Kalkulus terbagi menjadi dua bagian utama, yaitu kalkulus 
Diferensial dan kalkulus Integral. Kalkulus Diferensial berhubungan 
dengan konsep turunan (derivatif), yang digunakan untuk 
menganalisis bagaimana suatu fungsi berperilaku ketika variabel 
inputnya mengalami perubahan. Derivatif dapat membantu dalam 
menentukan laju perubahan atau kemiringan garis pada titik tertentu 
dalam grafik fungsi. Sebagai contoh, ini dapat digunakan untuk 
menghitung kecepatan sesaat sebuah kendaraan, yaitu bagaimana 
posisinya berubah seiring berjalannya waktu. Sementara itu, kalkulus 
integral berfokus pada konsep integral, yang pada dasarnya 
merupakan kebalikan dari diferensial. Integral digunakan untuk 
menghitung total perubahan, seperti luas area di bawah kurva suatu 
fungsi. Contoh aplikasinya adalah menghitung total jarak yang 
ditempuh oleh kendaraan dengan mengakumulasi perubahan posisi 
dari waktu ke waktu.  

Kalkulus memiliki beragam aplikasi di berbagai bidang ilmu, 
termasuk Fisika, Teknik, Ekonomi, Biologi, dan Ilmu Komputer, serta 
bidang lainnya. Dalam Fisika, kalkulus digunakan untuk memodelkan 
gerakan objek, menentukan gaya yang bekerja, energi, dan banyak 
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BAB 2 
SISTEM BILANGAN RIIL 

 

 

 

A. Pengantar Sistem Bilangan Riil 

1. Definisi dan Representasi 

Sistem bilangan riil adalah kumpulan angka yang mencakup berbagai 
jenis bilangan yang digunakan dalam kalkulus dan analisis 
matematika. Bilangan ini meliputi bilangan bulat, pecahan, dan angka 
irasional, yang semuanya dapat direpresentasikan dalam bentuk 
desimal. 

Bilangan riil dapat dinyatakan sebagai desimal, seperti: 

 −
5

8
= −0,625 …  

 
2

7
= 0,285714285714 … = 0, 285714̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅  

 √3 = 1,7320 …  

 
1

3
= 0,33333 … = 0, 6̅ 

Dalam contoh di atas, titik-titik (…) menunjukkan bahwa deret 
digit desimal berlanjut tanpa akhir. Setiap ekspansi desimal ini 
merepresentasikan bilangan riil, dan meskipun beberapa bilangan 
memiliki lebih dari satu representasi, seperti 0,999… dan 1,000…, 
semuanya tetap berhubungan dengan bilangan riil yang sama, yaitu 1. 

Bilangan riil sering kali direpresentasikan dengan simbol ℝ , 
yang menunjukkan sistem bilangan riil atau garis bilangan riil. Garis 
bilangan riil adalah representasi grafis dari bilangan riil di mana setiap 
titik pada garis mewakili bilangan riil tertentu. Berikut adalah ilustrasi 
garis bilangan riil: 
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BAB 3 
FUNGSI, GRAFIK FUNGSI, OPERASI 

PADA FUNGSI  
 

 

 

A. Pendahuluan 

Fungsi sangat erat kaitannya dengan berbagai kegiatan yang 
dilakukan sehari-hari. Pada keseharian acap kali melihat dua besaran 
yang saling bergantungan. Misalkan Harga jenis barang yang 
bergantung pada stok jumlah barang yang dihasilkan, posisi benda 
terhadap waktu, prediksi jumlah penduduk di suatu tempat untuk 
beberapa tahun ke depan, perubahan suhu ruangan yang terjadi 
dalam satu hari, dan sebagainya. 

B. Definisi Fungsi  

Andaikan setiap unsur dalam suatu himpunan D ditentukan lewat 
beberapa cara pada satu elemen tunggal dari himpunan K. Hal ini 
dinyatakan sebagai suatu fungsi sebagai berikut: 

f : D  → K 

dibaca “f adalah fungsi dari D ke K”. Himpunan D disebut domain 
(ranah) dari fungsi f, dinotasikan Df dan K disebut co-domain 
(koranah) dari f. Jika 𝛼  𝜖  D maka elemen dalam K yang ditentukan 
untuk 𝛼 disebut peta (image) dari 𝛼, yakni: 

f (𝛼) 

yang berarti “f dari 𝛼”. Dengan demikian ada 2 syarat utama untuk 
menyatakan fungsi, yaitu: 

1) Harus ada dua himpunan 
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BAB 5 
KONTINUITAS LIMIT 

 

 

 

A. Pendahuluan 

Dalam kalkulus dan analisis matematika, konsep kontinuitas dan limit 
adalah dasar untuk memahami bagaimana fungsi berperilaku pada 
titik-titik tertentu dan pada interval. Singkatnya keduanya saling 
terkait dan krusial untuk menganalisis fungsi dan menerapkan konsep 
matematika yang lebih kompleks. Buku ini bertujuan untuk 
menjelaskan secara mendalam tentang kontinuitas dan limit serta 
aplikasi praktisnya dalam kalkulus. 

Konsep kontinuitas dan limit merupakan fondasi penting yang 
memungkinkan kita untuk memahami perilaku fungsi dan perubahan 
dalam berbagai konteks matematis. Kontinuitas menggambarkan 
bagaimana suatu fungsi berperilaku tanpa adanya "lonjakan" atau 
"celah" pada interval tertentu, sementara limit membantu kita 
menganalisis perilaku fungsi saat mendekati titik tertentu atau saat 
mendekati tak hingga. 

Secara intuitif, kontinuitas mengartikan bahwa grafik fungsi 
dapat digambar tanpa mengangkat pena dari kertas. Secara 
matematis, limit fungsi di suatu titik dikatakan kontinu jika nilai fungsi 
di titik tersebut mendekati nilai fungsi di titik itu., hal ini berarti bahwa 
jika limit fungsi saat mendekati titik tersebut sama dengan nilai fungsi 
di titik itu. Konsep ini sangat penting dalam berbagai aplikasi, mulai 
dari analisis matematika hingga model-model dalam ilmu 
pengetahuan dan teknik. 

Di sisi lain, limit memberikan alat yang kuat untuk 
mengeksplorasi bagaimana fungsi berperilaku dalam skenario yang 
ekstrem atau dekat dengan titik tertentu. Limit memungkinkan kita 
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BAB 6 
DEFINISI TURUNAN 

 

 

 

A. Pendahuluan 

Dalam matematika, turunan suatu fungsi merupakan ukuran 
perbedaan reaksi dari nilai fungsi terhadap perubahan nilai suatu 
variabel. Misalnya, letak benda berpindah terhadap kecepatan benda 
bergerak terhadap waktu. (Wikipedia bahasa Indonesia, 2024).  

Proses mencari turunan disebut antiturunan. Turunan dan 
integral merupakan 2 operasi awal pada kalkulus satu variabel. Teori 
turunan banyak dipakai pada beragam cabang ilmu matematika 
hingga Jurusan ilmu yang lain. Pada Jurusan ekonomi, turunan dipakai 
untuk memperkirakan biaya marginal, jumlah pendapatan, serta biaya 
produksi. Pada bidang biologi turunan digunakan untuk menghitung 
laju perkembangan mikroorganisme, dalam bidang fisika untuk 
menghitung kepadatan kawat, dalam bidang kimia untuk menghitung 
laju pembelahan, dalam bidang geografi untuk menghitung laju 
pertumbuhan populasi, dan masih banyak lagi. (Wikipedia bahasa 
Indonesia, 2024). 

B. Garis Singgung  

Secara informal, garis singgung adalah gagasan Euclid tentang garis 
yang menyentuh kurva hanya pada satu titik. (Gambar 6.1). Garis yang 
bersinggungan pada kurva di 𝑃 lebih baik daripada garis yang dekat 
dengan kurva di P, namun masih ambigu dalam hal akurasi matematis. 
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BAB 7 
TURUNAN FUNGSI ALJABAR 

 

 

 

A. Pendahuluan 

Turunan fungsi aljabar merupakan konsep penting dalam 
pembelajaran kalkulus yang berhubungan dengan laju perubahan 
suatu fungsi.  Laju perubahan nilai fungsi meliputi laju perubahan 
rata-rata dan laju perubahan sesaat.  

Pemahaman tentang turunan fungsi aljabar sering menjadi 
tantangan bagi peserta didik. Sehingga, dapat berdampak pada 
kemampuan peserta didik tersebut dalam memecahkan masalah 
matematika yang lebih kompleks. 

B. Konsep Turunan Fungsi Aljabar 

Pada bab sebelumnya telah membahas tentang definisi turunan yang 
bahwa laju perubahan dan kecepatan sesast merupakan salah satu 
penerapan dari turunan fungsi. Turunan adalah pengukuran terhadap 
bagaimana fungsi berubah seiring perubahan nilai yang dimasukkan. 
Secara Umum, turunan menunjukkan bagaimana suatu besaran 
berubah akibat perubahan lainnya. Proses dalam menemukan 
turunan disebut diferensiasi. 

Jika A dan B adalah dua titik yang sangat berdekatan pada kurva, 𝛿𝑥 
(delta 𝑥 ) dan 𝛿𝑦  (delta 𝑦 ) yang masing-masing mewakili kenaikan 
kecil pada arah 𝑥 dan 𝑦, maka: 
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KEMONOTONAN DAN KECEKUNGAN 

 

 

 

A. Pendahuluan 

Dalam konteks Kalkulus, kemonotonan dan kecekungan merupakan 
konsep penting dalam analisis dan fungsi. Karena analisis 
kemonotonan maupun kecekungan melibatkan penentuan turunan 
pertama dari suatu fungsi yang diberikan.  

Kemonotonan merupakan konsep dalam analisis fungsi yang 
menggambarkan kecenderungan naik atau turunnya suatu fungsi 
diinterval dan kriteria tertentu. Sedangkan kecekungan adalah 
kecenderungan bentuk grafik suatu fungsi yang menunjukkan 
perubahan fungsi dari cekung ke atas atau cekung ke bawah 
begitupula sebaliknya. Hubungn antara kemonotonan dan 
kecekungan dalam analisis fungsi sangaat penting, karena keduanya 
saling terkait dalam memahami sifat dan perilaku grafik suatu fungsi. 

Kedua teorema tersebut memiliki aplikasi yang luas dalam 
berbagai bidang, tetapi paling tepat digunakan dalam bidang ilmu 
matematika, ekonomi dan analisis bisnis. Teorema tersebut juga tak 
kalah pentingnya dalam berbagai bidang teknik, terutama dalam 
analisis dan desain sistem yang dapat menentukan performa sistem 
teknik karena mempengaruhi cara sistem bergerak dan berubah.  

B. Teorema Kemonotonan 

Teorema kemonotonan adalah suatu teorema dalam analisis 
diferensial. Teorema ini digunakan untuk menentukan apakah suatu 
fungsi monoton naik atau turun di interval tertentu.  
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APLIKASI TURUNAN 

 

 

 

A. Pendahuluan 

Pada bab ini kita akan membahas aplikasi atau penerapan turunan 
dalam berbagai bidang seperti halnya bidang sains, teknik atau 
rekayasa, dan penerapan dibidang lainnya. Secara garis besar, suatu 
persamaan diferensial yang mengandung turunan-turunan dari 
suatu fungsi yang biasanya kita namakan fungsi 𝒇(𝒙),  akan kita 
tentukan dari persamaan tersebut (Kreyszig, 1988). Konsep teoritis 
aplikasi atau penerapan turunan pada berbagai bidang melibatkan 
pemahaman yang mendalam tentang bagaimana turunan dapat 
menggambarkan suatu laju perubahan terhadap variable yang akan 
diamati, dan bagaimana konsep ini dapat digunakan dalam berbagai 
konteks teoritis utama.   

B. Penerapan Turunan 

Aplikasi turunan pada bidang kalkulus (dasar) memiliki berbagai 
penerapan yang sangat luas di berbagai bidang ilmu sains, teknik 
(rekayasa) maupun penerapan-penerapan dibidang lainnya, 
diantaranya: 

1. Turunan dapat diaplikasikan untuk menentukan titik stationer 
serta nilai maksimum dan minimum dari kurva: (Stroud & Booth, 
2003) 

Dari kurva turunan pertama, akan kita peroleh titik stationer: 
𝑑𝑦

𝑑𝑥
= 0 

Untuk kurva turunan kedua, kita akan lihat bahwa: 
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INTEGRAL 

 

 

 

A. Pengantar Konsep Integral 

1. Archimedes dan Konsep Integral 

Archimedes (287 SM–212 SM) adalah seorang matematikawan dan 
ilmuwan Yunani yang dikenal sebagai salah satu pionir dalam 
pengembangan konsep integral. Ia lahir di Sirakusa, Sisilia, dan banyak 
informasi tentang kehidupannya berasal dari biografer Romawi, 
Plutarch. Archimedes diakui sebagai salah satu matematikawan 
terbesar sepanjang masa, dan kontribusinya dalam bidang 
matematika sangat memengaruhi perkembangan kalkulus integral. 

Salah satu pencapaian terbesar Archimedes adalah 
pengembangan Methode of Exhaustion, sebuah teknik yang digunakan 
untuk menghitung luas dan volume. Metode ini sangat mendekati 
prinsip-prinsip kalkulus integral modern, di mana luas di bawah kurva 
dan volume benda dapat dihitung dengan membagi bentuk tersebut 
menjadi bagian-bagian kecil dan menjumlahkan hasilnya. Dalam 
karya-karyanya, Archimedes menggunakan metode kehabisan untuk 
menemukan luas area yang dibatasi oleh parabola dan spiral serta 
menghitung volume silinder, paraboloid, dan segmen bola. 

Dalam salah satu penemuan yang paling terkenal, Archimedes 
menunjukkan bahwa volume bola adalah dua pertiga dari volume 
silinder terkecil yang dapat menampungnya. Pencapaian ini 
mencerminkan pemahaman awal tentang bagaimana menghitung 
volume dan luas dengan pendekatan yang mirip dengan kalkulus 
integral, meskipun tanpa alat aljabar dan sistem bilangan yang kita 
miliki saat ini. 
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TEKNIK INTEGRASI 

 

 

 

A. Pendahuluan 

Bentuk-bentuk integrasi baku 
1. ∫ 𝑘 𝑑𝑢 = 𝑘𝑢 + 𝐶 

2. ∫ 𝑢𝑟 𝑑𝑢 = {
𝑢𝑟+1

𝑟+1
+ 𝐶,   𝑟 ≠ −1

𝑙𝑛|𝑢|      ,   𝑟 = −1
 

3. ∫ 𝑒𝑢𝑑𝑢 = 𝑒𝑢 + 𝐶 

4. ∫ 𝑎𝑢𝑑𝑢 =
𝑎𝑢

ln 𝑎
+ 𝐶, 𝑎 ≠ 1, 𝑎 > 0 

5. ∫ sin 𝑢 𝑑𝑢 =  − cos 𝑢 + 𝐶 

6. ∫ cos 𝑢 𝑑𝑢 = sin 𝑢 + 𝐶 

7. ∫ sec2𝑢 𝑑𝑢 = tan 𝑢 + 𝐶 

8. ∫ csc2𝑢 𝑑𝑢 = − cot 𝑢 + 𝐶 

9. ∫ sec 𝑢 tan 𝑢 𝑑𝑢 = sec 𝑢 + 𝐶 

10. ∫ csc 𝑢 cot 𝑢 𝑑𝑢 = −csc 𝑢 + 𝐶 

11. ∫ tan 𝑢 𝑑𝑢 = − ln|cos  𝑢| + 𝐶 

12. ∫ cot 𝑢 𝑑𝑢 = ln|sin  𝑢| + 𝐶 

13. ∫
𝑑𝑢

√𝑎2−𝑢2
= sin−1 (

𝑢

𝑎
) + 𝐶 

14. ∫
𝑑𝑢

𝑎2+𝑢2 =
1

𝑎
tan−1 (

𝑢

𝑎
) + 𝐶 

15. ∫
𝑑𝑢

𝑢√𝑢2−𝑎2
 =   

1

𝑎
𝑠𝑒𝑐−1 (

|𝑢|

𝑎
) + 𝐶 =  

1

𝑎
𝑐𝑜𝑠−1 (

𝑎

|𝑢|
) + 𝐶 

16. ∫ sinh 𝑢 𝑑𝑢 = cosh 𝑢 + 𝐶 

17. ∫ cosh 𝑢 𝑑𝑢 = sinh 𝑢 + 𝐶 
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