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A Pendahuluan

Besaran dan satuan adalah hal mendasar yang kita gunakan untuk menyatakan sifat fisik dari segala
objek secara kuantitatif. Di sisi lain, fisika juga sarat akan persamaan-persamaan dan rumus-rumus
yang kita gunakan untuk mendeskripsikan suatu fenomena alamiah dan melakukan perhitungan.

Bagaimana kita bisa yakin bahwa persamaan atau perhitungan tersebut benar atau salah? Bagaimana
kalau besaran atau satuan yang kita gunakan kurang tepat? Jika kita menghitung massa matahari
dan mendapatkan hasil 150°C, tentunya kita akan tahu bahwa perhitungan kita salah karena Celcius
adalah satuan temperatur, sedangkan satuan untuk massa adalah gram.

Solusi dari permasalahan tersebut adalah analisis dimensi. Analisis dimensi adalah alat yang
kita gunakan untuk menentukan apakah suatu persamaan atau perhitungan mungkin benar atau pasti
salah. Analisis dimensi juga bisa dimanfaatkan sebagai alat untuk membantu kita mengingat rumus.

B Dimensi

Basis dimensi yang paling umum digunakan adalah Sistem Internasional (SI). Menurut SI, tiap besaran
dalam fisika dapat didefinisikan berdasarkan dimensi-dimensi berikut: massa (M), panjang (L), waktu
(T), kuat arus listrik (I), suhu termodinamika (®), jumlah zat (IN), dan intensitas cahaya (/). Dimensi
dari suatu besaran X dituliskan sebagai

[X]1=M°LPT°I19©°N' J&
di mana a,b,c,d,e, f, dan g adalah pangkat dari dimensinya. Sebagai contoh, dimensi dari jari-jari,
jarak, dan ketinggian adalah
ML*'T°1°0°NOJ° =L = L.
Dimensi dari kelajuan dan kecepatan adalah

dimp < & %k =panjang _ L _ .1
waktu T '
Dimensi dari percepatan adalah
] L
dima = panjang = —LT2
waktu? T2

Dan dimensi dari gaya adalah
panjang ML
waktu?  T?

Adapun bilangan real seperti 0,1, /2, dan 7 tidak punya dimensi. Berikut adalah beberapa besaran
dan dimensinya:

= MLT™?

dimF = massa x percepatan = massa x



Tabel 1: Berbagai besaran dan dimensinya

Besaran
Rumus Dimensi
Luas [panjangl x[panjang] L2
Volume [panjangl x[panjang] x L3
[panjang]
Massa Jenis [massal ML™3
[volumel]
Tekanan [gayal ML 1772
[luas]
Usaha/Energi [gayal x [panjang] ML?>T~?
Daya [usahal ML?T3
[waktu]
Momentum [massal x [kecepatan] MLT™!
Linear
Debit [volumel] L3771
[waktu]
Kekentalan [tekanan] x [waktu] ML 71
(Viskositas)

C Prinsip Homogeneitas Dimensi
Analisis dimensi didasari oleh suatu prinsip:

Hanya besaran-besaran dengan dimensi yang sama yang boleh dibandingkan (<,<,>,=),
disamakan (=), dijumlahkan (+), atau dikurangkan (—).

Menanyakan, “Mana yang lebih besar: 20 meter atau 1000 volt?” adalah tidak masuk akal. Di
samping itu, dalam suatu persamaan akan jadi tidak masuk akal untuk mengatakan bahwa

5 kg =20 m/s



sebab besaran di ruas kiri adalah massa sedangkan di ruas kanan adalah besaran kecepatan, yang
keduanya berbeda dimensi. Lebih lanjut lagi, menjumlahkan atau mengurangkan dua besaran yang
berbeda dimensi adalah suatu omong kosong:

5m/s—10°C+200 Q-3,5N.
Menambahkan 4 anggur dan 3 jeruk pada 2 apel tidak membuat apelnya menjadi 9 buah.

D Menggunakan Analisis Dimensi
Contoh D.1. Posisi dari suatu partikel yang bergerak 1-dimensi dinyatakan sebagai

1
x:at2+—t+y3
p

dengan x dalam meter dan ¢ dalam sekon. Tentukan dimensi dari «, 8, dan y.

Jawab. Dengan cepat kita bisa tentukan bahwa dimx = L dan dim¢ = T. Berdasarkan prinsip homo-
geneitas dimensi, kita hanya bisa menyamakan dua dimensi yang sama, sehingga dimensi di ruas kiri
harus sama dengan dimensi di ruas kanan. Dengan kata lain,

1
dimx = dim (at2 +—t+ )/3) =L.
B
Lalu, kita juga hanya bisa menjumlahkan besaran-besaran yang dimensinya sama. Konsekuensinya,
. 9 .. 1 .3
dimat® =dim Bt =dimy” =L.

Pertama, karena dimy® = L, maka dimy = VL = LY3. Kedua,

1
(5"
1
5)
L
dim(p) "' = Z=LT""
im(f) T
dimp=L"1T
Terakhir,
dim (at2) =L
dima-T?=L
dima=LT?
Jadi, (dim &, dim ,dimy) = (LT2,L~1T,LY3). -

Contoh D.2. Besar energi kinetik translasi (E) suatu objek hanya bergantung pada massa (m) dan
kecepatannya (v). Tentukan rumus untuk E, yang secara eksplisit menyatakan ketergantungannya
terhadap variabel m dan v.

Jawab. Anda sudah tahu jawabannya dari pelajaran IPA Anda semasa SMP. Mari kita coba, apakah
hasil analisis dimensi kita cocok? Pertama, kita tentukan dulu dimensi energi kinetik translasi. Anda
bisa saja melihat tabel 1, tetapi ada cara lain untuk menentukannya.

Usaha adalah perubahan energi sehingga keduanya pasti punya dimensi yang sama (dimE, = dim W).
Usaha adalah hasil kali antara gaya dengan perpindahan (W = F - s), sedangkan berdasarkan hukum II
Newton, gaya adalah hasil kali antara massa dan percepatan (¥ = ma), sehingga W = mas dan



dimE; =dimW =dim(m -a -s)
= [MILT2[L]
=ML2T?

Selanjutnya, waktunya analisis dimensi bekerja. Kita bisa menyatakan E; dalam m dan v sebagai
berikut:

E;, =m%® (A)

Karena dimensi pada kedua ruas harus sama, maka

ML2T™2 = M[LT 11
ML2T~2 = pmoLlT b

Dengan mencocokkan pangkatnya, kita dapatkan a = 1 dan b = 2. Substitusikan kembali ke per-
samaan (A),

E,; = mv?

Akan tetapi, masih ada yang kurang. Bisa saja mv? dikalikan oleh sembarang bilangan, misalnya
1,1/2, dan lain-lain. Sayangnya, analisis dimensi tidak mampu menentukan berapa nilai bilangan ini.
Oleh karena itu, kita memisalkan suatu bilangan real 2 dan menyatakan E, sebagai

E;, = kmv?
Dalam kasus ini, kita tahu bahwa nilai 2 adalah 1/2. O

Contoh D.3. Kekuatan medan gravitasi (g) yang diciptakan oleh suatu benda bermassa m pada jarak
R adalah

_Gm
" R?
di mana G adalah suatu konstanta dan g dimensinya sama dengan percepatan. Tentukan dimensi
G.
Jawab.
dim e — dim(Gm) _ dimG-dimm
=M B2 )T T dimR?
L7-2 dimG - [M]
[L?]
M L3772 =dimG O

E Daftar Pustaka

Bridgman, P.W. (1922). Dimensional Analysis. New Haven, CT: Yale University Press.

Sonin, Ain A. (2001). The Physical Basis of Dimensional Analysis (edisi ke-2). Cambridge, MA:
Departement of Mechanical Engineering (MIT).

Zhou, Kevin. Problem Solving I: Mathematical Techniques. knzhou.github.io



F Lampiran

Ao

Alpha

Hn Oy

Eta Theta

Nv =&
Xi

Nu

Tt

Tau

Bp

Beta

vl

Upsilon

(a+b)
a’®-b?
(x+a)x+b)
(a+b+c)?
(@ +b)?
a®+b3

a® -3

a”-b"

Aproksimasi Binomial.

Alfabet Yunani

Iy

Gamma

It

Iota

Oo

Omikron

b

Phi

AD

Delta

Kx

Kappa

[l

Pi

XY

Chi

Ee

Epsilon

AN

Lambda

Pe

Rho

vy

Psi

Identitas-identitas Pemfaktoran

= (@-b)a" T+a" 2b+a" 3% +...+ab" 2+ ")),
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Jika |x| << 1 (baca: harga mutlak x jauh lebih kecil dari satu)

dan |nx|<<1maka (1+x)*=1+nx
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