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KATA PENGANTAR 

 

Puji dan Syukur dipanjatkan kepada Allah S.W.T., karena berkat 

Rahmat-Nya dan kesempatan yang telah diberikan, modul Kalkulus 1 dapat 

diselesaikan. Modul ini diselesaikan atas dukungan banyak pihak. Oleh karena 

itu, penulis mengucapkan banyak terima kasih kepada semua pihak yang 

membantu dan mendorong dilakukannya penulisan modul ini serta 

mendukung diterbitkannya modul ini. 

Modul ini membahas 5 poin pokok yang digunakan sebagai bahan 

pembelajaran kuliah, yaitu: 

1. Sistem bilangan (ruang lingkup bilangan riil, selang, ketaksamaan dan 

nilai mutlak), membahas jenis-jenis bilangan serta operasi pada bilangan 

riil. Selain itu, pada poin ini membahas pula suatu selang bilangan dan 

operasinya untuk menuliskan himpunan penyelesaian dari suatu 

ketaksamaan dan nilai mutlak; 

2. Fungsi dan model, membahas tentang definisi fungsi, bagaimana daerah 

asal dan daerah hasil fungsi ditentukan, menggambar fungsi dalam grafik, 

jenis-jenis fungsi dan operasi fungsi (operasi aljabar, komposisi fungsi, 

transformasi fungsi). Selain itu, membahas juga penerapan fungsi dengan 

memodelkan kegiatan sehari-hari menjadi suatu persamaan matematis. 

Pada modul ini juga membahas fungsi lanjutan yaitu fungsi transenden 

yang meliputi fungsi invers, fungsi eksponensial, fungsi logaritma dan 

fungsi hiperbolik. 

3. Limit dan Kekontinuan, membahas tentang definisi limit, perhitungan 

limit, sifat-sifat limit serta menentukan kekontinuan suatu fungsi 

4. Turunan, membahas tentang definisi turunan, implementasi turunan 

sebagai gradien persamaan garis singgung dan kecepatan sesaat, rumus-

rumus turunan, aturan-aturan untuk menyelesaikan turunan (aturan rantai 

dan implisit) serta turunan dengan tingkat yang lebih tinggi serta turunan 

fungsi implisit. Dibahas juga penerapan turunan yaitu laju terkait, nilai 

maksimum/minimum serta optimasi model. 

5. Integral, membahas tentang definisi integral, penerapan integral sebagai 

luas daerah di wabah kurva, sifat-sifat integral, teorema dasar kalkulus, 
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teknik pengintegralan dan aplikasi integral melalui persamaan diferensial 

biasa. 

Modul ini disertai juga latihan-latihan soal sebagai uji coba penguasan 

materi yang telah ditampilkan serta terdapat rangkuman materi pada setiap 

bab yang berisikan tentang poin-poin penting yang dibahas pada setiap bab. 

Penyusunan dan penulisan modul ini mendapat dukungan dari banyak 

pihak, terutama kepala Pusat Penelitian dan Pengabdian kepada Masyarakat, 

Prof. Dr. Rukaesih Achmad Maolani, M.Si yang memberikan fasilitas berupa 

peningkatan luaran karya dosen Tak luput pula ucapan terima kasih penulis 

sampaikan kepada para pimpinan STMA Trisakti yang telah memberikan 

fasilitas dibuatnya modul ini serta dukungan dari rekan-rekan seperjuangan 

dosen STMA Trisakti. 

Semua kebaikan berasal dari Allah S.W.T dan hanya kepada-Nya lah kita 

pantas diberikan. Semoga dengan adanya modul ini menjadi amal jariyah 

penulis dan bermanfaat untuk masyarakat, khususnya mahasiswa dan tenaga 

pendidik di STMA Trisakti. 

 

 

Jakarta, Maret 2023 

Fanny Novika, M.Si 

Penulis  

 

 

  



vi 

DAFTAR ISI 

 

Kata Pengantar ........................................................................................ iv 

Daftar Isi................................................................................................... vi 

Pendahuluan ............................................................................................ 1 

Bab 1 Selang, Ketaksamaan dan Nilai Mutlak ..................................... 2 

A. Materi Pembelajaran ........................................................................... 3 

1. Sistem Bilangan Riil ..................................................................... 3 

2. Selang ........................................................................................... 5 

3. Ketidaksamaan ............................................................................. 7 

4. Nilai Mutlak ................................................................................. 9 

B. Latihan ................................................................................................ 11 

C. Rangkuman ......................................................................................... 12 

Daftar Pustaka ........................................................................................... 13 

Bab 2 Fungsi dan Model ......................................................................... 14 

A. Materi Pembelajaran ........................................................................... 15 

1. Definisi Fungsi ............................................................................. 15 

2. Daerah Asal dan Hasil .................................................................. 16 

3. Grafik Fungsi ................................................................................ 17 

4. Uji Garis Tegak ............................................................................ 19 

5. Jenis-jenis Fungsi ......................................................................... 19 

6. Operasi Aljabar Fungsi ................................................................. 31 

7. Komposisi Fungsi ......................................................................... 32 

8. Transformasi Fungsi ..................................................................... 33 

9. Model Matematika........................................................................ 37 

B. Latihan ................................................................................................ 39 

C. Rangkuman ......................................................................................... 43 

Daftar Pustaka ........................................................................................... 45 

Bab 3 Limit dan Kekontinuan ................................................................ 46 

A. Materi Pembelajaran ........................................................................... 47 

1. Definisi Limit ............................................................................... 47 

2. Sifat-sifat Limit ............................................................................ 52 

3. Kekontinuan ................................................................................. 55 

  



vii 

B. Latihan ................................................................................................ 57 

C. Rangkuman ......................................................................................... 58 

Daftar Pustaka ........................................................................................... 60 

Bab 4 Fungsi Transenden ....................................................................... 61 

A. Materi Pembelajaran ........................................................................... 62 

1. Fungsi Invers ................................................................................ 62 

2. Fungsi Eksponensial ..................................................................... 68 

3. Fungsi Logaritma.......................................................................... 72 

4. Fungsi Hiperbolik ......................................................................... 75 

B. Latihan ................................................................................................ 79 

C. Rangkuman ......................................................................................... 81 

Daftar Pustaka ........................................................................................... 82 

Bab 5 Turunan ......................................................................................... 83 

A. Materi Pembelajaran ........................................................................... 84 

1. Definisi Turunan ........................................................................... 84 

2. Rumus-Rumus Turunan................................................................ 89 

3. Persamaan Garis Singgung ........................................................... 93 

4. Aturan Rantai ............................................................................... 93 

5. Turunan Tingkat Tinggi ............................................................... 95 

6. Turunan Fungsi Transenden (Logaritma dan Eksponensial) ........ 97 

7. Turunan Fungsi Implisit ............................................................... 98 

B. Latihan ................................................................................................ 100 

C. Rangkuman ......................................................................................... 102 

Daftar Pustaka ........................................................................................... 103 

Bab 6 Aplikasi Turunan .......................................................................... 104 

A. Materi Pembelajaran ........................................................................... 105 

1. Laju Terkait .................................................................................. 105 

2. Nilai Maksimum/Minimum .......................................................... 106 

3. Optimasi ....................................................................................... 112 

B. Latihan ................................................................................................ 114 

C. Rangkuman ......................................................................................... 116 

Daftar Pustaka ........................................................................................... 117 

  



viii 

Bab 7 Integral .......................................................................................... 118 

A. Materi Pembelajaran ........................................................................... 119 

1. Integral Sebagai Luas Wilayah Di Bawah Kurva ......................... 119 

2. Sifat-Sifat Integral ........................................................................ 125 

3. Teorema Dasar Kalkulus .............................................................. 126 

4. Teknik Pengintegralan .................................................................. 128 

B. Latihan ................................................................................................ 133 

C. Rangkuman ......................................................................................... 135 

Daftar Pustaka ........................................................................................... 136 

 

 

 

 

 

  



Kalkulus Dasar | 1 

 

 

DESKRIPSI SINGKAT 

Kalkulus merupakan Mata kuliah ini merupakan mata kuliah wajib yang 

berisi tentang aturan-aturan dasar pada perhitungan matematika sebagai 

landasan pada ilmu aktuaria. Mata kuliah ni membahas tentang sistem 

bilangan riil, selang, ketaksamaan dan himpunan penyelesaiannya, serta nilai 

mutlak dan himpunan penyelesaiannya. Mata kuliah ini membahas juga 

fungsi, jenis-jenis fungsi, langkah mencari daerah asal dan daerah hasil. 

Selanjutnya membahas pula limit dengan mencari penyelesaiannya serta 

kekontinuan dan sifat-sifatnya. Selanjutnya dibahas pula tentang turunan, 

sifat-sifat dan aplikasinya serta integral, teknik pengintegralan dan 

aplikasinya. 

 

RELEVANSI 

Mata kuliah ini merupakan tahapan pertama materi Kalkulus yang akan 

dilanjutkan pada Kalkulus 2 dan Kalkulus 3. Mata kuliah ini merupakan 

pengetahuan dasar yang dibutuhkan untuk meningkatkan keterampilan dan 

keahlian dan sangat digunakan pengaplikasiannya pada pemodelan aktuaria 

baik aktuaria asuransi jiwa maupun aktuaria asuransi umum.  

 

 

TUJUAN INSTRUKSIONAL 

Mahasiswa dapat mengetahui dasar-dasar matematika yang dapat 

bermanfaat sebagai landasan yang dapat digunakan untuk melaksanakan 

materi kuliah untuk semester selanjutnya.  
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A. MATERI PEMBELAJARAN 

1. Sistem Bilangan Riil 

a. Himpunan Bilangan 

Bilangan adalah konsep matematika yang digunakan untuk 

pencacahan dan pengukuran. Simbol ataupun lambang yang 

digunakan untuk mewakili suatu bilangan disebut sebagai angka atau 

lambang bilangan. Terdapat beberapa jenis-jenis bilangan dasar di 

antaranya: 

1) Himpunan bilangan asli 

Himpunan bilangan asli yaitu himpunan bilangan bulat positif 

yang tak nol meliputi {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, … }. Bilangan asli tak 

terhingga banyaknya. Lambang untuk bilangan asli adalah ℕ.  

2) Himpunan bilangan cacah 

Himpunan bilangan cacah yaitu himpunan bilangan bulat positif 

meliputi {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, … }. Bilangan cacah merupakan 

bilangan asli ditambah bilangan 0. Lambang untuk bilangan 

cacah adalah ℂ. 

3) Himpunan bilangan bulat 

Himpunan bilangan bulat meliputi {… ,−3,−2,−1, 0, 1, 2, 3, … }. 

Lambang untuk bilangan bulat adalah ℤ. 

4) Himpunan bilangan rasional 

Himpunan bilangan rasional merupakan bilangan bulat yang 

anggotanya ditambah dengan bilangan pecahan, bilangan rasional 

didefinisikan 

{ 
𝑚

𝑛
 |𝑚, 𝑛 ∈ ℤ dan 𝑛 ≠ 0}  

Bilangan irasional: con:√2 = 1,4…… 𝑒 = 2, 4… .., 𝜋 = 3,14…. 

5) Himpunan bilangan riil 

Anggota dari himpunan bilangan riil adalah gabungan dari 

bilangan rasional dan bilangan irasional. Lambang dari bilangan 

riil adalah ℝ. Bilangan riil diasosiasikan sebagai garis lurus, 

dengan titik acuan nol. Bilangan di sebelah kiri nol adalah 

bilangan real negative sedangkan bilangan di sebelah kanan nol 

adalah bilangan real positif. Bilangan irasional meliputi 

√3, √5, √2
3
, 𝜋, … 
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6) Himpunan bilangan kompleks 

Himpunan bilangan kompleks merupakan himpinan yang terbesar 

pada matematika. Secara umum, bilangan kompleks terdiri dari dua 

bagian yaitu bagian riil dan bagian imajiner. Bagian imajiner 

bercirikan adanya bilangan imajiner yang didefinisikan: 

√−1 = 𝑖 

di mana bentuk umum bilangan kompleks adalah: 

𝑧 = 𝑎 + 𝑖𝑏 

Bentuk 𝑎 merupakan bagian riil nya dan bentuk 𝑏 merupakan bagian 

imajiner. Contoh untuk bilangan kompleks adalah solusi dari 𝑥2 =

−25, maka nilai 𝑥 yang memenuhi adalah 𝑥 = 5𝑖 atau 𝑥 = −5𝑖 

b. Sifat Urutan 

Urutan pada bilangan digunakan untuk mengetahui posisi bilangan yang 

sedang dianalisis. Diketahui 𝑥, 𝑦 ∈ ℝ di mana 𝑥 ≠ 𝑦. Maka urutan 

kedua bilangan tersebut didefinisikan 

1) 𝑥 < 𝑦 jika dan hanya jika (𝑦 − 𝑥) ∈ ℝ+ 

2) 𝑥 > 𝑦 jika dan hanya jika (𝑦 − 𝑥) ∈ ℝ− 

3) 𝑥 ≤ 𝑦 jika dan hanya jika (𝑦 − 𝑥) ∈ ℝ+ atau 𝑦 − 𝑥 = 0 

4) 𝑥 ≥ 𝑦 jika dan hanya jika (𝑦 − 𝑥) ∈ ℝ− atau 𝑦 − 𝑥 = 0 

c. Sifat-sifat pertaksamaan bilangan riil 

Misalkan 𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑 merupakan bilangan riil, maka berlaku sifat-sifat 

berikut: 

1) Transitif 

Jika 𝑎 < 𝑏 dan 𝑏 < 𝑐 maka 𝑎 < 𝑐 

2) Aditif 

a. Jika 𝑎 < 𝑏 maka 𝑎 + 𝑐 < 𝑏 + 𝑐 

b. Jika 𝑎 < 𝑏 dan 𝑐 < 𝑑 maka 𝑎 + 𝑐 < 𝑏 + 𝑑 

3) Multiplikatif 

a. Jika 𝑎 < 𝑏 dan 𝑐 > 0 maka 𝑎𝑐 < 𝑏𝑐 

b. Jika 𝑎 < 𝑏 dan 𝑐 < 0 maka 𝑎𝑐 > 𝑏𝑐 

4) Inversi 

Jika 0 < 𝑎 < 𝑏 maka 
1

𝑎
>

1

𝑏
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c. Sifat-sifat persamaan bilangan riil 

Diketahui : x, y, z  ℝ 

1) Komutatif : x + y = y + x ; xy = yx 

2) Asosiatif : x + (y + z) = (x + y) + z  ; x(yz) = (xy) z 

3) Distributif : x (y + z) = xy + xz  ;  (x + y) z = xz + yz 

4) Mempunyai unsur identitas 

• Unsur Identitas Operasi penjumlahan adalah: x + 0 = 0 + x = x 

(0 merupakan identitas penjumlahan) 

• Unsur identitas Operasi perkalian adalah: 1. x = x.1 = x (1 

merupakan identitas perkalian) 

5) Memiliki invers (unsur balikan) 

•  Operasi penjumlahan : untuk setiap x  ℝ, terdapat invers –x 

(baca : negatif dari x), sehingga      x + (-x) = (-x) + x = 0 

• Operasi perkalian : untuk setiap x  ℝ, terdapat invers x-1 = 
1

𝑥
 

, sehingga  x x-1 = x-1x = 1 

 

2. Selang 

Selang adalah himpunan bilangan riil tertentu. Misalkan 𝑎, 𝑏 merupakan 

bilangan riil. Selang terdiri dari: 

a. Selang terbuka dari a ke b ( a < b ) berisi semua bilangan yang terletak 

diantara a dan b dan dinyatakan dengan lambang (a,b). Notasi 

pembentukan himpunan : (a,b) = {x | a < x < b} 

b. Selang tertutup dari a ke b (a < b) dilambangkan dengan [a,b], kedua 

titik ujung selang yaitu a dan b termasuk anggota himpunan. Notasi 

pembentukan himpunan : [a,b] = { x | a ≤ x ≤ b} 

c. Kurung dibelakang ∞ atau didepan -∞ selalu merupakan kurung buka 

untuk menunjukkan bahwa tidak ada bilangan real terbesar atau 

terkecil. 

Notasi pembentukan himpunan : [a,∞)   = {x | a ≤ x}    

     (-∞,b)  = {x | x ≤ b} 

     (-∞,∞) = ℝ 

Secara lengkap, tabel Interval dapat diperhatikan pada Tabel 1.1. 

Lambang bulat yang kosong, pada notasi (𝑎, 𝑏) menandakan bilangan 𝑎 

dan bilangan 𝑏 tidak termasuk anggota himpunan. Sedangkan lambang 
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bulat yang diarsir pada notasi [𝑎, 𝑏] menandakan bilangan 𝑎 dan 𝑏 

termasuk anggota himpunan.  

Tabel 1.1 Tabel Interval 

Notasi Deskripsi 

Interval 

Gambar 

(𝒂, 𝒃) {𝑥|𝑎 < 𝑥 < 𝑏} 
 

[𝒂, 𝒃] {𝑥|𝑎 ≤  𝑥 ≤ 𝑏} 
 

[𝒂, 𝒃) {𝑥|𝑎 ≤ 𝑥 < 𝑏} 
 

(𝒂, 𝒃] {𝑥|𝑎 < 𝑥 ≤ 𝑏} 
 

(𝒂,∞) {𝑥|𝑥 > 𝑎} 
 

[𝒂,∞) {𝑥|𝑥 ≥ 𝑎} 
 

(−∞,𝒃) {𝑥|𝑥 < 𝑏} 
 

(−∞,𝒃] {𝑥|𝑥 ≤ 𝑏} 
 

(−∞,∞) ℝ  

 

Selang dapat dioperasikan dengan menggunakan operasi gabungan 

(dilambangkan dengan ∪) dan operasi irisan (dilambangkan dengan ∩).  

Operasi gabungan dari selang 𝐴 dan selang 𝐵 adalah himpunan yang setiap 

anggotanya merupakan anggota himpunan 𝐴 atau 𝐵. Sementara, operasi irisan 

adalah  selang 𝐴 dan selang 𝐵 adalah himpunan yang setiap anggotanya 

merupakan anggota selang 𝐴 dan 𝐵. Contoh operasi himpunan pada selang 

adalah: 

a. [0, 3) ∩ (3, 5] = ∅ 

b. [0, 3) ∪ [3, 5] = [0, 5] 

c. [0, 3) ∪ (3, 5] ≠ [0, 5] 
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