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ABSTRAK 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui nilai energi efisiensi dari radiasi benda hitam. 

Perhitungan yang dilakukan secara eksak dibandingkan dengan perhitungan secara 

komputasi menggunakan metode Simpson 1/3 dengan bantuan bahasa pemrograman Python 

3. Perhitungan energi efisiensi dari radiasi benda hitam dilakukan merujuk kepada 

persamaan Max Planck.  Metode Simpson 1/3 berhasil mengimbangi untuk hasil analitik. 

Hal ini mengacu terhadap nilai presentasi error terkecil antara metode eksak dengan metode 

Simpson yang didapatkan ialah sebesar 1.12%. 

 

Kata Kunci: Radiasi Benda Hitam, Energi Efisiensi, Metode Simpson 1/3, Python3  

 

ABSTRACT 
This study aims to determine the energy efficiency value of black body radiation. Exact 
calculations were compared with computational calculations using the Simpson 1/3 method 
with the help of the Python 3 programming language. Energy efficiency calculations from 
black body radiation were carried out according to Max Planck's equations. The Simpson 
1/3 method manages to offset analytic results. This refers to the smallest error presentation 
value between the exact method and the Simpson method which is 1.12%. 
 

Keywords: Black Body Radiation,  Energy Efficiency, Simpson’s Mehod 1/3, Python3 

  

PENDAHULUAN 

Memahami radiasi dari benda hitam 

sampai dewasa ini masih terus menjadi salah 

satu pembicaraan bagi para saintis. Seperti 

yang telah dilakukan oleh Gustav Kirchoff, 

Lord Rayleigh, James Jeans, Josef Stefan, 

Ludwig Boltzmann, Wilhelm Wien dan Max 

Planck (Wu dkk, 2019). Secara definisi, apabila 

terdapat cahaya yang jatuh maka terdapat 

suatu objek yang menyerap seluruh cahaya 

jatuh tersebut, objek ini dikenal dengan benda 

hitam. Sementara energi radiasi yang 

dipancarkan oleh permukaan benda hitam 

yang ideal dan distribusi daya spektralnya 

diatur oleh suhunya sendiri disebut dengan 

radiasi benda hitam (Zwinkels, 2015). 

Menariknya Max Planck menemukan 

sebuah persamaan matematika yang didukung 
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berdasarkan percobaan yang dilakukannya. 

Persamaannya merupakan hasil interpolasi 

antara persamaan Wien dan persamaan 

Rayleigh Jeans. Adapun persamaanya 

diekspresikan pada persamaan (1) di bawah ini. 

𝐸(𝑣, 𝑇) =
8𝜋ℎ

𝑐3

𝑣3

𝑒
ℎ𝑣
𝑘𝑇 − 1

 
(1) 

 

Dimana ℎ adalah konstanta Planck, 𝑐 

merupakan kecepatan cahaya, 𝑇 sebagai 

temperatur absolut dan 𝑘 ialah konstanta 

Boltzmann. Persamaan (1) di atas juga dikenal 

dengan Hukum Radiasi Benda Hitam Planck. 

Berdasarkan hipotesa Planck diketahui bahwa 

kecepatan yang sebanding dengan temperatur 

mutlaknya akan menghasilkan total energi 

dari benda hitam (Festiyed, 2008). Jika 

dirumuskan menghasilkan persamaan sebagai 

berikut. 
𝐸𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑎. 𝑇4 (2) 

 

dengan 𝑎 =
8

15

𝜋5𝑘4

𝑐3ℎ3. 

 

Kemudian persamaan integral Planck 

dapat digunakan untuk menghitung energi 

total yang berada pada sebuah spektrum 

terlihat. Persamaannya diekspresikan sebagai 

berikut (Michels, 1969). 

𝐸𝑡 = ∫ 8𝜋𝑐ℎ
1

(𝑒
𝑐ℎ

𝜆𝑘𝑇
−1

)

𝑑𝜆

𝜆5

𝜆𝑏

𝜆𝑎

 

(3) 

 

Melalui persamaan (3) diketahui nilai 

dari panjang gelombang 𝜆𝑎, panjang 

gelombang 𝜆𝑏 masing – masing adalah 0.39𝜇𝑚 

dan 0.77𝜇𝑚. Setiap pancaran yang ada akan 

ditentukan nilai efisiensinya. Nilai efisiensi 

merupakan presentasi hasil bagi antara total 

energi terlihat dengan total energi. Energi 

efisiensi dinyatakan sebagai berikut (Kaplan, 

1966). 

𝐸𝑒𝑓𝑖𝑠𝑖𝑒𝑛 =
𝐸𝑡

𝐸𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
× 100% 

(4) 

 

Persamaan yang berhasil dipecahkan 

oleh Max Planck tersebut telah membawa 

perubahan terhadap paradigma kuantum, 

dimana kuantum ternyata dapat menjelaskan 

berbagai fenomena fisika di kehidupan sehari-

hari. Berbagai penelitian telah banyak 

dilakukan dengan memanfaatkan persamaan 

Max Planck tersebut, salah satunya penelitian 

dengan menggunakan komputasi. Hal ini 

dilakukan karena sering terjadi kesalahan 

perhitungan secara manual. Pemanfaatan 

berbagai macam metode numerik tentunya 

telah dilakukan. Bahkan telah berhasil 

dilakukan berbagai macam simulasi untuk 

radiasi benda hitam salah satunya dengan 

menggunakan metode interpolasi (Burhendi 

dkk, 2019). Selain itu, penggunaan metode-

metode lainnya juga dapat diaplikasikan untuk 

melakukan perhitungan integrasi numerik 

laiinya (Zhang dkk, 2009). Kemudian bahasa 

pemrograman yang digunakan juga bervariasi 
seperti Borlan Delphi 7 (Festiyed, 2008), 
MatLab (Graciani dan Amblard, 2019) dan 
sebaginya.  

METODE PENELITIAN 

Perhitungan yang dilakukan pada 

penelitian ini  menggunakan perhitungan 

analitik dan perhitungan numerik. 

Perhitungan analitik untuk total energi ialah 

dengan memanfaatkan persamaan (2). 

Sedangkan untuk perhitungan total energi 

terlihat menggunakan persamaan (3) yang 

diselesaikan secara integrasi numerik dengan 

menerapkan metode Simpson 1/3.  

1. Metode Simpson 1/3 

Kehadiran metode integrasi numerik 

menjadi jembatan untuk membandingkan 

perhitungan secara analitik dengan numerik 

yang sangat akurat. Metode integrasi sendiri 

terdiri atas metode Titik Tengah, metode 

Trapezoid, metode Trapezoid Multigrid, 

metode Simpson 1/3, metode Simpson 1/3 

Multigrid, metode Simpson 3/8 (Oke, 2020). 

Metode Simpson 1/3 merupakan 

penyempurnaan dari metode sebelumnya, 

yaitu metode Trapezoid. Secara umum metode 

Simpson 1/3 dapat digambarkan pada sket 

berikut ini (Burden dan Faire, 2011). 
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Gambar 1.  Grafik metode Simpson 1/3. 

Sehingga aturan Simpson dapat diselesaikan 

menjadi  

∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥 =
𝑏

𝑎

∫ [
(𝑥−𝑥1)(𝑥−𝑥2)

(𝑥0−𝑥1)(𝑥0−𝑥2)
𝑓(𝑥0) +

𝑥2

𝑥0

(𝑥−𝑥0)(𝑥−𝑥2)

(𝑥1−𝑥0)(𝑥1−𝑥2)
𝑓(𝑥1) +

(𝑥−𝑥0)(𝑥−𝑥1)

(𝑥2−𝑥0)(𝑥2−𝑥1)
𝑓(𝑥2)] 𝑑𝑥 +

∫
(𝑥−𝑥0)(𝑥−𝑥1)(𝑥−𝑥2)

6
𝑓(3)(𝜉(𝑥))𝑑𝑥

𝑥2

𝑥0
   

 

 

(5

) 

Melalui penyelesaian untuk persamaan 

(5) di atas aturan metode Simpson 1/3 yang 

digunakan ialah pada persamaan (6) dengan 

mengimplementasikan fungsi integral yang 

ada. 

𝐼 = ∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥 =
ℎ

3
[𝑓(𝑥0 + 4𝑓(𝑥1)

𝑥2

𝑥0

+ 𝑓(𝑥2)] 

 

(6) 

 

 

2. Flowchart 

Perhitungan secara numerik akan lebih 

mudah dipahami dengan menyusun diagram 

alir sesuai dengan metode yang digunakan. 

Adapaun diagram alir pada penelitian ini ialah 

sebagai berikut. 

 

Gambar 2. Diagram alir pemrograman dengan 

metode Simpson 1/3. 

 

3. Paramater  

Adapun parameter yang digunakan 

ditunjukkan pada Tabel 1 di bawah ini. 

Tabel 1. Parameter pemrograman. 

No Parameter Nilai 

1 𝑐 2.998𝑒8 𝑚/𝑠 

2 ℎ 6.626𝑒 − 34 𝐽. 𝑠 

3 𝑘 1.381𝑒 − 23 𝐽/𝐾 

4 𝜆1 0.39𝑒 − 6 𝑚 

5 𝜆2 0.77𝑒 − 6 𝑚 

6 𝑇𝑎𝑤𝑎𝑙  1500 𝐾 

7 𝑇𝑎𝑘ℎ𝑖𝑟  7000 𝐾 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Berdasarkan hasil pemrograman 

menggunakan metode Simpson 1/3 dengan 

bantuan pemrograman Python 3, didapatkan 

nilai eksak dan numerik untuk perhitungan 
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efisiensi radiasi benda hitam yang dimulai dari 

suhu awal 𝑇𝑎𝑤𝑎𝑙 = 1500𝐾 dan 𝑇𝑎𝑘ℎ𝑖𝑟 =

7000𝐾 dengan interval 250 yang ditunjukkan 

pada Tabel 2 berikut ini. 

 

Tabel 2. Data presentasi efisiensi radiasi benda 

hitam. 
N

o 

Suhu 

(𝑲) 

Perhitu

ngan 

Energi 

Eksak 
(𝑱) 

Perhitun

gan 

Energi 

Metode 

Simpson 

1/3 (𝑱) 

Presen

tasi 

Efisien

si (%) 

1 1500 0.00383 0.00001 0.48 

2 1750 0.00710 0.00001 1.52 

3 2000 0.01211 0.00004 3.41 

4 2250 0.01940 0.00117 6.08 

5 2500 0.02958 0.00276 9.35 

6 2750 0.04331 0.00566 13.08 

7 3000 0.06134 0.01052 17.16 

8 3250 0.08449 0.01824 21.59 

9 3500 0.11364 0.02999 26.39 

10 3750 0.14976 0.04726 31.56 

11 4000 0.19387 0.07190 37.09 

12 4250 0.24707 0.10601 42.91 

13 4500 0.31054 0.15196 48.93 

14 4750 0.38552 0.21226 55.06 

15 5000 0.47331 0.28949 61.16 

16 5250 0.57532 0.38625 67.14 

17 5500 0.69298 0.50503 72.88 

18 5750 0.82783 0.64819 78.30 

19 6000 0.98147 0.81792 83.34 

20 6250 1.15556 1.01616 87.94 

21 6500 1.35185 1.24464 92.07 

22 6750 1.57213 1.50481 95.72 

23 7000 1.8183 1.79791 99.88 

 

Kemudian untuk grafik dari masing – 

masing data hasil perhitungan pada Tabel 2 di 

atas ditunjukkan pada Gambar 3 dan Gambar 4 

di bawah ini. 

 
Gambar 3. Energi total terhadap suhu secara 

analitik. 

 
Gambar 4. Energi total terhadap suhu secara 

numerik 

 

Adapun presentasi kesalahan terkecil 

antara perhitungan analitik dengan metode 

yang digunakan ialah sebesar 1.12%.  

Selanjutnya untuk presenstasi energi efisiensi 

dari radiasi benda hitam terhadap suhu 

ditunjukkan pada Gambar 5 di bawah ini. 

 

 
Gambar 5. Presentasi energi efisiensi terhadap 

suhu. 

 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Metode integrasi numerik dengan 

Simpson 1/3 berhasil dibangun untuk 

menghitung energi efisiensi dari radiasi benda 

hitam. Tentunya dengan memanfaatkan 

metode Simpson lebih memudahkan untuk 

melakukan perhitungan jika dibandingkan 

dengan cara analitik. Karena 

membutuhkahkan perhitungan yang rumit 

dan kehati – hatian yang tinggi agar tidak 

terjadi kesalahan perhitungan. Jika meninjau 

hasil pemrograman yang telah dilakukan dapat 

disimpulkan juga bahwa semakin tinggi nilai 

temperatur, maka nilai energi efisiennya 

semakin baik. Hal ini sejalan dengan teori yang 

telah ada. 
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Sebagai bahan kajian yang lebih 

mandalam tentunya masih terdapat berbagai 

parameter yang dapat digunakan untuk 

penelitian kedepannya. Selain itu, 

pengembangan metode – metode numerik 

lainnya juga dapat dimanfaatkan sebagai bahan 

pembanding untuk hasil – hasil yag lebih 

akurat dalam hal penentuan energi efisiensi 

dari radiasi benda hitam.  
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