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Besaran Pokok

Besaran Satuan Singkatan Dimensi

Panjang Meter m L

Massa Kilogram kg M

Waktu Sekon s T

Suhu Kelvin K Ѳ

Kuat Arus Ampere A I

Jumlah Zat Mol n N

Intensitas Cahaya Candela Cd J

Papa suka main kucing waktu jumpa incarannya

Dimensi adl lambang/simbol dari besaran pokok

Besaran pokok adalah besaran yg berdiri sendiri dan satuannya telah ditetapkan sebelumnya.



Besaran Turunan

Besaran Rumus Satuan Dimensi

Luas (A) A = p x l m2 L2

Volume (V) V = p x l x t m3 L3

Kecepatan (v) v = perpindahan/waktu m/s L/T atau LT-1

Percepatan (a) a= kecepatan/waktu m/s2 L/T2 atau LT-2

Massa jenis (ρ) ρ = massa/volume Kg/m3 M/L3

Gaya (F) F = massa x percepatan Kgm/s2 atau Newton ML/T2

Momentum (p) p = massa x kecepatan Kgm/s ML/T 

Energi Kinetik Ek= 1/2 mv2 Kgm2/s2 atau Joule ML2/S2

Usaha (W) W = gaya x perpindahan Kgm2/s2 ML2/T2

Daya (P) P = W/t Kgm2/s3 ML2/T3

Besaran Turunan adalah besaran yg satuannya ditetapkan berdasarkan satuan besaran pokok



Notasi Ilmiah dan Angka
Penting

Contoh bilangan Bentuk bakunya Orde/bilangan penting

640.000 6,4 x 105 Orde 105, bilangan penting 6,4

45.500.000 4,55 x 107 Orde 107, bilangan penting 4,55

Notasi Ilmiah a x 10n

Dimana 1 < a < 10 menyatakan bilangan penting
n adalah bilangan bulat (boleh positif atu negatif)
10n menyatakan orde
Example:



Angka penting adl angka yg diperoleh dari hasil pengukuran, 
yg terdiri dari angka-angka pasti dan satu angka penafsiran.



Alat Ukur Panjang
❑Mistar

skala terkecil 1 mm (0,1 cm)
ketelitiannya setengah skala terkecil 0,5 mm (0,05 cm)

❑Jangka sorong
ketelitiannya 0,1 mm (0,01 cm)
kegunaan: mengukur diameter luar maupun dalam silinder

❑Mikrometer sekrup
ketelitiannya 0,01 mm (0,001 cm)
Kegunaan: mengukur ketebalan plat, misal plat baja



Jangka Sorong
Cara membaca skala:
1. Baca angka pasti pada skala utama yg berdekatan dgn angka nol

pada skala nonius
2. Carilah angka pada skala nonius yg berimpit dengan garis skala

utama dikalikan ketelitiannya (0,01 cm)
3. Tambahkan data A dan B sebagai hasil pengukuran

Hasil Pengukuran = SU + (SN x 0,01 cm)
SU = 3,50 cm
SN = 7 
HP = 3,50 cm + (7 x 0,01 cm) = 3,57 cm



Mikrometer Skrup
Cara membaca skala:
1.Baca angka pasti pada skala utama
2.Carilah angka pada skala nonius yg berimpit dgn garis skala

utama dikalikan ketelitiannya (0,01 mm)
3.Tambahkan data A dan B sebagai hasil pengukuran

Hasil Pengukuran = SU + (SN x 0,01 mm)
SU = 1,50 mm
SN = 21 
HP = 3,50 mm + (21 x 0,01 mm) = 1,71 mm



SOAL 1.
Gambar berikut menunjukkan bacaan skala pada Jangka sorong yang sedang
digunakan untuk mengukur ketebalan logam.

Tebal logam adalah…
a. 0,23 cm
b. 0,24 cm
c. 0,25 cm
d. 0,26 cm

SOAL 2.
Gambar berikut menunjukkan bacaan skala pada Jangka sorong yang sedang
digunakan untuk mengukur panjang batang logam.

Panjang logam adalah…
a. 5,35 cm
b. 5,36 cm
c. 5,37 cm
d. 5,38 cm



Hasil Pengukuran = SU + (SN x 0,01 cm)
SU = 0,20 cm
SN = 4 
HP = 0,20 cm + (4 x 0,01 cm) = 0,24 
cm



Hasil Pengukuran = SU + (SN x 0,01 cm)
SU = 5,30 cm
SN = 5
HP = 5,30 cm + (5 x 0,01 cm) = 5,35 cm



LATIHAN SOAL 1.
Gambar berikut menunjukkan bacaan skala pada mikrometer skrup yang sedang
digunakan untuk mengukur ketebalan plat baja.
Berapakah tebal plat baja ?

Hasil Pengukuran = SU + (SN x 0,01 mm)

SU = 3,50 mm
SN = 37
HP = 3,50 mm + (37 x 0,01 mm) = 3,87 mm



MIKROMETER SEKRUP



KINEMATIKA GERAK 
LURUS



❖ Suatu benda dikatakan bergerak bila

kedudukannya selalu berubah terhadap suatu

acuan

❖ Ilmu yang mempelajari gerak tanpa

mempersoalkan penyebabnya disebut

Kinematika

❖ Gerak lurus disebut juga sebagai gerak satu

dimensi



Menurut Definisi gerak, binatang mana yang 
bergerak dan mana yang tidak bergerak. 
Jelaskan alasannya.



Perubahan kedudukan benda dalam selang waktu tertentu (tergantung sistem

koordinat).

Catatan:

Jarak Skalar

Panjang lintasan sesungguhnya yang ditempuh oleh benda

o BA
perpindahan

X1
X2

X = X2 – X1

A B5 m

5 m

Contoh :

Benda bergerak dari A ke B (5 m) dan 

kembali lagi ke A

Perpindahan (X) = 0

Jarak = 5 m + 5 m = 10 m

PERPINDAHAN, KECEPATAN DAN PERCEPATAN

1.    Perpindahan  → Vektor



Bila benda memerlukan waktu t untuk mengalami perpindahan X, maka :
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3.5

Catatan :

Kelajuan Skalar

Bila benda memerlukan waktu t untuk menempuh jarak X maka :

Percepatan Rata-rata

Perubahan kecepatan per satuan waktu.

Kelajuan Rata-rata   =
Jarak total yang ditempuh

Waktu yang diperlukan

3.   Percepatan
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Grafik Jarak (s) – waktu (t) Grafik kecepatan(v) – waktu(t) Grafik percepatan(a) – waktu(t)

Jarak (s) kecepatan (v) Percepatan (a)

GERAK LURUS BERATURAN (GLB)
Gerak benda pada lintasan lurus dengan kecepatan tetap  (percepatan=0)
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PERSAMAAN GLB



GLBB
(Gerak Lurus Berubah
Beraturan)

GERAK SUATU BENDA PADA LINTASAN LURUS TERHADAP 
TITIK ACUAN TERTENTU DENGAN PERCEPATAN (A) TETAP/ 
KONSTAN.



Percepatan ada dua macam yaitu

➢Percepatan bila a positif (a>0)

➢Perlambatan bila a negatif (a<0) 
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Grafik GLBB
Ketentuan a = konstan a
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Dari grafik v-t
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Persamaan
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Dimana:
vt = kecepatan akhir benda (m/s)
vo = kecepatan awal benda (m/s)
a = percepatan benda (m/s2) 
S = perpindahan benda (m)
t = waktu (s)



GERAK VERTIKAL
= GERAK PADA ARAH SUMBU VERTIKAL,  TERMASUK 
GLBB

Gerak Jatuh 
Bebas (GJB)

Gerak Vertikal 
ke Bawah 

(GVB)

Gerak 
Vertikal ke 
Atas (GVA)

Gerak Vertikal

Arah ke BAWAH Arah ke ATAS



Gerak Jatuh Bebas (GJB) 
= gerak suatu benda ke bawah karena gaya gravitasi dan tanpa 
kecepatan awal
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v0

Gerak Vertikal ke Bawah (GVB) 
= gerak suatu benda ke bawah dengan kecepatan 

awal
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-g

v0

Gerak Vertikal ke Atas (GVA) 
= gerak suatu benda dilemparkan (dengan sengaja) ke atas dengan kecepatan 

awal dan geraknya diperlambat
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v0 vt

v0=0vt=0

-g

Hal-hal Penting dalam GVA 

➢ hmaks
hmaks

Benda Naik 

g

Benda Turun 

➢Kecepatan 
benda saat  hmaks
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v saat naik

(prinsip GVA)

v

tgv

tgv

tgvvt

=

-=

-=

0

0

0

0

tgv

tgv

tgvv

t

t

t

=

+=

+=

0

0

tvv =0

➢ Kecepatan benda saat dilepas dan kemudian 
diterima kembali pada posisi yang sama

v saat turun

(prinsip GJB)

Sifat simetris

gerak vertikal



➢Lama benda di udara (ttotal)
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KONSEP PERPINDAHAN 
KALOR



I. PENGERTIAN 
KALOR 

Kalor adalah salah satu bentuk 

energi panas. Kalor merupakan 

panas yang bisa berpindah dari 

benda yang memiliki kelebihan 

kalor menuju benda yang 

kekurangan kalor. Dalam satuan 

internasional, kalor dinyatakan 

dengan Joule.



Pada dasarnya setiap benda atau zat dapat berubah dari satu wujud (padat, cair, dan gas) 

ke wujud lain dan perubahan ini terjadi karena adanya peranan kalor. Dibawah ini 

adalah proses perubahan wujud pada suatu benda 



II. PERPINDAHAN KALOR

Contoh perpindahan 

kalor pada kehidupan 

sehari-hari adalah pada 

saat memasak, api yang 

mengenai bagian dasar 

panci akan menyebar ke 

seluruh bagian 

permukaan panci.

Kalor dapat berpindah 

karena adanya 

perbedaan suhu. Kalor 

pada suatu benda dapat 

berpindah dari suatu 

benda yang suhunya 

tinggi ke benda lain 

yang suhunya rendah



Cara Terjadinya Perpindahan Kalor

Konduksi Konveksi Radiasi



Konduksi (Hantaran) 

Merupakan salah satu cara perpindahan kalor melalui suatu perantara 

zat tanpa disertai perpindahan bagian-bagian dari zat itu. Disamping 

adalah contoh konduksi →

Kemampuan 

beda  

menghantarkan 

panas dibagi 

menjadi dua : 

Konduktor : Benda yang mudah menghantarkan kalor 

Isolator : Benda yang sukar menghantarkan kalor



Konveksi merupakan salah satu cara perpindahan kalor melalui suatu zat disertai 

oleh perpindahan zat tersebut. Konveksi hanya terjadi pada zat cair dan gas.

KONVEKSI

Perpindahan kalor secara konveksi dinamakan juga aliran panas, 

karena bagian- bagian zat itu terus mengalir selama pemanasan. 

Contoh Konveksi 



Radiasi
Radiasi atau pancaran merupakan cara perpindahan kalor tanpa perpindahan 

zat perantara. Misalnya pancaran sinar matahari yang dapat sampai ke bumi. 

Contoh lainnya pada api unggun dapat menghangatkan badan.

Contoh Radiasi



III. Kalor, Kapasitas 

Kalor, Kalor Jenis, dan 

Kalor Laten



Kalor 

Kalor merupakan salah satu bentuk energi. Besar energi 

satu kalori setara dengan 4,2 joule (1 kalori = 4,2 J).

Sebuah benda yang dipanaskan (diberi kalor), maka 

benda tersebut akan mengalami kenaikan suhu.



Kapasitas kalor 

Banyaknya kalor (Q) yang diperlukan untuk menaikkan suhu suatu 

zat sebanding dengan perubahan temperatur (∆T) zat tersebut. 

Maka dapat dirumuskan : 

Q = C. ∆T

Ket = Q   : Banyaknya Kalor

C   : Kapasitas Kalor

∆T : Perubahan temepratur/suhu



Contoh Soal

Berapakah banyaknya kalor yang diperlukan untuk menaikkan suhu suatu benda

sebesar 15 °C bila kapasitas kalor benda tersebut adalah 840 J/K.

Penyelesaian:

Diketahui: C = 840 J/K

∆T = 15 °C = 15 K (kenaikkan suhu dalam Celcius sama dengan Kelvin)

Ditanya : Q = ?

Jawab : Q = C. ΔT

= 840 J/K . 15 K = 12.600 J

Jadi, kalor yang diperlukan untuk menaikkan suhu benda tersebut adalah 12.600 J.



Kalor Jenis

Banyaknya kalor (Q) yang diperlukan untuk menaikkan suhu suatu zat sebanding dengan perubahan 

temperatur (∆T) dan massa (m) zat tersebut. Maka dapat dirumuskan :  

Q = mc. ∆T

dengan m merupakan massa zat dan c merupakan kalor jenis zat. Dari persamaan-persamaan di atas, kita 

melihat adanya hubugan antara kalor jenis zat dengan kapasitas kalor zat.

Q = Q

C.ΔT = mc .ΔT

sehingga kita memperoleh hubungan antara kalor jenis zat dan kapasitas kalor zat sebagai berikut.

C = mc atau c = C/m

Berdasarkan persamaan tersebut, maka satuan kalor jenis suatu zat adalah joule/kg K (J/kg K).



Contoh Soal 

Kalor jenis air adalah 4200 J/kg K. Berapakah kalor yang diperlukan untuk 

menaikkan suhu 2kg air sehingga suhunya naik dari 27 °C menjadi 45 °C?

Penyelesaian:

Diketahui: c  = 4200 J/kg K

m = 2 kg

∆T = 45 °C – 27 °C = 18 °C = 18 K

Ditanya: Q = ?

Jawab :  Q = mc. ΔT

= (2 kg) (4200
𝐽

𝑘𝑔𝐾
) (18k)

= 151200J = 151,2 kJ

Jadi, kalor yang diperlukan untuk menaikkan suhu zat tersebut adalah 151,2 kJ.



Kalor Laten/ Kalor Lebur 

Kalor yang diperlukan oleh suatu zat untuk berubah wujud dinamakan kalor 

lebur (L). Besarnya kalor yang diperlukan pada perubahan wujud suatu benda 

dinyatakan oleh rumus :

Q = m. L

Ket = Q : Banyaknya kalor

m : massa

L  : Kalor lebur 



Contoh Soal 

Tentukan berapa banyak kalor yang diperlukan untuk melebur 1 kg

besi yang mula-mula bersuhu 10 °C bila diketahui titik lebur besi

adalah 1300 °C, kalor jenis besi 4,6 x 102 J/kg °C dan kalor lebur

besi 30 kkal/kg.

Penyelesaian:

Diketahui:m = 1 kg T1 = 10 °C

c = 4,6 x 102 J/kg °C T2 = 1300 °C (titik lebur besi) 

L = 30 kkal/kg = 1,26 x 105 J/kg

Ditanya: Q = ? 

Jawab  :



➢ Banyaknya kalor yang diperlukan untuk menaikkan suhu besi dari 10 °C hingga 1300 

adalah: 

Q1 = mc. ΔT = mc(T2 — T1) 

    J  

kg°C
) (1300 °C − 10 °C) 

= 5,934 x 105J 

 

➢ Banyaknya kalor yang diperlukan untuk melebur besi pada titik leburnya adalah: 

          Q2 = m. L 

    = (1 kg) (1,26 x 10
5 

𝐽

𝑘𝑔  ) 

    = 1,26 x 105  J 

 

➢ Banyaknya kalor yang diperlukan untuk meleburkan besi  dari  suhu  10 °C  hingga  

1300 °C adalah:         

           Q = Q1 + Q2      

    = (5,934 x105 J) + (1,26 x 105 J)   

    = (5,934 + 1,26) x 105 J    

    = 7,194 x 105 J     

    = 719,4 kJ 

 

Jadi, banyaknya kalor yang diperlukan adalah 719,4 

= (1 kg) (4,6 x 102 



Thank you!



FLUIDA 
STATIS



Fluida adalah suatu zat yang bisa mengalami perubahan-perubahan
bentuknya secara terus-menerus bila terkena tekanan/gaya geser walaupun
relatif kecil atatu bisa juga dikatakan suatu zat yang mengalir, kata fluida
mencakup zat cair, gas, air, dan udara karena zat-zat ini dapat mengalir.

Statis dalam fisika artinya nggak bergerak atau diam di tempat.
Adapun pengertian dari Fluida Statis adalah fluida yang berada dalam fase
tidak bergerak (diam).

Fluida statis atau hidrostatika merupakan salah satu cabang ilmu
sains yang membahas karakteristik fluida saat diam, biasanya membahas
mengenai tekanan pada fluida ataupun yang diberikan oleh fluida (gas atau
cair) pada objek yang tenggelam didalamnya.

Fluida Statis



Sifat-Sifat Fluida Statis



RumusRumus

Keterangan :  
m = massa (kg atau g)
V = volume (m3 atau cm3)
ρ   = massa jenis (kg/m3 atau g/cm3).

Didefinisikan sebagai massa suatu zat
yang merupakan ukuran kepadatan
(densitas) & dirumuskan sebagai
perbandingan antara massa zat dan
volume zat tersebut.

Rumus

Tekanan
Tegangan 

PermukaanMassa Jenis

Keterangan :
F = gaya (N)
A = luas permukaan (𝑚2)
P = tekanan (N/m2 = Pascal)

Tekanan didefinisikan sebagai
Gaya Normal (tegak lurus), yang 
bekerja pada suatu bidang & 
dibagi dengan luas pada bidang
tersebut.

Keterangan:
g : tegangan permukaan (N/m)
F : gaya pada permukaan zat cair
(N)
l : panjang permukaan (m)

Tegangan permukaan merupakan
gaya atau tarikan ke bawah yang 
menyebabkan permukaan cairan
berkontraksi dan benda dalam
keadaan tegang.

g = F / 2l



Rumus

KETERANGAN :
y = kenaikan/penurunan zat cair pada pipa (m)
γ = tegangan permukaan (N/m)
θ = sudut kontak (derajat)
p = massa jenis zat cair (kg / m3)
g = percepatan gravitas (m / det2)
r = jari-jari tabung kapiler (m)

Kapilaritas adalah gejala naik atau turunnya
permukaan zat cair pada pipa kapiler

(pembuluh/celah sempit).

Kapilaritas

Viskositas

Viskositas adalah suatu cara untuk
menyatakan berapa daya tahan dari aliran
yang diberikan terhadap suatu cairan,
atau menyatakan kekentalan dari suatu
cairan.



Besaran
Fluida
Statis



Tekanan
Hidrostatis

Gaya tarik menarik
antara partikel yang 
sama jenisnya dan
dipengaruhin oleh
jarak antar partikel
serta kerapatan zat

tersebut. 

Tekanan yang 
disebabkan oleh

adanya gaya yang 
diberikan oleh fluida
cair dan menekan ke

segala arah.

Gaya tarik menarik
yang terjadi kalo ada

partikel yang 
berbeda jenis.

Adhesi Kohesi



Hukum yang 
Mendasari 

Fluida
Statis



Hukum archimedes menjelaskan sebuah
fluida dalam wadah tertentu ketika
dimasukkan sebuah benda sebagian atau
seluruhnya maka akan membuat benda
menerima gaya apung yang sama
dengan berat fluida yang dipindahkan.

Hukum Archimedes



Hukum pascal menjelaskan bila sebuah
fluida yang berada di dalam ruang
tertutup ketika diberi tekanan, tekanan
tersebut akan diteruskan ke segala arah
dengan sama besar.

Hukum Pascal



Hukum stokes erat kaitannya dengan
viskositas. Hukum stokes menjelaskan
bila mana sebuah benda bergerak pada
fluida diam, maka benda tersebut akan
mengalami gaya hambat akibat
karakteristik dari suatu fluida. Besar
gaya hambat fluida yang terjadi disebut
sebagai gaya gesek fluida.

Hukum Stokes



Latihan Soal



Diketahui :
h = 1 meter
g = 10m/𝑠2

𝜌 = 1000 kg/𝑚3

Ditanya : P?

Jawab :
P = 𝜌𝑔ℎ
P = 1000×10×1
P = 10000 N / 𝒎𝟐

1. (Tekanan Hidrostatis)
Tentukan tekanan yang dialami benda yang berada 1 
meter dari permukaan air (massa jenis 1000 kg/𝑚3). 
Berapa tekanan hidrotastis?



Diketahui :
F1 = 1000 kg
A1 = 2000 cm2
A2 = 10 cm2

Ditanya : F2?

2. (Hukum Pascal)
Bejana berhubungan digunakan untuk mengangkat
sebuah beban. Beban 1000 kg diletakkan di atas
penampang besar 2000 𝑐𝑚2. Berapakah gaya yang 
harus diberikan pada benjana kecil 10 𝑐𝑚2 agar beban
terangkat ?
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USAHA

&

ENERGI



Di daLamdunia fisika usaha (Work)memiLikipengertian

yang berbeda,yaitu sesuatuyang terwujud biLa gaya bekerja  

pada sebuah benda dan benda tersebut bergerak sejauh 

jarak tertentu.

Usaha UsahaNoL



RU MUS

US AHA

W= F ∙ s

Keteranga

W

n :

= Usaha (J atau Joule)

F = Gaya (N atau newton)

s = perpindahan benda (m atau

meter)

Berapakah usaha yang dilakukan gaya tersebut
sehingga benda dapat berpindah sejauh 5 meter? 

Diketahui : F = 30N dan

s = 5

Ditanya: W = ……?

Jawab: W = F ∙ s
= 𝟑𝟎𝐍 ∙ 𝟓𝐦
= 𝟏𝟓𝟎 𝐉

Jadi,usaha yangdiLakukanoLeh gaya tersebutadaLah150J

ContohSoaL:



W = F s cos 𝜃

1.Merupakan Besaran SkaLar

Bentuk perkaliannya adalah dot ( ∙ )

product dimana hasil perkalian 2

vektor adalah besaran skalar. Selain

itu, pada dot product yang dikalikan

hanyalah komponen vektor yang

searah.

Karakteristik Usaha

Karena arah gayanya tidak sejajar

terhadap arah perpindahan, maka kita

harus memproyeksikannya terlebih

dahulu.



Contoh:

Sebuah kotak ditarik sepanjang

Lantai seperti gambar 1.  

Kotak berpindah sejauh 10  

m, dan gaya tariknya

sebesar 5 N yang

membentuk sudut 30°
diatas garis horizontaL.

Maka, komponen gaya yang

sejajar pada perpindahan 10

m adalah (5 N) (cos 30°).

W = (5 N . cos 30°) (10 m) 

W = 5 . ½ √3 . 10

W = 25 √3 Joule



2.Yang MeLakukan Usaha adaLah

Gaya

Tanpa adanya gaya maka tidak akan ada yang

namanya usaha. sehingga dapat dikatakan bahwa

usaha adalah hasil dari bekerjanya gaya.

3.Satuan Usaha JouLeatau Bisa

Juga di nyatakan denganNm

Karena satuan dari gaya adalah Newton (N) dan

satuan dari perpindahan adalah meter (m) maka

jika keduanya dikalikan hasil satuannya adalah

Newton meter (Nm).



Usaha Pada Benda Yang Diberikan Banyak Gaya

Menghitung besarnya usaha jika

terdapat banyak gaya yang bekerja pada

benda yang sama dengan rumus:

Pada gambar diatas benda ditarik

dengan gaya diatas permukaan yang

kasar sehingga terdapat gaya gesek

yang ikut bekerja. Jika perpindahan

benda tersebut adalah 5 meter,

berapakah usaha total yang bekerja

pada benda tersebt?

𝐖 = (𝐅𝟏 + 𝐅𝟐 + 𝐅𝟑 + ⋯+ 𝐅𝐧) ∙ 𝐬

𝐖 = 𝐖𝟏 + 𝐖𝟐 + 𝐖𝟑 + ⋯+ 𝐖𝐧

Atau

Contoh soaL

Pembahasan



Diketahui : F = 20N, f = 2N, s = 5m

dan θ = 30°
Ditanya: W?

Jawab:

Proyeksikan dahulu gaya agar sejajar

dengan arah perpindahannya.

PenyeLesaian
W = W1 + W2

W = (F cosθ ∙ s) + (f ∙ s)
W = (20 cos 60° ∙ 5) + (−2 ∙ 5)

1

2
W = (20 ∙ ∙ 5) + (−2 ∙ 5)

W = (50) + (−10)
W = 40 J

Jadi, total usaha yang dilakukan oleh

gaya tersebut adalah



Pengertian Energi

● Pada hakikatnya, energi tidak dapat diciptakan dan tidak dapat dimusnahkan, akan

tetapi energi dapat diubah dari suatu bentuk energi ke bentuk energi yang lain.

● “Pada dasarnya adalah energi merupakan sebuah kemampuan untuk melakukan

usaha.”

● Satuan untuk mengukur energi adalah joule (J). Satuan lain untuk energi ialah Kalori 

(Kal). Hubungan antara Joule dengan kalori, ialah sebagai berikut:

1 kalori = 4,2 Joule atau 1 Joule = 0,24 kalori



Fungsi

Energi
● mempermudah manusia untuk

memenuhi kebutuhan hidupnya dan

menjalankan

sebagai alat

aktivitasnya. Seperti:

penerangan, penunjang

transportasi, keperluan medis serta

komunikasi dan informasi.



Bentuk –

bentuk 

Energi



Dalam bidang mekanika terdapat

beberapa macam bentuk energi, yaitu:

energi yang dimiliki oleh

setiap benda yang

memiliki kedudukan /

ketinggian terhadap

suatu titik acuan

2.EnergiPotensiaL(Ep)

energi total hasil

penjumlahan antara

energi kinetik dengan

energi potensial benda.

3.EnergiMekanik

(EM)

energi yang dimiliki oleh

semua benda yang

bergerak.

1.EnergiKinetik (Ek)



Contoh Soal:

Sebuah mobil memiliki massa 500 kg melaju

dengan kecepatan 25 m/s. Hitung energi

kinetik mobil pada kelajuan tersebut! Apa

yang akan terjadi jika mobil direm secara

mendadak?

Dik: Massa mobil (m) = 500 kg

Kecepatan mobil (v) = 25 m/s

Dit: Energi kinetik

Jawab: Ek = 1/2 . m v2

Ek = 1/2 . 500 . (25)2

Ek = 156.250 Joule

𝐸𝑘 = 1/2𝑚 𝑣2

Ek = energi kinetik (J)

m : massa benda (kg)

𝑣 : kecepatan benda (m/s)

1.Energi Kinetik (Ek)



2.Energi PotensiaL(Ep)

Ep = energi potensial (J)

𝑚 : massa benda (kg)

ℎ : ketinggian benda terhadap titik acuan (m)

m/s2?

Terdapat buah kelapa yang masih berada di pohon 

dengan massa 2,5 kg. Jika pohon kelapa memiliki 

ketinggian 9 meter. Berapa energi potensial buah

kelapa tersebut jika diketahui gaya gravitasi g = 10

Dik : m = 2,5 kg, h = 9 m, g = 10 m/s2

Dit : Ep...?

Jawab : Ep = m g h

Ep = 2,5 kg x 10 m/s2 x 9 m

Ep = 225 joule. 

Jadi, Energi potensial pada kelapa tersebut sebesar

225 Joule.

𝐸𝑝 = 𝑚 . 𝑔 . ℎ

ContohsoaL:



3.Energi Mekanik (EM)
Dik : m= 300 gram (0,3 kg)

g = 10 m/s2

h = 10 m

Dit : Em...?

Jawab: Benda jatuh dan tidak diketahui

kecepatannya, maka energi kinetik (Ek)

diasumsikan bernilai nol (Ek = 0)

Em = Ep + Ek 

Em = Ep + 0

Em = Ep

Em = m.g.h

Em = 0,3 kg . 10 .10

Em = 30 joule

𝐸𝑀 = 𝐸k + 𝐸p

Contoh Soal :

Apel dengan massa 300 gram jatuh

dari pohon pada ketinggian 10

meter. Jika besar gravitasi (g) = 10

m/s2, hitunglah energi mekanik pada

apel!



1. Energi panas --- energi yang dihasilkan oleh panas.

2. Energi kimia --- energi yang dihasilkan atau diperoleh dari hasil reaksi kimia.

3. Energi cahaya --- energi yang dihasilkan oleh cahaya.

4. Energi listrik --- energi yang dihasilkan oleh arus listrik.

5. Energi getaran --- energi yang ditimbulkan akibat adanya getaran.

6. Energi pegas --- energi yang dimiliki oleh benda yang lentur atau elastis.

7. Energi Nuklir --- energi yang dihasilkan dari proses reaksi nuklir.

SeLain ketiga energi di atas,  

juga terdapat jenis energi

Lain seperti:



Hukum

Kekekalan

Energi
Bunyi Hukum Kekekalan Energi

“Energi tidak dapat diciptakan dan dimusnahkan, tetapi hanya dapat
berubah dari satu bentuk ke bentuk energi lain”.



Energi mekanik erat kaitannya dengan hukum kekekalan energi. Hukum kekekalan

Keterangan:

Em = Energi mekanik (J) 

Ek = Energi kinetik (J) 

Ep = Energi potensial (J) 

m = massa (kg)

v = kecepatan (m/s)

g = gaya gravitasi (m/v2)

h = ketinggian (m)

energi mekanik menyatakan bahwa besar energi mekanik pada benda yang

bergerak selalu tetap. Secara matematis dirumuskan sebagai berikut:

Emsebelum = Emsesudah

Ek1 + Ep1 = Ek2 + Ep2

½ m1 v 2 + m g h = ½ m v 2 + m g h1 1 1 2 2 2 2



Sesuai hukum kekekalan energi  

mekanik:

⇒ m.g.h1 + ½ m.v1
2 = m.g.h2 + Ek2

⇒ 1 (10) (0) + ½ 1 (40)2 = 1 (10) (20) +

Ek2

⇒ 800 = 200 + Ek2

⇒ Ek2 = 800 – 200

⇒ Ek2 = 600 J

Contoh Soal Hukum Kekekalan Energi

Bola pejal bermassa 1 kg dilempar

vertikal, ke atas dari tanah dengan

kecepatan awal 40 m/s. Jika

percepatan gravitasi di tempat itu

adalah 10 m/s2, maka besar energi

kinetik bola saat bola mencapai

ketinggian 20 meter adalah ….

Dik : m = 1 kg, h1 = 0, v1 = 40 m/s, g = 10

m/s2, h2 = 20 m

Dit : Ek2 = … ?



Hubungan

Usaha dan Energi

Usaha merupakan

perubahan energi yang

dialami oleh benda. 

Sehingga dapat 

dituliskan sebagai

berikut:

W=∆E

W=𝐄𝟐−𝐄𝟏



Usaha Sebagai Perubahan Energi…..

Kinetik

1

2

Potensial

Mekanik

3



𝟐
𝐅→∙ 𝐬→=

𝟏
𝐦(𝐯 𝟐 − 𝐯𝟐 𝟏

𝟐)

Jika benda yang bergerak

mengalami perubahan keceptan

maka timbul usaha yang besarnya

sama dengan perubahan energy

kinetiknya.

𝐖 = 𝐄𝐤𝟐 − 𝐄𝐤𝟏

Contoh SoaL:

Sebuah benda bermassa 10 kg 

yang diam diatas permukaan yang 

licin mengalami percepatan 

sebesar 2 m/𝑠2 selama 3 detik

dan selanjutnya bergerak dengan 

kecepatan konstan selama 5 detik.

Besarnya usama yang dilakukan

benda tersebut adalah…

1.Usaha Sebagai
Perubahan Energi

Kinetik

Pembahasan



Diketahui : m = 10 kg,v0 = 0 m/s,

a = 2 m/s2 , t1 = 3s, dan

t2 = 5s
Ditanya : W?

Jawab:

• Usaha benda dari saat mengalami

percepatan

Kecepatan benda setelah 3 detik

t(v ):

PenyeLesaian

• Usaha saat benda bergerak dengan

kecepatan konstan

Karena kecepatannya konstan maka

selisih kecepatannya adalah 0

sehingga usahanya bernilai 0 J.

Jadi, usaha dilakuan selama benda

bergerak adalah 180 J + 0 J = 180 J



Jika benda mengalami perubahan

posisi ketinggiannya dari suatu titik

acuan maka timbul usaha yang

besarnya sama dengan perubahan

energy potensialnya.

𝐖 = 𝐄𝐩𝟐 − 𝐄𝐩𝟏

𝐅→∙ 𝐬→= 𝐦 ∙ 𝐠(𝐡𝟐 − 𝐡𝟏)

Contoh SoaL:

Sebuah benda bermassa 1,5 kg

yang berada diatas lantai dinaikan

ketempat yang tingginya 5 meter.

Jika percepatan gravitasi di tempat 

tersebut adalah 10 m/s2 , maka

berapakah usaha yang diperlukan 

untuk menaikkan benda tersebut?

2.Usaha Sebagai

Perubahan Energi

PotensiaL

Pembahasan



3.Usaha Sebagai

Perubahan Energi 

Mekanik
Diketahui : m = 1,5 kg,g = 10 m/s2 ,

h 1 = 0 m, dan h2 = 5 m
Ditanya : W?

Jawab:

W = m ∙ g(h2 − h1)
W = 1,5 kg ∙ 10 m/s2(5 m − 0 m)
W = 1,5 kg ∙ 10 m/s2(5 m)

W = 75 J

Jadi, usaha yang dibutuhkan untuk

menaikkan benda tersebut adalah 75

Joule

PenyeLesaian

→
𝟏

𝟐
𝐅 ∙ 𝐬→= 𝐦 𝐯 − 𝐯𝟐 𝟏

𝟐 𝟐 + 𝐦 ∙ 𝐠(𝐡𝟐 − 𝐡𝟏)

Jika benda mengalami perubahan

kecepatan dan posisi ketinggian

maka timbul usaha yang besarnya

sama dengan energi kinetik dan 

energi potensialnya.

𝐖 = ∆𝐄𝐤 + ∆𝐄𝐩



Contoh SoaL:

Sebuah benda bermassa 1,5 kg

yang berada diatas lantai dinaikan

ketempat yang tingginya 5 meter.

Jika percepatan gravitasi di tempat 

tersebut adalah 10 m/s2 , maka

berapakah usaha yang diperlukan 

untuk menaikkan benda tersebut?

Pembahasan

Diketahui : m = 2 kg, g = 10 m/s2 ,

h 1 = 0 m , v 1 = 4 m/s ,

v 2 = 5 m/s, dan h2 = 4 m
Ditanya : W?

Jawab:

Jadi, usaha yang dilakukan benda 

tersebut adalah 129 Joule

PenyeLesaian



AnaLisis Konsep

Usaha dan Energi

daLam Kehidupan

1.KetapeL

Saat kita melempar benda dengan

ketapel maka kita melakukan usaha.

Usaha tersebut kemudian diubah

menjadi energi kinetik dan energi

potensial. Selain itu terdapat juga

energi pegas pada karet ketapel.



Saat menendang terjadi usaha karena

gaya yang kita berikan akan membuat

bola berpindah. Bola tersebut

kemudian merubah usaha yang kita

berikan menjadi energi kinetik

sehingga bola dapat bergerak dengan

cepat.

2.Menendang BoLa

Saat bermaian dengan ayuan terjadi

usaha yang diubah menjadi energi

kinetik dan energi potensial. Dan pada

ayuan juga terdapat hukum kekekalan

energi, yaitu saat energi potensial

berubah mendadi energi kinetik

setelah melewati titik tertinggi

2.PermainanAyunan





1. Massa benda A tiga kali massa B dan

kelajuan benda A setengah kali B. ni lai

Perbandingan energi kinetik benda A

dengan B adalah …

e. 1 : 1a. 3 : 4 c. 2 : 3

b. 3 : 2 d. 2 : 1

•Ek = ½ . m . v²



2. Suatu bola basket memi l ik i ma ssa 3 kg

ter le tak dia tas lemar i . J ika bola basket

tersebut d iketahui memi l ik i energi sebesar

105 jou le, bera pa k etinggi an dari lema r i

tersebu t . D iketah ui ba hw a gravi tas i sebesar

g = 10 m/ s2 .

Diketahui : g = 10 m/s2

m = 3 kg

Ep = 105 J

Ditanya : ketinggian lemari?

Ep = m g h

h = Ep : (m x g)

h = 105 : (3 kg x 10 m/s2)

h = 105 : 30

h = 3,5 meter

Jadi, didapatkan ketinggian lemari tersebut adalah 3,5 meter.

Jawaban :



3 . S e b u a h b a l o k m e l u n c u r d a r i b a g i a n a t a s b i d a n g m i r i n g

l i c i n h i n g g a t i b a di b a g i a n d a s a r b i d a n g m i r i n g t e r s e b u t .

J i k a p u n c a k m i r i n g b e r a d a p a d a k e t i n g g i a n 3 , 2 meter

d i a t a s p e r m u k a a n l a n t a i , maka k e c e p a t a n b a l o k s a a t t i b a

di das ar b i da ng ada l ah ….

Diketahui : h1= 3,2m

Vo = 0

h2 = 0

Ditanyakan :Vt =….?

Berdasarkan hukum kekekaLanenergi mekanik :

Em1= Em2

Ep1+ Ek1= Ep² + Ek²

m.g.h1+ ½ m.Vo² = m.g.h² + ½ m.Vt²

m. g. h1 + 0 = 0 + + ½ m.Vt²

g. h1 = ½ .Vt²

2 g h1 = Vt²

2 (10)(3,2) = Vt²

64 = Vt²

Vt = 8 m/s



4 . S e b u a h b a l o k es b e r m a s s a 10 kg d i p i n d a h k a n d e n g a n

c a r a d i t a r i o l e h p a k d a n u . P a k D a n u me n a r i k b a l ok es

t e r s e b u u t d e n g a n g a ya s e b e s a r 50 N s e h i n g g a

b e r p i n d a h s e j a u h 8 m e t e r . J i k a α = 60 o d a n g e s e k a n

a n t a r a b a l o k d e n g a n l a n t a i d i a b a i k a n , b e r a p a u s a h a

ya n g d i l aku kan p ak Danu ?

Diketahui :

F = 50 N

m = 10 Kg

s = 8 m

Ditanyakan = W = ....? 

jawaban :

W = F cos α.s

W = (50 N) (cos 60o )(8 m)

W = (50 N) (1/2 )(8 m)

W = 200 joule



5. Sebuah benda massan ya 2 kg ja tuh bebas dari

puncak ge dung be rt in gkat ya ng t ingg in ya 100

m. Apab i la gesekan dengan uda ra di abai kan

dan g = 10 m s– 2 maka usaha yg di lakuka n o leh

ga ya be rat sam pa i pa da ketingg ian 20 m dari

tanah adalah .. . . .

Diketahui : m= 2 kg
g = 10

m/s2

h2= 100

h1= 20

Ditanyakan :W =….?

Usaha, perubahan energi potensial

gravitasi:

W = mgΔ h

W = 2 x 10 x (100 − 20)

W = 1600 joule

Pembahasan :



Terima

Kasih
Semoga bermanfaat



Hukum Newton & Gaya Gesek



Hukum Newton

Hukum Newton adalah hukum yang menggambarkan
hubungan antara gaya yang bekerja pada suatu benda
dan gerak yang bekerja pada suatu benda dan gerak
yang disebabkannya atau bisa dikenal dengan hukum
gerak.



Hukum I Newton

Presentation Title Here
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“Setiap benda akan diam atau
bergerak lurus beraturan jika
resultan gaya yang bekerja pada
benda itu sama dengan nol”.

Contoh Hukum I Newton yaitu:
a.Ketika bermula diam dan kemudian bergerak badan 
kita akan kebelakang dan jika bus mengerem badan kita 
akan ikut kedepan.
b.Menendang bola menggunakan kaki dari kiri maka bola 
akan bergerak lurus ke sebelah kanan dengan kecepatan 
tetap dan lama kelamaan bola akan berhenti karena 
adanya gaya dari luar yang diberikan yaitu gaya gesek 
bola dengan tanah.

ΣF= 0



Hukum II Newton 4

“Percepatan suatu benda yang disebabkan oleh suatu gaya 
sebanding dan searah dengan gaya itu dan berbanding terbalik 
dengan massa benda yang dinilai gaya tersebut”.

Contoh:

Ketika kita mendorong meja sendirian meja akan 
terasa bera, tetapi jika kita dibantu oleh teman meja 
tersakan ringan, hal ini disebabkan karena gaya yang 
diberikan lebih kecil dari meja dibandingkan ketika 
dibantu teman, percepatannya lebih besar

𝑎 =
𝐹

𝑚



Hukum III Newton

“Jika kita 
mengerjakan gaya 
pada sebuah benda, 
benda itu akan 
mengerjakan gaya 
pada kita yang sama 
besarnya, tetapi 
dengan arah yang 
berlawanan”.

FA= - FB

Faksi = - Freaksi

atau



Contoh Hukum III Newton

Saat berenang, kaki dan 
tangan mendorong air ke 
belakang, dan air 
mendorong kaki dan 
tangan kita ke depan 
sehingga tubuh maju 
kedepan.
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Saat berjalan diatas 
lantai, telapak kaki 
mendorong lantai ke 
belakang dan lantai 
mendorong kita ke 
depan, sehingga tidak 
tergelincir saat berjalan 
diatas lantai.

Saat burung terbang, 
sayapnya mengepak 
mendorong udara 
kebelakang, sebagai 
reaksi udara mendorong 
balik kedua sayap burung 
terbang kedepan.



Gaya

Gaya adalah dorongan atau tarikan yang diberikan pada suatu benda. 
Satuan gaya dinyatakan dalam Newton (N). Gaya dapat memengaruhi 
gerak dan bentuk benda. Gerak adalah perpindahan posisi atau 
kedudukan suatu benda. Bentuk benda adalah gambaran wujud suatu 
benda



1.Gaya dapat mengubah bentuk suatu benda. Karena adanya gaya yang menekan suatu 
benda, maka benda yang menerima tekanan tersebut menjadi berubah bentuknya. Misalnya 
tanah liat yang ditekan menjadi pipih.

2.Gaya dapat mengubah kedudukan benda. Dalam kehidupan sehari-hari banyak kita jumpai 
kegiatan menarik dan mendorong. Misalnya, menarik dan mendorong meja.

3.Gaya dapat mengubah arah gaya gesek suatu benda, misalnya kelereng yang bergerak cepat 
akan merubah arahnya bila disentuh.

4.Gaya tarik menarik antara molekul-molekul zat yang berlainan disebut adhesi.

5.Gaya tarik menarik antara molekul-molekul zat yang sama disebut kohesi.

Sifat Gaya



Faktor yang mempengaruhi gaya
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Gravitasi Bumi
Gravitasi menyebabkan benda dapat 
bergerak jatuh kebawah. Apabila 
kita melempar bola ke atas maka 
bola tersebut akan kembali ke 
bawah karena adanya gravitasi 
bumi.

tarikan dan dorongan 
mempengaruhi gerak benda. Benda 
yang didorong atau ditarik ke arah 
kiri maka akan bergerak dengan 
arah yang sama. Gerak benda yang 
terjadi karena dorongan atau tarikan 
dipengaruhi oleh permukaan tempat 
benda bergerak

Dorongan atau 
Tarikan



Jenis Gaya
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Gaya Sentuh
Gaya yang memerlukan 
sentuhan untuk bisa timbul. 
Contohnya yaitu gaya otot, gaya 
pegas, gaya gesek, dan gaya 
mesin.

Gaya Tak Sentuh
Gaya yang memerlukan sentuhan 
untuk bisa timbul. Contohnya yaitu 
gaya magnet, gaya listrik, dan 
gravitasi bumi.



Gaya Gesek

Gaya Gesek adalah gaya yang arahnya selalu
berlawanan dengan arah gerak benda atau arah gaya
luar.

f = µ.N



Gaya Gesek
Dalam kehidupan sehari-hari

Ban mobil yang melaju di jalur 
beraspal bisa dikendalikan dengan 
baik karena saat dioperasikan akan 
terjadi gaya gesekan antara 
permukaan aspal dan juga ban.

Saat mendorong lemari atau kursi maka 
akan terjadi gaya gesekan antara 
permukaan lantai dengan permukaan 
benda sehingga memudahkan Anda 
untuk memindahkan lokasi benda 
tersebut sesuai dengan keinginan.

Presentation Title Here
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Macam Gaya Gesek



CONTOH SOAL

26 N

14 N

40 N

Sebuah batu ditarik dengan 3 gaya seperti gambar di atas, berapakah resultan gayanya?

Dik: F 1 = 26 N

F2  = 14 N

F3    = 40 N

Dit: ΣF?

Jawab: ΣF = (F1 + F2 ) - F3

= ( 26 + 14 ) - 40 N

= 0 N

Karena, ΣF = 0, maka batu tidak akan bergerak ( karena sesuai dengan hukum kelebaman).

HUKUM I NEWTON



CONTOH SOAL

Benda massa 1 Kg bergek dengan percepatan konstan 5m/s2. Berapa besar gaya yang menggerakkan benda 

tersebut?

Dik: m = 1 Kg

a = 5 m/s2

Dit: F?

Jawab: ΣF = m . a

= 1 Kg X  5 m/s2

= 5 N

HUKUM II NEWTON



CONTOH SOAL

HUKUM III NEWTON

Seorang remaja memiliki massa 52 Kg. Jika percepatan gravitasi 10 m/s2. Hitungalah berat anak remaja 

tersebut?

Dik: m = 52 Kg

g  = 10 m/s2

Dit: w ?

Jawab: w = m X g

= 52 X 10

= 520 N



CONTOH SOAL

Gaya Gesek

Balok bermassa 1 kg sedang diam diatas permukaan bidang datar kasar. Koefisien gesek statis adalah 0,4 dan 

percepatan gravitasi 10 m/s2. Tentukan besar gaya gesek statis?

Dik : m = 1 kg

μ s= 0,4

g = 10m/s2

W = m.g = 1. 10 = 10 N

Dit : besar gaya statis?

Jawab : fs = μ s . N

fs = 0,4 x 10

fs = 4 N



Thank You!
Any Questions?



KONSEP SUHU 
DAN

KALOR



Suhu

Pengertian :

Suhu merupakan ukuran atau derajat 
panas atau dinginnya suatu benda 

atau sistem. Suhu didefinisikan 

sebagai suatu besaran fisika yang 

dimiliki bersama antara dua benda 

atau lebih yang berada dalam 

kesetimbangan termal.

Ada dua jenis termometer yang biasa 

kita kenal yaitu termometer analog dan 

termometer digital. 



Termometer (alat pengukur suhu)

Pengertian

Alat untuk mengukur suhu adalah 

termometer, termometer ini 

memiliki sifat termometrik yang 

dapat berubah jika dipanaskan. 

Ketika suatu benda atau zat 

dipanaskan atau didinginkan 

hingga mencapai suhu tertentu, 

maka beberapa sifat fisis benda 

tersebut akan mengalami 

perubahan

Jenis-jenis termometer

• termometer zat cair

• termometer gas

• termometer hambatan 

termokopel

• pirometer

• termometer bimetal

• dan sebagainya.



Konversi skala suhu

Penetapan skala yang terpenting adalah penetapan titik tetap 

bawah dan titik tetap atas sebagai titik acuan pembuatan skala-

skala dalam termometer.

Terdapat empat macam skala termometer yang biasa digunakan, yaitu 

Celcius, Reamur, Fahrenheit, dan Kelvin. Titik tetap bawah untuk skala 

Celcius dan Reamur ditetapkan pada skala 0°C dan 0°R, sedangkan untuk 

Fahrenheit ditetapkan pada skala 32°F. Ketiga skala titik tetap bawah untuk 

masing-masing skala termometer ini diambil dari titik beku air murni (titik 

lebur es murni) pada tekanan normal. Adapun titik tetap atas ketiga skala 

ini berbeda-beda, dimana untuk Celcius ditetapkan pada 100°C, untuk 

Reamur ditetapkan pada 80°R, dan untuk Fahrenheit ditetapkan pada 

212°F. Ketiga skala titik tetap atas untuk masing-masing skala termometer ini 

diambil dari titik didih air murni pada tekanan normal. Pada skala Kelvin, titik 

tetap bawah ketiga skala termometer ini bersesuaian dengan skala 273 K 

dan titik tetap atasnya bersesuaian dengan 373 K.

Ilustrasi yang menggambarkan 

perbandingan masing-masing skala 

termometer diperlihatkan pada gambar 

berikut. 



Kalor

Pengertian:

Kalor adalah salah satu bentuk 

energi yang mengalir karena 

adanya perbedaan suhu dan 

atau karena adanya usaha 

atau kerja yang dilakukan 

pada sistem



Pengaruh kalor

Pengaruh kalor 

terhadap zat

Pengaruh kalor 

terhadap

Wujud zat



Pengaruh kalor terhadap zat

1. Pengaruh Kalor terhadap Suhu Zat

Kalor adalah energi yang berpindah karena adanya perbedaan suhu. Dengan kata lain 

ada perbedaan suhu antara dua benda maka akan terjadi perpindahan kalor. 

Perpindahan kalor pada umumnya lebih mudah diamati jika terjadi kontak langsung 

antara kedua benda yang berbeda suhu.

a. Kalor Jenis

Kalor jenis dapat didefinisikan sebagai kalor yang dibutuhkan untuk menaikkan 

suhu 1 kg suatu zat sebesar 1 K atau 1◦C. Kalor jenis merupakan sifat khas suatu 

benda yang menunjukkan kemampuannya untuk menyerap kalor. Semakin 

besar kalor jenis suatu benda, semakin besar pula kemampuan untuk menyerap 

kalor pada perubahan suhu yang sama. Menurut definisi, kalor jenis c dapat 

dinyatakan dalam persamaan matematis sebagai berikut :

Dengan:

Q = kalor (joule)

m = massa zat (kg)

c = kalor jenis zat (j/kg°C)

t = perubahan suhu (K) atau (°C)

http://2.bp.blogspot.com/--zEp20KFW7g/UcKwQWOWNMI/AAAAAAAAAOw/J8bw_VqFmyo/s1600/rumus1.JPG


Pengaruh kalor terhadap zat

b. Kapasitas Kalor

Kapasitas kalor atau kapasitas panas (biasanya 

dilambangkan dengan kapital C, sering dengan 

subskripsi) adalah besaran terukur yang menggambarkan 

banyaknya kalor yang diperlukan untuk menaikkan suhu 

suatu zat (benda) sebesar jumlah tertentu (misalnya 10C). 

Untuk benda yang bermassa tetap, nilai mc memiliki nilai 

tetap. Nilai mc dapat dipandang sebagai suatu kesatuan. 

Oleh karena itu, mc diberi nama khusus, yaitu kapasitas 

kalor. Kapasitas kalor dapat diartikan sebagian 

kemampuan menerima atau melepaskan kalor dari suatu 

benda untuk perubahan suhu sebesar 10C

Hubungan antara banyaknya kalor yang 

diserap oleh suatu benda dan kapasitas kalor 

suatu benda serta kenaikan suhu benda 

dituliskan dalam bentuk persamaan:  

C = 
Q

t
atau Q = Ct

Keterangan:

C = kapasitas kalor (J/kg K)

Q = banyak kalor yang dibutuhkan (J 

atau kal) 

t = kenaikan suhu benda (K).



Pengaruh kalor terhadap wujud zat

Kalor yang diserap suatu zat tidak selalu menyebabkan 
kenaikan suhu/temperatur zat tersebut. Kadang kala 
kalor yang diserap oleh suatu zat dapat mengubah 
wujud zat tersebut tanpa menaikkan 
Perubahan wujud suatu zat akibat pengaruh kalor 
dapat digambarkan dalam be skema Berikut.

http://2.bp.blogspot.com/-GLYsxhNrs9Q/UcJ_O6jUuzI/AAAAAAAAALs/ezC0NOPLp_A/s1600/image%255B3%255D.png


Keterangan skema perubahan wujud Zat

A. Melebur dan Membeku 

Jika banyak kalor yang diperlukan 

oleh zat bermassa m kg untuk melebur 

adalah Q joule, maka sesuai definisi di 

atas secara matematis dapat ditulis:

Q = m.L

Keterangan: 

Q = kalor (J) 

m = massa (kg)

L = kalor lebur (J/kg).

Contoh soal:

1. Banyaknya kalor yang harus diserap untuk mengubah wujud 1 gram 

emas dari padat menjadi cair adalah….. Kalor lebur emas = 64,5 x 103 J/kg

Pembahasan

Diketahui :

Massa emas (m) = 1 gram = 1 x 10-3 kg

Kalor lebur emas (L) = 64,5 x 103 J/kg

Ditanya : Kalor (Q) yang diserap emas

Jawab :

Q = m L

Q = (1 x 10-3 kg)(64,5 x 103 J/kg)

Q = 64,5 Joule



Selanjutnya

b. Menguap d. MengembunC. Mendidih

e. Menyublim f. Menguap



Mengukur Suhu dan Kalor

A. Mengukur Suhu 

Untuk mengukur suhu suatu benda, biasanya 

menggunakan termometer dengan memanfaatkan 

sifat termometrik suatu benda. Pengukuran suhu 

suatu benda akan menghasilkan 4 satuan suhu yaitu 

Celcius, Farenheit, Reamur, dan juga Kelvin.



Mengukur suhu

1. Rumus Konversi Suhu dari Celcius ke Reamur

R = (4/5) C

Diketahui :

R adalah Suhu dlm Skala Reamur

C adalah Suhu dlm Skala Celcius

2. Rumus Konversi Suhu Celcius ke Fahrenheit

F = (9/5) C + 32

Diketahui :

F adalah Suhu dlm Skala Fahrenheit

C adalah Suhu dlm Skala Celcius

3. Rumus Konversi Suhu Celcius ke Kelvin

K = C + 273

Diketahui :

K adalah Suhu dlm Skala Kelvin

C adalah Suhu dlm Skala Celcius



Contoh Soal : 

Suatu benda diukur dengan menggunakan termometer yang berskala Fahrenheit dan hasil pengukurannya 

menunjukkan nilai 86 °F. Tentukan suhu benda tersebut dalam skala: a.Celcius  b. Reamur c c Kelvin

jawaban : 

Pada skala Celcius 

5/9 (86-32) =  30°C

Pada Skala Reamur

4/5 (30) =  24°C

Pada Skala Kelvin

TK = Tc + 273 = 30 + 273 = 303



Menghitung Kalor

Dibawah ini adalah rumus kalor yang diperlukan untuk menghitung kalor, baik 

untuk menaikan atau menurunkan suhu :

Keterangan : 

C = Kalor jenis dalam bentuk J/Kg.K atau Kal/gr° C

Q = Besaran energi dari kalor dalam bentuk joule atau kalori

M = Massa dalam gram atau Kg

ΔT = Perubahan suhu atau bisa disebut juga suhu dalam kelvin atau °C

https://rumusrumus.com/wp-content/uploads/2016/12/Rumus-Kalor.png


Rumus Kalor Jenis:

c = Q / m.ΔT

Keterangan:

• c = kalor jenis zat (J/kg⁰C)

• Q = banyaknya kalor yang dilepas atau 

diterima oleh suatu benda (Joule)

• m = massa benda yang menerima atau 

melepas kalor (kg)

• ΔT = perubahan suhu (⁰C)

Rumus Kapasitas Kalor: 

C = Q / ΔT

Keterangan:

• C = kapasitas kalor (J/K)

• Q = banyaknya kalor (J)

• ΔT = perubahan suhu (K)

Rumus Menghitung Kalor



Rumus Menghitung Kalor

menentukan kapasitas kalor itu sendiri, yaitu: 

C = m. c

Keterangan:

• C = kapasitas kalor (J/K)

• m = massa benda yang menerima atau melepas kalor (kg)

• c = kalor jenis zat (J/kg.K)



Contoh soal

1. Air bermassa 100 gram berada pada suhu 

20° C dipanasi hingga suhu 80° C. Jika kalor jenis air 

adalah 1 kal/gr ° C tentukan jumlah kalor yang 

diperlukan, nyatakan dalam satuan kalori!

Pembahasan

Data soal:

m = 100 gram

c = 1 kal/gr°C

T1 = 20°C

T2 = 80°C

Kalor yang diperlukan:

Q = m x c x Δ T

Q = 100 x 1 x (80−20)

Q = 100 x 60

Q = 6000 kalori

2. Sebuah cincin dari bahan logam mempunyai massa 4 gr 

pada suhu 30 °C. Cincin tersebut dipanaskan dengan memberi 

kalor sejumlah 5 kal sehingga suhu cincin berubah menjadi 47,5 

°C. Hitunglah nilai kalor jenis cincin tersebut.

Penyelesaian:

Diketahui:

m = 4 gr

t1 = 34 °C

t2 = 57,5 °C

Q = 6 kal

Ditanyakan: c = …?

Jawab:

Δt = t2 – t1

Δt = 57,5 °C – 34 °C

Δt = 23,5 °C.

c = Q/m.Δt

c = 6 kal/(4 gr. 23,5 °C)



Soal Latihan

◦ 1. Suhu sebuah filamen lampu listrik yang sedang menyala adalah 2.925 K. Berapakah 

suhu filamen lampu tersebut dalam skala Celcius?

◦ Jawab:

◦

◦ 2. Suhu udara di ruangan 95oF. Nyatakan suhu tersebut ke dalam skala Kelvin!

◦ Penyelesaian:

◦ 3. Sebuah zat cair diukur suhunya menggunakan termometer celcius diperoleh angka 

40oC. Berapakah jika zat cair tersebut diukur suhunya menggunakan:

◦ Termometer kelvin



Pembahasan

◦ 1. Dengan menggunakan kesetaraan Celcius ke Kelvin diperoleh:

◦ toC = tK – 273 = 2.925 – 273 = 2.652

◦ Jadi, suhu filamen lampu listrik yang sedang menyala tersebut adalah 2.652oC.

◦ 2. Penyelesaian:

◦ 95oF = 5/9 (95 – 32) = 35oC

◦ 35oK = (35 + 273) K = 308 K

◦ 3. Mengubah skala celcius ke kelvin

◦ untuk mengkonversi satuan suhu dari celcius ke kelvin kita langsung saja menggunakan rumus berikut.

◦ T = tC + 273

◦ T = 40 + 273

◦ T = 313

◦ Jadi, ketika diukur dengan termometer kelvin, suhunya adalah 313 K.



Soal latihan

◦ Soal

◦ 1. Air sebanyak 3 kg bersuhu 10oC dipanaskan hingga bersuhu 35oC. Jika kalor jenis air 

4.186 J/kgoC, tentukan kalor yang diserap air tersebut?

◦ 2. Berapa besar kalor yang diperlukan untuk menaikkan suhu sebatang besi yang 

massanya 10 kg dari 20oC menjadi 100oC, jika kalor jenis besi 450 J/kgoC?

◦ 3. Sepotong besi yang memiliki massa 3 kg, dipanaskan dari suhu 20oC hingga 120oC. 

Jika kalor yang diserap besi sebesar 135 kJ, tentukan kapasitas kalor besi dan kalor jenis 

besi?



Pembahasan

◦ 1. Diketahui:

◦ m = 3 kg

◦ c = 4.186 J/kgoC

◦ ∆T = (35 – 10)oC = 25oC

◦ Ditanyakan: Q = …?

◦ Jawab:

◦ Q = mc∆T

◦ Q = 3 kg × 4.186 J/kgoC ×

25oC

◦ Q = 313.950 J

2. Penyelesaian:

Diketahui:

m = 10 kg

T1 = 20oC

T2 = 100oC

c = 450 J/kg oC

Ditanyakan: Q?

Jawab:

Q = mc∆T

Q = mc(T2 – T1)

Q = 10 × 450 × (10020)

Q = 10 × 450 × 80

Q = 360.000 J = 360 kJ

Jadi, kalor yang dibutuhkan 

sebatang besi tersebut 

sebesar 360 kJ.

3Diketahui:

m = 3 kg

∆T = 120oC – 20oC = 100oC

Q = 135 kJ = 135.000 J

Ditanyakan: C dan c

Jawab:

C =Q/∆T

C =135.000 J/100oC

■ Menentukan kapasitas kalor besi:

C = 1.350 J/oC

■ Menentukan kalor jenis besi:

c = C/m

c=1.350J/3 kg

c = 450 J/kgoC



TERIMA KASIH



PESAWAT SEDERHANA



PENGERTIAN PESAWAT SEDERHANA

Pesawat sederhana adalah alat yang dapat memudahkan kita dalam melakukan 
usaha,dimana besar usaha yang dilakukan tetap.



MANFAAT PESAWAT SEDERHANA

Ada beberapa manfaat dari pesawat sederhana dalam kehidupan
sehari-hari,diantaranya :

1. Untuk mempermudah pekerjaan manusia, baik dari segi
pengangkatan maupun pekerjaan manusia dalam jarak yang 
jauh.

2. Energi yang kita keluarkan menjadi lebih hemat

3. Waktu yang diperlukan lebih singkat

4. Memperoleh keuntumgan gaya

5. Memperoleh keuntungan kecepatan



JENIS-JENIS PESAWAT SEDERHANA

A. 
PENGUNGKIT  

(TUAS)

B. 
KATROL

C. 
BIDANG MIRING

D.
RODA BERPOROS



A.PENGUNGKIT (TUAS)

Pengungkit atau disebut juga tuas merupakan 
pesawat sederhana yang paling sederhana.

Pengungkit ini terdiri dari sebuah batang kaku  
(misalnya logam, kayu, atau batang bambu) yang 
berrotasi di sekitar titik tetap dan berfungsi untuk

memindahkan gaya



Titik Beban merupakan titik
dimana beban diletakan

Titik Kuasa adalah titik
dimana gaya kuasa diberikan
untuk mengangkat atau
memindahkan beban

Titik Tumpu merupakan tempat
tuas bertumpu

Lengan Beban adalah jarak
titik beban ke titik tumpu

Lengan Kuasa adalah jarak
dari titik kuasa ke titik tumpu

Bagian-bagian pengungkit



JENIS-JENIS PENGUNGKIT



PENGUNGKIT JENIS PERTAMA

Pengungkit jenis pertama (disebut 
juga pengungkit kelas 1) memiliki 
letak titik tumpu (T) yang berada 
diantara titik beban (B) dan titik 
kuasa (K).
Bentuk ini adalah bentuk dasar 
atau bentuk paling umum dari 
sebuah pengungkit. Contohnya 
adalah jungkatjungkit, gunting, 
tang, palu, linggis, dan 
sejenisnya.



PENGUNGKIT JENIS KEDUA

Pengungkit jenis kedua (disebut 
juga pengungkit kelas 2)
memiliki letak titik beban (B) yang  
berada diantara titik kuasa (K) 
dan titik tumpu (T).
Contoh pemanfaatan pengungkit 
jenis kedua diantaranya gerobak 
dorong, pembuka botol, pemecah 
kemiri, dan sejenisnya.



PENGUNGKIT JENIS KETIGA

Pengungkit jenis ketiga (disebut 
juga pengungkit kelas 3)
memiliki letak titik kuasa (K) yang 
berada diantara titik beban (B) 
dan titik tumpu (T).
Contoh pemanfaatan pengungkit
jenis ketiga diantaranya pinset,
stapler, alat pancing, termasuk
lengan Anda, dan sejenisnya



KEUNTUNGAN MEKANIS PADA PENGUNGKIT

Dalam pengungkit, besar keuntungan mekanis yang dihasilkan 
sangat bergantung dari posisi titik tumpu, titik kuasa, dan titik bebannya.

Semakin jauh jarak kuasa dari titik tumpu, maka semakin kecil
gaya kuasa yang diperlukan untuk memindahkan/mengangkat sebuah beban.

Demikian pula semakin dekat beban dari titik tumpu, maka semakin kecil gaya 
kuasa yang diperlukan.



KEUNTUNGAN MEKANIS PADA PENGUNGKIT

Secara matematis, hubungan gaya kuasa, gaya berat beban, lengan kuasa, 
dan lengan beban dinyatakan oleh persamaan:

𝑭𝒃× 𝑳𝒃 = 𝑭𝒌× 𝑳𝒌
Fb = gaya berat beban yang akan diangkat (N) 
Fk = gaya kuasa yang diberikan (N)
Lk = panjang lengan kuasa (m) 
Lb = panjang lengan beban (m)

Dengan rumus keuntungan mekanis:

𝑲𝑴 =
𝑭𝒃

𝑭𝒌
=
𝑳𝒌

𝑳𝒃



Contoh Soal Pengungkt (Tuas)

Sebuah benda akan diangkat 
dengan menggunakan pengungkit 
seperti tanpak pada gambar 
berikut. Benda tersebut memiliki 
berat sebesar 1200 N. Bila 
pengungkit tersebut panjangnya 
adalah 3 m, dan jarak antara 
beban ke titik tumpu adalah 1 m, 
berapakah gaya yang diperlukan 
untuk mengangkat beban tersebut? 
Berapa keuntungan mekanis yang 
diberikan oleh pengungkit?

Diketahui:

Fb : 1200 N
Lb : 1 m 
Ltotal : 3 m 
Lk : (Ltotal-
Lb) : 2 m

Ditanya:

Fk : … 
KM : …

Penyelesaian:

Fk = Fb.Lb : Lk
Fk = 1200 x 1: 600 
Fk = 600 N

𝑭𝒃
𝑲𝑴 =

𝑭𝒌

𝟔𝟎𝟎
= 𝟏𝟐𝟎𝟎 = 𝟐

Atau

𝑳𝒃

𝑳𝒌 𝟐
𝑲𝑴 = =

𝟏
= 𝟐



B. KATROL

Katrol adalah Sebuah roda yang sekelilingnya diberi tali dan
dipakai untuk mempermudah pekerjaan manusia. Katrol
digunakan untuk mengangkat benda atau menarik sebuah
beban. Pada dasarnya, katrol merupakan pengungkit, karena
memiliki tiga komponen utama yang juga ada pada
pengungkit, yaitu titik tumpu, beban, dan kuasa. Prinsip
kerja katrol adalah mengubah arah gaya, sehingga usaha
yang dilakukan menjadi lebih mudah



Katrol tetap adalah katrol yang tidak dapat bergerak
naik turun, tetapi hanya berputar pada porosnya. Katrol
tetap merupakan katrol yang memiliki panjang lengan
beban dan lengan kuasa yang sama. Fungsi dari katrol
tetap hanya mengubah arah gaya, tetapi gaya yang
dikeluarkan tetaplah sama. Artinya pada katrol tetap,
gaya yang dikeluarkan sebanding dengan beban yang
diangkat. Contoh katrol tetap yaitu katrol untuk
menimba air sumur dan menaikan bendera pada tiang.

Keuntungan mekanisnya:

𝑲𝑴 =
𝑾 𝑳𝒌

𝑭 𝑳𝒃
= = 𝟏

artinya gaya yang diperlukan untuk mengangkat sama 
dengan berat benda yang dipindahkan.

KATROL TETAP



Contoh Soal Katrol Tetap

Budi mengangkat sebuah balok kayu 
dengan beratnya 100 N setinggi 2 m. 
Hitunglah berapa besar gaya yang 
diperlukan Budi untuk mengangkat 
balok kayu dan usaha yang dilakukan 
pada balok kayu tersebut ?

Diketahui :
w =.100 N
h = 2 m

Ditanya : 
F = …?
W = …?

𝑲𝑴 =

Keuntungan mekanik katrol tetap = 1
𝑾

𝑭

𝑭 =
𝑾

𝑭 =

𝑲𝑴
𝟏𝟎𝟎

𝟏
F = 100 N

Besar gaya ya.ng diperlukan untuk 
mengangkat balok kayu itu 100N 
W = F. s
W = 100 N x 2 m
W = 200 Nm = 200 J
Jadi, besar usaha yang dilakukan pada 
balok kayu adalah 200 J



Katrol bebas adalah katrol yang dapat berputar pada 
porosnya dan juga dapat bergerak naik turun. Katrol ini 
dapat digunakan untuk memindakan beban dan posisi 
katrol ikut berpindah bersama beban.Jenis katrol ini  
memiliki prinsip kerja yang sama dengan tuas golongan 
kedua, yaitu beban berada di antara titik tumpu dan 
kuasa. Pada katrol bebas, gaya yang dikeluarkan hanya 
setengah dari beban yang diangkat

𝑭 𝟐
𝐾 𝑀 =

𝑾 𝑘 𝑎 𝑟 𝑒 𝑛 𝑎
F=

𝟏
W,𝑚 𝑎 𝑘 𝑎𝑾

𝟏
𝟐𝑾

= 𝟐

artinya gaya yang dibutuhkan untuk menarik beban 
hanya setengah dari beban yang dipindahkan.

KATROL BEBAS



Angga mengangkat sebuah batu 
menggunakan katrol bergerak. Jika 
gaya yang angga gunakan sebesar 100 
N, berapa kah berat beban yang dapat 
diangkat oleh angga ?

Dike.tahui:  
F = 125 N

Ditanyakan : 
w = …?

Penyelesaian :

Keuntungan mekanik katrol tetap = 2 

KM = W/F

W = KM.F
W = 2 x 100 N 
W = 200 N

.

Jadi, beban yang dapat diangkat angga
adalah sebesar 200 N

Contoh Soal Katrol Bebas



Katrol ganda (majemuk) memiliki lebih dari satu katrol, 
sehingga keuntungan mekanisnya dihitung dari jumlah 
tali yang mengangkat beban. Katrol majemuk digunakan 
untuk mengangkat benda-benda yang sangat berat.
Makin berat suatu beban, makin banyak katrol yang perlu 
digabungkan.Katrol majemuk banyak digunakan pada
derek-derek besar. Derekderek ini dapat mengangkat 
beban yang sangat berat. Kekuatan mekanik pada katrol 
majemuk lebih besar dari pada katrol tetap atau katrol 
bebas.

𝑲𝑴 = =
𝑩𝒆𝒓𝒂𝒕 𝒃𝒆𝒃𝒂𝒏 𝑾

𝒌𝒖𝒂𝒔𝒂 𝑭

𝟒𝑭

𝑭
= 𝟒

Keuntungan mekanik yang didapat 4

KATROL GANDA (MAJEMUK)



. .

Contoh Soal Katrol Ganda

Sebuah takal 
digunakan untuk 
mengangkat batu 
seberat 600N. Jika 
takal itu tersusun 

dari 4 katrol, 
berapakah 

keuntungan 
mekanik takal dan 

gaya tarik yang 
diperlukan untuk 

mengangkat batu?

Diketahui:

W = 600N
n = 4

Ditanyakan:

KM = …? 
F = …?

Jawab :
KM = n = 4
Jadi, keuntungan 
mekanik takal adalah 
sebesar 4.
KM = W/F 
F = W/KM 
F = 600N/4  
F = 150 N
Jadi, gaya yang 
digunakan untuk 
mengangkat batu 
sebesar 150N.



C.BIDANG MIRING

Bidang Miring digunakan untuk 
memindahkan benda ke tempat yang lebih  

tinggi dengan gaya sekecil mungkin. 
(melawan gaya gravitasi)

M eskipun mempermudah pekerjaan,bidang  
miring tidak mengubah besar usaha.



Benda diangkat secara langsung memiliki rumus:
𝑾 = 𝒘× 𝒉

Benda diangkat melalui bidang miring sepanjang s, 
memiliki rumus:
𝑾 = 𝑭 × 𝒔

Karena bidang miring tidak mengubah usaha,
diperoleh persamaan:
𝑭 × 𝒔 =𝑾 × 𝒉

Selanjutnya, persamaan tersebut dapat diubah 
menjadi:
𝑾 𝒔
=

𝑭 𝒉
Rumus Keuntungan Mekanis bidang miring adalah:

𝒔 𝑾
𝑲𝑴 = =

𝒉 𝑭

Keterangan:
F = gaya yang diberikan (N) 
W = berat benda (N)
h = tinggi bidang miring (m)
s = panjang bidang miring



Pada sebuah bidang 
miring dengan 
ketinggian 1 m dan 
panjangnya 5 m. 
apabila berat benda
yan.g akan dipindahkan
1.880 N, maka 
hitunglah gaya yang
diperlukan untuk 
memindahkan benda 
tersebut!

.

Contoh Soal Bidang Miring

Ditanyakan:

F....?

Diketahui

w = 1.880 N

s = 5 m

h = 1 m

Jawab
𝒘 𝒔
=

𝑭 𝒉

1.880 N/F = 5 m/1 m

1.880 N/F = 5

F = 1.880 N/5

F = 376 N



D.RODA BERPOROS

Roda berporos adalah roda yang dihubungkan 
dengan sebuah poros yang dapat berputar 

bersama-sama, berfungsi untuk memudahkan 
gerak, meningkatkan kecepatan, dan 

memperbesar gaya. Roda berporos terdiri dari 
dua bagian, yaitu roda dan poros. Roda adalah 

objek berbentuk lingkaran dan biasanya 
berjeruji.



Roda adalah objek berbentuk  
lingkaran dan biasanya berjeruji. 
Sedangkan, poros adalah bagian  
yang melekat tetap di tengah roda, 
biasanya berpenampang bulat.

Poros berfungsi untuk memperkecil 
gaya gesek sehingga meringankan 
gerakan roda. Prinsip kerja roda 
berporos adalah gaya kuasa 
biasanya bekerja pada roda yang 
besar, gaya beban bekerja pada 
roda yang lebih kecil.

Contohnya gerobak, sepeda dan lain-
lain.



Contoh Soal Roda Berporos

Ditanyakan:

Keuntungan  
mekanik 
ideal (IMA)

Diketahui :

R = 1 meter
r = 20 cm =
0,2 m
W = 80 N

Sebuah roda bergandar 
diketahui diameter 
rodanya 1 meter, 
sedangkan diameter 
gandarnya 20 cm. Alat 
itu digunakan untuk 
mengangkat beban 
seberat 80 N. Tentukan 
keuntungan mekanik 
ideal roda bergandar!

Jawab :
IMA = R/r
IMA = (1 m)/(0,2 m) 
IMA = 5

Jadi, keuntungan mekanis ideal roda 
bergandar adalah 5.



☺TERIMA KASIH☺
Any Questions ?



PEMANTULAN

&

PEMBIASAN



Pengertian Cermin
Cermin merupakan suatu bidang licin yang dapat memantulkan seluruh
cahaya yang jatuh padanya. Secara garis besar cermin dapat dibagi
menjadi tiga jenis, yaitu cermin datar, cermin cekung dan cermin
cembung. Karakteristik pemantulan oleh masing-masing cermin ini
berbeda-beda, sehingga pembentukan bayangannya pun akan berbeda-
beda pula. Ada dua jenis bayangan yang dibentuk dari pemantulan, yaitu
bayangan nyata dan bayangan maya.

Konsep Cermin



Cermin datar merupakan cermin yang permukaan pantulnya berupa bidang datar. Bentuk permukaan
cermin memiliki bidang yang lurus pada kedua sisinya. Sehingga bayangan yang dihasilkan dari cermin
datar bersifat maya, tegak, dan sama besar. Meskipun bayangan yang dihasilkan sama persis dengan
benda asli, tetapi posisi bayangan berbanding terbalik antara kanan dan kiri. Sifat bayangan yang
dibentuk oleh cermin datar adalah maya, tegak, dan sama besar.

𝑛 =
360°

A
−𝑚

Keterangan :
n = banyaknya bayangan yang terbentuk. 
A = sudut apit diantara dua cermin.

360°
= 𝐺𝑎𝑛𝑗𝑖𝑙,𝑚𝑎𝑘𝑎𝑚 = 0A 

360°

A
= 𝐺𝑒𝑛𝑎𝑝,𝑚𝑎𝑘𝑎𝑚 = 1

Cermin Datar



Berapakah banyaknya bayangan yang dibentuk dari 
suatu benda apabila dua buah cermin membentuk 

sudut 45°?

Pembahasan: 
Diketahui: θ = 45°
Ditanyakan: n = ? 
Jawab:

𝑛 =
(360)


− 1

(360)
𝑛 = − 1 = 7

(45)

Jadi, banyaknya bayangan yang terbentuk adalah 7 
buah

Sifat Cermin Datar

a) Bayangan benda maya dan tegak.
b)Bayangan maya merupakan bayangan yang 
dapat dilihat di cermin, tetapi tidak terdapat 
sinar pantul.
c)Tinggi bayangan sama dengan tinggi benda asli 
(h = hl)
d)Jarak bayangan sama dengan jarak benda ke 
cermin (s = sl)
e)Posisi benda berbanding terbalik dengan posisi 
bayangan. Kanan benda merupakan bagian kiri 
bayangan ( perbesaran sama dengan 1 kali)

Contoh Soal



Cermin cekung merupakan cermin yang permukaannya melengkung ke arah dalam dan bersifat konvergen/ 
mengumpulkan cahaya. Sifat bayangannya bergantung pada letak benda dari cermin. Contoh penggunaan 
cermin cekung untuk pemantul pada lampu sorot mobil. Sifat cermin cekung merupakan mengumpulkan 
cahaya, sehingga pada cermin cekung akan memiliki sifat bayangan yang berbeda. Pada cermin cekung 
sendiri terdapat tiga buah sinar istimewa, yaitu:

1) Ketika sinar datang sejajar
dengan sumbu utama, maka
sinar datang akan dipantulkan
melalui titik fokus.

2) Ketika sinar datang melalui 
titik fokus, maka sinar datang 
akan dipantulkan sejajar 
dengan sumbu utama.

3) Ketika sinar datang melalui
pusat kelengkungan ( R ) akan
dipantulkan kembali melalui
pusat kelengkungan cermin.

Cermin Cekung



Sifat Bayangan pada Cermin Cekung:

• Jika jarak benda lebih kecil dari panjang fokus, maka bayangan yang terbentuk 
adalah maya, tegak, bayangan lebih besar dan menjadi lebih jauh dari cermin 
cekung.

• Jika benda berada di titik fokus, bayangannya nyata, terbalik, bayangan lebih kecil
dan lebih dekat dari cermin cekung.

• Jika benda berada di pusat kelengkungan, maka bayangannya bersifat nyata, 
terbalik, bayangan lebih kecil dan lebih dekat dengan cermin cekung.

= +
− 1 1 1

𝑓 𝑠 𝑠’

Keterangan

f = fokus cermin cembung (cm) 

s = posisi benda (cm)

s’ = posisi bayangan (cm)



Cermin cembung merupakan cermin lengkung yang permukaannya memantukan cahaya ke luar. Cermin
cembung memiliki sifat divergen, yaitu berkas cahaya yang masuk ke permukaan akan dipantulkan dan
disebarkan ke segala arah. Beberapa pemanfaatan cermin cembung digunakan untuk kaca spion motor
atau mobil, dan juga digunakan untuk kaca pembantu kendaraan di persimpangan jalan. Hal ini dikarenakan
cermin cembung menghasilkan bayangan dengan sifat maya, tegak, dan diperkecil.
Sinar istimewa cermin cembung memiliki konsep yang berbeda dengan cermin cekung, yaitu :

1) Ketika sinar datang sejajar
dengan sumbu utama, maka
seolah-olah sinar datang akan
dipantulkan dari titik fokus.

2) Ketika sinar datang menuju 
pusat kelengkungan ( R ), 
maka sinar datang akan 
dipantulkan kembali.

3) Ketika sinar datang
menuju ke arah titik fokus,
maka sinar datang akan
dipantulkan sejajar dengan
sumbu utama.

Cermin Cembung



✓ Jika benda berada pada jarak yang lebih kecil dari panjang fokus

bayangan 1/3 dari jarak benda.

cermin cembung (s < f), maka bayangan yang dihasilkan memiliki 
sifat maya, tegak, ukuran bayangan semakin kecil dan semakin jauh 
dari cermin cembung.

✓ Jika jarak benda sama dengan panjang titik fokus (s = f), maka 
bayangan yang dihasilkan maya, tegak, diperkecil, dan jarak 
bayangan ½ dari jarak benda.

✓ Jika jarak benda sama dengan jari-jari kelengkungan (s = R), maka 
bayangan yang dihasilkan maya, tegak, diperkecil, dan jarak

✓ Jika jarak benda lebih besar dari titik fokus dan lebih kecil dari
jari-jari kelengkungan (f < s < R), maka bayangan yang dihasilkan
maya, tegak, diperkecil, dan semakin jauh dari cermin cembung.

✓ Jika jarak benda lebih besar dibanding dengan jari-jari 
kelengkungan (s > R), maka bayangan yang dihasilkan maya, tegak, 
diperkecil, dan jarak bayangan lebih kecil dibanding dengan jarak 
benda ke cermin cembung.

Rumus dari cermin cembung

yaitu:

− 1 = 1 + 1

𝑓 𝑠 𝑠’

Keterangan

f = fokus cermin cembung (cm) 

s = posisi benda (cm)

s’ = posisi bayangan (cm)

Sifat Bayangan pada Cermin Cembung



Pengertian Lensa
Lensa adalah benda bening yang dibatasi oleh 2 buah bidang lengkung. Dan
dua bidang lengkung ini yang membatasi lensa berbentuk silindris maupun
bola. Adapun lensa silindris bersifat memusatkan cahaya dari sumber titik
yang jauh pada suatu garis, sedangkan lensa yang berbentuk bola yang
melengkung ke segala arah memusatkan cahaya dari sumber yang jauh pada
suatu titik.

Konsep Lensa



Lensa cembung, Lensa cembung merupakan lensa yang bentuk bagian tengahnya lebih tebal
daripada bagian tepinya. Lensa cembung bersifat mengumpulkan cahaya (konvergen). Ada 3 jenis
lensa cembung, yaitu:
1) Lensa cembung ganda (bikonveks), yaitu lensa degan kedua permukaannya berbetuk cembung.
2)Lensa cembung datar atau (plankonveks), yakni lensa degan permukaannya satu berbentuk 
cembung dan yang satunya berbentuk datar.
3)Lensa cembung cekung (konkaf konveks), yaitu lensa dengan bentuk permukaan satu cembung 
dan yang satunya berbentuk cekung.

= +
− 1 1 1

𝑓 𝑠 𝑠’

Keterangan :

f = fokus cermin cembung (cm)

s = posisi benda (cm)

s’ = posisi bayangan (cm)

Lensa Cembung



Sinar Istimewa Lensa Cembung

Proses dalam pembentukan cahaya pada lensa cembung dapat terjadi karena pada setiap 

lensa cembung terdapat 2 titik fokus, yaitu di sebelah kiri serta kanan lensa, namun 

jarak kedua titik fokus lensa sama. Adapun 3 sinar istimewa pada lensa cembung, yaitu:

1) Sinar akan datang sejajar sumbu utama lensa dibiaskan melalui titik fokus aktif F1.

2) Sinar akan datang melalui titik fokus pasif F2 dibiaskan sejajar sumbu utama.

3) Sinar akan datang melalui titik pusat optik O diteruskan tanpa pembiasan



Adalah lensa yang berbentuk tipis pada bagian tengahnya dan pada bagian tepi lensa. Lensa cekung
bersifat menyebarkan cahaya (divergen). Ada 3 jenis lensa cekung, yaitu:

1) Lensa cekung ganda (bikonkaf), yaitu lensa degan kedua permukaannya berbetuk cekung

2) Lensa cekung datar (plankonkaf), yaitu lensa dengan betuk permukaan yang satu cekung dan yang 
satunya datar.

3) Lensa cekung cembung (konveks konkaf), yaitu lensa dengan bentuk permukaan yang satu cekung
yang satunya cembung.

Rumus dari lensa cekung

= +
− 1 1 1

𝑓 𝑠 𝑠’

f = fokus lensa cekuung 

s = jarak benda

s’ = jarak bayangan

Lensa Cekung



Sinar Istimewa Lensa Cekung

1)Sinar akan datang sejajar sumbu utama lensa dibiaskan seakan-akan berasal dari 

titik fokus aktif F1.

2)Sinar akan datang seakan-akan menuju titik fokus pasif F2 dibiaskan sejajar 

sumbu utama.

3) Sinar akan datang melalui titik pusat optik O diteruskan tanpa pembiasan.



Salah satu sifat dari gelombang adalah apabila melewati suatu penghalang,
maka gelombang akan dipantulkan. Demikian pula halnya untuk gelombang
cahaya, apabila melewati suatu permukaan maka akan dipantulkan. Misalnya,
ketika cahaya matahari mengenai permukaan air, permukaan benda-benda di
sekitar kita, atau yang paling umum yaitu pemantulan pada cermin.

Pemantulan Cahaya



Cahaya memiliki hukum pemantulan yang berbunyi:

a. Sudut pantul (r) sama dengan sudut datang (i).

b.Sinar datang, sinar pantul dan garis normal terletak pada satu bidang dan ketiganya berpotongan 
di satu titik

Berdasarkan gambar di samping, dapat dilihat
bahwa arah garis normal selalu tegak lurus pada
permukaan di titik yang diamati. Jika permukaan
pemantul berupa bidang datar yang licin, arah garis
normal di berbagai titik sama. Namun, jika
permukaan berupa bidang berlekuk-lekuk, arah
garis normal pada berbagai titik bisa berbeda.

Hukum Pemantulan Cahaya



Cermin datar merupakan cermin yang permukaan pantulnya berupa bidang datar. Cahaya yang jatuh 
atau mengenai cermin datar akan dipantulkan kembali dan memenuhi hukum pemantulan. Bila sebuah 
benda diletakkan di depat cermin datar, maka adanya pemantulan cahaya menyebabkan bayangan 
pada cermin datar, dan bayangan benda terletak pada perpotongan perpanjangan sinar-sinar 
pantulnya. Sifat bayangan yang dibentuk oleh cermin datar adalah maya, tegak, dan sama besar

Dari pembentukan bayangan di samping dapat diketahui
sifat bayangan dari cermin datar diantaranya sebagai
berikut :
a) Bayangan maya atau tidak dapat ditangkap oleh layar
b) Bayangan tegak seperti benda aslinya
c)Simetris artinya bentuk dan tinggi bayangan sama dengan 
benda
d)Berkebalikan sisi artinya sisi kanan benda terlihat 
menjadi sisi kiri benda
e) Jarak benda ke cermin sama dengan jarak bayangan ke
cermin.

Pemantulan Cermin Datar



Cermin cekung merupakan cermin yang permukaannya melengkung ke arah dalam. Contohnya yaitu
pada permukaan sendok bagian dalam atau bagian reflektor sebuah senter.
Pada cermin cekung terdapat beberapa titik penting, yaitu titik fokus (F), titik pusat kelengkungan
(C), dan titik pusat optik (A). Pada cermin cekung, jarak antara titik pusat optik terhadap titik
pusat kelengkungan dinamakan jari-jari kelengkungan (R), dan nilainya positif. Panjang jari-jari
kelengkungan cermin cekung adalah 2 kali panjang jarak fokus.

Cermin cekung memiliki 4 ruang, setiap
ruang pada cermin cekung menunjukkan
sifat bayangan yang berbeda. Berikut
contoh gambar pembentukan bayangan
pada cermin cekung :

Pemantulan Cermin Cekung



Cermin cembung merupakan cermin yang permukaannya melengkung ke arah luar. Bila kita 
mengamati bayangan diri sendiri menggunakan cermin cembung, tentu kita akan melihat 
bahwa bayangannya akan berukuran lebih kecil daripada diri aslinya, cermin cembung 
menghasilkan bayangan yang lebih kecil dari bendanya.
Pada cermin cembung terdapat beberapa titik penting yang mirip dengan cermin cekung, 
yakni titik fokus (F), titik pusat kelengkungan (C), dan titik pusat optik (A). Pada cermin 
cembung, jarak antara titik pusat optik terhadap titik pusat kelengkungan dinamakan jari-
jari kelengkungan (R) dan nilainya negatif.
Panjang jari-jari kelengkungan cermin cekung adalah 2 kali panjang jarak fokus.
a.Sinar 1: Sinar yang sejajar sumbu utama cermin dipantulkan seolah-olah keluar dari titik 
fokus internal.
b.Sinar 2: Sinar yang datang menuju titik fokus internal akan dipantulkan sejajar sumbu 
utama.
c.Sinar 3: Sinar yang datang menuju titik pusat kelengkungan internal cermin dipantulkan 
seolah-olah keluar dari titik pusat kelengkungan internal cermin.

Pemantulan Cermin Cembung



Bayangan yang dibentuk oleh cermin cembung dapat digambarkan dengan bantuan sinar-sinar istimewa,
contohnya sebagai berikut :

Benda yang terletak dihadapan cermin cembung akan

menghasilkan bayangan maya, tegak, diperkecil

(Gambar 1.5). Pada Gambar 1.5, sinar yang datang

sejajar sumbu utama akan dipantulkan seolah-olah

keluar dari titik fokus dan sinar yang menuju titik

fokus cermin akan dipantulkan sejajar sumbu utama.

Perpotongan perpanjangan sinar yang keluar dari titik

fokus dan sinar yang sejajar sumbu utama hasil

pantulan sinar yang datang menuju titik fokus

membentuk bayangan maya.

Pemantulan Cermin Cembung



1) Rumus mencari Jarak Bayangan dan Jarak 
Benda pada cermin Cekung dan Cembung.

+ =
1 1 1

𝑠 𝑠′ 𝑓

2

Keterangan :
s = jarak benda ke cermin (m)
s’ = jarak bayangan ke cermin (m) 
f = jarak fokus cermin (m)
Jika diketahui bahwa panjang jari-jari 
kelengkungan cermin adalah dua kali jarak

fokusnya, 𝑅 = 2𝑓, atau 𝑓 = 1 𝑅, sehingga

persamaan di atas dapat dituliskan :

+ =
1 1 2

𝑠 𝑠′ 𝑅

R = jarak jari-jari kelengkungan cermin (m)

2) Rumus mencari Pembesaran bayangan pada
cermin cekung dan cembung

𝑀 = =
ℎ′ 𝑠′

ℎ 𝑠

Keterangan :
s = jarak benda ke cermin (m)
s’ = jarak bayangan ke cermin (m) 
h’ = tinggi bayangan (m)
h = tinggi benda (m)

Tanda harga mutlak (| |) menyatakan harga M 
selalu positif.

Penentuan Jarak dan Perbesaran Bayangan



Dalam menggunakan persamaan pada cermin cekung maupun cermin cembung, ada 

sejumlah aturan-aturan tanda berikut :

a) Untuk cermin cekung, f dan R bertanda positif (+)

b) Untuk cermin cembung, f dan R bertanda negatif (-)

c)Jarak benda (s) bertanda positif untuk benda nyata (di depan cermin) dan 

bertanda negatif untuk benda maya (di belakang cermin)

d)Jarak bayangan (s’) bertanda positif untuk bayangan nyata (di depan cermin) 

dan bertanda negatif untuk bayangan maya (di belakang cermin).

Aturan pada Pemantulan Cermin Cekung

dan Cembung



PembiasanCahaya

Pengertian Pembiasan Cahaya
Pembiasan cahaya berarti pembelokan arah rambat cahaya saat melewati
bidang batas dua medium tembus cahaya yang berbeda indeks biasnya.
Pembiasan cahaya mempengaruhi penglihatan pengamat. Contoh yang jelas
adalah bila sebatang tongkat yang sebagiannya tercelup di dalam kolam
berisi air dan bening akan terlihat patah, dasar bak mandi yang berisi air
kelihatan lebih dangkal, sikat gigi yang mengapung di air bak mandi kelihatan
bengkok dan sebagainya



𝑐
𝑛 =

𝑣

Sebagai gelombang elektromagnetik, cahaya akan dipantulkan atau dibiaskan saat melewati bidang batas 
antara dua medium. Saat cahaya dari udara melewati bidang batas antara air dan udara, maka sebagian 
kecil dari cahaya akan dipantulkan dan sisanya akan diteruskan. Karena terdapat perbedaan kerapatan 
optik antara udara dan air, maka berkas cahaya yang datang dari udara tidak akan sama dengan arah 
berkas cahaya di dalam air. Karena hal tersebut, maka cahaya akan dibelokkan. Peristiwa ini disebut 
pembiasan. Sedangkan rapat optik adalah sifat dari medium tembus pandang cahaya (zat optik) dalam 
melewatkan cahaya.

Kerapatan optik yang berbeda pada dua medium, menyebabkan
cepat rambat cahaya pada kedua medium tersebut berbeda. 
Perbandingan antara cepat rambat cahaya pada medium 1 dan 
medium 2 disebut indeks bias. Jika medium 1 adalah ruang 
hampa, maka perbandingan antara cepat rambat cahaya di 
ruang hampa dan di sebuah medium disebut indeks bias mutlak 
medium tersebut.

Keterangan:

n = indeks bias mutlak medium

c = cepat rambat cahaya di ruang hampa (3 ×
108 𝑚/𝑠)

v = cepat rambat cahaya pada medium (𝑚/𝑠)

Pengertian Pambiasan Cahaya



Cahaya yang merambat melalui dua medium degan kerapatan optik yang berbeda.

Cahaya yang datang harus miring bukan tegak lurus. Jika tegak lurus, pembiasan

cahaya tidak akan terjadi.

a)Cahaya yang datang dari medium yang rapat ke medium yang lebih rapat akan 

menghasilkan sudut bias kurang dari 90

b) Jika sudut bias sama dengan 90 , maka cahaya tidak bisa masuk ke medium yang

berbeda.

c)Sedangkan jika sudut bias lebih dari 90 , maka akan terjadi pemantulan 

sempurna

Syarat Terjadinya Proses Pembiasan Cahaya



Konsep dasar pembiasan cahaya banyak didasari oleh hasil pemikiran ilmuwan Belanda Willebrord Snellius yang lebih

dikenal dengan hukum I Snellius dan hukum II Snellius.

Hukum I Snellius berbunyi : sinar datang, sinar bias, dan garis normal terletak pada satu bidang datar. Hukum II 

Snellius berbunyi : jika sinar datang dari medium kurang rapat ke medium lebih rapat (misalnya dari udara ke air), 

maka sinar dibelokkan mendekati garis normal. Dan sebaliknya, sinar datang dari medium lebih rapat ke medium

kurang rapat (misalnya dari air ke udara), maka sinar dibelokkan menjauhi garis normal.

Perbandingan sinus sudut datang (i) dengan sinus
sudut bias (r) merupakan suatu bilangan tetap.
Bilangan tetap inilah yang sebenarnya menunjukkan
indeks bias.

sin 𝑖

sin 𝑟
= 𝑘𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛 = 𝑛

Hukum Pembiasan Cahaya



PemantulanTotal
Jika sinar datang dari medium yang lebih rapat menuju medium kurang rapat, maka sinar akan dibiaskan menjauhi 
garis normal. Jika sudut sinar datang kita perbesar, maka sudut bias akan semakin besar pula. Suatu saat, sudut bias 
sama dengan 90 . Hal ini berarti sinar dibiaskan sejajar dengan bidang datar antar medium. Jika sudut sinar datang 
kita perbesar lagi, maka sinar datang tidak lagi dibiaskan, akan tetapi dipantulkan. Peristiwa ini yang kita sebut 
dengan pemantulan total atau pemantulan sempurna.

Sinar datang dengan sudut bias i akan dibiaskan dengan 
sudut bias r. Jika sudut sinar datang diperbesar sampai 
i=θ, maka sinar akan dibiaskan sejajar dengan 

permukaan air (karena sudut datang  menghasilkan  

sudut bias 90, maka  disebut sudut batas). Jika sudut  

sinar datang lebih besar daripada sudut batas, maka 
sinar akan dipantulkan seluruhnya oleh permukaan air 
Kembali ke dalam air. Contoh terjadinya pemantulan 
total adalah kemilau berlian, fatamorgana, dan serat 
optik.



Pada dasarnya pembiasan dapat terjadi pada beberapa benda bening, seperti air, kaca, lensa, prisma, dan

sejenisnya. Akan tetapi yang akan dibicarakan disini adalah pembiasan pada lensa, baik lensa cembung

(konveks) maupun lensa cekung (konkaf). Lensa cembung merupakan lensa yang bagian tengahnya lebih tebal

dibandingkan bagian tepinya. Ada tiga jenis lensa cembung, yaitu lensa cembung ganda (bikonveks), lensa

cembung-datar (plankonveks), dan lensa cembung-cekung (konveks-konkaf). Lensa cekung merupakan lensa

yang bagian tengahnya lebih tipis dibandingkan bagian tepinya. Ada tiga jenis lensa cekung, yaitu lensa cekung

ganda (bikonkaf), lensa cekung datar (plankonkaf), dan lensa cekung-cembung (konkaf-konveks).

Pembiasan pada Lensa



Lensa cembung dinamakan pula lensa konvergen karena lensa cembung memfokuskan (mengumpulkan) berkas sinar 

sejajar yang diterimanya. Disini kita hanya akan membahas lensa yang kedua permukaannya cembung (bikonveks). 

Karena lensa cembung seperti ini memiliki dua buah permukaan lengkung, maka lensa cembung memiliki dua jari-jari 

kelengkungan dan dua titik fokus. Seperti halnya pada cermin, jari-jari kelengkungan lensa adalah dua kali jarak 

fokusnya (R=2F). Untuk lensa cembung, jari-jari kelengkungan (R) dan titik fokus (f) bertanda positif (+), sehingga 

lensa cembung sering dinamakan lensa positif.

Dari Gambar 8.23 terlihat bahwa panjang 
fokus lensa cembung bergantung pada 
ketebalan lensa itu sendiri. Jika lensanya 
lebih tebal, maka panjang fokusnya menjadi 
lebih pendek.

Pembiasan pada Lensa Cembung



Pada pembiasan cahaya oleh lensa cembung dikenal tiga sinar istimewa (Gambar 8.24), yaitu:

• Berkas sinar yang sejajar sumbu utama dibiaskan melalui titik fokus utama (F).

• Berkas sinar yang datang/melalui titik fokus dibiaskan sejajar sumbu utama.

• Berkas sinar yang melalui titik pusat optik (O) diteruskan tanpa dibiaskan

Untuk menentukan bayangan oleh lensa cembung diperlukan

sekurang-kurangnya dua berkas sinar utama. Bayangan yang

dibentuk oleh lensa cembung merupakan perpotongan dari sinar-

sinar bias atau perpanjangan dari sinar-sinar bias. Apabila

bayangannya merupakan perpotongan dari sinar-sinar bias maka

bayangannya bersifat nyata, sedangkan apabila bayangannya

merupakan perpotongan dari perpanjangan sinar-sinar bias, maka

bayangannya bersifat maya.



Sifat bayangan yang dibentuk oleh pembiasan lensa cembung mempunyai beberapa kemungkinan, yaitu:
• Benda terletak di ruang I, yaitu antara O dan F, maka bayangan bersifat maya, tegak, diperbesar.
• Benda terletak di ruang II, yaitu antara F dan 2F, maka bayangan bersifat nyata, terbalik, diperbesar.
• Benda terletak di ruang III, yaitu di sebelah kiri 2F, maka bayangan bersifat nyata, terbalik diperkecil.
•Benda terletak di titik fokus utama (F), maka tidak terbentuk bayangan karena sinar-sinar bias dan 
perpanjangannya tidak berpotongan (sejajar).
•Benda terletak di pusat kelengkungan lensa (di R; dimana R = 2F), maka bayangan bersifat nyata, terbalik, sama 
besar.

Bayangan Nyata Bayangan Maya
- Tidak dapat dilihat langsung

- Dapat ditangkap oleh layar
- Tidak seletak dengan bendanya

(misalnya benda di sebelah kiri,

maka bayangannya di sebelah

kanan lensa)

- Dapat dilihat langsung

- Tidak dapat ditangkap oleh layar
- Seletak dengan bendanya

(misalnya benda di sebelah kiri,

maka bayangannya juga di sebelah

kiri)

Pembiasan pada Lensa Cekung



Lensa cekung dinamakan pula lensa divergen karena lensa cekung menyebarkan berkas sinar sejajar yang 
diterimanya. Disini pun kita hanya akan membahas lensa yang kedua permukaannya cekung (bikonkaf). Lensa cekung 
seperti ini memiliki dua buah permukaan lengkung, sehingga lensa cekung memiliki dua jari-jari kelengkungan dan 
dua titik fokus. Pada lensa cekung, jari-jari kelengkungan (R) dan titik fokus (F) bertanda negatif (-), sehingga 
lensa cekung sering dinamakan lensa negatif.

Pada pembiasan cahaya oleh lensa cekung juga dikenal tiga sinar istimewa (Gambar 8.26), yaitu:
• Berkas sinar yang sejajar sumbu utama dibiaskan seolah-olah berasal dari titik fokus lensa.
• Berkas sinar yang melalui titik fokus lensa dibiaskan sejajar sumbu utama.
• Berkas sinar yang melalui titik pusat optik lensa tidak dibiaskan.

Untuk menentukan bayangan oleh lensa cekung 
diperlukan sekurang-kurangnya dua berkas 
sinar utama. Bayangan yang dibentuk oleh 
lensa cembung merupakan perpotongan 
perpanjangan sinar-sinar bias, sehingga 
bayangan yang dibentuk oleh lensa cekung 
selalu bersifat maya.

Pembiasan pada Lensa Cekung



Seperti halnya pada cermin cekung dan cermin cembung, hubungan antara jarak benda (s), jarak bayangan (s’), 

jari-jari kelengkungan lensa (R), dan jarak fokus (f) pada lensa cembung dan lensa cekung dinyatakan oleh 

persamaan:

𝟏 𝟏 𝟏
+ =

𝒔 𝒔′ 𝒇

1

2
Jari-jari kelengkungan lensa adalah dua kali jarak fokusnya, 𝑅 = 2𝑓, atau 𝑓 =  𝑅 sehingga persamaan di

atas dapat dituliskan:

𝟏 𝟏 𝟐
+ =

𝒔 𝒔′ 𝑹

Dengan:
s = jarak benda (m)
s’ = jarak bayangan (m)
f = jarak fokus lensa (m)

Dengan:
s = jarak benda (m)
s’ = jarak bayangan (m)
R = jari-jari kelengkungan lensa (m)

Rumus pada Lensa Cembung dan 

Cekung



Dalam menggunakan persamaan pada lensa cembung maupun lensa cekung, ada sejumlah aturan-aturan tanda 

berikut:

1) Untuk lensa cembung (+), baik f maupun R berharga positif

2) Untuk lensa cekung (-), baik f maupun R berharga negatif

3) s’ berharga positif apabila di belakang lensa (untuk bayangan nyata) dan negatif apabila di depan lensa

(untuk bayangan maya).

4)Karena benda selalu dianggap ada di depan lensa maka s selalu berharga positif. 

Pembesaran bayangan pada lensa dapat ditentukan dengan menggunakan persamaan:

𝑀 =
ℎ 

ℎ′
=

𝑠

𝑠

Tanda harga mutlak (| |) menyatakan harga M selalu positif.

Aturan Persamaan pada Lensa Cembung

dan Cekung



1. Sebuah benda terletak 14 cm di 

depan cermin cembung yang memiliki 

jari-jari kelengkungan 20 cm. 

Berapakah jarak bayangannya? 

Diketahui :

Jarak benda (s) = 14 cm (di depan 

cermin)

Jari-jari kelengkungan (R) = -20 cm

(cermin cembung)

Ditanya : Jarak bayangan (s’) ?

Jawab:

1 1 2
+ =

𝑠 𝑠′ 𝑅

1 2 1
= −

𝑠′ 𝑅 𝑠

2 1
= −

−20 14

−1 1 −14 − 10 −24
= − = =

10 14 140 140

𝑠 ′ = −
140

24
= −5,8 𝑐𝑚

Jadi, jarak bayangan adalah 5,8 cm di

belakang cermin.

Latihan Soal



2. Sebuah benda terletak 10 cm di 

depan cermin cekung yang jarak 

fokusnya 15 cm. Hitung berapa jarak 

bayangannya dan dimana letaknya? 

Diketahui :

Jarak benda (s) = 10 cm (di depan 

cermin)

Jarak fokus (f) = 15 cm (cermin

cekung)

Ditanya : Jarak bayangan (s’) ?

Jawab:

1 1 1
+ =

𝑠 𝑠′ 𝑓

1 1 1
= −

𝑠′ 𝑓 𝑠

1 1 2 − 3 −1
= − = =

15 10 30 30

𝑠 ′ = −30 𝑐𝑚

Jadi, jarak bayangannya adalah 30 cm

dan terletak di belakang cermin

(karena tandanya negatif).

Latihan Soal



3. Sebuah benda terletak 180 cm di 

depan sebuah cermin cekung yang

jari-jari kelengkungannya 120 cm. Bila 

tinggi benda adalah 30 cm, berapakah

tinggi bayangannya?

Diketahui :

-Jarak benda (s) = 180 cm (di depan 

cermin)

-Jari-jari kelengkungan (R) = 120 cm 

(cermin cekung)

- Tinggi benda (h) = 30 cm

Ditanya : Tinggi bayangan (h’)?

Jawab:

+ =
1 1 2

𝑠 𝑠′ 𝑅

1 2 1
= −

𝑠′ 𝑅 𝑠

2 1 3 − 1

=

= − =
120 180 180

2

180

2
𝑠 ′ =

180
= 90 𝑐𝑚

Perbesaran bayangan (M) :

𝑀 =
ℎ′  

ℎ
=

𝑠′ 90

𝑠 180
= =

1

2

ℎ′ 1
=

ℎ 2

1 1

2 2
ℎ′ = ℎ = 30 = 15 𝑐𝑚

Jadi, tinggi bayangannya adalah 
15 cm.

Latihan Soal



4.Sebuah tingginya 4 cm terletak 2 cm di

depan lensa cembung yang jarak fokusnya

6 cm. Hitunglah:

a. Jarak bayangan ke lensa

b. Perbesaran bayangan

c. Tinggi bayangan

Diketahui:

Jarak benda (s) = 2 cm 

Tinggi benda (h) = 4 cm

Jarak fokus (f) = 6 cm (lensa 

cembung/positif)

Ditanya: a. jarak bayangan (s’)

b. perbesaran bayangan (M)

c. tinggi bayangan (h)

Jawab:

a. Jarak bayangan:

1 1 1
+ =

𝑠 𝑠′ 𝑓

1 1
= − = − = −

1 1 1 1 3

=

𝑠′ 𝑓 𝑠 6 2 6 6

−2

6

6
𝑠 ′ = − = −3

2

Jadi, bayangan terletak 3 

cm di depan lensa 

(bayangan maya).

b. Perbesaran bayangan:

𝑀 =
ℎ 

ℎ′
=

𝑠′

𝑠
=

−3

2

= 1,5 𝑘𝑎𝑙𝑖

c. Tinggi bayangan:

𝑀 =
ℎ′  

ℎ
→ ℎ′ = 𝑀. ℎ

ℎ′ = 1,5 × 4 𝑐𝑚

ℎ′ = 6 𝑐𝑚

Jadi, tinggi bayangannya 

adalah 6 cm.

Latihan Soal



Terimakasih



Alat – alat Optik



ALAT-ALAT OPTIK

Pengertian

Alat Optik adalah alat yang 

memanfaatkan sifat cahaya, 

hukum pemantulan, dan hukum 

pembiasan sifat cahaya.

Macam-macamalat Optik

Alat optik yang utama ialah mata, dan 

alat optik yang sering digunakan adalah 

kacamata, kaca pembesar (lup), 

mikroskop, kamera, dan periskop. Akan 

tetapi, dari sekian banyak alat optik yang 

diciptakan manusia, tidak ada satu pun 

alat optik yang dapat menyaingi ciptaan 

Tuhan, yaitu mata

2



MATA

Mata adalah organ penglihatan.

Yang dimana Indera penglihat kita 

mendeteksi adanya sebuah benda dari 

pantulannya, pantulan tersebut masuk pada 

reseptor di matamu, Mata mempunyai 

reseptor khusus untuk mengenali perubahan 

sinar dan warna.

3



Bagian-bagian Mata
1.Bola Mata

1. Koroid 2.Kornea
3. Cairan 

pada mata

4. Lensa  

mata
5. Pupil

6. Retina

(selaput jala)

7. Bintik

Buta

8.Kelopak

Mata
9. Sklera 10. Iris



Berkurangnya daya akomodasi mata seseorang dapat 

menyebabkan berkurangnya kemampuan mata untuk 

melihat benda pada jarak tertentu dengan jelas. Cacat 

mata yang disebabkan berkurangnya daya akomodasi, 

antara lain rabun jauh, rabun dekat dan rabun dekat dan 

jauh. Selain tiga jenis itu, masih ada jenis cacat mata lain 

yang disebut astigmatisma

5

CACAT MATA



Macam-macam Cacat Mata

6

a. Rabun jauh (miopi)

Pengertian

Miopi (dari bahasa Yunani: μυωπία myopia 

"penglihatan-dekat"), adalah sebuah kerusakan 

refraktif mata di mana citra yang dihasilkan berada 

di depan retina ketika akomodasi dalam keadaan 

santai.

Rabun jauh disebut juga mata perpenglihatan dekat

(terang dekat/ mata dekat).

Kekuatan lensa negatif yang digunakan 

oleh penderita miopi dapat ditentukan 

dengan menggunakan persamaan lensa 

berikut:

P = 1
f

P = 1 + 1
s s’

P = - 1
PR



b. Rabun dekat (hipermetropi)

Pengertian

Orang yang menderita rabun dekat atau 

hipermetropi tidak mampu melihat dengan jelas 

objek yang terletak di titik dekatnya tapi tetap 

mampu melihat dengan jelas objek yang jauh (tak 

hingga)

Hipermetropi terjadi karena bentuk bola mata 

terlalu pipih sehingga bayangan jatuh di belakang 

retina.

7

Kekuatan lensa dapat 

ditentukan dengan persamaan:

P = 1
f

P = 1 + 1
s s’

Keterangan:

s: titik terdekat mata normal (25 cm

= 0,25 m) s': titik terdekat mata

hipermetropi (m)

P = - 1
PP

Kekuatan lensa positif juga 

dapat ditentukan dengan 

menggunakan rumus berikut



c. Mata tua (presbiopi)

Presbiopi atau mata tua disebabkan karena gaya akomodasi lensa mata tak bekerja dengan baik 

akibatnya lensa mata tidak dapat menfokuskan cahaya ke titik kuning dengan tepat. sehingga 

mata tidak bisa melihat yang jauh maupun dekat. gaya akomodasi adalah kemampuan lensa 

mata untuk mencembung dan memipih. Presbiopi dapat diatasi dengan lensa ganda yang berisi 

lensa plus dan minus.

d. Astigmatisma (mata silindris)

Astigmatisma disebabkan karena kornea mata tidak berbentuk sferik (irisan bola), 

melainkan lebih melengkung pada satu bidang dari pada bidang lainnya. Akibatnya benda 

yang berupa titik difokuskan sebagai garis

8



e. Buta Warna

9

Buta warna adalah suatu kelainan yang disebabkan ketidak mampuan sel-sel 

kerucut mata untuk menangkap suatu spektrum warna tertentu akibat faktor 

genetis.

Buta warna merupakan kelainan genetik / bawaan yang diturunkan dari orang 

tua kepada anaknya, kelainan ini sering juga disebut sex linked, karena 

kelainan ini dibawa oleh kromosom X. Artinya kromosom Y tidak membawa 

faktor buta warna.

Buta warna sendiri dapat diklasifikasikan menjadi 3 jenis yaitu trikromasi, 

dikromasi dan monokromasi



f. Katarak

10

Katarak adalah sejenis kerusakan mata yang menyebabkan lensa mata 

berselaput dan rabun. Lensa mata menjadi keruh dan cahaya tidak dapat 

menembusinya. . Hal ini terjadi karena adanya pengapuran pada lensa.

Kelainan-kelainan mata yang lain adalah:

~ Imeralopi (rabun senja) : pada senja hari penderita menjadi rabun

~ Xeroftalxni : kornea menjadi kering dan bersisik

~ Keratomealasi : kornea menjadi putih dan rusak
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B. LUP/KACA PEMBESAR

Lup merupakan alat optik yang terdiri dari sebuah lensa cembung 

dipergunakan untuk melihat benda kecil supaya tampak lebih jelas atau lebih 

besar dari ukuran sebenarnya.

Lensa cembung pada lup akan membentuk bayangan maya yang diperbesar 

dari sebuah benda yang diletakkan di antara titik fokus (f) dengan titik pusat 

lensa. Benda dapat diamati dalam dua keadaaan, yakni ketika mata 

berakomodasi maksimum dan mata berakomodasi tidak maksimum.

Lup terdiri dari:

a) Tangkai Lup

b) Skrup penghubung

c) Kepala/bingkai lup

d) Lensa Cembung Lup



Cara Kerja Lup /Kaca Pembesar

Cara memakai lup ada 2 yakni mata berakomodasi maksimum dan mata tidak 

berakomodasi.

a. Mata Berakomodasi Maksimum
1

=
1

-
1

𝑠 𝑓 𝑠′

Keterangan :

s = jarak benda

M =

b. Mata Tak Berakomodasi

25

𝑓

f = jarak fokus

s’ = jarak bayangan

Lup adalah lensa cembung sehingga jarak fokus bertanda positif. Bayangan maya sehingga s’ 

bertanda negatif. titik dekat mata 25 cm

Perbesaran anguler untuk mata berakomodasi maksimum :

M =
25

-
25 

atau M=
25

𝑓 −25 𝑓+1

Dimana :

M = perbesaran angular 

f = jarak titik fokus lensa

12



RUMUS LUP /KACA PEMBESAR

Perbesaran anguler (Ma) pada lup dihitung dengan membandingkan antara sudut α dan 

sudut β:

Karena benda sangat kecil, maka sudut α dan β juga kecil, maka perhitungan
perbesaran anguler menjadi:

Keterangan :

Ma = Perbesaran anguler

α = Sudut antara mata dan benda tanpa lup

β = Sudut antara mata dan benda dengan menggunakan lup 

Sn =  Jarak antara  lensa  dan bayangan  benda  dengan

menggunakan lup (atau titik dekat mata) = Jarak antara lensa dan

benda dengan menggunakan Lup

13



C. MIKROSKROP

14

PENGERTIAN

Mikroskop (bahasa Yunani: micron

= kecil dan scopos = tujuan) adalah 

sebuah alat untuk melihat obyek 

yang terlalu kecil untuk dilihat 

dengan mata telanjang. Ilmu yang 

mempelajari benda kecil dengan 

menggunakan alat ini disebut 

mikroskopi, dan kata mikroskopik 

berarti sangat kecil, tidak mudah 

terlihat oleh mata.

Bagian-bagian mikroskop

Ada dua bagian utama yang umumnya

menyusun mikroskop, yaitu:

1. Bagian optik, yang terdiri dari

kondensor, lensa objektif, dan lensa

okuler.

2. Bagian non-optik, yang terdiri dari kaki

dan lengan mikroskop, diafragma, meja

objek, pemutar halus dan kasar, penjepit

kaca objek, dan sumber cahaya.



Jenis-jenis mikroskop

Jenis paling umum dari mikroskop, dan yang pertama diciptakan adalah mikroskop optis.

Berdasarkan sumber cahayanya, mikroskop dibagi menjadi dua, yaitu:

Mikroskop cahaya,

Mikroskop elektron

Mikroskop Diseksi

Mikroskop Monokuler Dan
Binokuler

Mikroskop Sederhana

Mikroskop Riset

15



Sifat Bayangan Mikroskop

Pada mikroskop cahaya, bayangan akhir mempunyai sifat yang sama seperti 

bayangan sementara, semu, terbalik, dan lebih lagi diperbesar. Pada mikroskop 

elektron bayangan akhir mempunyai sifat yang sama seperti gambar benda nyata, 

sejajar, dan diperbesar.

A di bawah mikroskop, maka yang ia lihat adalah huruf A

yang terbalik dan diperbesar

16



Pengamatan dengan akomodasi maksimum

Untuk pengamatan dengan akomodasi 

maksimum, maka bayangan yang dibentuk oleh 

lensa okuler harus jatuh pada titik dekat mata 

(PP).

Perhatikan gambar !

Pengamatan dengan mata tidak berakomodasi

Untuk pengamatan dengan mata tidak

berakomodasi, maka bayangan yang dibentuk

oleh lensa okuler harus berada pada titik jauh

mata. Perhatikan gambar !

Perbesaran yang diperoleh adalah merupakan perbesaran oleh lensa 

obyektif dan lensa okuler yaitu:

M = Moby x Mok

M = (Si/So) x (PP/f okuler + 1)

17



PANJANGMIKROSKOP

18

Panjang mikroskop adalah jarak lensa obyektif terhadap lensa okuler dirumuskan :

Untuk mata berakomodasi 

d = Si (ob) + So (ok) 

Keterangan :

d

Si (ob)

So (ok)

= panjang mikroskop

= jarak bayangan lensa

obyektif

= jarak benda lensa okuler

Untuk mata tidak berakomodasi 

d = Si (ob) + f (ok)

Keterangan :

d

Si (ob)

= panjang mikroskop

= jarak bayangan 

lensa obyektif

= jarak fokus lensaf (ok) 

okuler
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Pembesaran mikroskop

Tujuan mikroskop cahaya dan elektron adalah menghasilkan 

bayangan dari benda yang dimikroskop lebih besar. Pembesaran ini 

tergantung pada berbagai faktor, diantaranya titik fokus kedua 

lensa( objektif f1 dan okuler f2, panjang tubulus atau jarak(t) lensa 

objektif terhadap lensa okuler dan yang ketiga adalah jarak 

pandang mata normal (sn).

Rumus:



Teropong atau teleskop adalah alat yang digunakan untuk melihat benda-benda yang 

jauh agar tampak lebih jelas dan dekat. Dengan cara mengumpulkan radiasi 

elektromagnetik dan sekaligus membentuk citra dari benda yang diamati.

D. TEROPONG/TELESKOP

20



mikroskop

Mata Berakomodasi Maksimum

Mata berakomodasi maksimum

maksudnya adalah kondisi kita

melihat teleskop dengan

menggunakan mata yang terbuka

lebar. Pandangan fokus. Dan

konsentrasi tinggi.

Saat mata berakomodasi maksimum,

syaratnya ada dua:

1. Sob = tak terhingga

2. S’ok = -Sn

21



PerhitunganMikroskop

Di teropong bintang, pasti ada yang namanya perbesaran lensa. Hal itu bisa kita dapatkan 

dengan:

M = Perbesaran teropong bintang

α = Sudut pengamat ke bintang 

tanpa teropong (o)

Β = Sudut pengamat ke bintang 

dengan teropong (o)

Rumus Panjang Teleskop

d = panjang teropong bintang 

(m)

22

S’ob = Jarak bayangan ke lensa 

objektif

Sok = Jarak benda ke lensa 

okuler



Mata Tidak Berakomodasi

Kondisi mata tidak berakomodasi adalah saat di mana pandangan mata kita 
tidak berada dalam kondisi “penuh konsentrasi”

Untuk penghitungan rumusnya, terdapat dua syarat juga:

1. S’ok = tak hingga

2. S’ob = fob

fob = titik fokus lensa objektif

S'ob = jarak bayangan ke lensa objektif

Dari kedua syarat itu, kita dapat turunkan rumusnya

menjadi:

23



Karena S’ok tak hingga, maka;

Lalu, untuk penghitungan perbesaran lensa teleskopnya;

menghitung panjang teleskop adalah

24



Latihan soal

25

1. Sebuah lup dengan titik fokus 2.5 cm. tentukan perbesaran lup apabila mata tak berakomodasi dan

mata berakomodasi maksimum!

Diketahui: f = 2.5 cm

Ditanya: M . . .?



Jawab :

26

a. Mata tak berakomodasi

M = 25/f

M = 25/2.5

M = 10 kali

berakomodasib. Mata

maksimum

M = (25/f)+1

M = (25/2.5)+1

M = (10)+1

M = 11 kali



2. Seorang siswa mengamati struktur jaringan menggunakan mikroskop 

yang memiliki lensa objektif dan okuler berjarak fokus 1,2 cm dan 5 cm. 

Preparat diletakkan 1,5 cm di bawah lensa objektif dan diamati dengan 

mata normal berakomodasi maksimum. Perbesaran pada mikroskop 

tersebut adalah ….

Pembehasan:

Berdasarkan keterangan yang diberikan pada soal dapat diperoleh 

informasi – informasi seperti berikut.

▪ Jarak fokus benda: fob = 1,2 cm

▪ Jarak fokus bayangan: fok =5 cm

▪ Jarak benda: sob = 1,5 cm

▪ Jarak pengamatan dengan mata normal: sn= 25 cm

▪ Pengamatan dengan akomodasi maksimum

27



Menghitung jarak bayangan (sob‘):

Menghitung perbesaran bayangan yang dihasilkan 

mikroskop:

Jadi, perbesaran yang dihasilkan mikroskop tersebut

adalah 24 kali.

28



3.Seorang siswa bermata normal mengamati benda menggunakan mikroskop dengan 

keadaan berakomodasi maksimum. Benda diletakan pada jarak 2,2 cm di depan lensa 

objektif yang jarak fokusnya 2 cm. Diketahui jarak fokus lensa okuler yang ada pada 

mikroskop tersebut adalah 5 cm. Perbesaran benda yang diamati oleh siswa tersebut 

adalah ….

Pembahasan:

Diketahui

• Jarak benda dari lensa objektif: sob = 2,2 cm

• Jarak fokus lensa objektif: fob = 2 cm

• Jarak fokus lensa okuler: fok = 5 cm

• Jarak pengamatan dengan mata normal: sn= 25 cm

• Pengamatan dengan mata akomodasi maksimum

29



Jawaban

Menentukan jarak bayangan 

lensa objektif (sob‘):

Menghitung perbesaran total jika 

mata berakomodasi maksimum

Jadi, perbesaran benda yang diamati

oleh siswa tersebut adalah 60 kali.

30



4. Sebuah teropong bintang memiliki perbesaran 40 kali saat digunakan 

dengan mata tak berakomodasi. Jika panjang teropong saat itu sebesar 

20,5 cm maka tentukanlah titik fokus lensa objektif dan okulernya. 

Penyelesaian:

Diketahui:

M = 40x

d = 20,5 cm 

Ditanyakan: fob dan fok

31



Jawaban

Pada saat tak berakomodasi, perbesarannya memenuhi persamaan berikut.

M

32

=
fob

sok

40 =
fob

sok

Berarti fob = 40fok

Dan panjang teropong sebesar:

d = fob + sok = 20,5

⇒ fob + sok = 20,5

⇒ 40fok + sok = 20,5

⇒ 41sok = 20,5

⇒ fok = 20,5/41

⇒ fok = 0,5

dengan demikian fob adalah

sebagai berikut.

fob = 40sok

⇒ fob = 40(0,5)

⇒ fob = 20

Jadi, titik fokus lensa objektifnya

adalah 20 cm sedangkan titik

fokus lensa okulernya adalah 0,5

cm.



Kesimpulan

Alat optik adalah alat-alat yang salah satu atau lebih komponennya 

menggunakan benda optik, misalnya cermin, lensa, atau prisma. Alat 

optik memanfaatkan prinsip pemantulan dan atau pembiasan cahaya. 

Ada beberapa alat optik antara lain kamera, lup, mikroskop, teleskop, 

proyektor, dan episkop.

Alat-alat optik terdiri dari kamera, mata, mikroskop, kaca pembesar, 

proyektor, dan teleskop yang masing-masing memiliki fungsi atau 

kegunaan yang berbeda-beda
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THANKS!
Anyquestions?
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Gelombang 

dan Getaran 



GETARAN

Getaran adalah gerak bolak-balik suatu benda melalui titik seimbangnya

secara periodic.Gerak periodik adalah suatu getaran atau gerakan yang  dilakukan benda

secara bolak-balik melalui jalan tertentu yang  kembali lagi ke tiap kedudukan dan  

kecepatan setelah selang waktu tertentu. Satu getaran didefinisikan sebagai satu kali bergetar

penuh ,  yaitu dari titik awal kembali ke titik tersebut.  Satu  kali  getaran adalah ketika

benda bergerak dari titik C-A-B-A-C atau dari titik A-B-A-C-A misalnya jam  dinding

yang  memakai bandul.  Jarum jam  tersebut bergerak akibat adanya gerak bolak-

balik.Bandul tidak pernah melewati lebih dari titik B atau titik C karena titik tersebut

merupakan simpangan terjauh.Simpangan maksimum yang dilakukan pada  peristiwa getaran

disebut amplitudo. Dari titik B atau titik C  benda akan berhenti sesaat sebelum kembali

bergerak



CONTOH AMPLITUDO
amplitudo adalah jarak AB  atau

jarak AC. Jarak  antara kedudukan

bendayang bergetar pada  suatu saat

sampai kembali pada  kedudukan

seimbangnya disebut simpangan. 

a. titik A merupakan titik keseimbangan

b. simpangan terbesar terjauh bandul (

ditunjuk kan dengan jarak AB =

AC ) disebutamplitudogetaran

c. jarak tempuh B –A –C –A –B

disebut satu getaran penuh.

Selain itu gejala getaran dapat dilihat

misalnya : getaran pada sinar gitar saat

dipetik,getaran beduk saat dipukul,

getaran pada pita suara, getaran pada

mistar yang ditarik dll.



contoh Getaran pada pegas

yang diberikan beban. Satu 

Kali Getaran pada Pegas

Tersebut misalnya B – A – C –

A – B. Satu Kali Getaran juga 

bisa dihitung dari titik

mulainya dengan titik A atau

Titik C.

GETARAN 

PEGAS



Getaran pada pegas

Getaran pada pegas dapat dianalogikan 

seperti getaran pada bandul. Hal ini 

karena terjadi gerakan bolak balik pegas 

melewati titik seimbang. Getaran pada 

pegas juga memiliki gaya pemulih 

tegangan sesuai dengan Hukum Hooke 

yang bernilai:

Fs = -k . x

Dimana k merupakan tetapan pegas 

dan x merupakan panjang peregangan.

Untuk pegas nilai periodanya ditentukan

menggunakan rumus berikut:

T = 2π 
𝑚

𝑘

Keterangan:

T = Periode (s)

m = massa beban (kg)

K = konstanta pegas (N/m)



Contoh getaran dalam kehidupan sehari – hari

• Senar gitar yang dipetik

• Bandul jam dinding yang sedang bergoyang

• Ayunan anak-anak yang sedang dimainkan

• Mistar plastik yang dijepit pada salah satu ujungnya, lalu

ujung lain diberi simpangan dengan cara menariknya,

kemudian dilepaskan tarikannya.

• Pegas yang di beri beban.



Gelombang

Gelombang adalah suatu getaran yang merambat, dalam perambatannya

gelombang membawa energi. Dengan kata lain, gelombang merupakan getaran

yang merambat dan getaran sendiri merupakan sumber gelombang.   Jadi,  

gelombang adalah getaran yang merambat dan gelombang yang bergerak akan

merambatkan energi (tenaga). 



Gelombang Transversal

Gelombang transversal adalah gelombang yang arah getarannya tegak lurus

terhadap arah perambatannya

contoh gelombang transversal : 

a. getaran sinar gitas yang dipetik

b. getaran tali yang digoyang-goyangkan pada salah satu ujungnya



Gelombang Longitudinal

gelombang longitudinal adalah gelombangan yang arah getarannya searah dengan

arah perambatannya. Pada gelombang longitudinal, yang merambat adalah rapatan

dan renggangan. Rapatan dan renggangan dapat terjadi pada semua zat. Oleh 

karena itu, gelombang longitudinal dapat merambat pada semua wujud zat (padat, 

cair, atau gas).

Contoh gelombang longitudinal :  gelombang pada slinki yang diikatkan kedua

ujungnya pada statif kemudian diberikan usikan pada salah satu ujungnya.



Satu gelombang penuh

terbentuk jika pada medium

(slinki atau tali) diberi satu

getaran (t = T). Jarak yang

ditempuh gelombang dalam

waktu satu periode T

dinamakan Panjang gelombang

λ. Misalkan cepat rambat

gelombang v, dengan

menggunakan rumus jaral s = vt

diperoleh:

λ = vT atau v = λ/ T

Dengan,

v = cepat rambat gelombang

(m/s)

λ = Panjang gelombang (m)

T = periode (s).

Berdasarkan persamaan di atas,

frekuensi f = 1/ T, sehingga

diperoleh hubungan:

v= λf

Lanjutan



1. Pembiasan Pembiasan gelombang (refraksi) 

2. Interferensi

3. Difraksi

Pemanfaatan Gelombang pada Kehidupan sehari –hari

Gejala Gelombang

1. Satelit Buatan

2. Sel Surya

3. Eksplorasi Minyak dan Gas Bumi



Soal jawab mengenai Getaran

1. Bandul bola besi berayun dari A - B - C 

selama 0,6 sekon. Jarak A - C = 15 cm. 

Tentukan:

a) periode ayunan

b) frekuensi ayunan

Pembahasan :

Diketahui :

t = 0,6 sekon

s = 15 cm

Ditanya :

a) T ?

b) F?

Jawab :

a) Periode Ayunan

Periode ayunan adalah waktu yang 

diperlukan bandul besi dari titik A kembali 

lagi ke A (A - B - C – B - A) yaitu dua kali 

waktu dari A - C. Jadi periodenya:

T = 2 × 0,6 = 1,2 sekon

b) Frekuensi Ayunan

Frekuensi ayunan jika periodenya telah 

diketahui gunakan saja:

f = 1/T

f = 1/1,2

f = 0,83 Hz



Soal jawab mengenai Gelombang

1) Sebuah gelombang pada permukaan air

dihasilkan dari suatu getaran yang frekuensinya

30Hz. Jika jarak antara puncak dan lembah

gelombang yang berturutan adalah 50 cm,

hitunglah cepat rambat gelombang trsebut!

Penyelesaian :

Diketahui :

F = 30 Hz

Π = 50 cm = 0,5 m

Ditanya :

V?

Jawab :

V = Π. F

V = 0,5 . 30

V = 15 M/S



Soal mengenai Gelombang

2) Sebuah gelombang transversal memiliki

frekunsi sebesar 0,25 Hz. Jika jarak antara dua

buah titik yang berurutan pada gelombang yang

memiliki fase berlawanan adalah 0,125 m,

tentukan cepat rambat gelombnag tersebut.

Penyelesaian :

Diketahui :

F =0,25Hz

Π = 0,125

Ditanya :

V ?

Jawab :

½ Π = 0,125 m -> Π 2X 0,125 = 0, 25 m

V = Π x F

V = 0,25 X 0,25 = 0,0625m/



TERIMAKASIH !
THANKS FOR YOUR ATTENTION ☺



Bunyi  

dan

Penerapannya



Gelombang Bunyi

Gelombang bunyi termasuk gelombang longitudinal termasuk juga gelombang

mekanik karena memerlukan media untuk merambat.

➢ Gelombang longitudinal adalah gelombang yang arah rambatnya sejajar  

atau berimpit dengan arah getarnya.

➢ Gelombang mekanik adalah gelombang yang merambat pada suatu medium 

sebagai media perambatannya



Sifat-Sifat Gelombang Bunyi

Bunyi dapat dipantulkan terjadi apabila

bunyi mengenai permukaan benda yang

keras, seperti permukaan dinding batu,

semen, besi, kaca dan seng.

𝟏.𝑫𝒂𝒑𝒂𝒕 𝑫𝒊 𝑷𝒂𝒏𝒕𝒖𝒍𝒌𝒂𝒏
(Refleksi)

𝟐.𝑫𝒂𝒑𝒂𝒕 𝑫𝒊 𝑩𝒊𝒂𝒔𝒌𝒂𝒏
(Refiaksi)

Refiaksi adalah pembelokan arah

linatasan gelombang setelah melewati

bidang batas antara dua medium yang

berbeda.



Sifat-Sifat Gelombang Bunyi

Seperti halnya interferensi cahaya,

interferensi bunyi juga memerlukan dua

sumber bunyi yang koheren.

𝟑.𝑫𝒂𝒑𝒂𝒕 𝑫𝒊 𝑷𝒂𝒅𝒖𝒌𝒂𝒏
(Interferensi)

𝟒.𝑫𝒂𝒑𝒂𝒕 𝑫𝒊 𝑳𝒆𝒏𝒕𝒖𝒓𝒌𝒂𝒏
(Difraksi)

Difraksi adalah peristiwa pelenturan

gelombang bunyi ketika melewati suatu

celah sempit



Sumber bunyi adalah semua benda yang bergetar dan menghasilkan 

suara merambat melalui medium atau zat perantara sampai ketelinga.

Bunyi dihasilkan oleh benda yang bergetar.

Sumber Bunyi



1. Ujung penggaris yang digetarkan menimbulkan bunyi.

2. Pada saat berteriak, jika leher kita dipegangi akan terasa bergetar.

3. Dawai gitar yang dipetik akan bergetar dan menimbulkan bunyi.

4. Kulit pada bedug atau gendang saat dipukul tampak bergetar.

Hal-hal yang membuktikan bahwa bunyi 
dihasilkan oleh benda yang bergetar adalah

:



1. Sumber Bunyi. Benda-benda yang dapat menghasilkan bunyi disebut 

sumber bunyi.

2. Zat Perantara (Medium). Gelombang bunyi merupakan gelombang

longitudinal yang tidak tampak. Bunyi hanya dapat merambat melalui

Syarat Terjadinya Bunyi:

medium perantara.

3. Pendengar. Bunyi dapat didengar apabila ada pendengar



• Bunyi dihasilkan oleh suatu sumber seperti gelombang yang lain, sumber

bunyi dalam bentuk gelombang

bunyi adalah benda yang bergetar.

• Energi dipindahkan dan sumber  

longitudinal.

• Bunyi dideteksi (dikenal) oleh telinga atau suatu instrumen cepat rambat

gelombang bunyi di udara dipengaruhi oleh suhu dan massa jenis zat.

Ada tiga aspek dari bunyi sebagai berikut :



Bunyi yang tidak bisa didengar 

manusia. frekensinya kurang 

dari 20 Hz. Contoh: deteksi 

getaran dari pergerakan 

lempeng bumi.

1. Gelombang Audiosonik

(audible wave)

Bunyi yang dapat didengar telinga 

manusia, yakni berada pada 

kisaran frekensi antara 20 Hz 

hingga 20.000 Hz.

2. Gelombang Infrasonik
(infrasonic wave)

3. Gelombang Ultrasonik
(ultrasonic wave)

Bunyi yang memiliki frekuensi 

lebih besar dari 20.000 Hz. Tidak 

bisa didengar manusia. Contoh: 

untuk mendiagnosa janin dalam 

kandungan / USG 

(Ultrasonografi)..

Frekuensi Bunyi
Sebagai bentuk gelombang, bunyi memiliki frekuensi. Berdasarkan frekuensinya, 

gelombang bunyi dibagi menjadi tiga jenis, yaitu:



Pemantulan bunyi terjadi ketika bunyi mengenai dinding atau permukaan yang keras.

Hukum pemantulan bunyi:

“Bunyi datang, garis normal, dan bunyi pantul terletak dalam satu bidang datar. Sudut

datang sama besar dengan sudut pantul”

Pemantulan Bunyi



Bunyi pantul yang 

terdengar setelah bunyi 

asli. Hasil dari bunyi 

pantul ini terdengar jelas 

seperti bunyi asli

Gaung atau

Kerdam

Bunyi yang terdengar 

kurang jelas akibat 

sebagian bunyi pantul 

terdengar bersamaan 

dengan bunyi asli 

sehingga mengganggu 

bunyi asli

Bunyi pantul 

memperkuat 

bunyi asli

Terjadi apabila bunyi 

pantul terdengar hampir 

bersamaan, sehingga 

bunyi asli menjadi lebih 

keras

Gema

Macam-Macam Bunyi Pantul



Cepat Rambat Bunyi

Keterangan:

v = Kecepatan bunyi (m/s)

s = Jarak sumber ke pengamat (m) 

t = Selang waktu

𝒔
𝒗 =

𝒕

Jika cepat rambat bunyi sudah 

diketahui, pemantulan bunyi dapat 

digunakan untuk mengukur jarak

𝒔 =
𝟏

𝟐
𝒗𝒕



Efek doppler adalah fenomena 

dimana terjadi perubahan frekunsi 

gelombang akibat perpindahan 

sumber maupun detektor 

(pendengar/pengamat).

Efek Doppler

𝒅𝒇 = 𝒇𝒔
𝒗𝒖 ± 𝒗𝒅

𝒗 ± 𝒗𝒖 𝒔

Keterangan:

fd = frekuensi detector (Hz)

fs = frekuensi sumber bunyi (Hz)

vu = cepat rambat bunyi di udara (340 m/s)

vd = kecepatan detector (m/s)

vs = kecepatan sumber bunyi (m/s)

Catatan:

• Kecepatan detektor (vd) bernilai: Positif (+)

detektor mendekati sumber bunyi dan Negatif (-)

bila menjauhi sumber bunyi.

• Kecepatan sumber bunyi (vs) bernilai: Positif (+)

detektor menjauhi sumber bunyi dan Negatif (-)

bila mendekati sumber bunyi.



Intensitas bunyi adalah energi yang dibawa oleh gelombang bunyi ketika menjalar ke

segala arah dengan sama besar

Intensitas Bunyi

Keterangan:

I = Intensitas bunyi (W/m2) 

P = Daya bunyi (watt)

r = jarak dari sumber bunyi (m)

𝑷
𝑰 =

𝑨

𝐏
𝑰 =

𝟒𝝅𝒓𝟐



Penerapan Sifat Gelombang Bunyi

1 Mengukur kedalaman laut

Cepat rambat bunyi dalam air laut sudah diketahui. Untuk

mengukur kedalaman laut, kapal memancarkan bunyi ke

dasar laut. Pada dasar kapal terdapat pendeteksi bunyi

(detektor), detektor ini menghasilkan gelombang listrik jika

mendapat bunyi pantul. Dengan mengukur waktu yang

diperlukan sejak bunyi dipancarkan sampai ditangkap

kembali oleh detektor, kedalamanlaut di bawah posisi kapal

dapat ditentukan dengan demikian kedalaman laut suatu

wilayah dapat dipetakan dengan teliti



Mengetahui kandungan ikan di bawah laut2

Dengan mengarahkan gelombang bunyi ke dalam laut kita dapat mengetahui kandungan

ikan di bawah laut. Sebagian gelombang akan dipantulkan oleh ikan-ikan yang berenang di

bawah permukaan laut. Kita dapat membedakan gelombang pantul benda yang diam dan

benda yang bergerak.

3 Mengukur panjang lorong gua

Dengan cara mengirimkan bunyi datang dan mengukur waktu perjalanan bunyi datang dan 

bunyi pantul, panjang suatu gua



4 Saat bernyanyi di kamar mandi

Pada saat kamu bernyanyi di kamar mandi, suaramu terdengar lebih keras dan enak 

didengar. Hal ini terjadi karena pada ruangan kecil, bunyi yang datang pada dinding 

dengan bunyi yang dipantulkan sampai ke telingamu hampir bersamaan sehingga bunyi 

pantul akan memperkuat bunyi aslinya yang menyebabkan suaramu terdengar lebih keras

5 Kelelawar

Sifat pemantulan bunyi sangat penting bagi beberapa hewan, seperti kelelawar. Kelelawar 

dapat memancarkan gelombang bunyi sehingga dengan memanfaatkan peristiwa 

pemantulan bunyi



Latihan  
Soal



1
Sebuah kapal mengukur kedalaman laut menggunakan perangkat suara. Jika bunyi

ditembakkan ke dasar laut, bunyi pantul diterima setelah 10 detik. Tentukan kedalaman laut

tersebut jika cepat rambat bunyi 1600 m/s!

Ditanya: s ?

Pembahasan:

Diketahui: t = 10 s

v = 1600 m/s

Jawab:

Jadi, kedalaman laut tersebut adalah 8000 meter

1
s =

2
vt

1
s =

2
1600m/s(10 s) = 8000 m



2
Sebuah mobil polisi dengan sirine menyala yang berfrekuensi 940 Hz bergerak dengan

kecepatan 90 km/jam mengejar seorang pelaku kriminal yang sedang melaju menjauh dari polisi

dengan kecepatan 72 km/jam. Jika kecepatan rambat suara di udara sebesar 340 m/s, berapa

frekuensi bunyi sirine yang didengar oleh pelaku tersebut?

Pembahasan:

Diketahui: fs = 940 Hz; vs = - 90 km/jam = 25 m/s; dan vd = - 72 km/jam = 20 m/s

Diketahui: fd = ?

Jawab:

Jadi, frekuensi yang didengar oleh pelaku adalah 954,6 Hz

𝒅

𝒗𝒖 ± 𝒗𝒅 𝟑𝟒𝟎− 𝟐𝟎

𝒗𝒖 ± 𝒗𝒔 𝟑𝟒𝟎− 𝟐𝟓
𝒇𝒅 = 𝒇𝒔 𝒇 = 𝟗𝟒𝟎 = 𝟗𝟓𝟒,𝟔 𝐇𝐳



3
Gelombang bunyi dengan daya 70 W dipancarkan ke medium di sekelilingnya yang homogen. 

Intensitas radiasi gelombang tersebut pada jarak 7 m dari sumber bunyi adalah ….

Pembahasan:

Diketahui: P = 70 watt dan r = 7 m

Diketahui: I = ?

Jawab:

Jadi, Intensitas radiasi gelombang tersebut pada jarak 7 m adalah 0,081 𝐰/𝐦𝟐

𝑰 =
𝐏

𝟒𝝅𝒓𝟐
𝑰 =

𝟕𝟎

𝟕
𝟒 𝐱 𝟐𝟐 𝐱 𝟕𝟐

= 𝟎,𝟎𝟖𝟏 𝐰/𝐦𝟐



Terima Kasih
Semoga bermanfaat

Apa ada yang ingin bertanya?



KEMAGNETAN



Pengertian Kemagnetan
Kata “magnet” diduga berasal dari kata “magnesia”, yaitu nama

suatu daerah di Asia Kecil. Diperkirakan beberapa abad sebelum masehi
di daerah itu ditemukan suatu jenis batuan yang memiliki sifat dapat
menarik bahan besi atau baja. Diperkirakan orang Cina adalah kali
pertama memanfaatkan batu bermuatan ini sebagai kompas, baik di
darat maupun di laut. Selain itu, sekarang orang telah dapat membuat
magnet dari bahan besi, baja, maupun campuran logam lainnya.
Manfaat lain dari magnet adalah banyak dimanfaatkan alat-alat ukur
listrik, telepon, relai, dinamo sepeda, dan sebagainya.



Sifat-Sifat
Magnet 



Magnet memiliki sifat tersendiri yang membedakannya dengan objek lainnya. Berikut ini adalah
empat macam sifat magnet yang perlu diketahui :

Magnet Mampu Menarik
Benda Magnetik
Namun, tidak semua benda

mampu ditarik oleh magnet, hanya benda
benda dengan bahan tertentu saja.
Barang dengan jenis logam lebih mudah
ditarik dengan menggunakan magnet,
namun itu pun tidak seluruh jenis logam.
Hanya logam jenis besi, kobalt, nikel, baja
dan benda lainnya yang termasuk benda
magnetik.

Jika diperhatikan dengan
seksama, magnet memiliki dua kutub
yakni kutub utara dan kutub selatan.
Pada bagian kutub utara disimbolkan
dengan huruf N (North) dan pada kutub
selatan disimbolkan dengan huruf S
(South).

Terdapat Dua Kutub1. 2.



LANJUTAN …

Medan Magnet Membentuk Gaya 
Magnet

Magnet mampu
membentuk gaya magnet di area
medan magnet pada sekitar magnet
dan diberbagai sisi. Namun, kekuatan
pada area medan magnet ini berbeda
beda dan tidak selalu sama pada
setiap area. Medan magnet terkuat
ada di bagian ujung magnet baik pada
kutub utara maupun kutub selatan.

Sifat Tolak Menolak dan Saling
Tarik Menarik

Jika kutub yang didekatkan
merupakan kutub yang sama, maka kedua
magnet ini akan saling menjauh dan
menolak satu sama lain. Sebaliknya, jika
kedua kutub yang didekatkan memiliki
kutub yang berbeda maka kedua magnet
akan saling tarik menarik. Hal ini karena
garis gaya magnet keluar dari kutub utara ke
kutub selatan, sehingga kedua magnet yang
tak sejenis akan saling tarik menarik.

3. 4.



Ciri-Ciri
Magnet 



01 Medan magnet memiliki daya
terkuat pada bagian ujung 04

Terdapat dua kutub magnet yakni
utara dan selatan, pada keadaan
bebas magnet selalu menghadap
ke utara dan selatan

02 Jika magnet dipotong menjadi
kecil sekalipun tetap terdapat
dua kutub pada kedua bagian

05

Kutub utara menunjuk ke arah
utara bumi sedangkan kutub
selatan mengarah ke bagian
selatan bumi

03 Pada sebuah benda magnetik, 
magnet elementer yang ada
didalamnya tersusun lebih
teratur

06

Gaya magnet dapat
menembus penghalang



Jenis-Jenis
Magnet 



Dilakukan secara alami, tidak
ada campur tangan manusia. Secara
alami, benda benda tertentu sudah
memiliki sifat kemagnetan sendiri.
Pada umumnya, jenis magnet alami ini
ialah batu batuan yang ditemukan di
alam.

Salah satu contoh magnet
alami yang ada ialah Gunung Ida di
Magnesia yang mampu menarik benda
benda yang ada di sekitarnya

Manusia bisa membuat magnet sendiri
yang diperuntukkan untuk berbagai tujuan.
Pembuatan magnet ini menggunakan bahan dari
benda benda magnetik seperti baja maupun besi.
Kemudian dibagi lagi menjadi dua jenis sebagai
berikut :
● Magnet Tetap (Permanen), sebuah magnet

yang memiliki sifat kemagnetan tetap
meskipun proses pembuatannya telah
diberhentikan

● Magnet Sementara (Remanen), sebuah magnet
yang memiliki sifat kemagnetan sementara,
sifat kemagnetan akan hilang jika proses
pembuatannya telah diberhentikan.

1. MAGNET ALAMI 2. MAGNET BUATAN

Berdasarkan cara pembuatannya, terdapat dua jenis magnet yang perlu diketahui, sebagai
berikut :



Cara Membuat
Magnet 



1. Gosokan
Langkah pertama persiapkan

logam besi misalkan paku yang
digunakan sebagai media dalam
menciptakan magnet. Lalu gosokkan
paku tersebut ke magnet lain secara
searah. Jika menggosokkan paku ke
kutub utara magnet, maka bagian
pertama yang tersentuh magnet akan
menjadi bagian kutub utara. Dan bagian
akhir yang terkena magnet akan
menjadi kutub selatan, begitupun
sebaliknya.



2. Induksi

Paku juga bisa menjadi
magnet dengan cara induksi.
Caranya ialah dengan
membiarkan magnet berada
dekat dengan paku, semakin
dekat paku dengan magnet maka
paku akan lebih mudah menarik
logam logam lain.



3. Elektromagnetik
Jika ingin membuat paku

memiliki daya magnet yang lebih kuat,
maka gunakanlah teknik
elektromagnetik. Disini harus
mempersiapkan beberapa bahan seperti
baterai dan kawat besi. Pertama lilitikan
paku dengan kawat besi, kemudian sisa
kawat dihubungkan ke kutub utara dan
negatif baterai. Pasang selotip pada
bagian ujung kutub, kemudian langkah
ini akan mengalirkan aliran arus searah
(DC). Paku kemudian akan bisa memiliki
sifat magnet yang lebih kuat.



Cara 
Menghilangkan
Magnet 



Cara menghilangkan sifat kemagnetan yang dibagi menjadi tiga cara, yaitu :
1. Dipukul dengan Palu. Magnet yang dipukul dengan palu akan mengakibatkan

magnet tidak beraturan. Ini mengakibatkan magnet kehilangan sifat magnetnya.

2. Dipanaskan atau Dibakar. Apabila kita membakar magnet, magnet akan cepat

kehilangan sifat magnetnya. Hal ini disebabkan magnet kecil bertambah

getarannya yang mengakibatkan magnet kecil tidak beraturan letaknya.

3. Dialiri Arus Bolak-Balik (AC). Cara yang terbaik untuk menghilangkan sifat

magnet suatu bahan adalah dengan menggunakan arus bolak-balik (AC). Dengan

menempatkan magnet ke dalam solenoida yang dihubungkan dengan arus bolak-

balik (AC), magnet secara perlahan akan berpindah mengikuti aliran listrik bolak-

balik dalam solenoida.



Induksi
Elektromagnetik



Induksi elektromagnetik adalah proses ketika
konduktor yang diletakkan di suatu medan magnet yang
bergerak/berubah (atau konduktornya yang digerakkan
melewati medan magnet yang diam) menyebabkan
terproduksinya voltase disepanjang konduktor. Proses
induksi elektromagnetik ini menghasilkan arus listrik.

Pengertian

https://www.studiobelajar.com/medan-magnet/


Rumus Induksi Elektromagnetik

1. Fluks Magnet
Fluks magnet adalah perubahan pada

medan magnet. Fluks magnet dihasilkan dari perkalian
antara medan magnet (B) dengan luas bidang (A) yang
saling tegak lurus. Fluks magnet dapat dinyatakan dengan

Rumus diatas adalah fluks magnet dimana medan
magnetnya tegak lurus dengan luas bidangnya. Jika tidak
tegak lurus, tapi membentuk sudut, maka besar fluks
magnetnya dikalikan cosinus sudutnya

2. Hukum Faraday
Hukum Faraday menyatakan bahwa

jika jumlah fluks magnet yang memasuki suatu
kumparan berubah, maka pada ujung-ujung
kumparan akan timbul GGL (gaya gerak listrik)
induksi. GGL induksi tersebut dapat dihitung secara
matematis dengan rumus :

= GGL induksi (volt);
N = jumlah lilitan kumparan;

= merupakan laju perubahan fluks magnet.

https://www.studiobelajar.com/trigonometri/


Lanjutan …

3. Hukum Lenz
Hukum Lenz menyatakan bahwa

arus induksi akan muncul pada arah yang
sedemikian rupa sehingga arah induksi
menentang perubahan yang dihasilkan. Jadi,
arah arus induksi yang terjadi dalam suatu
penghantar menimbulkan medan magnet
yang saling bertolak-belakang dengan
penyebab perubahan medan magnet tersebut.

4. Hukum Henry
Hukum Henry menyatakan bahwa

apabila arus liktrik yang mengalir pada suatu
penghantar berubah terhadap waktu, maka pada
penghatar tersebut akan terjadi GGL induksi diri
yang dirumuskan dengan

= GGL induksi diri (volt)
L = induktansi diri
dI/dt = besar perubahan arus per satuan waktu
(Ampere/sekon)



Penerapan
Induksi
Elektromagnetik



GENERATOR
Generator merupakan alat
yang mempu mengubah
putaran poros menjadi arus
listrik dengan menggunakan
prinsip induksi
elektromagnetik. Terdapat
dua tipe generator, yaitu
generator AC (arus searah)
dan generator DC (arus
bolak-balik).

Dinamo
(motor listrik)

Dinamo merupakan alat yang
bekerja kebalikan dari
generator. Dinamo mampu
mengubah arus listrik menjadi
putaran poros yang mampu
menggerakkan berbagai alat.
Nama bagian-bagian dinamo
sama seperti generator,
begitu pula tipe-tipe dinamo.

Transfomator Listrik
(trafo)

Trafo merupakan alat yang
mampu mengubah arus
listrik dan juga voltasenya.
Kegunaan ini sangatlah
penting karena sangat
dibutuhkan baik dalam
pendistribusian listrik
maupun dalam berbagai alat
elektrik.



Induksi
Magnetik



Induksi magnetik adalah kuat medan
magnet akibat adanya arus listrik yang
mengalir dalam konduktor. Adanya kuat
medan magnetik di sekitar konduktor berarus
listrik diselidiki pertama kali oleh Hans
Christian (Denmark, 1774 – 1851).

Jika jarum kompas diletakkan sejajar
dengan konduktor, maka konduktor itu akan
dialiri arus listrik. Bila arah arus dibalik, maka
penyimpangannya juga berbalik.

http://j2-fajar-fa.blogspot.com/2015/01/pengertian-induksi-magnetik.html


Cara Menyatakan Arah
Induksi Magnetik

● Berbanding lurus dengan arus
listrik.

● Berbanding lurus dengan
panjang kawat penghantar.

● Berbanding terbalik dengan
kuadrat jarak suatu titik dari
kawat penghantar itu.

● Arah induksi magnet tersebut
tegak lurus dengan bidang
yang dilalui arus listrik.
Sejarah.

Cara Menghitung Besar Induksi
Magnet

Untuk menghitung besar induksi
magnet digunakan hukum Bio-Savart. Hukum
Bio-Savart menyatakan adanya medan
magnet yang timbul dari arus listrik:

● Medan magnet dan arus listrik
berbanding lurus.

● Medan magnet dan panjang kawat
penghantar berbanding lurus.

● Medan magnet dengan kuadrat jarak titik
kawat penghantar berbanding terbalik.

● Arah induksi magnet tegak lurus dengan
bidang yang dilalui arus listrik.



Rumus Induksi
Magnetik



Rumus yang digunakan tergantung dari bentuk kawat penghantar arus. Sebagai berikut :

1. Kawat Lurus Panjang Tak Hingga/Sangat
Panjang

Besar medan magnet pada sebuah
titik di sekitar kawat penghantar listrik ditentukan
panjang kawat. Rumus induksi magnetik pada
bentuk kawat lurus yang sangat panjang (panjang
tak hingga) diberikan seperti berikut :

2. Pusat Kawat Melingkar
Besar medan magnet pada pusat lingkaran

dipengaruhi oleh nilai jari-jari lingkaran. Hubungan medan
magnet dan jari-jari lingkaran dinyatakan dalam hubungan
berbanding terbalik. Semakin besar jari-jari lingkaran, besar
medan magnet pada pusat lingkaran semakin kecil. Begitu
juga dengan sebaliknya. Rumus medan magnet pada pusat
lingkaran adalah sebagai berikut :



LANJUTAN …

3. Kawat Melingkar dengan Sumbu
Berikutnya medan magnet yang terletak

pada sumbu lingkaran sebuah kawat penghantar
listrik dengan jari-jari R. Sebuah titik S berada pada
perpotongan dua garis singgung lingkaran dan
letaknya sejajar dengan pusat lingkaran. Sehingga,
titik dan dua garis singgung lingkaran tersebut
membentuk bangun kerucut dengan garis pelukis a.
Cara menghitung dengan rumus berikut :

4. Kawat Penghantar Solenoida
Solenoida adalah kawat berbentuk kumparan

dengan lilitan yang cukup rapat dan memiliki panjang
tertentu. Jumlah kumparan dan panjang solenoida
mempengaruhi bedar induksi magnetik suatu titik di sekitar
medan magnet tersebut. Rumus besar medan magnet pada
pusat dan ujung solenoida diberikan seperti berikut :



LANJUTAN …

5. Kawat Penghantar Toroida

Toroida adalah solenoida yang
dilengkungkan sehingga membentuk
sebuah lingkaran. Bentuk toroida seperti
donat yaitu lingkaran dengan ruang kosong
pada bagian tengahnya. Toroida memiliki
dua jari – jari yaitu bagian dalam dan bagian
luar.

Rumus yang digunakan untuk
menghitung besar induksi magnetik pada
pusat kawat penghantar berbentuk toroida
adalah sebagai berikut :



Latihan Soal



1. (Menghitung Induksi Magnetik)

Besar induksi magnetik
pada suatu titik yang 
berjarak 300 cm dari suatu 
penghantar lurus sangat
panjang yang berarus 6A 
adalah ….

A. 4 × 10–6 tesla
B. 4π × 10–6 tesla
C. 12 × 10–6 tesla
D. 4 × 10–7 tesla
E. 4π × 10–7 tesla

Pembahasan:

Berdasarkan keterangan yang diberikan pada soal dapat
diperoleh informasi – informasi berikut :

• jarak titik ke kawat penghantar lurus : a = 300 cm = 3 meter 
• arus yang mengalir pada penghantar : I = 6 A
• Permeabilitas magnetik :  µ0 = 4 × 10–7 Wb/Am

Menghitung besr induksi magnetik pada titik tersebut:
B = µ0i/2πa

= (4π × 10–7· 6)/(2π · 0,3)
= 12×10–7/ 3×10–1

= 4×10–6 Wb/m²

Jadi induksi magnetik adalah sebesar sebesar 4 × 10–6 Wb/m² atau sebesar
4 × 10–6 tesla.

Jawaban: A



2. (Menghitung Induksi Magnetik)

Pembahasan:
Berdasarkan keterangan yang diberikan pada soal diperoh informasi – informasi
Berikut :

• Ketetapan weber: µ0 = 4π× 10–7 Wb/Am
• Arus listrik yang mengalir pada kawat: i = 2 A
• Jari – jari kelengkungan kawat: R = 40 cm
• Kawat dilengkungkan sehingga membentuk setengah lingkaran

Menghitung besar induksi magnetik di pusat kelengkungan P :

Jadi, induksi magnetik di pusat
kelengkungan P sebesar 5π × 10–7 T

Jawaban: C



3. (Menghitung Kawat Lurus Panjang)

Diketahui :

I = 3A
r = 3 cm = 3 x 10-2 m
μ0 = 4 πx 10-7 Wb/Am

Ditanya: B ?

Jawab:

Sebuah kawat lurus
panjang dialiri arus sebesar
3 A. Tentukan besar medan
magnet yang berjarak 3 cm
dari kawat tersebut! 
(μ0 = 4πx 10-7 Wb/Am)



4. (Menghitung Kawat Melingkar)

Diketahui :

r = 10 cm = 10 x 10-2 = 10-3 m
I = 4 A
μ0 = 4π x 10-7 Wb/Am

Ditanya : B?

Jawab :

Sebuah kawat melingkar
dengan jari-jari 10 cm dialiri
arus 4 A dengan banyaknya
lilitan kawat 10 lilitan.
Berapakah besar medan
magnet pada kawat
tersebut? 
(μ0 = 4π x 10-7 Wb/Am)



5. (Selenoida)

Pembahasan :

Jawaban :

Suatu solenoida terdiri dari
300 lilitan berarus 2 A.
panjang solenoida 30 cm.
Induksi magnet di tengah
tengah solenoid adalah …



KESIMPULAN :
Magnet bukan hanya sekedar benda yang

memiliki medan magnet. Namun, magnet juga memiliki
ciri khas tertentu, seperti :

● Dapat menarik benda-benda yang terbuat dari
besi dan baja.

● Magnet dapat menembus benda-benda tertentu.
● Gaya tarik terbesar terdapat pada kutubnya.
● Kutub magnet yang senama akan tolak menolak,

sedangkan kutub magnet yang tidak senama akan
tarik menarik.

Magnet dapat dibuat dengan cara dan
benda-benda yang sederhana.. Magnet memiliki
manfaat yang sangat banyak dalam kehidupan
sehari-hari.



THANK YOU!



ANY QUESTION ?



KONSEP 
KELI STR IKAN



Gaya Coulomb

Gaya Coulomb adalah jenis gaya di alam yag ditemukan oleh Charles Augustin de 

Coulomb, seorang ahli fisika bangsa Prancis. Coulomb melakukan penelitan mengenai 

gaya yang ditimbulkan oleh dua benda yang diberi muatan listrik yang dipisahkan oleh 

jarak tertentu. Hukum Coulomb pada dasarnya menyatakan bahwa interaksi muatan 

listrik yang sejenis akan tolak-menolak, sedangkan muatan yang berlainan jenis akan 

tarik-menarik.

Gaya Coulomb salah satu contoh gaya alamiah. Adapun 4 gaya alamiah, yaitu

1.Gaya gravitasi

2. Gaya elektromagnetik

3. Gaya lemah

4. Gaya kuat



KETERANGAN :

F = Gaya Coulumb (N)

k = Konstanta pembanding = 9 Nm²/C²

= Besar muatan 1(C)

= Besar muatan 2 (C)

r = Jarak anar muatan (m)



Dua buah titik A dan B berjarak 3 meter, 
masing-masing bermuatan listrik + 4  x10-4 C  
dan -1 x10-4 C. Titik C terletak di antara A 
dan B, berjarak 2 meter dari A dan 
bemuatan listrik + 3  x10-5 C. Hitung besar 
gaya elektrostatis dari C!

Diketahui: = + 4 x 10-4 C
= -2 x 10-4 C
= + 3 x 10-5 C
r = 3 m

Ditanya: Fc ?

contoh soal
jawab:

Muatan qC ditolak qA ke kanan karena 
kedua muatan sejenis tetapi ditarik ke 
kanan oleh muatan qB karena berlawanan 
jenis. (Ingat! Arah muatan keluar dari +  
dan masuk ke -). Jadi gaya elektrostatis 
Fc adalah:
FC = FA+ FB

Jadi besar gaya 
Coulumb di titik C  

adalah 54 N ke arah 
kanan.



Potensial listrik adalah jumlah usaha yang diperlukan untuk memindahkan unit muatan dari 
titik referensi ke titik tertentu di dalam lapangan tanpa menghasilkan akselerasi. Biasanya, titik 

referensi adalah Bumi atau titik tanpa batas, meskipun titik apa pun dapat juga digunakan.

Potensi Listrik

Contoh Soal :
Muatan sebesar 4 Coulomb akan 

dipindahkan dari titik A ke B dengan usaha 
sebesar 10 Joule. Hitunglah beda potensial 

antara titik A dan B!

Diketahui: Q = 4 C
W = 10 J

D itanya : V = … ?

Jawab :
V = W/Q
V = 10/ 4
V = 2,5 V

Jadi, beda potensial antara 
titik A dan B adalah 

sebesar 2,5 Volt.



PENGERTIAN KAPASITOR

Kapasitor adalah alat yang dapat menyimpan energy di dalam medan listrik, dengan cara 

mengumpulkan ketidakseimbangan internal dari muatan listrik. Kapasitor memiliki satuan 

yang disebut Farad, sesuai dari nama sang penemu Micahel Farad (1 Farad = 9 x 1101).

KEGUANAAN KAPASITOR
Telah dijelaskan di atas bahwa guna dari kapasitor adalah menyimpan muatan listrik.

Selain itu kapasitor juga berfungsi :
Sebagai kopling diantara satu rangkaian tertentu dengan rangkaian lannya di power 
supply.
Sebagai penyaring / filter didalam rangkaian power supply.
Dalam rangkaian antena berfungsi sebagai pembangkit gelombang / frekuensi. 
Pada lampu neon adalah untuk penghemat daya listrik.
Pada rangkaian yg ada terdapat kumparan dan terjadi pemutusan / terputusnya arus 
maka akan terjadi loncatan listrik, nah kapasitor lah yang berfungsi untuk mencegah 
terjadinya loncatan listrik ini.
Pada pesawat penerima radio fungsinya untuk pemilih panjang frekuensi / gelombang 
yang akan ditangkap.



PRINSIP KERJA KAPASITOR

Kapasitor terdiri dari 2 plat penghantar yang terpisah oleh foli isolator (dielektrik).
Waktu plat bersinggungan dengan tegangan listrik, plat negative akan terisi electron-
elektron. Jika sumber tegangan dilepas, electron-elektron masih tetap tersimpan pada 

plat kapasitor (ada penyimpanan muatan listrik).

JENIS-JENIS KAPASITOR

1.pasitor polar yaitu kapasitor yang memiliki 2 kutub di kedua ujungnya, yakni kutub positif 
dan kutub negative, kapasitor jenis ini terbuat dari bahan elektrolit dan berbentuk tabung, 
serta nilai kapasistansi nya lebih besar.

2.Kapasitor non polar yaitu kapasitor yang tidak memiliki kutub pada kedua ujungnya, 
biasanya terbuat dari bahan keramik dan berbentuk seperti kancing, nilai kapasistansinya 
lebih kecil dari kapasitor polar.



Pengukuruan Kapasitor

Kapasitor diukur berdasarkan satuan yang disebut “farad” 
(dilambangkan dengan simbol “F”). selain diukur salam satuan farad, 

kapasitor juga memiliki rating tegangan maksimum yang dapat
ditangani.

Ada tiga faktor yang menentukan kapasitas sebuah kapasitor: 
1.Luas pelat-pelat yang memiliki daya konduksi
2.Jarak di antara pelat-pelat yang memiliki daya konduksi 
3.Bahan yang digunakan sebagai dielektrik.



Hukum Kirchof f 1& 2

A.Hukum Kirchoff 1
Contoh Soal:

Ada lima buah percabangan berarus listrik, percabangan 
berarus listrik masuk yaitu i1 =  10ampere, i2= 5 ampere 
sedangkan percabangan berarus listrik keluar yaitu i3 =  

5 ampere, i4= 7 ampere sedangkan i5 =  harus 
ditentukan besar dan arahnya, Tentukan i5 !

Penyelesaian :
∑Imasuk = i1+ i2 = 10 A + 5 A = 15 A
∑Ikeluar =i3 + i4 + i5 =5A + 7A + i5 = 12A + i5 
arahnya keluar dari titik percabangan

∑Imasuk = ∑Ikeluar

i1 + i2 = i3 + i4 + i5 
15 A = 12 A + i5
i5 = 15 A – 12 A = 3 A

Jadi, i5 =3 A arahnya keluar dari titik percabangan



Tentukanlah:

a.Kuat arus yang mengalir melalui 
rangkaian
b.Tegangan antara ab

B.Hukum Kirchoff 2

Contoh Soal 6 – 30.I = 0

V ab= – 4 + 0,2 (15)
V ab = -4 + 3 = -1V

Penyelesaian :

a.Kita tentukan arah kuat arus dulu, kita anggap 
bahwa arah arus berlawanan dengan arah loop.
Σε + ΣI. R = 0
ε7– ε² + ε¹ – I (R1 + R2 + R3 ) = 0 
4 – 2 + 4 – I (15 + 5 + 10) = 0

30.I = 6
I = 6/30 = 1/15 = 0,2 A

b.Tegangan antar a dan b (V ab)

Bila melewati jalur adcb (panjang)
V ab= ε7 – ε² – I (R3 +R2 ) (I negatif karena 

berlawanan dengan arah I total)
V ab= 4-2 – 0,2 (10 + 5)
V ab= 2 – 0,2 (15)
V ab= 2 – 3 = -1V

Bila melewati jalur ab (pendek)
V ab= -ε¹ + I. R1 ( I positif karena searah dengan I 
total)

Jadi, tegangan antara tit ik a dan b (V ab) = -1V



Daya Listrik
Daya listrik adalah laju energi listrik yang dipindahkan atau energi 

listrik tiap satuan waktu. Daya listrik dapat ditentukan dengan
persamaan berikut:

Contoh Soal :
Kuat arus listrik sebesar 2 ampere mengalir dalam 
konduktor yang berhambatan 5 ohm selama 5 menit. 
Hitunglah:
a. Energi listrik
b.Energi kalor yang timbul
c.Daya listrik

P = daya listrik (Watt)



Energi Listrik

Keterangan :
W = Energi listrik (J)
V  =  Tegangan listrik (V) 
R = Hambatan listrik (O)
I = Kuat arus listrik (A) 
t = Waktu (s)

Contoh Soal :
Kuat arus 10 A mengalir di dalam penghantar yang 

mempunyai hambatan 20 O selama 1menit.
Berapakah besarnya energi listrik ?

Penyelesaian : 
Diketahui : I = 10 A

R = 20 O
t =1 menit = 60 s 

D itanya :W ?
Jawab : W = I². R. t

= (10 A) . (20 O). (60 s)
= 120.000 J

Jadi, besarnya energi listrik adalah 120.000 J




