@ GrASINDO

Penerbit PT Gramedia Widiasarana Indonesia, Jakarta, 2015

CARA PINTAR KUASAI FISIKA SMA.indd 1 5/21/2015 11:43:30 PM



Sanksi Pelanggaran Pasal 72

Undang-Undang Nomor 19 Tahun 2002 tentang Hak Cipta

1. Barangsiapa dengan sengaja dan tanpa hak melakukan perbuatan sebagaimana dimaksud
dalam Pasal 2 Ayat (1) atau Pasal 49 Ayat (1) dan Ayat (2) dipidana dengan pidana penjara
masing-masing paling singkat 1 (satu) bulan dan/atau denda paling sedikit Rp1.000.000,00
(satu juta rupiah), atau pidana penjara paling lama 7 (tujuh) tahun dan/atau denda paling
banyak Rp5.000.000.000,00 (lima miliar rupiah).

2. Barangsiapa dengan sengaja menyiarkan, memamerkan, mengedarkan, atau menjual kepada
umum suatu ciptaan atau barang hasil pelanggaran hak cipta atau hak terkait sebagaimana
dimaksud pada Ayat (1) dipidana dengan pidana penjara paling lama 5 (lima) tahun dan/atau
denda paling banyak Rp500.000.000,00 (lima ratus juta rupiah).

CARA PINTAR KUASAI
FISIKA
SMA KELAS X, XI, XII

Imas Ratna Emarwaty, M.Pd.

© Penerbit PT Grasindo,
Jalan Palmerah Barat 33—37, Jakarta 10270
Hak Cipta dilindungi oleh undang-undang

Editor: Eko Setiawan
Penata Isi: Iwan Kurniawan
Cover: ....

Diterbitkan pertama kali oleh Penerbit PT Grasindo, anggota Ikapi, Jakarta, 2015

Dilarang mengutip atau memperbanyak sebagian atau seluruh isi buku ini dalam bentuk
apa pun (seperti cetakan, fotokopi, mikrofilm, VCD, CD-ROM, dan rekaman suara) tanpa izin
tertulis dari pemegang hak cipta/Penerbit.

/’@ KoMPAS GRAMEDIA

Isi di luar tanggung jawab percetakan PT Gramedia, Jakarta

CARA PINTAR KUASAI FISIKA SMA.indd 2 5/21/2015 11:43:30 PM



DAFTAR ISI

Kata Pengantar....cccceeueiiieiiiiniiiiiiiiiici e
Bab 1 Besaran dan PenguKUIan .....cc.eeeeuerieiieierieieriererieeenieceniesevieeennneennnns
Bab 2 GeraK..ceeuuiiiiieiiiiiiiiiieiiiceect e
Bab 3 DiNamika.e.eeeueieueiiieeiieriter et eere et e e e e e e ae e re e e e e e aanas
Bab 4  Usaha dan Daya.....ccceeeeeeeriiureenneiiereiiereenerernnerannreeneseeneseensennnns
L T I T o o LY =Yt [PPSR
Bab 6  Suhu dan Kalor.....c.eueiiiiueiiiiiiiiiiiiiiiiiiiineceicccce e
Bab 7  Medan Magnet....c..eiceueieeiiiiiieieriee e et rae e s ere e e e e e
Bab 8  Arus Bolak Balik.......eeeeruueiriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiic e
Bab 9  Teori Kinetik Gas ...cieeeeeeeeerieieieriieeeiie e eete e eriee et e e s eve e e nae e eaaans
Bab 10 Thermodinamika ......cuueeeuneriiuireruriiiieieiiereeiererirerieeeeneeerneseenesennnns
Bab 11 Optika GEOMELIT cevuniieiieeiei et e e e e e e eaaes
Bab 12 Dinamika ROTAST ceuuuiernrirnriiiireiireiieeeiieretiereraeeeneeeenerernesennneeennns
Bab 13 Teori Relativitas cuu.eieeeeeeeueriiieieiiee et e e e e e e e
Bab 14 Listrik DinamiS..ccuueieuueeeenereeuereeuneeuneeenuerernererneeesnsseenesesnesennesennnns
Bab 15 Momentum dan IMpPULS c.ceeereeereriee et eeees
Bab 16 ELastiSitas «.eeeuueieeiuunieiiiiiireiiiiieeiice ettt ena e
Bab 17 Gelombang Elektromagnet......cccceueeeeeneieiiiiiieieieeerce e,
Bab 18 Fisika INti ceeeeuueiiiiiiiiiiiiiiineiiiee ettt e eea e
Bab 19 Gelombang dan BUNYi........eeeureeeieiieieieeete e ereeerice e e e eee e e e e eeaens
Bab 20 FLUT@ ceveueieiiiiieeiiiee ettt st s eea e
T R O] | = F
Bab 22 KaPaSitor cuueieueeieueiiineieiieretieretue et eeriserteseraeseranssennnsesnssennnssnnnns

CARA PINTAR KUASAI FISIKA SMA KELAS X, XI, Xll

CARA PINTAR KUASAI FISIKA SMA.indd 3 5/21/2015 11:43:31 PM



KATA PENGANTAR

Fisika adalah salah satu pelajaran yang menarik. Apa yang dipelajari dalam fisika
adalah sesuatu yang ada di sekitar kita. Bagaimana kita bisa melihat, mengapa
bisa terjadi pelangi, mengapa muncul kilatan cahaya saat terjadi petir, mengapa
kita tidak bisa terbang, dan sebagainya. Semua pertanyaan-pertanyaan itu dijawab
oleh fisika. Kita boleh mengatakan bahwa fisika adalah ilmu tentang “bagaimana
dan mengapa sesuatu itu bisa terjadi”.

Dalam fisika kita akan mempelajari tentang mekanika, suara, panas, cahaya,
listrik dan struktur atom. Hasil pengkajian fisikawan terhadap cabang-cabang fisika
tersebut telah menghasilkan kemajuan teknologi yang sangat pesat seperti yang
kita rasakan sekarang ini.

Sayangnya banyak yang tidak menyenangi fisika. Banyak yang merasa fisika itu
sulit. Fisika itu sulit dipahami. Baiklah, apakah memang fisika itu sulit atau tidak,
rasanya itu relatif. Bagi mereka yang mau mencoba mempelajari fisika, kemudian
sungguh-sungguh dan tekun dalam mempelajarinya tentu akan mengetahui bahwa
belajar fisika tidaklah sesulit yang dibayangkan sebelum mulai mempelajarinya.
Tentu saja jika Anda menganggap fisika itu sulit karena dalam fisika ada matema-
tika, maka sampai kapan pun Anda pasti akan selalu menganggap fisika itu memang
sulit karena fisika, matematika adalah alat yang digunakan untuk membahasakan
fenomena. Matematika adalah semacam bahasa yang sangat efektif digunakan da-
lam menjelaskan hubungan hubungan berbagai faktor yang mempengaruhi sebuah
gejala alam.

Nah, bagaimana supaya kita bisa memahami fisika dengan mudah?

Salah satu metode efektif yang dapat digunakan dalam belajar fisika adalah den-
gan memahami materi dasar fisika dan latihan menyelesaikan soal-soal fisika. Buku
Cara Pintar Kuasai Fisika SMA Kelas X, XI, XII menyajikan materi-materi dasar fisika
SMA, contoh soal dan pembahasannya, dan soal-soal latihan fisika. Jika Anda dapat
menyelesaikan sebuah soal perhitungan tanpa ragu-ragu dan bekerja secara lang-
sung untuk mendapatkan penyelesaian soal tersebut, barulah Anda dapat dikatakan
memahami materi tersebut. Untuk dapat mencapai kemampuan menyelesaikan soal
tersebut, Anda perlu latihan yang rutin dan tekun dalam menyelesaikan berbagai
macam soal-soal. Semakin sering Anda berlatih, semakin mahir Anda dalam menye-
lesaikan soal-soal tersebut dan semakin paham Anda tentang materi tersebut.

Selamat berlatih!
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DAN PENGUKURAN

o Besaran Pokok dan Turunan

Besaran adalah seqgala sesuatu yang dapat diukur yang memiliki nilai dan satu-
an. Besaranmenyatakan sifat dari benda. Sifat ini dinyatakan dalam angka melalui
hasil pengukuran. Oleh karena satu besaran berbeda dengan besaran lainnya, maka
ditetapkan satuan untuk tiap besaran. Satuan juga menunjukkan bahwa setiap be-
saran diukur dengan cara berbeda.

Besaran fisis terdiri dari:

1. Besaran pokok
Besaran pokok adalah besaran yang satuannya telah ditetapkan terlebih dahulu
dan tidak diturunkan dari besaran lain.
Macam-macam besaran pokok:
Besaran pokok SI dan satuannya

Tabel 1.1 Besaran Pokok

Besaran Satuan | Simbol | Lambang
Panjang Meter m L
Massa Kilogram kg M
Waktu Detik S T
Arus Listrik Amper A I
Temperatur Kelvin K ()
Jumlah Zat Mole Mol n
Intensitas Cahaya Kandela Cd

Beberapa satuan turunan yang mempunyai nama dan lambang tertentu

Tabel 1.2 Besaran Turunan

Satuan Nama | Simbol | Satuan Lain | Satuan Dasar SI
Frekuensi hertz Hz st
Gaya Newton N m.kg / s?
Tekanan pascal Pa N/m? kg / m.s?
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Satuan Nama | Simbol | Satuan Lain | Satuan Dasar SI
Kerja Joule J N.m Kg. M2 / s?
Daya watt W J/s Kg.m?/s?
Muatan Listrik Coulumb C A.s
Potensial Listrik | volt v W/A Kg . m?/ A.s3
Kapasitas farad F c/v A%s* / Kg. M?
Resistan Listrik | ohm Q V/A Kg. M2 / A%s?
Fluks Magnetik Weber Wb V.s Kg. M2 / A.s?
Medan magnetik | tesla T Wb / m? Kg/A.s?
Induktans henry H Wb /A Kg.m? / A2.s?

Dimensi

Dimensi menyatakan esensi dari suatu besaran fisika yang tidak bergantung
pada satuan yang digunakan.

Jarak antara dua tempat dapat dinyatakan dalam meter, mil, langkah,dll. Apapun
satuannya jarak pada dasarnya adalah “panjang”.

Perioda ayunan sederhana T dinyatakan dengan rumus

[1
T=2p [~
Py

yang mana [ panjang tali dan g percepatan gravitasi dengan satuan panjang per
kuadrat waktu. Tunjukkan bahwa persamaan F = m.a ini secara dimensional benar!
Jawab:

F=m.a

F=MLT?

Alat-alat ukur
Di bawah ini, kita akan membahas kembali beberapa alat ukur yang pernah ke-
nali sepintas waktu di Sekolah Menengah; yaitu alat ukur panjang, alat ukur massa
dan berat, alat ukur waktu, dan alat ukur listrik.
1. Alat ukur panjang
Ada tiga macam alat ukur panjang yang sering digunakan dalam kegiatan pen-
gukuran, yaitu mistarr, jangka sorong, dan mikrometer sekrup.
a) Mistar ukur
Pada umumnya mistar ukur dibuat dengan skala terkecil 1 mm. Kepe-
kaan (sensitivitas) peng-ukurannya adalah setengah dari skala terkecikiya
yaitu 0,5 mm atau 0,05 cm. Ada juga mistar ukur yang dibuat dengan
skala terkecil 1 cm, berarti kepekaannya 0,5 cm.

0 1 2 3 4 5

Gambar 1.1 Mistar ukur.
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b) Jangka sorong

Jangka sorong dapat mengukur
lebih peka dari-pada mistar ukur.
Umumnya jangka sorong mem-
punyai kepekaan sampai 0,1 mm
atau 0,01 cm. Pada alat ukur ini
(gambar 1.3) terdapat rahang
tetap (A dan C) dan rahang so-
rong (B dan D). Skala pada rahang
tetap disebut skala utama dan Gambar 1.2 Jangka Sorong
skala pada rahang sorong disebut skala nonius atau vernier. Skala utama
memiliki garis-garis skala cm dan mm, sedangkan pada skala nonius terda-
pat 10 garis skala. Panjang skala nonius itu 9 mm, sehingga 1 skala nonius
panjangnya 9 mm: 10 = 0,9 mm. Jadji, selisih skala nonius dengan skala mm
pada skala utama adalah 1 mm - 0,9 mm = 0,1 mm. Nilai 0,1 mm inilah yang
menyatakan batas kepekaan jangka sorong

A-B digunakan untuk mengukur bagian luar benda, misalnya: tebal,
diameter batang, diameter bola kecil, dan sebagainya (Lihat gambar 1.3a).
Paruh C-D untuk mengukur bagian dalam benda, misalnya: lebar celah, di-
ameter lubang, dan sebagainya (gambar 1.3b). Ekor E-F yang bisa digeser
mengikuti pergeseran rahang sorong digunakan untuk mengukur kedalaman

lubang atau celah (gambar 1.3c)

benda

(a) Pengukuran luar (b) Pengukuran dalam (c) Pengukuran keluaran

Gambar 1.3 Beberapa contoh pengukuran dengan jangka sorong

Berikut ini akan ditunjukkan contoh pembacaanjangka sorong dengan me-
lihat skala utama dan skala noniusnya. Perhatikan Gambar 1.4

skala
utama

skala
nonius

0 5 \10

berimpit

Gambar 1.4 Pembacaan skala ukuran pada jangka sorong.
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e Skala utama menyatakan bahwa panjang benda yang diukur ada-
lah 22 mm lebih. Nilai ini ditunjuk oleh garis O pada skala nonius.

e Untuk mengetahui nilai lebihnya, perhatikan dengan cermat
garis-garis skala nonius! Garis 7 pada skala nonius tepat ber-
impit dengan sebuah garis pada skala utama. Ini berarti bahwa
skala nonius menunjukkan nilai 7 X 0,1 mm = 0,7 mm.

e Dengan demikian, panjang benda yang diukur oleh jangka sorong
tersebut adalah 22 + 0,7 = 22,7mm.

c) Mikrometer sekrup
Alat ukur ini lebih peka lagi daripada j angka sorong. Kepekaannya
dapat mencapai 0,01 nun atau 0,001 cm. Mikrometer sekrup ini pun
mempunyai dua skala, yaitu skala utama dan skala yang tertera pada
teromol (gambar 1.5). Pada waktu mengukur benda, teromol diputar
sehingga jarak antara landasan dan poros dapat menampung benda
yang diukur.

Skala pada teromol

f K

Ukuran Skala Utama
benda *

Gambar 1.5 Mikrometer sekrup.

Skala pada teromol terbagi dalam 50 bagian, sehingga bila diputar satu
kali, sumbu mikrometer hanya maju % mm tepat pada garis skala utama
bawah. Dua kali diputar, maju lagi % mm tepat pada garis skala utama atas

lagi, dan seterusnya. Jadi, jarak antara garis skala atas sampai garis skala
bawah 0,5 mm.

Perhatikan hubungari antara kedua skala ter-sebut dalam contoh pemba-
caan skala mikrometer di bawah ini!

5
0 20 0 30
15 25
10 20
5 15

(a) (b)

Gambar 1.6 Pembacaan skala mikrometer sekrup.
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® Pada gambar 1.6 (a), teromol berada di kanan garis atas, berarti lebih
besar daripada 4 mm, sedangkan angka yang berimpit dengan garis
tengah ialah 15. Jadi, jarak atau panjangbenda yang diukur adalah 4 +
0,15 = 4,15 mm.

® Pada gambar 1.6(b) teromol berada di kanan garis bawah, berarti lebih
besar daripada 3,5 mm, sedangkan angka yang berimpit dengan garis
tengah ialah angka 25. Jadi, panjangbenda yang diukur adalah 3,5 +
0,25 = 3,75 mm.

2. Alat ukur massa dan alat ukur gaya

Untuk mengukur massa atau benda, digunakan neraca tuas atau neraca lengan.

Ada beberapa jenis neraca tuas, namun umumnya ialah neraca dua lengan (ne-

raca berlengan sama),neraca tiga lengan, dan neraca pegas seperti ditunjukkan

gambar 1.7

Untuk mengukur massa benda
dengan neraca tiga lengan, perta-
ma kita geser semua beban-beban
geser ke sisi paling kiri. Ini berarti
bahwa neraca menunjuk skala nol.
Kemudian benda yang hendak diu-
kur massanya diletakkan di atas
piling neraca. Neraca dibuat seim-
bang dengan menggeser-geserkan
beban-beban ke kedudukan yang
(b) Neraca tiga lengan (c) Neraca pegas  paling tepat. Massa benda sama
dengan jumlah massa yang ditun-
jukkan oleh masing-masing beban
geser. Misalnya, jika neraca seimbang pada saat beban-beban geser ada pada
100 g, 20 g, 5 g, dan 0,6 g, maka massa benda adalah 125,60 g.

Gambar |.7c memperlihatkan neraca pegas, sering disebut juga dinamom-
eter. Alat ini dapat berfungsi ganda, yaitu sebagai alat ukur massa(dengan
skala kilogramnya) dan sebagai alat ukur gaya atau berat benda (dengan skala
N-nya).

Gambar 1.7 Neraca dan neraca pegas.

3. Alat ukur waktu
Dalam percobaan-percobaan fisika, waktu dapat diukur denganyam tangan yang
berpetunjuk detik atau dengan stopwatch. Stopwatch yang menggunakan jarum
penunjuk (gambar 1.8b) mempunyai kepekaan 0,2 - 0,1 sekon, sedangkan stop-
watch digital (gambar 1.8c) dapat mencapai kepekaan 0,01 sekon.
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(b) Stopwatch dengan jarum pendek (c) Stopwatch digital
Gambar 1.8 Alat ukur waktu.

4. Alat ukur listrik
Alat ukur yang biasa digunakan dalam pengukuran besaran-besaran listrik ada-
lah: amperemeter, voltmeter, meter dasar, multitester, dan osiloskop.
a) Amperemeter, voltmeter, dan meter dasar
Amperemeter digunakan untuk meng-
ukur kuat arus listrik, sedangkan volt-
(f) meter digunakan untuk mengukur
e) beda potensial atau tegangan listrik.
Pada masa sekarang, kedua alat terse-
X X but sudah dirangkum dalam satu alat
(@ () () (d) yang disebut meter dasar (basic me-
Gambar 1.9 Meter dasar (basicmeter) ter). Jadi, meter dasar dapat berfungsi

dapat berfungsi sebagai .
amperemeter (pengukur sebagai amperemeter atau voltmeter.

arus listrik) dan voltmeter
(pengukur tegangan listrik).

Gambar 1.9 memperlihatkan sebuah meter dasar, dengan bagian-bagian
sebagai berikut:

(a) Binding post untuk memilih batas ukur maksimum;

(b) Sakelar pemilrh fungsi (voltmeter atau amperemeter);

(c) Ground (nol);

(d) Penyetel nol;

(e) Petunjuk fungsi alat (A atau V);

(f) Skala pengukuran.

Waktu digunakan mengukur, ampereme-
ter dirangkai seri sedangkan voltmeter
dirangkai paralel dengan rangkaian listrik
yang diukur arus dan tegangannya. per-
hatikan gambar 1.10

Gambar 1.10 Merangkai amperemeter dan voltmeter dalam
rangkaian listrik; untuk mengukur kuat arus,
tegangan, dan hambatan dalam rangkaian itu.
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b) Multitester

Multitester yang sering disebut juga multimeter atau Avometer, adalah
alat ukur yang berfungsi sekaligus sebagai amperemeter, voltmeter, dan
ohm-meter (pengukur hambatan listrik). Di samping itu, multimeter
dapat digunakan dalam pengukuran arus listrik searah maupun arus lis-
trik bolak-balik. Gambar 1.11 memperlihatkan multitester analog, yang
menggunakan jarum penunjuk untuk pe-nunjukan ukuran; sedangkan
gambar 1.11 adalah multitester digital yang dapat menyatakan lang-
sung angka (nilai) besaran yang diukur.

PRI 877 v

Skala
pengulkuran

Pengatur kalibrasi
nol

Pengatur 0 chm

Gagang pengatur
batas ukur
maksimum

Terminal positif

Terguinal negatif
T

Peraba

(@)

Gambar 1.11 (a)Multitester Analog, (b) Multitester digital

c) Osiloskop
Osiloskop (gambar 1.12) umumnya untuk pengukuran arus bolak-balik. Pada
alat ini terdapat layar (seperti layar pesawat TV) berukuran kecil, yang da-
pat menampttkan gan arus atau tegangan bolak-balik. Dari tampilan grafik
sinusoida pada layar osiloskop ini, dapat diketahui juga besar frekuensi
arus bolak balik diukur itu.

Gambar 1.12 Osiloskop
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Contoh Soal dan Pembahasan

CARA PINTAR KUASAI FISIKA SMA KELAS X, XI, Xl

CARA PINTAR KUASAI FISIKA SMA.indd 8 5/21/2015 11:43:34 PM



CARA PINTAR KUASAI FISIKA SMA KELAS X, XI, Xl

CARA PINTAR KUASAI FISIKA SMA.indd 9 5/21/2015 11:43:34 PM



LATIHAN SOAL BAB 1

Pilihlah Salah Satu Jawaban yang Tepat

1.

Satuan tekanan dalam sistem SI

adalah....
A. atmosfer E. mmHg
B. Pascal D. Newton
C. cmHg

Satuan dari besaran kecepatan,
suhu, dan gaya menurut sistem SI
adalah ...

A. m/s, Celcius, Joule

B. m/s, Kelvin, Joule

C. m/s, Fahrenheit, Newton

D. m/s, Kelvin, Newton

E. m/s?, Kelvin, Joule

Dimensi energi per satuan waktu
adalah ...

A. ML7T? D. ML?T?
B. ML?T? E. MLT?
C. MLZT3

Besaran yang dimensinya ML'T?
adalah ...

A. gaya D. momentum
B. tekanan E. percepatan
C. energi

Dari pasangan besaran berikut yang
setara adalah...

. Daya dan tekanan

Gaya dan impuls

Tekanan dan momentum

. Momentum dan daya
Momentum dan impuls

mo o w>

Di antara kelompok besaran di ba-
wah ini yang hanya terdiri atas be-
saran turunan saja adalah...
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10.

11.

kuat arus, massa, gaya

suhu, massa, volume

waktu, momentum, kecepatan
usaha, momentum, percepatan
kecepatan, suhu, jumlah zat

moow>»

Di bawah ini yang merupakan be-
saran pokok dalam sistem Standar
Internasional adalah ..

kilogram dan watt

kilogram dan celcius

meter dan detik

meter dan celcius

celcius dan watt

mo o>

Dalam sistem SI, satuan kalor ada-
lah ....
A. kalori

D. derajat kelvin
B. joule E. derajat celcius
C. watt

Satuan dari gaya gerakan kinetis
adalah ....

A. kg m/s D. kg m/s?
B. Kg m?/s? E. tidak bersatuan
C. kgm

Satuan dari besaran percepatan,
suhu, dan daya, menurut Sistem
Internasional (SI) adalah....

m/s?, celcius, 3/S

m/s?, kelvin, watt

m/s?, fahrenheit, watt

m/s?, kelvin, joule-sekon

m/dt, kelvin, J/S

mo o>

Di antara satuan besaran berikut
yang merupakan besaran impuls
adalah ...
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12.

13.

14.

15.

16.

A. N/s D.kg m/s

B. Nm E. kg/s

C. kgm

Satuan energi potensial dalam
sistem SI adalah ....

A. kg ms? s? D. kg ms™*

B. kg m? s? E. kg m?s?

C. kg m?s3

KWh adalah satuan dari ....
A. daya

energi

. tegangan listrik

. kuat arus

salah semua

=

mo o

Massa jenis air yang kita kenal ada-
lah p_, =1 gram/cc. Apabila dinya-
takan dalam sistem SI menjadi ....
1 kg/cm?

100 kg/cm?

1000 kg/cm?

1,000.000 kg/m?

1.000 kg/m?

mo o>

Sebuah lingkaran berdiameter 14
cm. Jika 1 m = 38,4 inci, maka luas
luas lingkaran tersebut adalah....
239.063,4 inci?

23.906,34 inci?

2.390,634 inci?

239,0634 inci?

23,90634 inci ?

mo o w>

Sebuah kubus mempunyai panjang
sisi 10 cm. Bila 1 m = 39,4 in, maka
volum kubus tersebut adalah

A. 61,2 in? D. 594,3 in?

B. 253,8 in? E. 793,51in?

C. 3904,0 in?

17.

18.

19.

20.

21.

22.

Dimensi suatu besaran adalah ....

A. membandingkan besaran itu
dengan satuannya.

B. menyusun besaran itu dari satu-
annya.

C. menyusun besaran itu menjadi
besaran pokok

D. membandingkan besaran itu
dengan besaran-besaran pokok

E. besaran yng disusun atas dasar
besaran-besaran pokok

Momentum mempunyai dimensi yang
sama dengan dimensi besaran ...

A. impuls D. tekanan
B. energi E. percepata
C. gaya

Dimensi energi potensial adalah ....

A. MLT? D. ML4T?
B. MLT? E. ML?T?
C. ML?T?

Jika M dimensi massa, L dimensi
panjang, dan T dimensi waktu,
maka dimensi tekanan adalah....

A. MLT? D. MLT?
B. ML'T? E. ML7T?
C. MLT?

Dimensi impuls adalah ...

A. MLT? D. ML'T?
B. ML?T? E. MLT?
C. MLt

Energi kinetik suatu benda yang
dalam sistem SI dinyatakan dalam
Joule adalah ....

A. kg m? det?  D. kg™* m? det?
B. kg m? det E. kg m? det?
C. kg m det?
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23. Dimensi daya adalah ...... 28. Besaran berikut yang bukan besa-
A. MLT?3 C. ML3T? E. ran turunan adalah .......
ML2T3 A. momentum  D. massa
B. MLT?2 D. ML?T2 B. kecepatan E. volum
C. gaya
24.Massa jenis atau rapat massa mem- 29. Di bawah ini yang merupakan kel-
punyai dimensi ...... ompok besaran turunan adalah ...
A. ML? D. ML?3 A. luas, suhu, dan berat
B. ML* E. ML? B. volum, gaya, dan tinggi
C. ML? C. massa, waktu, dan kuat arus
D. panjang, tekanan, dan usaha
25. Dimensi usaha adalah .... E. daya, energi, dan massa jenis
A. MLT? D. ML2T?3
B. ML2T? E. ML?T? 30. Perhatikan tabel berikut ini!
C. MLT?
No | Besaran Satuan Dimensi
26. Perhatikan tabel berikut ini! 1 | Momentum | kg ms® | [M][L][T]?
2 | Gaya kg ms? | [M][L][T]?
No | Besaran Satuan Dimensi 3 | Dy kg m's” | IMILLILT]
; zl:gfntum tg 2 zl mﬂl} Dari tabel di atas yang mempunyai
3 | Daya kg m? s | [ML2T3] satuan dan dimensi yang benar
adalah besaran nomor....
Dari tabel yang mempunyai satuan A. 1saja
dan dimensi yang benar adalah B. 1dan 2 saja
besaran nomor.... C. 1,2,dan3
A. 1saja D. 1 dan 3 saja D. 1dan 3 saja
B. 1dan 2saja E. 2 dan 3 saja E. 2dan 3saja
C. 1, 2, dan3

27. Besaran yang dimensinya ML'T?2

adalah ...
A. gaya D. momentum
B. tekanan E. percepatan
C. energi

CARA PINTAR KUASAI FISIKA SMA KELAS X, XI, Xl
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Gerak

CARA PINTAR KUASAI FISIKA SMA.indd 13

Suatu benda melakukan gerak, bila benda tersebut kedudukannya (jaraknya) berubah
setiap saat terhadap titik asalnya (titik acuan). Sebuah benda dikatakan bergerak
lurus, jika lintasannya berbentuk garis lurus.
Contoh: - gerak jatuh bebas

- gerak mobil di jalan tol

Gerak lurus yang kita bahas ada dua macam yaitu:

1. Gerak lurus beraturan (disingkat GLB)

2. Gerak lurus berubah beraturan (disingkat GLBB)

Definisi yang perlu dipahami:

Kinematika ialah ilmu yang mempelajari gerak tanpa mengindahkan penyebabnya.
Contoh: kecepatan, kelajuan, percepatan, perpindahan, jarak.

oJarak dan Perpindahan pada Garis Lurus.

Jarak: merupakan panjang lintasan yang ditempuh oleh suatu materi (zat). Jarak
tidak memperhitungkan kedudukan benda. Jarak tidak mempersoalkan ke
arah mana benda bergerak, sebaliknya perpindahan tidak mempersoalkan ba-
gaimana lintasan suatu benda yang bergerak. Maka jarak merupakan besaran
skalar.

Besar perpindahan sebuah benda jika bergerak dari titik X ke X, melalui X,
adalah: panjang lintasan dari X, ke X, ke X, dan berhenti di X,=5+5 + 4
= 14 satuan.

CARA PINTAR KUASAI FISIKA SMA KELAS X, XI, Xll
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Perpindahan: perubahan posisi suatu benda yang dihitung dari posisi awal (ac-
uan) benda tersebut dan tergantung pada arah geraknya. Perpin-
dahan hanya mempersoalkan kedudukan, awal dan akhir benda itu.
Maka perpindahan merupakan besaran vector.

a. Perpindahan POSITIF jika arah gerak ke KANAN
b. Perpindahan NEGATIF jika arah gerak ke KIRI

* Perpindahan dari X ke X, =X, - X, =7 - 2 = 5 satuan ( positif )
* Perpindahan dari X ke X, =X, - X, =-2 - ( +2 ) = -4 satuan ( negatif )

0 Kelajuan dan Kecepatan

Kelajuan merupakan besaran skalar, sedangkan kecepatan adalah vektor. Kela-
juan adalah jarak yang ditempuh suatu benda dibagi selang waktu atau waktu untuk
menempuh jarak itu, sedangkan kecepatan adalah perpindahan suatu benda dibagi
selang waktu untuk menempuhnya. Dalam bentuk persamaan, keduanya dapat ditu-

liskan:
Persamaan kelajuan rata-rata: _ darak v=""
selang waktu At
< dah —
Persamaan kecepatan rata-rata: perpindahan v =4
selang waktu At

Keterangan:
= kelajuan rata-rata (m/s)
= kecepatan rata-rata (m/s)
As = perpindahan (m/s)

s =jarak (m)

At = selang waktu (s)

v
v

1. Hendra berlari ke Timur sejauh 20 m selama 6 s lalu balik ke Barat sejauh
8 m dalam waktu 4s. Hitung kelajuan rata-rata(v) dan kecepatan rata-
rata hendra (v)

Penyelesaian:

Kelajuan rata-rata:
s _20+8 _

CARA PINTAR KUASAI FISIKA SMA KELAS X, XI, Xl
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2. Joko lari pagi mengelilingi lapangan berbentuk empat persegi panjang dengan
panjang 10 m dan lebar 5 m. Setelah melakukan tepat 10 putaran dalam waktu
1 menit, Joko berhenti. Tentukan:
a. Jarak yang ditempuh Joko
b. Perpindahan Joko
c. Kelajuan rata-rataJoko
d. Kecepatan rata-rata Joko

Penyelesaian:

Terlebih dahulu kita ubah satuan dari besaran-besaran yang diketahui. p = 10 m;

[=5m.

1 putaran= keliling empat persegi panjang=2 x (p+l)=2 x (10 + 5)=30 m

Selang waktu = At= 1 menit =60 s

a. Jarak yang ditempuh Joko = 10 putaran = 10 x 30= 300 m

b. Perpindahan Joko = nol, sebab Joko berlari tepat 10 putaran, sehingga
posisi awal Joko = posisi akhirnya.

c. Kelajuan rata-rata:

d. Kecepatan rata-rata:
V= perpindahan _ 0 _

GGerak Lurus Beraturan

Gerak lurus beraturan (GLB) adalah gerak benda dalam lintasan garis lurus den-
gan kecepatan atau kelajuan tetap.
Pada Gerak Lurus Beraturan ( GLB ) berlaku persamaan: s =v-t
dimana: s = jarak yang ditempuh ( perubahan lintasan )
v = kecepatan
t = waktu
Grafik Gerak Lurus Beraturan ( GLB )
a. Grafik v terhadap t
477 (myfdet)

20

IS N

|
: 5t Cdet)
] 1

Kita lihat grafik di atas: dari rumus s = v-t, maka:
t=1 sekon, s=20m
t=2 sekon, s=40m
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t=3 sekon, s=60m

t=4 sekon, s=80m

Kesimpulan: Pada grafik v terhadap t, maka besarnya perubahan lingkaran
benda

(jarak) merupakan luas bidang yang diarsir.

b. Grafik x terhadap t.

st (det)

o 1 2 3 4 3

Kelajuan rata-rata dirumuskan: v=%

Kesimpulan: Pada Gerak Lurus beraturan kelajuan rata-rata selalu tetap dalam
selang waktu sembarang.

Sebuah mobil bergerak dengan kecepatan tetap 36 km/jam. Berapa meterkah ja-
rak yang ditempuh mobil itu setelah bergerak 10 menit?
Penyelesaian:
Anda ubah dulu satuan-satuan dari besaran yang diketahui ke dalam sistem
satuan SI.
Diketahui: v = 36 km/jam = 36 x 1000 m/3600 s = 10 m/s
t = 10 menit = 600 sekon.
Ditanya: s?
Jawab:
S=vxt
s =10 x 600 = 6000 m = 6 km.

a Gerak Lurus Berubah Beraturan (GLBB)

Gerak lurus berubah beraturan (GLBB) adalah gerak benda dalam lintasan garis
lurus dengan percepatan tetap. Jadi, ciri utama GLBB adalah bahwa dari waktu ke
waktu kecepatan benda berubah, semakin lama semakin cepat. Dengan kata lain gerak
benda dipercepat. Namun demikian, GLBB juga dapat berarti bahwa dari waktu ke
waktu kecepatan benda berubah, semakin lambat hingga akhirnya berhenti. Dalam hal
ini benda mengalami perlambatan tetap. Dalam modul ini, kita tidak menggunakan
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istilah perlambatan untuk gerak benda diperlambat. Kita tetap saja menamakannya
percepatan, hanya saja nilainya negatif. Jadi perlambatan sama dengan percepatan
negatif. Hal-hal yang perlu dipahami dalam GLBB:
1. Perubahan kecepatannya selalu tetap
2. Perubahan kecepatannya tiap satuan waktu disebut: PERCEPATAN. (notasi = a)
3. Ada dua macam perubahan kecepatan:

a. Percepatan: positif bilaa>0

b. Percepatan: negatif bilaa <0
4, Percepatan maupun perlambatan selalu tetap.

v
At
Bila kelajuan awal = v_ dan kelajuan setelah selang waktu t = v,, maka:
g=Yt"Ye a-At=v -v V.=V +a-At
At t 0 t 0

Maka GLBB juga dibedakan menjadi dua macam yaitu:

GLBB dengan a > 0 dan GLBB < 0, bila percepatan searah dengan kecepatan
benda maka pada benda mengalami percepatan, jika percepatan berlawanan
arah dengan kecepatan maka pada benda mengalami perlambatan.

Grafik v terhadap t dalam GLBB.

Ve Vt vt
VO
VO

0 t 0 t 0 t
a=>0 a>0 a<0
Vo=0 Voio V0¢O
V=V + a.At V.=V +a-At V.=V +a-At

[ t o t o
vt=a-At

Grafiknya berupa garis lurus

Jarak yang ditempuh = Luas grafik V terhadap T.

s = Luas trapezium

v
1

ot = (%, + %) 3t

=(v0+v0+a-At)-%t

=(2-v0+a-At)-%t

Vo

s =v0-t+%a-At2
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Grafik s terhadap t dalam GLBB

S S

a>0;s=v0-t+%a-At2 a<0;s=v0-t+%a-At2

G Gerak Vertikal Pengaruh Grafitasi Bumi.

1. Gerak jatuh bebas.
Gerak jatuh bebas ini merupakan gerak lurus berubah beraturan tanpa kecepat-
an awal
(v,), dimana percepatannya disebabkan karena gaya tarik bumi dan disebut
percepatan grafitasi bumi (g).
Misal: Suatu benda dijatuhkan dari suatu ketinggian tertentu, maka:

Rumus GLBB: v, =

2. Gerak benda dilempar ke bawah.
Merupakan GLBB dipercepat dengan kecepatan awal v,.

Rumus GLBB: v,=v_+ gt ? lg
\

y=vot+%g-t2 o

3. Gerak benda dilempar ke atas.
Merupakan GLBB diperlambat dengan kecepatan awal v

lg

Rumus GLBB: v, =v, - gt

y=vot—%g-t2

VO
y = jarak yang ditempuh setelah t detik. S 2
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Syarat-syarat gerak vertikal ke atas yaitu:
a. Benda mencapai ketinggian maksimum jika vt = 0
b. Benda sampai di tanah jikay =0

0 Gerak Melingkar Beraturan

Jika sebuah benda bergerak dengan kelajuan konstan vy
pada suatu lingkaran (disekeliling lingkaran), maka dika- v
. o N\
takan bahwa benda tersebut melakukan gerak melingkar
beraturan. .

Kecepatan pada gerak melingkar beraturan besarnya
selalu tetap namun arahnya selalu berubah, arah kecepatan
selalu menyinggung lingkaran, maka v selalu tegak lurus garis
yang ditarik melalui pusat lingkaran ke sekeliling lingkaran
tersebut.

Radian
1 (satu) radian adalah besarnya sudut tengah lingkaran yang panjang busurnya
sama dengan jari-jarinya.

Besarnya sudut:
S
” 0 = = radian

' S = panjang busur

R = jari-jari

o |n

Satu radian dipergunakan untuk menyatakan posisi suatu titik yang bergerak
melingkar (beraturan maupun tak beraturan ) atau dalam gerak rotasi.

Keliling lingkaran = 27 x radius, gerakan melingkar dalam 1 putaran = 2x radian.

1 putaran = 360° = 2r rad.

1rad = % =57,3°

Frekuensi dan Periode

Waktu yang diperlukan untuk satu kali berputar mengelilingi lingkaran
di sebut perioda dan diberi notasi T. Banyaknya putaran per detik disebut
Frekuensi dan diberi notasi f. Satuan frekuensi ialah Herz. Jadi antara f dan
T kita dapatkan hubungan:

fT=1 f=

— |~
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Kecepatan Linier dan Kecepatan Sudut.

Jika dalam waktu T detik ditempuh jalan sepanjang keliling lingkaran
ialah 27R, maka kelajuan partikel untuk mengelilingi lingkaran dapat diru-
muskan:

s 2mR
v=="=—"—"
t T

Kecepatan ini disebut kecepatan linier dan diberi notasi v.

Kecepatan anguler (sudut) diberi notasi » adalah perubahan dari per-
pindahan sudut persatuan waktu (setiap saat). Biasanya dinyatakan dalam
radian/detik, derajat perdetik, putaran perdetik (rps) atau putaran permenit
(rpm). Bila benda melingkar beraturan dengan sudut rata-rata (w)dalam ra-
dian perdetik:

o= sudut gerakan (radian)
waktu (detik) yang diperlukan untuk membentuk sudut tersebut.
0

wW=—
t

jika 1 putaran maka: ® = ZTTC rad/detik atau ® =2 1t f

Dengan demikian besarnya sudut yang ditempuh dalam t detik:
O=otataub=2nft

Dengan demikian antara v dan w kita dapatkan hubungan: v=w R

Hubungan Roda-roda

1. Bersinggungan

Pada sistem ini kelajuan liniernya sama, sedangkan kelajuan anguler tidak sama.
v, =V, tetapi o, # o,

2. Dengan tali penghubung.

Pada sistem ini kelajuan liniernya sama, sedangkan kelajuaan angulernya tidak
sama.
v, =V, tetapi o, # o,

CARA PINTAR KUASAI FISIKA SMA KELAS X, XI, Xl
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Contoh Soal dan Pembahasan

1.

Seporos.

Jika roda-roda disusun dalam satu poros putar, maka pada sistem tersebut
titik- titik yang terletak pada satu jari mempunyai kecepatan anguler yang
sama, tetapi kecepatan liniernya tidak sama.

C

0, =0, =0, tetapiv, # v, # v,

A R

Percepatan sentripetal

Jika suatu benda melakukan gerak dengan kelajuan tetap mengelilingi suatu
lingkaran, maka arah dari gerak benda tersebut mempunyai perubahan yang
tetap. Dalam hal ini maka benda harus mempunyai percepatan yang merubah

arah dari kecepatan tersebut.

Arah dari percepatan ini akan selalu tegak lurus dengan arah kecepatan,
yakni arah percepatan selalu menuju kearah pusat lingkaran. Percepatan yang
mempunyai sifat-sifat tersebut di atas dinamakan percepatan sentripetal.

Percepatan centripetal (a) adalah:

aq = (kecepatan linier pada benda)?

r

2
a

r

Tetesan oli yang bocor jatuh dari
mobil yang bergerak lurus dilukis-
kan seperti pada gambar!

(1)’ ° ° . . . g
£

(2)’... . . 3

(3)[0 e o o o oo g

(4)’........... g

Yang menunjukkan mobil bergerak
dengan percepatan tetap adalah ...

jari-jari lingkaran

=" atau a =R
R

A. 1dan 3 D. 1, 2dan 3
B. 2 dan 3 E. 2, 3dan 4
C. 2dan 4

JAWABAN: B

Pembahasan:

= Gambar (1) adalah gerakan GLB
(Gerak Lurus Beraturan) karena
jarak tetesan oli tetap (tidak
ada percepatan)

= Gambar (2) adalah gerakan
GLBB (Gerak Lurus Berubah
Beraturan) yang dipercepat
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karena jarak tetesan oli se-
makin lama semakin jauh

= Gambar (3) adalah gerakan
GLBB (Gerak Lurus Berubah
Beraturan) yang diperlambat
(percepatan negatif) karena
jarak tetesan oli semakin lama
semakin dekat

= Gambar (4) adalah gerakan
GLBB (Gerak Lurus Berubah
Beraturan) yang dipercepat
kemudian diperlambat (perce-
patan berubah dari positif ke
negatif) karena jarak tetesan
oli semakin lama semakin jauh
kemudian berubah menjadi se-
makin lama semakin dekat.

= Maka yang mengalami perce-
patan tetap adalah no. 2 dan
no. 3

Sebuah mobil dipercepat 4,0 m/s?
dari keadaan diam. Mobil akan
mencapai laju 36 m/s pada akhir
dari ....

A. 455 D. 325

B. 9,0s E. 936 s

C. 185

Pembahasan:

Diketahui: a = 4,0 m/s?
v=0m/s
v,=36 m/s

Ditanyakan: waktu (t) ?

v=v,+a.t

36 m/s=0+40m/s?. t

_ 36 m/s —09s
4,0 m/s?

Jadi, mobil akan melaju pada
akhir dari 9 sekon.

Jawaban: B
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Sebuah benda di lemparkan ke da-
lam sumur dengan kecepatan awal
4 m/s. Bila benda mengenai dasar
sumur setelah 2 sekon, mka kece-
patan benda saat mengenai dasar
sumur dan kedalaman sumur ber-
turut-turut adalah .... (g =10 m/s?).
24 m/s dan 28 m

16 m/s dan 28 m

16 m/s dan 24 m

16 m/s dan 12 m

8 m/s dan 24 m

mo o w >

Pembahasan:
Diketahui: v = 4 m/s
t=2s
g =10 m/s?
Ditanyakan: v, dan h ?
e kecepatan benda saat menge-
nai dasar sumur
v=v,+g.t
v,=4m/s+10m/s?.2s
v,=24m/s
Jadi, kecepatan benda saat
mengenai dasar sumur adalah
24 m/s.
e Keadalaman sumur

h=v0~t+%gt2

=4~2+%-10-(2)2

=8+20

=28
Jadi, kedalaman sumur adalah 28 m.
Jawaban: A

Seorang anak berjalan lurus 10
meter ke barat, kemudian belok ke
selatan sejauh 12 meter, dan be-
lok lagi ke timur sejauh 15 meter.
Perpindahan yang dilakukan anak
tersebut dari posisi awal
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Pilihlah Salah Satu Jawaban yang Grafik tersebut menggambarkan
Tepat kedudukan (x) terhadap waktu (t)
dari gerak suatu benda. Bagian
grafik yang menunjukan kecepatan
benda nol adalah.....

A. a D. d

B. b E. e

C.c

1.
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2.

Mobil A bergerak lurus beraturan de-
nan kecepattan 36 km/jam 10 detik
kemudian mobil B dari tempat yang
sama menyusul dengan percepatan
4 m/s?, tanpa kecepatan awal.

Mobil B menyusul A setelah menem-

puh jarak...m.

A. 240 D. 160
B. 220 E. 80
C. 200

Benda yang bergerak lurus ber-

aturan didefinisikan sebagai...

A. Benda yang bergerak lurus

B. Benda yang bergerak dalam lin-
tasan lurus, tetapi memiliki per-
cepatan

C. Benda yang bergerak pada lin-
tasan lurus dengan kecepatan
tetap

D. Benda yang bergerak di atas lin-
tasan lurus dan berubah-ubah
arahnya

E. Benda yang bergerak lurus di-
sertai percepatan dan atau per-
lambatan

Grafik kecepatan terhadap waktu
berikut dapat diperoleh bahwa per-
cepatannya ....,,,m/s?

m o
o w
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5.

Mobil yang mula-mula diam berjalan
sejauh 120 m selama 5 sekon. Per-
cepatan mobil tersebut adalah....

A. 8,6 m/s? D. 9,9 m/s?

B. 8,9 m/s? E. 10,6 m/s?

C. 9,6 m/s?

Sebuah benda bergerak lurus

berubah beraturan dengan kece-
patan awal 5 m/s dan percepatan
3 m/s% Setelah bergerak 5 detik,
kecepatan benda adalah.....m/s.

A.5 D. 20
B. 10 E. 25
C. 15

Sebuah mobil mengalami percepa-
tan konstan 3,2 m/s? dari keadaan
diam ketika mobil telah menempuh
jarak 40 m, lajunya adalah....

A. 6m/s D. 12,5 m/s
B. 8 m/s E. 16 m/s
C. 12 m/s

Sebuah benda jatuh bebas dari ket-
inggian 62,5 m. Jika percepatan
gravitasi bumi g = 9,8 m/s?, ketika
menumbuk permukaan tanah kece-
patan benda sama dengan....

A. 14 m/s D. 35 m/s
B. 20 m/s E. 55 m/s
C. 25 m/s

Dari sebuah menara yang tingginya
100 m dilepaskan suatu benda. Jika
percepatan gravitasi bumi = 10 m/s?,
maka kecepatan benda pada saat
mencapai tanah adalah ....

A. 10510 m/s  D. 100410 m/s
B. 1020 m/s E. 1000 m/s
C. 10 m/s
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10.

11.

12.

Perbedaan jarak dan perpindahan

pada gerak lurus adalah ....

A. kedua-duanya adalah besaran
vektor

B. kedua-duanya adalah besaran
skalar

C. jarak adalah besaran skalar dan
perpindahan adalah besaran
vektor

D. jarak adalah besaran vektor,
tetapi perpindahan adalah be-
saran skalar

E. Jarak ditentukan oleh arah se-
dangkan perpindahan tidak

Perbedaan antara laju dan kecepa-
tan adalah ....
A. laju mempunyai besar dan arah,

sedangkan kecepatan hanya
mempunyai besar saja
B. kecepatan mempunyai besar

dan arah, sedangkan laju hanya
mempunyai arah saja

C. laju hanya mempunyai arah
saja, kecepatan hanya mempu-
nyai besar saja

D. laju hanya mempunyai besar
saja, kecepatan hanya mempu-
nyai arah saja

E. laju mempunyai besar dan tidak
mempunyai arah, sedangkan ke-
cepatan mempunyai besar dan
arah

Sebuah bola dilempar vertikal ke
atas dan memerlukan waktu 16
sekon untuk kembali ketempat se-
mula. Kecepatan awal bola itu ada-
lah.....( g =10 m/s?)

A. 80 m/s D. 16 m/s
B. 60 m/s E. 160 m/s
C. 20 m/s

14.

15.

16.

13.Sebuah benda jatuh bebas dari ket-

inggian h meter. Jika percepatan
gravitasi bumi = g (ms?), tulis ru-
mus yang menyatakan hubungan
antara h, g, dan t!

A . h=2g.t? D. h=g.t?

=1 =1lqg.t
B.h—zg.t E. h 2g.t
C. h=2g.t

Sebuah batu dijatuhkan tanpa ke-
cepatan awal ke dalam air dari jem-
batan tingginya 20 m di atas air.
Batu yang kedua dilemparkan ver-
tikal ke bawah 1s setelah batu per-
tama dilepaskan. Jika kedua batu
mencapai air dalam waktu yang
bersamaan, maka besarnya kecepa-
tan awal batu kedua, adalah. m/s?

A. 8 D. 18
B. 12 E. 20
C. 15

Sebuah peluru ditembakan vertikal
dari atas menara dengan kecepa-
tan awal 120 m/s, tinggi menara
180 meter dari permukaan tanah
jika percepatan gravitasi di tempat
itu 10 m/s? maka kecepatan peluru
pada saat menyentuh tanah ada-
lah....

A. 154 m/s E. 128 m/s
B. 144 m/s D. 132 m/s
C. 134 m/s

Untuk suatu benda yang sedang

bergerak sepanjang suatu lintasan

melengkung pada kelajuan tetap

adalah:...

A. percepatan tegak lurus terhadap
kecepatan sesaat.
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B. kecepatannya adalah tetap. 19. Sudut yang dibentuk oleh 34 pu-
C. vektor percepatannya adalah taran adalah ...
tetap. A. %n rad D. 2x rad
D. percepatannya adalah nol. 5
E. tak satupun yang benar. B. mrad E. P rad
. . . C. 3nrad
17. Sebuah kipas angin elektrik berpu- 2

tar pada 300 rpm, maka frekuensi

dan periode kipas tersebut ada- = 20. Kecepatan sudut rata-rata dari
lah... sebuah gerinda yang berputar me-
A. 0,2Hzdan0,2s nempuh 3600 putaran tiap 3 menit
B. 0,2Hzdan5s adalah...
C. 0,5Hzdan2s A. 10 n rad/s
D. 5Hzdan0,2s B. 20 = rad/s
E. 5Hzdan5s C. 30 rrad/s
D. 40 = rad/s
18. Sebuah benda melakukan gerak me- E. 50 n rad/s

lingkar beraturan dengan melaku-
kan 90 putaran tiap 2 menit. Bila
jari-jari putaran 1 m maka kecepa-
tan linier benda tersebut adalah:

A Zn m/s D. 3n m/s
3 2

B. %n m/s E. 6mm/s

C. %n m/s
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Gerak dan Gaya

Gaya ialah suatu tarikan atau dorongan yang dapat menimbulkan perubahan
gerak. Dengan demikian jika benda ditarik/didorong dan sebagainya maka pada
benda bekerja gaya dan keadaan gerak benda dapat dirubah.

Gaya adalah penyebab gerak. Gaya termasuk besaran vektor, karena gaya diten-
tukan oleh besar dan arahnya.

@ Hukum I Newton

Jika resultan dari gaya-gaya yang bekerja pada sebuah benda sama dengan nol
(XF = 0), maka benda tersebut:
- Jika dalam keadaan diam akan tetap diam, atau
- Jika dalam keadaan bergerak lurus beraturan akan tetap bergerak lurus bera-
turan.
Keadaan tersebut di atas disebut juga Hukum KELEMBAMAN.
Kesimpulan: >F=0dana=0
Karena benda bergerak translasi, maka pada sistem koordinat Cartesius dapat ditu-
liskan 2F =0 dan ZFy = 0.
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0 Hukum II Newton

Percepatan yang ditimbulkan oleh gaya yang bekerja pada suatu benda ber-
banding lurus dan searah dengan gaya itu dan berbanding terbalik dengan massa

benda.
2, aoo%atau Foom-a
m  |—F F=k-m-a
dalam SI konstanta k = 1 maka: F=m-a
Satuan:
Besaran Notasi MKS CGS

Gaya F newton (N) | dyne

Massa m kg gram

Percepatan a m/det? cm/det?

Massa dan Berat

Berat suatu benda (w) adalah besarnya gaya tarik bumi terhadap benda tersebut
dan arahnya menuju pusat bumi. (vertikal ke bawah).

Hubungan massa dan berat:

w=m-g

w = gaya berat.

m = massa benda.

g = percepatan grafitasi.

Satuan:

Besaran Notasi MKS CGS
Gaya berat w newton (N) | dyne
Massa M kg gram
Grafitasi G m/det? cm/det?

Perbedaan massa dan berat:

e Massa (m) merupakan besaran skalar di mana besarnya di sembarang tempat
untuk suatu benda yang sama selalu TETAP.

e Berat (w) merupakan besaran vektor di mana besarnya tergantung pada tempat-
nya (percepatan grafitasi pada tempat benda berada ).

Hubungan antara satuan yang dipakai:

1 newton = 1 kg.m/det?

1dyne =1 gr.cm/det?

1 newton = 10° dyne
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1 kgf =g newton (g =9,8 m/det? atau 10 m/det?)
1gf =g dyne (g =980 cm/det? atau 1000 cm/det? )
1 smsh = 10 smsk

smsb = satuan massa statis besar.
smsk = satuan massa statis kecil.
Pengembangan:

1. Jika pada benda bekerja banyak gaya yang horisontal maka berlaku: XF = m-a

- F
F, €+— m _>F1

3

2

F,+F-F=m-a
Arah gerak benda sama dengan F, dan F, jika F + F > F,
Arah gerak benda sama dengan F, jika F, + F<F, (tandaa=-)

2. Jika pada beberapa benda bekerja banyak gaya yang horisontal maka berlaku:
YF=2m-a

F3 m, m, Fl

F+F,-F=(m+m, )-a

3. Jika pada benda bekerja gaya yang membentuk sudut 6 dengan arah mendatar
maka
berlaku: F cos 6 =m-a

=

G Hukum III Newton

Bila sebuah benda A melakukan gaya pada benda B, maka benda juga akan melaku-
kan gaya pada benda A yang besarnya sama tetapi berlawanan arah.

Gaya yang dilakukan A pada B disebut: gaya aksi.

Gaya yang dilakukan B pada A disebut: gaya reaksi.

maka ditulis:

Faksi =" reaksi

Hukum Newton III disebut juga Hukum Aksi - Reaksi.
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1. Pasangan aksi reaksi.
Pada sebuah benda yang diam di atas lantai berlaku:

N w = gaya berat benda memberikan gaya aksi pada
4 lantai.

| m N = gaya normal ( gaya yang tegak lurus permu-
v kaan tempat di mana benda berada).

w

Hal ini bukan pasangan Aksi - Reaksi.
(tanda - hanya menjelaskan arah berlawanan )

Macam-macam keadaan ( besar ) gaya normal.

N

B\ Tw ‘wcos0 0

N =w cos O N=w-Fsin0 N=w+Fsin0

Pasangan aksi - reaksi pada benda yang digantung.

Tl TZ
2
E s h A
z S1 Aksi
E Reaksi Reaksi
g W L
- 2 s
Tz
]

W T

Balok digantung dalam keadaan diam pada tali vertikal. Gaya w, dan T, bukanlah
pasangan aksi-reaksi, meskipun besarnya sama, berlawanan arah dan segaris kerja.
Sedangkan yang merupakan pasangan aksi-reaksi adalah gaya:

Demikian juga gaya T, dan T', merupakan pasangan aksi - reaksi.

Hubungan Tegangan Tali Terhadap Percepatan

a. Bila benda dalam keadaan diam, atau dalam keadan berg-
erak lurus beraturan maka:
T=m-g
T = gaya tegangan tali.

st —F—>-
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b. Benda bergerak ke atas dengan percepatan a maka:
T=m-g+m-a
|

T = gaya tegangan tali.

3

s —1—>-

c. Benda bergerak ke bawah dengan percepatan a maka:

T=m.g-m.a
a

T = gaya tegangan tali.

R e
3

Gerak Benda Yang Dihubungkan Dengan Katrol.
Dua buah benda m dan m, dihubungkan dengan katrol melalui
sebuah tali yang diikatkan pada ujung-ujungnya. Apabila massa
tali diabaikan, dan tali dengan katrol tidak ada gaya gesekan,
Ta maka akan berlaku persamaan-persamaan:
al m, Sistem akan bergerak ke arah m1 dengan percepatan a.
m Tinjauan benda m, Tinjauan benda m,
T=m -g-m, a(persamaan 1) T=m,-g+ m,-a (persamaan 2)
Karena gaya tegangan tali di mana-mana sama, maka persamaan 1 dan persa-
maan 2 dapat digabungkan:
m-g-m-a=m,g+m,;a
m-a+m-a=m-g-m,; g
(m +m,)-a=(m -m,)-g
a= (my —m,)
(my +my)
Persamaan ini digunakan untuk mencari percepatan benda yang dihubungkan dengan
katrol
Cara lain untuk mendapatkan percepatan benda pada sisitem katrol dapat ditinjau
keseluruhan sistem:
Sistem akan bergerak ke arah m, dengan percepatan a.
Oleh karena itu semua gaya yang terjadi yang searah dengan
arah gerak sistem diberi tanda POSITIF, yang berlawanan diberi
Ta tanda NEGATIF.
al m, F=Xm-a
m W-T+T-T+T-w,=(m +m,)-a
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karena T di mana-mana besarnya sama maka T dapat dihilangkan.
w,-w,=(m +m,)-a
(m -m,)-g=(m +m, )-a
a= (my —m,)
(my +my)

Benda Bergerak Pada Bidang Miring
Gaya-gaya yang bekerja pada benda.

N

w sin W Cos 0

Gaya gesek (f)
Gaya gesekan antara permukaan benda yang bergerak dengan bidang tumpu benda
akan menimbulkan gaya gesek yang arahnya senantiasa berlawanan dengan arah
gerak benda.
Ada dua jenis gaya gesek yaitu
gaya gesek statis (f): bekerja pada saat benda diam (berhenti) dengan persamaan:
fs=N-ps
gaya gesek kinetik (f,): bekerja pada saat benda bergerak dengan persamaan:
fk = N-pk
Nilai fk < fs.

Contoh Soal dan Pembahasan Jadi, gaya tekan kaki orang terse-

but pada alas lift adalah 750
1. Seseorang bermassa 50 kg berdiri newton.

di dalam lift yang diam. Jika perce-
patan gravitasi bumi adalah g = 10
ms?, berapakah gaya tekan kaki
orang tersebut pada alas lift itu?
A. 750 Newton D. 750 Dyne

B. 500 Newton E. 500 Dyne

Jawaban: A

Sebuah balok bermassa 1 kg di-
tempatkan pada bidang miring li-
cin. Sudut kemiringan bidang dan

C. 5 Newton horizontal adalah 60°. Hitunglah
besarnya gaya normal yang be-
Pembahasan: kerja pada balok tersebut.
Dengan menggunakan persamaan A. 5N D. 8N
N =mg B. 6N E. 9N
= (50kg) (10ms?) C. 7N
= 500 newton
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LATIHAN SOAL BAB 3 e

Pilihlah Salah Satu Jawaban yang (2) gaya kontak antara balok m,
Tepat dan m, sebesar 1 N
(3) gaya kontak antara balok m,

1. T, T, dan m, bila gaya F bekerjanya
F pada balok m,, sebesar 2 N

Jika F =150 N, m =10 kg, m, = 20 yang benar adalah........

kg, m = 30 kg dan koefisien gesek- A. (1) D. (1.2)
inetik masi : B. (2) E. (1,2.3)
an kinetik masing-masing benda C. (3)

dengan lantai 0,1, maka besar te-
gangan tali T dan T, adalah .... 4.

Balok massa 12 kg berada pada bidang
A. 25 Ndan 75 N

miring licin yang sangat panjang den-

B. 30 N.dan 80 N gan sudut kemiringan 30 ° terhadap
C. 10N dan 40N horizontal, g = 10 m/s%. Pada balok
D. 20 N dan 60 N bekerja gaya 84 newton selama 10
E. 50 N dan 125 N sekon sejajar bidang arah ke atas,
maka jarak yang ditempuh sampai
2. Sebuah roket meluncur ke atas ver- gerakannya membalik adalah ...
tikal dengan percepatan 4 m/s?, A. 140 meter  D. 60 meter

B. 100 meter E. 40 meter

jika gravitasi di tempat itu 10 m/s?
C. 80 meter

dan massa roket dianggap tetap 1
ton, maka gaya dorong roket terse-

. h
but adalah: 5. Sebuah elevator massanya 400

kg bergerak vertikal ke atas dari

A. 14.000 newton keadaan awal diam dengan perce-

B. 10.000 newton patan konstan 2 m/s?jika perce-

C. 6.000 newton patan gravitasi bumi g = 9,8 m/s?

D. 4.000 newton maka besarnya gaya tegangan tali

E. 2.000 newton penarik elevator tersebut adalah...
A. 400 D. 3.920

3. B. 800 E. 4.720
_'FWW il C. 3.120

Dua buah balok saling diimpitkan

dan terletak pada lantai mendatar = 6. 2202 m/s
yang licin jikam =2 kg dan m, =1 Fo52 N
kg. Serta sebuah gaya mendatar

F = 3 N dikerjakan pada balok m,

licin

dan m,. Maka....
(1) percepatan menggeser kedua «
balok m, dan m, sebesar 1 m/s? *
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Gambar di atas memperlihatkan
gerak balok, seberat W=100 N pada
suatu bidang miring Llicin dalam
pengaruh tarikan gaya F = 52 N se-
jajar bidang alas, ke arah puncak
bidang jika g = 10 m/s2. Maka besar
sudut o sama dengan...

A. n/3 radian D. n/6 radian

B. ©/2 radian E. ©/8 radian

C. m/4 radian

Apabila sebuah benda bergerak da-

lam bidang datar yang kasar maka

selama gerakannya ....

A. gaya normal tetap dan gaya
gesekan berubah

B. gaya normal berubah dan gaya
gesekan tetap

C. gaya normal dan gaya gesekan
kedua-duanya tetap

D. gaya normal dan gaya gesekan
kedua-duanya berubah

E. gaya normal dan gaya gesekan
kadang-kadang berubah dan
tetap bergantian

Kedua balok tersebut ditumpuk di
atas lantai licin. Gaya gesekan mak-
simum antara kedua balok adalah 6
N. Jika g =10 m/s? maka besar F
maksimum agar kedua balok tetap
bergerak bersama-sama adalah: (W,
=25N, W, 20N)

A. 24N D. 40N
B. 30N D. 60 N
C. 50N

9.

10.

Sebuah sepeda membelok pada ti-
kungan datar berjari-jari 10 m. Jika
koefesien gesek ban dengan jalan
0,25 dan g = 10 m/s?, maka laju
sepeda terbesar agar tidak tergelin-

cir adalah...... m/s.

A. 12 D. 2,0
B. 5 E. 1,5
C. 2,5

m, = 4 kg, m_ = 10 kg Benda A dan
B dihubungkan dengan tali yang
massanyadapat diabaikan melalui
katrol licin . Jika koefesien gesekan
bidang % dan sudut kemiringan o
(tg a = 34 ) maka: (g = 10 m/s?)
A. benda A bergerak ke bawah
benda A bergerak ke atas

benda A tetap diam

benda A pada saat akan bergerak
tidak dapat dihitung

m oo m
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ahB

USAHA DAN DAYA

0 Usaha

Jika sebuah benda mendapat gaya F dengan arah membuat sudut 6 terhadap
garis horizontal kerja yang diberikan oleh gaya (jika F dan 0 konstan) selama benda
bergerak di atas bidang sejauh As adalah

W = F Cos O As

1. Kerja oleh gaya yang berubah
Jika gaya yang bekerja pada benda merupakan fungsi posisi f(x) dan dalam
waktu dt dan benda berpindah sejauh dx.
dw= f dx
Kerja total yang dilakukan

x2
W= IFdx= flx,—x,)
x1
Menurut hukum hooke adalah pegas akan melakukan gaya yang menariknya dan

arahnya selalu berlawanan dengan arah pergeseran F = - Kx

x2 x2
W= [ Fdx = [ Kxdx = K — K¢
x1 x1 2 2

2. Kerja dan Energi Kinetik
Bila pada sebuah banda bekerja sejumlah gaya yang menyebabkan benda terse-
but bergeser menurut arah gayanya

Hukum Newton II F=m . a
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g d _dv v
dt dx dt dx
_dv,
dx
x2 x2 x2 dV
W=deX=jm~adx= m»vadx
x1 x1

x1
x2 v2
= Im~vdv=jm-vdv
x1 vl

=%mv22 —%mvl2
3. Kerja dan Energi Potensial

Kerja dan energi dapat diartikan bahwa energi-energi merupakan kemampuan
untuk melakukan kerja satu bentuk lain dari energi,menyatakan kemampuan
melakukan kerja karena posisi atau letak benda,energi seperti ini disebut energi
potensial.
Energi potensial pegas = Ep = % kx?
Energi potensial gravitasi 2> Ep = m.g.h

4. Hukum Kekekalan Energi
Peristiwa pelemperan batu keatas didapatkan bahwa bila yang bekerja hanya
gaya konservatif (gaya gravitasi). AE, = -AE]
Ek, - Ek, = - (Ep, - Ep,) .
Ek, + Ep, = Ep, + Ek, = Hukum kekekalan energi

€D oava

Daya didefinisikan sebagai laju usaha yang dilakukan terhadap waktu.

p_AW _Fs
At t
Daya sesaat
dw
p=""
dt

Contoh Soal dan Pembahasan Jika balok bergeser sejauh 10 m,

tentukan usaha yang dilakukan
1. Sebuah balok ditarik gaya F = 120 pada balok!

N yang membentuk sudut 37° F=120 N
terhadap arah horizontal seperti Zé.-
< 10m

diperlihatkan pada gambar beri-
kut ini.

\/
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LATIHAN SOAL BAB 4

Pilihlah Salah Satu Jawaban yang Tepat

1.

Benda seberat 10 N berada pada
bidang miring yang licin dengan
sudut kemiringan 30°. Bila benda
meluncur sejauh 1 m, maka usaha
yang dilakukan gaya berat adalah....

1m
30°
v
10N

10 sin 30° joule
10 cos 30° joule
10 sin 60° joule
10 tan 30° joule
10 tan 60° joule

moo® >

Sebuah benda massanya 2 kg jatuh
bebas dari puncak gedung berting-
kat yang tingginya 100 m. Apabila
gesekan dengan udara diabaikan
dan g = 10 m s maka usaha yg
dilakukan oleh gaya berat sampai
pada ketinggian 20 m dari tanah
adalah....

A. 200 joule D. 1.600 joule
B. 400 joule E. 2.400 joule
C. 600 joule

Sebuah mobil dengan massa 1 ton
bergerak dari keadaan diam. Sesaat
kemudian kecepatannya 5 m s™.
Besar usaha yang dilakukan oleh
mesin mobil tersebut adalah...

A. 1.000 joule  D. 12.500 joule
B. 2.500 joule E. 25.000 joule
C. 5.000 joule

4. Sebuah benda massa 5 kg berada

di bagian atas bidang miring yang
licin.

5 kg
10m
53°

Jika kecepatan awal benda adalah
2 m/s tentukan usaha yang terjadi
saat benda mencapai dasar bidang
miring, gunakan percepatan gravi-
tasi bumi di tempat itu g = 10 m/s?
dan sin 53° = % ?

A. 400 Joule D. 430 Joule
B. 410 Joule E. 450 Juole
C. 440 Joule

Sebuah tongkat yang panjangnya
40 cm dan tegak di atas permukaan
tanah dijatuhi martil 10 kg dari
ketinggian 50 cm di atas ujungnya.
Bila gaya tahan rata-rata tanah 10°
N, maka banyaknya tumbukan mar-
til yang perlu dilakukan terhadap
tongkat agar menjadi rata dengan
permukaan tanah adalah....

A. 4 kali D. 8 kali
B. 5 kali E. 10 kali
C. 6 kali

Sebuah benda meluncur di atas pa-
pan kasar sejauh 5 m, mendapat
perlawanan gesekan dengan papan
sebesar 180 newton. Besarnya usa-
ha dilakukan oleh benda tersebut
adalah:
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A. 500J D. 800J
B. 600 J E. 900J
C. 7003

Gaya besarnya 60 newton bekerja
pada sebuah gaya. Arah gaya mem-
bentuk sudut 30° dengan bidang
horizontal. Jika benda berpindah
sejauh 50 m. Besarnya usaha usaha
yag dilakukan benda tsh adalah:

A. 1500+/3 D. 6000+/3
B. 3000/3 E. 75003
C. 45003

Gaya besarnya 60 newton me-
nyebabkan benda yang massanya
15 kg (g = 10 m/s?) menyebabkan
benda jatuh dari keinggian 10 m.
Besarnya perubahan energi poten-
sial yang ditimbulkan adalah:

A. 1500 J D. 3000J
B. 2000 J E. 3500J
C. 250013
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10.

Berapa besar usaha jika sebuah
elevator yang beratnya 2000 N di-
naikkan setinggi 80 m Besar energi
potensial elevator setelah dinaik-
kan adalah:

A. 100 N D. 250 N
B. 150 N E. 300N
C. 200 N

Berapa besar usaha untuk menaik-
kan 1000 gram setinggi 1,5 m di
atas lantai? Besar energi potensial
benda pada kedudukan yang baru?

(g =10 m/s?)

A. 100 N D. 250 N
B. 150 N E. 300N
C. 200N
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@ Konsep Listrik Statis

Semua benda terdiri dari susunan atom. Sebuah atom terdiri dari inti atom dan
elektron. Ada dua inti atom, yaitu inti atom bermuatan positip (proton) yang tidak
dapat pindah dan inti atom tidak bermuatan/ netral(neutron). Elektron bermuatan
negatif dan dapat berpindah. Dalam kondisi normal, jumlah elektron seimbang
dengan jumlah proton.
Sifat kelistrikan suatu benda akan
muncul jika benda mengalami kelebi- b
han atau kekurangan elektron. Jadi
sifat kelistrikansuatu beda dipengaruhi
oleh komposisi jumlah elektron dan
proton dalam atom ;
a. Benda disebut bermuatan listrik  Neutron
negatif, apabila terjadi kelebihan
jumlah elektron
b. Benda disebut bermuatan listrik positif, apabila terjadi kekurangan jumlah
elektron
c. Benda tidak bermuatan listrik (netral), apabila jumlah proton dengan elektron
seimbang.

ce— Elektron

Proton

1. Gejala listrik statis

Listrik statis adalah listrik yang tidak mengalir. Listrik statis hanya menyala
sekejap di satu tempat. Gejala listrik statis terjadi karena adanya perpindahan
sejumlah elektron dari satu benda ke benda lain. Barangkali Anda telah memi-
liki pengalaman tentang listrik statis yakni ketika anda menyisir rambut kering,
atau ketika menyetrika baju nilon Pada setiap kasus tadi, suatu benda menjadi
“bermuatan” listrik karena proses gosokan dan dikatakan memiliki muatan list-
rik. Bagaimana hal itu bisa dijelaskan?
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2. Kerugian dan pemanfaatan listrik statis
Dalam beberapa hal, listrik statis dapat merugikan. Misalnya
Tertariknya debu-debu di udara dan menempel pada layar tv atau monitor
Baju-baju di dalam lemari saling menempel
Terjadinya petir yang dapat menyambar tempat-tempat tertentu
Terjadinya kebakaran di pompa bensin

Namun demikian, listrik dapat memberikan keuntungan jika dimanfaatkan dengan
baik. Contohnya, pemanfaatan listrik statis pada busi kendaraan, mesin foto copi.

o Muatan Listrik dan Hukum Coulumb

Di antara dua muatan listrik terdapat gaya tarik menarik atau tolak menolak sesuai
jenisnya. Dua benda bermuatan listrik sejenis akan saling tolak menolak, sedangkan
dua benda bermuatan listrik tidak sejenis akan saling tarik menarik.

;\
(a) Kedua penggaris plastik (b) Kedua batang kaca (c) Batang kaca dan penggaris
bermuatan saling menolak bermuatan saling menolak plastik bermuatan saling menarik

Berkaitan dengan itu CA Coulomb melakukan penelitian, dari hasil penelitian,
dia membuat pernyataan yang dikenal dengan hukum Coulomb. Bunyinya:

Besarnya gaya tarik menarik atau tolak menolak antara dua benda bermuatan lis-
trik sebanding dengan besarnya muatan masing-massing benda dan berbanding
terbalik dengan kuadrat jarak antara kedua benda.

Secara matematis hukum Coulomb dirumuskan sebagai berikut:
F~ k9475 dimana k =
d

47’[80

Keterangan:
F = gaya tarik menarik atau tolak menolak (N)
q, = muatan benda 1(C)
q, = benda 1(C)
d = jarak antara ke dua benda (m)
k =9 x10° Nm?*C
g, = permivitas vakum atau udara = 8,85 x 107> N"'m?
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Menggambarkan gaya Coulomb:

FB pada A ‘ ’ ‘ ' FA pada B
A

B

a.
b ‘ ' B pada A FA pada B ‘ ’

@ Medan Listrik

Medan listrik adalah suatu daerah/ ruang di sekitar muatan listrik yang masih dipen-
garuhi oleh gaya listrik. Gambar berikut menunjukkan dua buah benda yang ber-
muatan listrik positif, A dan B ; diantara dua benda itu terdapat gaya tolak-menolak
listrik, F. Seperti halnya gaya gravitasi, gaya ini bekerja pada suatu jarak tertentu
dan dialami tanpa adanya persinggungan antara A dan B. Sekarang apabila benda
B tersebut diambil, maka titik di mana benda B tersebut berada dikatakan berada
dalam medan listrik yang disebabkan benda bermuatan positif A. Jadi suatu titik
dikatakan berada dalam medan listrik apabila suatu benda yang bermuatan listrik
ditempatkan pada titik tersebut akan mengalami gaya listrik.

A B
F

A B
FB pada A ‘ ’ ‘ ' FA pada B

1. Kuat medan listrik
Besarnya medan listrik disebut “kuat medan listrik”. Kuat medan listrik di suatu
titik, E didefinisikan sebagai gaya tiap satuan muatan di titik tersebut. Apabila
gaya yang dialami muatan penguji q" yang ditempatkan pada titik tersebut ada-
lah F, maka terdapat hubungan:

F
E= 7 atau dapat dinyatakan: F=q"-E

Dalam Sistem Internasional (SI), gaya dinyatakan dalam satuan Newton
(N), dan muatan dalam satuan coulomb (C), satuan kuat medan listrik adalah
Newton per coulomb (N/C).

2. Resultan medan listrik
Medan listrik yang ditimbulkan oleh beberapa muatan listrik, kuat medan lis-
triknya ditentukan dengan cara memadukan vektor-vektor kuat medan listriknya.
Secara matematisnya, dapat ditulis sebagai

E= E1+ E2+ E3+....
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Untuk 2 medan listrik yang membentuk sudut 6 berlaku:
E=+E12+E22+F12cos0

3. Garis-garis medan listrik

Untuk memudahkan gambaran tentang medan listrik digunakan konsep garis

gaya. Garis gaya adalah garis khayal yang ditarik sedemikian rupa, sehingga di

sembarang titik arahnya sama dengan arah medan di titik bersangkutan.
Garis-garis gaya listrik oleh sebuah muatan sering disebut dengan garis-

garis medan listrik. Untuk muatan titik positif, arah garis-garis gaya radial ke-

luar menjauhi muatan sumbernya. Untuk muatan titik negatif, arah garis-garis

gaya radial keluar mendekati muatan sumbernya.

Contoh Soal dan Pembahasan
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C. 0,487 m/s?
D. 0,148 m/s?
E. 149,7-107 m/s?

Pembahasan:
Diketahui: m, = 1,67-10% kg
E =500 N/C

g=5mc=5-103c

LATIHAN SOAL BAB 5

Pilihlah Salah Satu Jawaban yang Tepat

1.

Pecahan kaca massa 1 mg bermuat-
an listrik 1 uC dalam keadaan diam
di udara karena adanya medan lis-
trik. Maka kuat medan listrik yang
menahan kaca adalah....

A. 10 N/C D. 107 N/C
B. 102 N/C E. 2.102 N/C
C. 102 N/C

Kuat medan listrik di sekitar bola
bermuatan yang berjari-jari R
digambarkan oleh grafik:

Ak D. E

Jawab:
E=§<:>E-q=F

E.q:m.a@g:ﬂ
m

500510

_ 1027 M
i =1,497-10 2

Jawaban: B

Kuat medan Llistrik di titik P karena
muatan Q adalah E, kemudian mua-
tan Q digeser mendekati P sejauh
X hingga kuat medan listrik di P
bertambah 1% E, maka harga X ada-
lah...

A. % kali jarak semula
B. % kali jarak semula
C. % kali jarak semula
D. % kali jarak semula
E. % kali jarak semula
Kuat medan listrik di titik P karena
muatan +2,4.10® Coulomb adalah

6-103 N/C, maka jarak titik P dari
muatan itu adalah....

A. 4 cm D. 9 cm
B. 6 cm E. 12 cm
C. 8cm

Satuan kuat medan Llistrik ada-
lah....

A. Newton D. C/N
B. J/C. m E. N.C2m
C. N/C?
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6. Kuat medan listrik di titik P yang ber-

jarak 12 cm dari muatan 3,2-10% C
adalah....

A. 4,8-10° N/C

B. 2,4-103N/C

C. 2,0-10° N/C

D. 1,8-103N/C

E. 1,6-10°N/C

Sepotong pecahan kaca yang mem-
punyai massa 1 mg diberi muatan
listrik sebesar 10°® C. Berapakah
kuat medan listrik yang diperlu-
kan untuk menahan benda tersebut
terapung di udara ? (g = 10m/s?)
A. 1,1 x 10° v/m

B. 9 x10® v/m
C. 12 v/m

D. 10 v/m

E. 9 x 10 v/m

Diketahui: (lihat gambar)
q,=1,6pC

dan q,=1,2 pC

Maka kuat medan

listrik di titik C
adalah....

A. 15 N/C c ©8
B. 12 N/C
C. 10 N/C
D
E

5cm

. 9N/C
. 8,6N/C
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10.

Sebuah segitiga sama kaki dengan
alas p dan kaki r, muatan +Q dan
-Q ditempatkan pada titik sudut
alas. Jika kuat medan listrik di titik
puncak karena kedua muatan k.Q.x,
maka x adalah....

1 1

AL D. L
p per
p p

B. = E. =
1

C. =

Diketahui: (lihat gambar) Kuat me-
dan listrik di titik P karena ketiga
muatan adalah....
A. k-g-a?

B. 2k-q-a?

C. 3k-g-a?

D. /3 -k-q-a?
E

. no
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SUHU DAN KALOR

@Suhu

1. Pengertian Suhu
Kita dapat merasakan panas atau dinginnya sesuatu dengan indera peraba. Jika
kita dekat dengan api maka kita merasa panas, sedangkan bila kita menyentuh
es maka kita merasa dingin.
Suhu didefinisikan sebagai derajat panas atau dinginnya suatu benda. Oleh
karena itu, untuk menyatakan suhu secara kuantitatif (dengan angka-angka)
dibuatlah alat yang disebut termometer.

2. Jenis-jenis Termometer
Termometer adalah suatu alat yang dipakai untuk mengukur tinggi rendahnya
suhu suatu benda. Termometer bekerja memanfaatkan sifat termometrik dari
zat. Sifat termometrik suatu zat adalah sifat zat yang dapat berubah terhadap
suhu. Contohnya: panjang benda, volume benda, warna benda dan sebagainya.

¢

c c
20 50
-10 40
o 30
10 20
20 10
30 o
a0 -10
so \_ J -20
Termometer digital Termometer badan Termometer Termometer
laboratorium Maksimum dan Minimum

Gambar 1. Jenis-jenis Termometer
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3. Skala Termometer

Suhu benda selalu ditampilkan dalam bentuk skala. Jenis skala yang dikenal:
Celcius (°C)
Fahrenheit (°F)
- Reamur (°R) dan
- Kelvin (K)
Masing-masing skala didasarkan pada wujud air sebagai standarnya, skala bawah
pada saat es melebur dan batas atas pada saat air mendidih pada tekanan satu
atmosfer.

Termometer Titik Titik
batas bawah | batas atas

titik didih air

5 000
=12 T 1=l 1= T (it batas atas) Celcius 0 100
g = = = Reamur 0 80
E) L[| 2D | teiabures | | Fahvenhett | 52 -
5 4| =¥ [ (titik batas bawah) Kelvin 273 373

-
o
=
-

Gambar 2. Titik Lebur dan Titik Didih Termometer

4. Konversi Skala Suhu
¢ Hubungan Skala Celcius dengan Fahrenheit

5
=gt +32  atau to=2.(t -32)

ul|©o

¢ Hubungan Skala Celcius dengan Reamur

-t

4
L=t +32 ata =2t

N|o

¢ Hubungan Skala Celcius dengan Kelvin

t.=tK-273  atau | tk= t.+273

€D KALOR

Kalor merupakan salah satu bentuk energi. Besarnya kalor suatu zat menunjukkan
berapa besar energi kinetik dari partikel-partikel penyusunnya. Kalor mempunyai
satuan Joule (SI) atau kalori. Alat yang digunakan untuk mengukur kalor disebut
kalorimeter. Istilah kalor pertama kali diperkenalkan oleh seorang ahi kimia dari
Perancis bernama A.L. Lavoisier (1743-1794).
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1 Joule = 0,24 kal
1 kal = 4,2 joule

1. Hubungan Kalor dan Massa Benda
Jumlah kalor (Q) yang diserap benda untuk menaikkan suhu yang sama adalah
sebanding dengan massa benda itu.
Dapat dituliskan:

Keterangan:
Q = kalor (joule)
m = massa zat (kg)

Q~m

2. Hubungan Kalor dan Kalor Jenis Zat
Untuk menaikkan suhu yang sama, jumlah massa zat sama, tetapi jenis zat
berbeda membutuhkan kalor yang berbeda pula. Kalor yang diperlukan untuk
menaikkan suhu bergantung pada jenis zat.
Dapat dituliskan:

Keterangan:
Q = kalor (joule)
¢ = kalor jenis zat (J/kg°C)

3. Pengaruh Kalor Terhadap Perubahan Suhu Benda
Besarnya kalor (Q) yang diberikan pada sebuah benda sebanding dengan kenai-
kan suhu benda itu (At). Semakin lama pemanasan berarti kalor yang diterima
air semakin besar dan suhu air semakin tinggi.
Dapat dituliskan:

Keterangan:

Q = kalor (joule)

At = perubahan suhu (K) atau (°C)

Kalor yang dilepas/diterima oleh zat ketika berubah suhunya, tergantung pada:
massa zat, jenis zat, dan perubahan suhu.

Dapat dirumuskan:

Q~ At

Keterangan:

Q = kalor (joule)

m = massa zat (kg)

¢ = kalor jenis zat (j/kg°C)

At = perubahan suhu (K) atau (°C)

Q=m-c-At

4. Kalor Laten
Selama perubahan wujud, suhu zat tidak berubah. Kalor yang diterima atau
dilepaskan oleh zat tidak digunakan untuk menaikkan suhu tetapi digunakan
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untuk mengubah wujud. Kalor yang digunakan untuk mengubah wujud zat ini
disebut kalor laten.
Dapat dituliskan:

Keterangan

Q = kalor (joule)

m = massa zat (kg)

L = kalor lebur (j/kg)

Macam-macam kalor laten:

1. Kalor didih atau kalor uap adalah banyaknya kalor yang diperlukan oleh 1
kg zat untuk mengubah dari wujud cair menjadi wujud gas pada titik didih-
nya.

2. Kalor lebur adalah banyaknya kalor yang diperlukan oleh 1 kg zat untuk
mengubah dari wujud padat menjadi cair pada titik leburnya.

3. Kalor beku adalah banyaknya kalor yang dilepaskan untuk mengubah 1 kg
zat dari wujud cair menjadi padat pada titik bekunya

4. Kalor embun adalah banyaknya kalor yang dilepaskan untuk mengubah 1 kg
zat dari wujud uap menjadi cair pada titik embunnya.

Azas Black
Jika benda bersuhu tinggi dicampur dengan benda bersuhu rendah maka benda
yang bersuhu tinggi akan melepas kalor dan benda yang bersuhu rendah men-
erima kalor. Jumlah kalor yang dilepas oleh benda bersuhu tinggi sama dengan
jumlah kalor yang diterima benda yang bersuhu rendah.

Atau dapat dituliskan: Q Q

lepas  ~ terima

5. Pemuaian Zat
Pemuaian terjadi pada semua wujud benda, apakah benda itu padat, cair, atau gas.
Pemuaian terjadi ketika suhu benda dinaikkan. Partikel-partikel benda akan semakin
lincah/cepat pergerakannya dan semakin jauh jaraknya jika suhu dinaikkan.
a. Muai Panjang
Benda yang bentuknya berupa batang dimana ukuran luas dan volume bisa
diabaikan, ketika suhu dinaikkan akan mengalami muai panjang.
Panjang setelah pemuaian dirumuskan:

L=L (1+a-At) atau AL=L -a-At

Keterangan: L = panjang setelah memuai (m)
L = panjang mula-mula (m)

0

o = koefisien muai panjang (/°C)
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At = perubahan suhu (°C)
AL = perubahan panjang (m)

b. Muai Luas
Benda yang berbentuk pipih atau plat mempunyai
ukuran luas, bila dipanaskan akan memuai pada
arah panjang dan lebar sehingga menyebabkan
pertambahan luas.

Plat logam ABCD jika dipanaskan akan memuai
menjadi A" B’ C' D’
Luas setelah pemuaian dirumuskan:

AA=A -B-At atau A=A (1+p-At)

Keterangan: A = luas setelah memuai (m?)
A, = luas mula-mula (m?)
B = koefisien muai luas (/°C)
At = perubahan suhu (°C)
AA = perubahan luas (m?)

c. Muai Volume Zat Padat
Benda yang mempunyai ukuran panjang, lebar, dan tebal (mempunyai
volum) bila dipanaskan benda tersebut akan memuai pada semua arah se-
hingga menyebabkan pertambahan volume.

G D'

. _ . » |
LAY vV
= =
A vt
Gambar 4. Pemuaian Volume

Volume benda setelah pemuaian:

AV =V -y-At atau V=V (1+7v-At)

Keterangan:

V = volum setelah memuai (m?)
V. = volum mula-mula (m?)

y = koefisien muai volum (/°C)
At = perubahan suhu (°C)

AV = perubahan volum (m?)
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d. Muai Volum Zat Cair
Zat cair memuai jika dipanaskan dan besarnya pemuaian tiap-tiap zat ber-
beda-beda.
Zat cair memuai menyesuaikan tempatnya, zat cair hanya dikenal mempu-
nyai muai volume tidak ada muai panjang dan muai luas

Contoh Soal dan Pembahasan
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4. Berapa jumlah kalor yang diper- baga 1,7x10%/°C, berapa panjang

lukan untuk menguapkan 2 kg air
pada suhu 100 oC, jika kaolr uap
air 2260 kJ/kg ?

A. 3250 KJ D. 4250 KJ
B. 4020 KJ E. 4520 KJ
C. 5000 KJ

Jawaban: E

Penyelesaian:

Diketahui: m = 2 kg
L = 2260 kJ/kg
Ditanya: Q=..... ?
Jawab: Q=m-L
Q =2 kg x 2260 kJ/kg
Q = 4520 kJ
Jadi kalor yang diperlukan seba-
nyak 4520 kJ

Batang tembaga pada suhu 20°C
panjangnya 50 cm, kemudian di-
panaskan sampai suhunya 100°C.
Jika koefisien muai panjang tem-

LATIHAN SOAL BAB 6

Pilihlah salah satu jawaban yang benar

Panjang batang rel kereta api ma-
sing-masing 10 meter, dipasang
pada suhu 20°C. Diharapkan pada
suhu 30°C rel tersebut saling ber-
sentuhan. Koefisien muai rel batang
rel kereta api 12x10°¢ /°C. Jarak
antara kedua batang yang diperlu-
kan pada suhu 20°C adalah...

A. 3,6 mm D. 0,8 mm
B. 2,4 mm E. 0,6 mm
C. 1,2 mm

batang tembaga sekarang ?

A. 20,078 cm D. 49,067 cm
B. 50,068 cm E. 45,25 cm
C. 30,13 cm
Jawaban: C
Penyelesaian:
Diketahui: t, = 20°C

L, =50cm

t2 =100 °C

a =0,000017 / °C
Ditanya: L=...... E
Jawab:

At =100 °C - 20 °C=80°C

L=1L, (1+a-At)

L= 50 cm (1 + 0,000017/°C x
80°C)

L= 50 cm ( 1+ 0,00136 )

L = 50,068 cm

Jadi panjang batang tembaga

sekarang adalah 50,068 cm.

Banyaknya kalor untuk menurunkan
suhu 4 kg zat cair yang mempunyai
kalor jenis 500 J/kg K dari 40°C
menjadi 20°C adalah...

A. 20 kJ D. 50 kJ
B. 30 kJ E. 60 kJ
C. 40 kJ

Suatu benda padat yang massanya
2 kg dipanaskan dari suhu 30°C
menjadi 100°C, memerlukan kalor
sebanyak 7 x 10° Joule. Kalor jenis
benda tersebut adalah ...
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A. 400 J/kg K D. 1000 J/kg K
B. 500 J/kg K E. 5000 J/kg K
C. 700 J/kg K

Suhu adalah besaran yang menun-
jukkan ukuran ...

A. Temperatur

Derajat Panas

Energi

. derajat energi

usaha

m oo m

Diantara perubahan yang disebab-
kan perubahan suhu, yang dipakai
untuk pengukuran suhu ialah ...

A. Perubahan wujud

B. Perubahan kimia

C. Perubahan fisis

D. perubahan massa

E. Perubahan volume

Skala Celsius dan Fahrenheit mem-
berikan nilai yang sama jika suhu
benda ....

A. 0°C D. 32°F
B. 0°F E. 18°F
C. -40°C
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7.

Untuk memanaskan 250 cm? air dari
20° C menjadi 30°C diperlukan ka-
lor sebesar ....

A. 2500 kal D. 3500 kal
B. 2750 kal E. 3750 kal
C. 3000 kal

Karena suhunya dinaikkan dari 0°C
menjadi 100°C suatu batang baja
yang panjangnya 1 m bertambah
panjang 1 mm. Pertambahan pan-
jang suatu batang baja yang pan-
jangnya 60 cm bila dipanaskan dari 0)
C sampai 120°C adalah ....

A. 0,50 mm D. 1,20 mm
B. 0,06 mm E. 2,40 mm
C. 0,72 mm
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MEDAN MAGNETIK

esaran yang menyatakan tentang medan magnetik disebut induksi magnetik

(diberi lambang B). Induksi magnetik sering disebut dengan berbagai nama:
rapat fluks magnetik, kuat medan magnetik, atau intensitas medan megnetik. In-
dukasi magnetik termasuk besaran vektor, yaitu besaran yang memiliki besar dan
arah.

@ Hukum Biot-Savart

Dua ilmuwan yang pertama kali menyelidiki besar induksi magnetik B yang ditim-
bulkan oleh kawat berarus adalah Biot dan Savart. Oleh karena itu, persamaan yang
ditemukan oleh keduanya disebut Hukum Biot-Savart, dirumuskan dengan

dB = k-l-dlzsme

r

dimana k adalah suatu tetapan dan 6 adalah sudut antara arah arus listrik melalui
elemen dl dan garis penghubung elemen dl ke titik P (titik dimana induksi magnetik
akan dihitung).

olnduksi Magnetik Berbagai Bentuk Kawat Berarus

Dengan menggunakan hukum Bio-Savart dapat diturunkan besar induksi magnetik
yang ditimbulkan oleh berbagai bentuk kawat berarus.
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Jenis Medan Magnet Gambar Rumus

ul
» " 2ma
Keterangan:
B = medan magnet (T)
p, =4mx 107 Tm/A
a =jarak (m)

Kawat lurus panjang

. Ni

2 -5
P adalah titik pusat Keterangan:
Engkdaran deZnghN‘hl?- B = medan magnet (T)
an dan a adalah jari- -p u, = 4m x 107 Tm/A

jari lingkaran a =jari-jari (m)

N =jumlah lilitan

panjang solenoida = L

Titik P di pusat dan Q di
ujung solenoida

Toroida B

= 2na

Arah medan magnetik ditentukan berdasarkan kaidah tangan kanan pertama
sebagai berikut.

1. Kawat lurus berarus

Bila kita menggenggam kawat

I 1 berurus dengan tangan kanan
sedemikian sehingga ibu jari

menunjukkan arah arus listrik i,

I maka arah putaran keempat jari

lain yang dirapatkan menunjuk-

Gambar 7.1 Kaidah tangan kanan pada kawat lurus berarus kan arah putaran garis—garis

gaya magnetik.

2. Kawat melingkar berarus o A
Arah putaran arus listrik sesuai dengan 411 \T‘T 1‘]5
arah putaran keempat jari yang dirapatkan T dd!
sedangkan arah ibu jari menunjukkan arah i N I
garis-garis gaya magnetik. il '

Gambar 7.2 Kaidah tangan kanan pada
kawat melingkar berarus
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O Gaya Magnetik

1. Gaya magnetik yang dialami kawat berarus

Jika suatu kawat berarus berada dalam daerah medan magnetik, maka kawat
akan mengalami gaya magnetik, yang sering disebut dengan gaya Lorentz. Se-
cara notasi vektor gaya Lorentz F merupakan hasil perkalian vektor yang diru-
muskan

F=Bxix[ | Keterangan:

F = gaya Lorentz (N)

B = medan magnet (Wb/m?)
i = kuat arus (A)

L = panjang kawat (m)

Arah gaya Lorentz F dapat ditentukan
dengan kaidah putaran tangan kanan.
Putar keempat jari yang dirapatkan
dengan arah dari ujung panah L (arah
arus) ke ujung panah B, maka arah ibu

jari menunjuk menyatakan arah gaya
Lorentz F Gambar 7.3 Kaidah putaran tangan kanan untuk
’ menentukan arah gaya Lorentz

F = Arah ibu jari
&

Arah putaran
keempat jari

Besar gaya Lorentz F dinyatakan dengan persamaan:

F=dBsin® Keterangan:

F = Gaya Lorentz (N)

©® = sudut antara arah arus i dan arah induksi

magnetik B

B = medan magnet (Wh/m?)
Jika arah arus dalam kawat sejajar dengan arah medan magnetik — 6 = Z(i, B)
=0° — sin 0 =sin 0° = 0 — F = 0 dapatlah kita nyatakan kesimpulan sebagai
berikut.
"Setiap kawat berarus yang diletakkan dalam medan magnetik hampir pasti men-
galami gaya Lorentz. Kawat berarus tidak mengalami gaya Lorentz hanya jika
arus melalui kawat sejajar dengan arah medan magnetik.”

Untuk memudahkan mengingat arah
gaya Lorentz F digunakan kaidah ta-
ngan kanan kedua sebagai berikut. Bila
tangan kanan dibuka dengan ibu jari
menunjuk arah arus dan keempat jari ., .o (aidah tangan kanan

lain yang dirapatkan menunjuk arah kedua untuk menentu-
kan arah gaya Lorentz
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induksi magnetik B, maka arah telapak tangan menekan menunjukkan arah gaya
Lorentz F.

2. Gaya magnetik yang dialami muatan yang bergerak
Jika muatan listrik bergerak dengan kecepatan tertentu memotong daerah ber-
medan magnetik, maka muatan tersebut akan mengalami gaya magnetik (juga
disebut gaya Lorentz). Secara notasi vektor, gaya Lorentz F dirumuskan dengan
persamaan:

F=qxvxB Keterangan:
q = muatan listrik (C)
v = vektor kecepatan (m/s)

Arah gaya Lorentz yang dialami muatan bergerak mirip (analogi) dengan
yang dialami kawat berarus, yaitu ditentukan dengan kaidah putaran tangan
kanan. Putar keempat jari yang dirapatkan dari arah ujung v ke ujung B, maka
arah ibu jari menunjuk menyatakan arah gaya Lorentz F yang dialami oleh par-
tikel bermuatan listrik.

Untuk muatan listrik negatif,
misalnya elektron, arah gaya
/ Lorentz F akan berlawanan arah

9k \ .8 dengan arah gaya yang didapat
\%; Arah putaran  dongan menggunakan kaidah pu-

7 = Arah ibu jari
3

D

keumpat jan

-
taran tangan kanan. Besar gaya
Gambar 7.5  Kaidah tangan kanan menentukan arah Lorentz F yang di alami partikel
gaya Lorentz yang dialami partikel
bermuatan positif yang bergerak. bermuatan yang bergerak dalam

medan magnetik adalah:

F = qvB sin 0

Dengan 0 adalah sudut antara vektor kecepatan v dan vektro induksi mag-
netik B (lihat gambar 5.5)

Dua kasus khusus:

a. Vektor kecepatan v tegak lurus vektor induksi magnetik B
0 =24 (v, B) =90° < sin 0 = sin 90° = 1, sehingga besar gaya Lorentz F
adalah:

F=qvB

b. Kecepatan v sejajar dengan induksi magnetik B
0=~ (v, B)=0°< sin 6 =sin 0° =0, sehingga F = 0. Dengan demikian,
partikel bermuatan yang bergerak sejajar dengan arah induksi magnetik
tidak mengalami gaya Lorentz.
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|
Untuk memudahkan mengingat arah gaya Lorentz, F, yang dialami muatan ber-
gerak, digunakan kaidah tangan kanan kedua sebagai berikut.

Bila tangan kanan dibuka dengan ibu jari
menunjuk arah kecepatan v dan keempat jari
lain yang dirapatkan menunjuk arah induksi
magnetik B, maka arah telapak tangan menekan

menunjukkan arah gaya Lorentz F yang dialami
partikel bermuatan positif. Arah gaya Lorentz

Gambar 7.6  Kaidah tangan kanan kedua

yang dialami partikel bermuatan negatif, mis- untuk menemukan arah

gaya Lorentz yang dialami
alnya elektron, akan berlawanan arah dengan partikel bermuatan positif
arah gaya yang diperoleh dari kaidah tangan yang bergerak.

kanan kedua ini.

3. Lintasan yang ditempuh oleh partikel bermuatan dalam medan magnetik
Lintasan yang ditempuh oleh partikel bermuatan dalam medan magnetik ber-
gantung pada sudut yang dibentuk oleh arah kecepatan dengan arah medan
magnetik.

a. Garis lurus (tidak dibelokkan) — Jika arah kecepatan partikel bermuatan
sejajar (searah atau berlawanan arah) dengan medan magnetik. Itu karena
partikel tidak mengalami gaya Lorentz (F = 0).

b. Lingkaran — Jika arah kecepatan partikel tegak lurus terhadap medan mag-
netik. Jari-jari lingkaran R dinyatakan oleh

R="
o

Dengan m = massa partikel (kg), v = kelajuan partikel (m/s), B = induksi
magnetik (T), g = muatan partikel (C).

c. Spiral (heliks) — Jika arah kecepatan tidak sejajar dan tidak tegak lurus
terhadap medan magnetik. Sumbu putar spiral sejajar dengan arah medan
magnetik B dan arah gerak maju spiral sesuai dengan komponen kecepatan
yang sejajar dengan B.

4. Gaya antar dua kawat sejajar berarus
Dua kawat panjang sejajar berarus
akan tarik menarik jika dialiri arus
yang searah, dan tolak menolak F F
jika dialiri arus yang berlawanan. '

Gambar 5.7 Dua kawat panjang sejajar
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Besar gaya tarik menarik atau tolak menolak persatuan panjang kawat F/L,
dinyatakan oleh

Fo _ Ky _ BT,

L L, 2na

Dengan L, = panjang kawat berarus i, L, = panjang kawat berarus i, dan a =
antar kawat. Jika arus listrik melalui kedua kawat semua sama besarnya (i, =1,
= i) maka diperoleh persamaan:

5. Momen kopel pada suatu kumparan berarus
Jika kumparan PQRS berarus 7 dile-
takkan dalam medan magnetik B,
maka sesuai dengan kaidah tangan
kanan kedua sisi RS dan QP akan
mengalami pasangan gaya yang se-
jajar, sama besar tetapi berlawanan
arah, yang disebut kopel seperti di-
tunjukkan pada gambar 5.8.

Gambar 5.8 Kumparan berarus dalam medan magnetik

Kopel ini akan menimbulkan momen kopel terhadap poros putar xx' se-
hingga kumparan akan berputar (prinsip kerja motor dan galvanometer). Besar
momen kopel M (Nm) dinyatakan sebagai berikut.

M = NiBA sin 0

Keterangan:
N = jumlah lilitan kumparan
i = kuat arus melalui kumparan (A)
B = indeks magnetik yang dipotong oleh kumparan ( T atau Wb m?)
A = luas bidang kumparan (m?)
0 = sudut antara arah medan magnetik B dengan arah normal bidang
kumparan n
Kumparan, A adalah luas bidang kumparan sehingga jika kumparan berbentuk:
Persegi panjang — A = panjang x lebar
Bujur sangkar > A = sisi x sisi
Lingkaran — A = nr? dengan r = jari - jari
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0 Sifat Magnetik Bahan

Sifat magnetik bahan sebagian besar berasal dari gerak orbital electron dan besaran
internal yang dikenal sebagai spin. Akibat adanya gerak orbital electron, umum-
nya atom-atom memiliki moment dipol magnet per magnet. Besaran ini dan spin
electron sangat berperan dalam menentukan sifat magnetik bahan. Bahan diamag-
netic sifatnya memperkecil, bahan para magnetik sedikit memperbesar, dan bahan
peromagnetik sangat memperbesar induksi magnetik didalam solenoida. Perbedaan
sifat-sifat bahan tergantung pada permeabilitas masing-masing.

pr = £ Keterangan:

po
ur = permeabilitas relatif
po = permeabilitas bahan
pu = permeabilitas hampa udara

H= % Keterangan:

H = intensitas medan magnet(%)
B = induksi magnetm—fj

u = permeabilitas hampa udara

G Hukum Faraday dan Lenz

Jika sebuah batang magnet permanent digerakkan mendekati kumparan, ternyata
selama gerakkan tersebut, jarum galvanometer menyimpang pada arah tertentu, dan
ketika batang magnet digerakkan menjauhi kumparan, jarum galvanometer menyim-
pang dalam arah sebaliknya. Dapat diambil kesimpulan, bahwa gerak relatif antara
batang magnet dan kumparan menimbulkan arus dan ggl induksi pada kumparan.

1. Hukum Faraday
Menyatakan bahwa besar ggl induksi pada suatu kumparan sama dengan laju
perubahan fluks magnet yang melalui kumparan terhadap waktu.

e=NI® e=n22=P1
dt t2—t1
e:N% @ = rapat arus gaya / perubahan fluks
®=B-A-cos 0
®=B-A

CARA PINTAR KUASAI FISIKA SMA KELAS X, XI, Xl

CARA PINTAR KUASAI FISIKA SMA.indd 61 5/21/2015 11:43:44 PM



= Jika ggl pada kumparan:

2. Hukum Lenz
Menyatakan bahwa arus dan ggl induksi timbul pada suatu arah yang mencegah
terjadinya perubahan fluks magnet yang melalui kumparan.

dt

= gerak kawat penghantar dalam medan magnet:

misal pq digerakkan ke kanan dengan kecepatan tetap, hingga melintasi jarak
As, pada kawat itu bekerja gaya yang arahnya berlawanan dengan arah gerak
kawat sebesar F, besar usaha dari gaya:

w = As
w=B-i-L-As | .......... (1)
w=i%r-At (2)

Persamaan (1) = Persamaan (2)
B-i-L-As =i%-r-At

As _
B-L-22=1.r
At

B-L-v=¢€e

e=B-L-v

Contoh soal:

Kawat ABCD diletakkan dalam medan magnet hingga bidangnya tegak lurus
garis gaya, dengan panjang 5m dan induksi magnet 3-102 wh/m?, kawat diger-
akkan dengan kecepatan 20 cm/s. Jika hambatan rantai aliran listrik 5Q. Ten-
tukan gaya yang menggerakkan kawat dan usaha yang dilakukan tiap detik!

Pembahasan:

Diketahui: L= 5m

Ditanya : (a) Fdan (b) w
B =3.102 wh/m?
v=20cm/s=0,2 m/s
r=5Q
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Jawab : (a) F =B-i-L
. e€=B-L-v
=(3-10?)(5)(0,2)
=3.102volt
e=i-r
=3.10?=1i-5
= 3-10°
5
= 0,006 A
=6.102 A
(b) w=12-r-At
= (6-107)%-(5)(1)
= (36-10°)-(5)
=180-10° Joule

.i

G Induksi Magnet

1. Induktansi Diri
Arus listrik yang dialirkanmelalui kawat menimbulkan medan magnet didalam
kumparan karena kuat arusnya tetap, medan magnetnya juga tetap, yang ber-
arti tidak terjadi perubahan garis gaya dan ggl induksi.

I,
t,—-t

e=1L- LU atau e=1L-
dt

e=L-!
t

= induktansi diri pada kumparan
= induksi magnet pada kumparan:

B=po-i-n

= rapat arus gaya:

d=8-A
=uo-i-n-A
do di
E—N'F E—L'E
do di
N="o =L &
dd
Ly do d
di dt di
dt
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L=N9® o | L=N2

di i

po-i-—-A 2.

atau: L=N ﬂ—N L NopoA

2. Induktansi Timbal Balik
= Gaya induksi yang disebabkan oleh perubahan kuat arus dalam kumparan:

; i1
e=M-ﬂ <~ e=M.1 <~ e=M--
dt t2—t1 t

e induktansi diri = € induktansi timbale balik

do di
NG =M%
N-%)
M= di
dt
dd dt
M=N-"a
d
M=N-5
M=N~$
m=nN.BA
i
M=N~fl
M=N2~po-i-A

l

= Energi induktansi diri:
Untuk mengadakan suatu medan magnet dalam sebuah rangkaian listrik

diperlukan energi guna melawan ggl induksi diri.

3. Transformator
Transformator merupakan alat yang digunakan untuk mengubah tegangan lis-

trik bolak-balik. Alat ini terdiri dari kumparan primer dan sekunder.Kerja dari
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alat transformator didasarkan atas pemindahan energi listrik melalui peristiwa
induksi pada kumparan primer dan kumparan sekunder.

Kumparan I: Kumparan II
do do
€,7¢€,
do do
N1 . W - N2 'I

€,:,=N, :N,

Contoh soal:

Sebuah solenoida yang panjangnya 3,5 dm terdiri dari 250 lilitan lingkaran
kawat, dengan garis tengah 6cm dan beraliran listrik 6A, di dalam solenoida
terdapat teras besi yang permeabilitas relatifnya 400, diluar soleonoida terda-
pat solenoida lain yang sama panjang dan mempunyai 400 lilitan kawat. Berapa
ggl induksi di dalam solenoida luar, apabila arus listrik didalam solenoida yang
dalam diputuskan dalam waktu 2 detik!

Diketahui: | =3,5dm =0,35m Ditanya: €?
N1 =250
S=6cm=0,06m
i=6A
pr =400, t = 2s
N2 = 400

Jawab

c =m2

t

® =B-A

B =po-i-n

=Ho-preT

= (12,56 -107") - (400) - (6)- (553(;)

— 215,3142857-10° 2’7‘3
®=B-A
—B-x-r
— (215,3142857-10°?) - (3,14) - (0, 03
— 0,60847 - 10 “wb
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M =N'f_

1

_ ( 400)' (0,60847-107%)

=40,5646-107"
SLE= M.9
t

2. (0,60847-107%)

= (40,5646 -10" >

=12,34117-107 volt

Contoh Soal dan Pembahasan
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Pilihlah Salah Satu Jawaban yang Tepat . Utara D. Selatan
B. Timur E. Barat
1. Sebuah kawat lurus panjang ver- C. Timur Laut
tikal dilalui arus Llistrik arah ke
atas. Arah induksi magnet di suatu . Sebuah solenoida panjang / terdiri
titik yang berada tepat pada arah dari N lilitan kawat. Pada sumbu
tenggara berarah ke.... solenoida terdapat kawat lurus
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panjang. Induksi magnet di P oleh
kawat lurus adalah B

A. 47N-a _
. ZTCN-G $

B _
I i
C. nNa T
-
N-a 4
N-a =
D Py 4 z
nN-a T—F

E. 2 —_—

Kawat bentuk lingkaran terdiri dari
100 lilitan dialiri arus listrik 3 A. Jika
kuat medan induksi magnetik yang
di pusat lingkaran 2t x 10 T, maka
jejari kawat tersebut adalah.....

A. 10 cm D. 40 cm
B. 20 cm E. 50 cm
C. 30 cm

Sebuah partikel bermuatan 6 C ber-
gerak melingkar beraturan dengan
periode 3 sekon. Jika jajari lintasan
partikel 2 cm, maka besar induksi
magnetik di pusat lintasan sama

dengan...

A.107T D. 5x10"T
B.2x10"T E. 5x10°T
C.2x10°T

5. Besarnya induksi magnet di suatu

titik di sekitar penghantar berarus
listrik bergantung pada:

1. kuat arus

2. panjang penghantar

3. jarak ke penghantar
Pernyataan yang benar adalah....
. (1), (2), dan (3)

(1) dan (3)

(1) dan (2)

(2) dan (3)

hanya (3)

® >

mo o
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Dua kawat sejajar berarus Llistrik
berarah sama i, = 4A dan i, = 2A.
Jarak antara kedua kawat 8 cm. In-
duksi magnet dititik P yang berda
di tengah-tengah kedua kawat ada-

lah.... Wh/m2,

A. 5.10° D. 2.10°
B. 4.10% E. 1.10°
C. 3.10°

Dua kawat lurus dan sejajar masing-
masing dialiri arus 6A dan 9A se-
arah. Jarak antara dua kawat12 cm.
Pada jarak berapa dari kaat 6A in-
duksi magnet dititik tersebut men-

jadi nol ?
A. 8 cm D. 4,8cm
B. 6 cm E. 4,2 cm
C. 5,6 cm

Dua kawat lurus sejajar dialiri arus
yang sama besar tetapi arahnya
berlawanan.

A. B3
B. B\2 ®\ /

CZB

EO

p

Dua kawat lurus sejajar berjarak a
dialiri arus listrik yang sama besar,
tetapi arahnya berlawanan.

A. 2B ! :

2
2
B. 3 B i L
A °
C. B P €— %a —>e
Q
D. 2B
E. 3B
«— a
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10.

11.

12.

Besarnya induksi magnet di dalam
solenoida bergantung pada:

1. kuat arus yang melalui solenoida
2. panjang solenoida

3. banyak lilitan kawat

4. medium di dalam solenoida
Pernyataan yang benar adalah....
1,2,dan 3

1dan 3

2 dan 4

4 saja

1,2,3,dan 4

moow>

Besar induksi magnet pada suatu

titik yang ditimbulkan oleh sebuah

penghantar lurus panjang yang dia-

liri arus listrik:

(1) sebanding dengan kuat arus
listrik

(2) sebanding dengan panjang ele-
men kawat

(3) tergantung pada medium di-
mana elemen kawat berada

(4) berbanding terbalik dengan
kuadrat jarak antara titik itu ke
elemen kawat

Pernyataan yang benar adalah....

1, 2 dan 3

1 dan 3

2 dan 4

2 dan 4

1,2,3dan 4

moow>

Sebuah kawat lurus panjang ver-
tikal dilalui arus arah ke atas. Arah
induksi magnet di suatu titik yang
berada tepat pada arah Tenggara
berarah ke...
A. Utara

B. Timur

C. Timur Laut

D. Selatan
E. Barat

13.

14.

15.

16.

Suatu solenoida yang panjangnya 2
meter memiliki 800 lilitan dan jari-
jari 2 cm.Solenoida itu dialiri arus
sebesar 0,5 A. Tentukanlah induksi
magnetik pada ujung solenoida

(u, = 4m x 107 Wh A'm™)
A. 8t x 107 Wb m

B. 4m x 10> Wb m*?

C. 8t x 10 Wh m?

D. 4m x 10 Wh m*?

E. 2 x 10% Wb m

Dalam solenoida panjang menga-
lir arus yang tetap. Besar induksi
magnetik di titik pusatnya adalah
B. Jika solenoida direnggangkan
sehingga panjangnya dua kali se-
mula, maka induksi magnetik di ti-
tik pusatnya menjadi....

A. D. B2

E. 2B

SSIENYIS ﬁ“m

B.
C

Dua buah kawat lurus panjang mas-
ing-masing dialiri arus searah yang
besarnya 6 A dan 9 A. Kedua jarak
terpisah pada jarak 15 cm. Pada ja-
rak berapa dari kawat 6 A,induksi
magnet di titik tersebut bernilai
nol....

A. 3cm D. 8 cm
B. 5cm E. 10 cm
C. 6 cm

Kumparan memiliki 100 lilitan da-
lam 0,2 detik terjadi perubahan
fluks magnet dari 2.10 Wb men-
jadi 1072 Wb. GGL induksi yang ter-
jadi:
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17.

18.

A. 0,05V D.5V
B. 0,5V E. V
C. 1,10V

Agar ggl induksi yang dihasilkan

generator menjadi lebih besar dua

kali dari semula, maka yang harus

dilakukan:

A. Periode putaran dijadikan %2 kali.

B. Frekuensi putaran dijadikan %
kali.

C. Jumlah lilitan dijadikan 4 kali.

D. Diameter kawat dijadikan 2 kali.

E. Luas penampang dan jumlah
lilitan dijadikan 2 kali.

Induktansi solenoida dapat diper-

besar dengan cara:

1. Menambah jumlah lilitan.

2. Memperbesar diameter penam-
pang solenoida.

3. Memperpendek solenoida.

4. Memasukkan besi ke dalam sole-
noida.
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19.

20

Cara yang benar adalah:

A. 1,23 D. 4
B. 1,3 E. 1,2,3,4
C. 24

Solenoida panjang = 2m-102 m.
Luas penampang = 5-10% m? ter-
diri atas lilitan dan dialiri arus 2A.
Energi yang tersimpan adalah....

A.0,9-107J D. 6,0-10°J
B. 1,8-1021J E. 7,5-102 ]
C. 4,5-102J

Jika pada kumparan 1 (lihat gam-
bar) terjadi perubahan 20 A/s,
ternyata pada kumparan 2 terjadi
ggl induksi 100 V. Besar induktansi

silangnya:

A. 0,2H D. 80 H
B. 5H E. 120 H
C. 20H
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BALIK

alam pembahasan yang terdahulu telah diketahui bahwa generator arus bolak-
balik sebagai sumber tenaga listrik yang mempunyai GGL:

E=E_ sin ot

Persamaan di atas jelas-jelas menunjukkan bahwa GGL arus bolak-balik berubah
secara sinusoidal. Suatu sifat yang menjadi ciri khas arus bolak-balik.

Dalam menyatakan harga tegangan AC ada beberapa besaran yang digunakan,
yaitu:

1. Tegangan sesaat: Yaitu tegangan pada suatu saat t yang dapat dihitung dari
persamaan E=E__ sin 2n ft jika kita tahu E__, f dan t.

2. Amplitudo tegangan E__ Yaitu harga maksimum tegangan. Dalam persamaan:
E=E,_ sin 2n ft, amplitudo tegangan adalah E__

3. Tegangan puncak-kepuncak (Peak-to-peak) yang dinyatakan dengan E_ ialah
beda antara tegangan minimum dan tegangan maksimum. Jadi E,=2E..
Tegangan rata-rata (Average Value).

5. Tegangan efektif atau tegangan rms (root-mean-square) yaitu harga tegangan
yang dapat diamati langsung dalam skala alat ukurnya.

Gambar arus dan tegangan bolak-balik.

| /N

-iZ
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0 Arus dan Tegangan Sinusoidal.

Dalam generator, kumparan persegi panjang yang diputar dalam medan magne-
tik akan membangkitkan Gaya Gerak Listrik (GGL) sebesar:

E=E_ sin ot

Dengan demikian bentuk arus dan tegangan bolak-balik seperti persamaan di
atas yaitu:

i=1 sin ot
v=v_sin ot

i danv_adalah arus maksimum dan tegangan maksimum.
Bentuk kurva yang dihasilkan persamaan ini dapat kita lihat di layar Osiloskop.
Bentuk kurva ini disebut bentuk sinusoidal gambar.

+V

22042 ===

1 periode

A J

t (detik)

—2202

@D Harga Efektif Arus Bolak-balik.

Dalam rangkaian arus bolak-balik, baik tegangan maupun kuat arusnya berubah-
ubah secara periodik. Oleh sebab itu, untuk penggunaan yang praktis diperlukan
besaran listrik bolak-balik yang tetap, yaitu harga efektif.

Harga efektif arus bolak-balik ialah harga arus bolak-balik yang dapat meng-
hasilkan panas yang sama dalam penghantar yang sama dan dalam waktu yang
seperti arus searah.

Ternyata besar kuat arus dan tegangan efektifnya masing-masing:

1
T

2
I, = {; [, sinm-t)zdt}

0

I, = Lo _ 0,707 I,
V2
Vmax

=5 =0.707V,,

Kuat arus dan tegangan yang terukur oleh alat ukur listrik menyatakan harga
efektifnya.
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a Resistor Dalam Rangkaian Arus Bolak-Balik.

AW y
R a V=i-R

>
>
\ 77 i
N
1k

V=V _sino-t

P=d=iy, sin ot

Bila hambatan murni sebesar R berada dalam rangkaian arus bolak-balik, besar
tegangan pada hambatan berubah-ubah secara sinusoidal, demikian juga kuat ar-
usnya. Antara kuat arus dan tegangan tidak ada perbedaan fase, artinya pada saat

tegangan maksimum, kuat arusnya mencapai harga maksimum pula.

0 Kumparan Induktif Dalam Rangkaian Arus Bolak-Balik.

A4
N A

X i

L

Andaikan kuat arus yang melewati kumparan adalahI=1__ sin ot. Karena ham-
batan kumparan diabaikan I-R =0

. . .. dI
Besar GGL induksi yang terjadi pada kumparan £, = _LE

Bila tegangan antara AB adalah V, kuat arus akan mengalir bila:
V=14
S dt
V — L d(ImaX'S'in (,l)t)
dt
= ®L Imex-cosmt

Jadi antara tegangan pada kumparan dengan kuat arusnya terdapat perbedaan
fase g dalam hal ini tegangan mendahului kuat arus.
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GKapasitor Dalam Rangkaian Arus Bolak-Balik.
@ i

o -
o

Vv

C

Andaikan tegangan antara keping-keping capasitor oada suatu saat V=V __ sin
ot, muatan apasitor saat itu:

Q=Cc-V
7_da_ d(C - V.. sin )
dt dt

I =®C -Vnax sin ot

Jadi antara tegangan dan kuat arus terdapat perbedaan fase % dalam hal ini
kuat arus lebih dahulu % daripada tegangan.

G Reaktansi

Di samping resistor, kumparan induktif dan kapasitor merupakan hambatan bagi
arus bolak-balik. Untuk membedakan hambatan kumparan induktif dan kapasitor
dari hambatan resistor, maka hambatan kumparan induktif disebut Reaktansi Induk-
tif dan hambatan kapasitor disebut Reaktansi Capasitif.

Reaktansi = Amplitudo tegangan L atau C

Kuat arus maksimum yang mengalir

1. Reaktansi Induktif (X))

XL:#:(D L Imax

Imax

X = ol

L

X, dalam ohm, L dalam Henry.

2. Reaktansi Kapasitif (X))
Xc — m — Vmax — i
Tmax ®CVmax oC

X ol

C~ oc

X, dalam ohm, C dalam Farad.

CARA PINTAR KUASAI FISIKA SMA KELAS X, XI, Xl

CARA PINTAR KUASAI FISIKA SMA.indd 74 5/21/2015 11:43:47 PM



e Impedansi (Z)

Sebuah penghantar dalam rangkaian arus bolak-balik memiliki hambatan, reak-
tansi induktif, dan reaktansi capasitif. Untuk menyederhanakan permasalahan, kita
tinjau rangkaian arus bolak-balik yang didalamnya tersusun resistor R, kumparan R,
kumparan induktif L dan capasitor C.

Menurut hukum ohm, tegangan antara ujung-ujung rangkaian:
V=V +V+V,

Dengan penjumlahan vektor diperoleh:

I, = J(IXL — IXC) + (IR

Z=J(XL—XC)’ +R?

Z disebut Impedansi

T99=VL_VC :XL—XC
VR R

©)

Ada tiga kemungkinan yang bersangkutan dengan rangkaian RLC seri yaitu:
1. Bila X > X_atau V >V, maka rangkaian bersifat induktif. tg 0 positif, demikian
juga 0 positif. Ini berarti tegangan mendahului kuat arus.
X A -
XA

' 1

1 1

7N Y N
] N ’

1 1 1 \ ’ AY
|V ’|\I N

1 1

1 1

AY L AY
T 1 ) 1 )
[ \/\: \/\l v t
L L l‘ —
’ \ ] \ 1 \
/ \ 1 \ 1 A
4 T 7 T 7 )
,I \Y 7’ Ay U AY
N s N/

U
(R4

2

n

X \]

2. Bila X<X atau V<V maka rangkaian bersifat Kapasitif. tg 6 negatif, nilai 0
negatif. Ini berarti kuat arus mendahului tegangan.
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X A

e
A/

x Y ./ ‘\\ ’
7

Demikian juga untuk harga V = {/(V. — V)" + V&

3. Bila X=X, atau V=V, maka rangkaian bersifat resonansi. tg 6 = 0 dan 6 = 0, ini
berarti tegangan dan kuat arus fasenya sama.

0 Resonansi

Jika tercapai keadaan yang demikian, nilai Z = R, amplitudo kuat arus mem-
punyai nilai terbesar, frekuensi arusnya disebut frekuensi resonansi seri. Besarnya
frekuensi resonansi dapat dicari sebagai berikut:

1
(DL_R
2_1
® =
agz _ 1
4rtf =1
1"=72\1/E atau T=27‘C\/E
T

f adalah frekuensi dalam cycles/det, L induktansi kumparan dalam Henry dan C
kapasitas kapasitor dalam Farad.

GGetaran Listrik Dalam Rangkaian LC.

Getaran listrik adalah arus bolak-balik dengan frekuensi tinggi.
Getaran listrik dapat dibangkitkan dalam rangkaian LC.
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L Kapasitor C dimuati sampai tegangan mak-
Qo simum. Bila saklar ditutup mengalir arus sesuai
arah jarum jam, tegangan C turun sampai nol.
= Bersamaan dengan aliran arus listrik timbul
— medan magnetik didalam kumparan L.

Medan magnetik lenyap seketika pada saat tegangan C sama dengan nol. Ber-
samaan dengan itu timbul GGL induksi, akibatnya tegangan C naik kembali secara
berlawanan. Karenanya dalam rangkaian mengalir arus listrik yang arahnya berla-
wanan dengan arah putar jarum jam. Jadi dalam rangkaian LC timbul getaran listrik
yang frekuensinya:

Contoh Soal dan Pembahasan
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Langkah pertama temukan dulu
impedansi rangkaian (Z)
Z= R2'|'(X|__Xc)2

= J60° + (120 — 40’

=+/60° +80° =100 Q

LATIHAN SOAL BAB 8

Pilihlah Salah Satu Jawaban yang Tepat

1. Rangkaian R - L - C disusun seperti
gambar di bawah ini.

)
N
v

Grafik gelombang sinus yang di-
hasilkan jika X > X_ adalah....

A A
\%
Aﬁéﬁ
\/ -

\"
%i
t 3.

\/

-
o

v
i
i
v
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2.

Kuat arus maksimumnya adalah

A\
[\,
N

Perhatikan gambar rangkaian RLC
berikut.

V =50 sin 100t

Besar impedansi pada rangkaian
tersebut adalah....

A. 1600 Q D. 800 Q
B. 1500 Q E. 600 Q
C. 1300 Q

Dalam rangkaian seri hambatan (R =
60 Q) dan induktor dalam tegangan
arus bolak-balik, kuat arus yang le-
wat 2 ampere. Apabila dalam dia-
gram vektor di bawah ini tan o = %
tegangan induktor adalah....

A. 72 volt
B. 90 volt X A
C. 120 volt
D. 160 volt
E. 200 volt

=Y
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Rangkaian seri pada gambar di
bawah memiliki impedansi mini-
mum jika R=100Q, L=0,1 H dan
C=10%n?F

Q)
&
v

Frekuensi tegangan bolak-balik yang
terpasang adalah...

A. 10mt Hz D. 100 Hz
B. 257 Hz E. 150 Hz
C. 50 Hz

Penunjukkan ampermeter A = 2 mA
dan penunjukkan voltmeter V = 20
volt. Berarti frekuensi AC dalam
rangkaian tersebut adalah...

©
A. 25 Hz D. 500 Hz
B. 50 Hz E. 1000 Hz
C. 100 Hz

Perubahan arus 12,5 A dalam 0,1
detik menimbulkan ggl induksi 50
V, pada kumparan . Jika kumparan
dihubungkan pada sumber arus bo-
lak-balik Hz, maka reaktansi induk-
tifnya =....

A. 4000 ohm.

400 ohm.

40 ohm.

4 ohm.

0,4 ohm.

mo ow
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7.

10.

11.

Rangkaian seri resistor 200 ohm dan
induktor 0,2 H dihubungkan pada
arus bolak - balik dengan frekuensi
Hz. Tangen sudut fase rangkaian

A. 0,36. D. 1,36.
B. 0,63. E. 1,63.
C. o,72.

Rangkaian seri R dan L dipasang
tegangan bolak - balik . Jika VR
= 6V, VL= 8V, kuat arus rangkaian
tersebut 2 A, maka impedansinya

A. 16 ohm. D. 6 ohm.
B. 8 ohm. E. 5 ohm.
C. 7 ohm.

Kapasitor 100uF dihubungkan de-
ngan tegangan bolak balik 110 V,
50 Hz. Reaktansi kapasitifnya:

A. 100w ohm. D. 57 ohm.
B. 50m ohm. E. 1w ohm.
C. 10w ohm.

Hambatan 15 ohm dan induktor 20
ohm dirangkai seri dan dipasang
pada tegangan bolak - balik 100 V.
Faktor daya ...

A. 0,2. D. 0,8.
B. 0,4. E. 0,9.
C. 0,6.

Sebuah penghantar mengandung in-
duktansi. Jika dipasang pada 12V,
DC arusnya 0,15 A. Jika dipasang
pada 12 V AC arusnya 0,12 A. Reak-
tansi induktifnya:

40 ohm.

60 ohm.

80 ohm.

100 ohm.

144 ohm.

A.
B.
C.
D.
E.
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12.

13.

14.

Rangkaian seri R dan L dipasang
pada tegangan AC. Jika R = 60 ohm
dan i =2 A dan tan 6=%maka
tegangan pada induktor:

A. 200 V. D. 100 V.
B. 160 V. E. 90 V.
C. 120 V.

Resistor R dan induktor XL dirang-
kai seri. Jika arus efektif yang men-
galir pada rangkaian = i maka daya
yang digunakan rangkaian:

A. i2(R+XL)  D. ieR.
B. i2 E. i2XL .
C.o

Pada rangkaian seri RLC frekuensi
resonansi dapat diperkecil dengan
cara:
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15.

Memperbesar kapasitas.
Memperkecil hambatan.
Memperbesar induktansi.
Memperbesar tegangan sumber.
Pernyataan yang benar adalah:

N W R

A. 1,2, 3. D. 4.
B. 1,3. E. 1,2, 3, 4.
C. 2,4.

Rangkaian seri R dan L dipasang
pada tegangan AC . Jika R = 60
ohm dani=2Adantan 9=%maka
tegangan pada induktor:

A. 200 V. D. 100 V.
B. 160 V. E. 90 V.
C. 120 V.
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TEORI KINETIK GAS

Teori kinetik zat membicarakan sifat zat dipandang dari sudut momentum. Pen-

injauan teori ini bukan pada kelakuan sebuah partikel, tetapi diutamakan pada

sifat zat secara keseluruhan sebagai hasil rata-rata kelakuan partikel-partikel zat

tersebut.

Teori ini didasarkan atas 3 pengandaian:

1. Gas terdiri daripada molekul-molekul yang bergerak secara acak dan tanpa henti.

2. Ukuran molekul-molekul dianggap terlalu kecil sehingga boleh diabaikan, mak-
sudnya garis pusatnya lebih kecil daripada jarak purata yang dilaluinya antara
perlanggaran.

3. Molekul-molekul gas tidak berinteraksi antara satu sama lain. Perlanggaran
sesama sendiri dan dengan dinding bekas adalah kenyal yaitu jumlah tenaga
kinetik molekulnya sama sebelum dan sesudah perlanggaran.

A. Sifat Gas

1. Sifat Gas Umum
o Gas mudah berubah bentuk dan volumenya.
o Gas dapat digolongkan sebagai fluida, hanya kerapatannya jauh lebih kecil.

2. Sifat Gas Ideal

o (Gas terdiri atas partikel-partikel dalam jumlah yang besar sekali, yang senan-
tiasa bergerak dengan arah sembarang dan tersebar merata dalam ruang
yang kecil.

o Jarak antara partikel gas jauh lebih besar daripada ukuran partikel, sehingga
ukuran partikel gas dapat diabaikan.

e Tumbukan antara partikel-partikel gas dan antara partikel dengan dinding
tempatnya adalah elastis sempurna.

e Hukum-hukum Newton tentang gerak berlaku.
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B. Persamaan Gas Ideal dan Tekanan Gas Ideal

PV=nRT=NkT

Dimana: n = AL
No
T = suhu (°K)
R = 8314 J/kmol K apabila tekanan dalam Pa atau N/m?, volume dalam
m3, dan jumlah mol dalam kmol
R = 0,082 L atm/mol K apabila tekanan dalam atm, volume dalam liter,

dan jumlah mol dalam mol
jumlah pertikel

= 2N
_3VEk

_ 2k
3K

N

P

T

V' =volume (m?)
n = jumlah molekul gas

K = konstanta Boltzman = 1,38 x 103 J/°K
N, = bilangan Avogadro = 6,023 x 10%/mol

C. Energi Total (U) dan Kecepatan (v) Gas Ideal

Ek = 3KT
2

U=NE, = 3NKT

o ()of2)

dengan: £, = energi kinetik rata-rata tiap partikel gas ideal
U = energi dalam gas ideal = energi total gas ideal
v = kecepatan rata-rata partikel gas ideal
m = massa satu mol gas
p = massa jenis gas ideal

Teori ini didasarkan atas 3 pengandaian:

1. Gas terdiri daripada molekul-molekul yang bergerak secara acak dan tanpa
henti.

2. Ukuran molekul-molekul dianggap terlalu kecil sehingga boleh diabaikan, mak-
sudnya garis pusatnya lebih kecil daripada jarak purata yang dilaluinya antara
perlanggaran.

3. Molekul-molekul gas tidak berinteraksi antara satu sama lain. Perlanggaran
sesama sendiri dan dengan dinding bekas adalah kenyal iaitu jumlah tenaga
kinetik molekulnya sama sebelum dan sesudah perlanggaran.
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Tekanan yang dikenakan oleh suatu gas adalah akibat tumbukan molekul-molekul
pada dinding batas.

Kelajuan molekul gas, v terdiri daripada komponen-komponen kelajuan dalam
arah x, y dan z = vx, vy, vz

D. Hubungan Tekanan Dengan Kelajuan

Diketahui bahwa v =v; +vi +v;

1
atau V= (VEHVE V) e (1)
Kelajuan rata-rata pangkat dua ialah
. _ _\1 )
v = (vi +vi+vE )2 = ENV" .............. (2)

di mana N = bilangan molekul
Anggaplah Z + E + Z

vi=3vi=s =

w| =

(sama juga bagi v, danv,)

E. Tekanan Gas Pada Dinding

Andaikan satu molekul gas yang bermassa m, bergerak dalam sebuah kubus dengan
laju v, yang searah dengan sumbu x. Molekul ini menumbuk dinding kanan dan
memantul balik denagn laju -v,.

mvx
Before : S
collision : After
collision
-mv,
[ e
(a) X (b) X

Perubahan momentum pada dinding kanan untuk satu tumbukan =mv - (- mv)
=2 mv
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Misalkan ukuran kubus itu dengan sisi L. Bagi setiap tumbukan, molekul akan
bergerak sejauh 2l (pergi dan balik) dalam selang waktu At.
Menurut Hukum Newton II, gaya ialah perubahan momentum per satuan waktu

F= Perubahan momentum

waktu
_2mvy
At
2mv? 2l
= SMVx (karena At = —)
2l Vx
_mvi

(A = luas dinding, V = volume kubus)

Andaikan dalam kubus itu ada N molekul dan tumbukan berlaku ke semua arah
dengan laju rata-rata v, v, dan v, maka

Nmv2 Nmv? Nmv?
— . — Y . — z
- ’ PX - ’ Pz -

P
4 4 4

x

Dari (3), vi =V, =Vi = V" jika P, =P, =P, = P

le;
. P= o
. =
atau PV = S Nmv®  (4)

3

atau PV = %nMv_2 ...(5)

di mana: n = Nﬂ dan M = mN, = jumlah molar
v? disebut laju rata-rata pangkat dua. Oleh karena ia hanya bergantung kepada
suhu, maka pada suhu tetap,

PV = konstan = Hukum Boyle

F. Energi Kinetik Rata-Rata

Bagi 1 molekul: e = %mv_2

Bagi N molekul: E = %Nm? ...(6)

Bagi N, molekul (1 mol):

E = %NAmv_z = %MV_Z w(7)
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G. Hubungan Tekanan dan Volume dengan Energi Kinetik

Dari (6), PV = %Nm?

3\2
2 —
. PV:§Ek -..(8)
Untuk gas ideal, PV = nRT. Substitusikan dalam persamaan (8):
nRT =2,
3
.3
~E= EnRT ..(9)

Contoh Soal dan Pembahasan
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Pilihlah Salah Satu Jawaban yang 2. Jika suatu gas ideal dimampatkan
Tepat secara isotermal sampai volumenya
menjadi setengah dari volume se-
1. Partikel-partikel gas ideal memiliki mula maka ....
sifat-sifat antara lain .... A. tekanan dan suhu tetap
1) selalu bergerak B. tekanan menjadi dua kali dan
2) tidak tarik menarik suhu tetap
3) bertumbukan lenting sempurna C. tekanan tetap dan suhu menjadi
4) tidak mengikuti Hukum Newton dua kalinya
tentang gerak D. tekanan menjadi dua kalinya
Pernyataan yang benar adalah ... dan suhu menjadi setengahnya
A.1,2,dan 3 E. tekanan dan suhu menjadi sete-
B. 2,3,dan 4 ngahnya.
C. 1,3,dan 4
D. 1dan3 3. Gas dalam ruangan tertutup yang
E. 2 dan 4 berolume 20000 liter dan suhu 27°
C memiliki tekanan 10 atm.tentu-
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kan jumlah mol yang ada dalam ru-
angan tersebut...

A. 8130,081 mol

2,70 x 10 mol

5934782,09 mol

0,138 mol

1 mol

mo oW

Suatu gas ideal dengan volume
2 liter,suhunya 7°c dan tekanan
0,7 atm menempati sebuah ruang.
Jika gas tersebut didinginkan pada
volume tetap sehingga suhunya
menjadi -73°C. Tentukan tekanan

gas....
a. 5atm d. 0,512 atm
b. 0,5 atm e. 10 atm

c. 0,06 atm

Pada keadaan normal (T = 0°C dan
p = 1 atm), 4 gram gas oksigen
(0,) dengan berat molekul Mr = 32
memiliki volume sebesar ....

(R =8.314 J/kmol K;

1 atm = 105 N/m?)

A. 1,4 x10°m* D. 2,8 m?

B. 2,8 x 10m® E. 22,4 m?

C. 22,4 x 103m?

Sebuah tangki diisi dengan gas ide-
al bermassa 10 kg pada tekanan 4
atm dan suhu 47°C.Tangki tersebut
memiliki lubang kecil sehingga me-
mungkinkan gas dapat lolos keluar.
Ketikasuhu 27°C dan tekanan gas
3 atm, massa gas yang lolos keluar
dari tangki jika 1 atm = 105 Pa ada-
lah ....
A. 2 kg

D. 5kg
B. 3kg E. 6 kg
C. 4 kg

7.

10.

Diketahui volume bola B dua kali
volume bola A. Kedua bola terisi gas
ideal. Volume tabung penghubung
dapat diabaikan. Gas A berada pada
suhu 300 K. Jika jumlah molekul
gas dalam bola A adalah N dan
jumlah molekul gas dalam bola B
adalah 3 N, suhu gas dalam bola B
adalah ....

A. 150 K D. 450 K
B. 200 K E. 600 K
C. 300K

Sebuah bejana volume 2 L berisi
gas nitrogen pada tekanan 2 atm,
dihubungkan dengan bejana lain
volume 1 L yang berisi gas oksigen
pada tekanan 1 atm. Berapa teka-
nan campuran gas?

2 3

A. 3 atm D. : atm
4 1

B. 3 atm E. 3 atm
5

C. 3 atm

Jika suhu gas dinaikkan, kecepatan

rata-rata partikel gas bertambah

karena kecepatan gas...

A. Sebanding dengan akar masa
partikel

B. Sebanding dengan akar suhu
mutlak

C. Berbanding terbalik dengan ma-
sa partikel

D. Sebanding dengan suhu mutlak
gas

D. Sebanding dengan kuadrat suhu
mutlak

Berapa kecepatan efektivitas gas ber-
masa jenis 10 kg/m? yang berada pada
tabung bertekanan 3 x 10° Pa?
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A. 100 m/s D. 500 m/s 12. Gas dengan volume V berada di da-
B. 200 m/s E. 600 m/s lam ruang tertutup bertekanan P
C. 300 m/s dan bersuhu T. Bila gas mengem-
bang secara isobarik sehingga volu-
11. Suatu gas ideal mula-mula menem- menya menjadi % kali volume mula-
pati ruang yang volumenya V dan mula, maka perbandingan suhu gas
tekanan P. Jika suhu gas menjadi% mula-mula dan akhir adalah....(UN
T dan volumenya menjadi % V, maka Fisika 2014)
tekanannya menjadi.... A 1:1 D. 2:1
A 2P D. 2P B. 1:2 E. 3:2
4 C. 1:3
B. =P E. 2P
3
C.3P
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o TERMODINAMIKA

Dalam modul ini anda akan mempelajari termodinamika, yang didalamnya di
pelajari mengenai hukum-hukum dasar yang berkaitan dengan kalor dan usaha.
Salah satu aplikasi dalam termodinamika adalah mesin pendingin dimana kalor di-
paksa untuk mengalir dari suhu rendah ke suhu tinggi, mengapa demikian?
Sebuah model konverter termoelektrik, ketika kaki tembaga memiliki suhu yang
sama ternyata motor listrik tidak bekerja dan kipas diam, tetapi jika kaki-kaki tem-
baga memiliki suhu yang berbeda, maka motor listrik bekerja dan kipas berputar.
Bagaimanakah perbedaan suhu dapat menyebabkan kipas berputar?
Untuk mengetahui jawabannya ayo pelajari modul ini dengan gembira antusias
Setelah mengikuti kegiatan ini diharapkan anda dapat:
e Memahami lebih mendalam tentang TERMODINAMIKA terutama dalam meng-
analisis gas karena perubahan suhu, tekanan dan volum
e Menggambarkan perubahan gas dalam diagram P - V
o Memformulasikan hukum I dan II termodinamika dan mengaplikasikannya da-
lam pemecahan masalah

A. Usaha, Kalor, dan Energi Dalam
1. Usaha

Usaha dapat dihitung dari persamaan
W =F x s, dengan F adalah gaya dan s adalah
perpindahan. Gaya ditimbulkan oleh tekanan
gas yang bekerja dibawah pengisap sebesar
F=p-A, sehingga W dapat ditulis W=1p-(A-s)

Gambar 10.1 Gas dalamsilinder dipanaskan pada tekanan
tetap, sehingga pengisap berpindah sejauh
s ke atas
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Karena A.s adalah perubahan volum, AV = v, - v  maka usaha W dapat di-
nyatakan oleh persamaan:
Usaha pada proses isobarik

W=p-AV=p(V,-V)

Rumus umum usaha gas
Jika tekanan gas berubah , seperti dilukiskan pada grafik P - V (gambar 2)
berikut ini

Rumus umum usaha dapat dihitung dengan
A menggunakan integral:

V2
W=[p-av
4]

Luas = usaha
yang dilakukan

Anda telah mengetahui bahwa jika grafik te-

» v kanan terhadap volum di berikan maka arti
: Ve geometris dari persamaan tersebut adalah
luas di bawah kurva

<{-mem——

Catatan: jika V, >V ,maka usaha dilakukan oleh sistem (gas) dan usaha W
bertanda positif. Sebaliknya jika V, < V,, maka usaha dilakukan
pada sistem (gas) dan W bertanda negatif

2. Kalor
Di kelas X kalor yang diserap atau yang diterima oleh sistem dapat dihitung
dengan menggunakan rumus:

Q=m-c-AT | atau | Q=C-AT

3. Energi dalam
Energi dalam gas sama dengan total energi kinetik dari sebuah molekul-molekul gas.

Gas monoatomik U= ;NkT = gnRT

Gas diatomoik U= gNkr - gnRT

Dengan: N = jumlah molekul
n = jumlah mol
k = tetapan Boltzmann ( k = 1,38 x 10% J/K)
R = tetapan umum gas (R = 8,31 J/mol)
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Perubahan energi dalam hanya bergantung pada suhu awal dan suhu akhir den-
gan kata lain perubahan energi dalam hanya bergantung pada keadaan awal
dan keadaan akhir dan tidak bergantung pada lintasan yang ditempuh sistem

Contoh soal:

Sejumlah gas berada dalam wadah yang memiliki volum 0,4 m?® dan tekanan 8
atm. Hitung usaha luar yang dilakukan gas jika gas memuai pada tekanan tetap
sehingga volumnya berubah menjadi 0,8 m*?
Jawab:
Volum awal V, = 0,4 m?, volum akhir V, = 0,8 m*, tekanan p = 8 atm = 8 x 10° Pa.
Usaha dihitung dengan persamaan:
W=p-AV=p(V,-V)
=8-(0,8 - 0,4)
= 3,2 joule

Perubahan energi dalam: | AU=U, - U,

4. Proses Proses Termodinamika
Pada bagian ini kita akan membahas 4 proses termodinamika, yaitu isobarik,
isokhorik, isotermik dan adiabatik. Untuk lebih jelasnya mari kita pelajari satu
persatu.
a. Proses isobarik
Proses isobarik adalah proses perubahan keadaan gas pada tekanan tetap.

Persamaan keadaan isobarik

bl

K=C atau
T n o

Ini adalah hukum Guy Lussac.

AP
1 2

..... —
I 1
I 1
I 1
I 1
I 1
I 1
I 1
I} 1 ;V
v v

1

~)

Gambar 3. Pada proses isobarik grafik P-V berupa garis lurus

Usaha isobarik:

W=p-AV=p-(V,-V)
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b. Proses isokhorik
Proses isokhorik adalah proses perubahan keadaan gas pada volum tetap
Persamaan keadaan isobarik

A
P_c atau P=P Pifmmmmmmma- 2
T L
Usaha pada proses isokhorik adalah NOL ) I 1
2
—

Gambar 4. Grafik P-V pada proses
. . isokhorik adalah garis lurus vertikal
¢. Proses isotermik

Proses isotemik adalah proses perubahan keadaan gas pada suhu tetap
Persamaan keadaan isotermik

atau pl_Vl =p2_'/2 4
L n

P _

Ini adalah hukum Boyle

Luas = usaha
yang dilakukan

>\

Usaha pada proses isotermik adalah 7 7

1 2

Gambar 10.5 Usaha yang dilakukan

v, v,
nRT gas sama dengan luas
W= Ip dV = J‘T/ av daerah yang diraster
i 7

W = nRT In (VZJ
v,

1

d. Proses adiabatik
Proses adiabatik adalah proses perubahan gas dimana tidak ada aliran kalor
yang masuk atau keluar sistem (Q = 0)

Persamaan keadaan adiabatik

Dengan y > 1, merupakan hasil perbandingan kalor jenis
pV = pl; gas pada tekanan tetap dan kalor jenis gas pada volum
tetap (tetapan laplace)

Pa|-----mq Kurva adiabatik Persamaan keadaan adiabatik:

TVt =Ty

Gambar 10.6 Grafik p - V pada adiabatik berupa garis lengkung yang memiliki tanda panah
memotong garis lengkung isotermik pada suhu awal T, dan suhu akhir T,
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Contoh soal:

1. Dua mol gas Argon memuai secara isotermal padasuhu 27°C dari volume
awal 0,025 m® ke volume akhir 0,050 m®. Tentukan usaha yang dilaku-
kan gas Argon, jika R = 8,31 J/mol

Jawab:
Jumlah zat n = 2 mol, suhu mutlak T = (27 +273) K = 300K
Volum awal V, = 0,025 m?, volum akhir V, = 0,050m*. Usaha yang di-
lakukan gas pada proses isotermal dapat dihitung dengan cara:
W = nRT ln(vzj
/4

1

=2><8,31><300.Ln(@)
0,025

= 3456 J

2. Dalam sebuah mesin, rasio pemampatan 8: 1, yang berarti bahwa set-
elah pemampatan volume gas menjadi %2 kali volume awalnya. Anggap
bahan bakar bercampur udara pada suhu 37°C, tekanan 1 atm dan y =
1,4. Jika pemampatan yang terjadi secara adiabatik, hitunglah:

a. Tekanan pada keadaan akhir
b. Suhu campuran

Jawab:
V,=1%V, T =37+273=310K
P =1atm,y=14

a. Tekanan akhir p, dihitung dengan menggunakan persamaan
A AA
.
V
P =P (Vi)

v 1,4
p =1 -2
2 (é%j

p, =1-(8)" = 18,38 atm

b. Suhu campuran atau suhu akhir T, dihitung dengan menggunakan
persamaan:
V=T

1,4-1
T 1(2) =310 (8)"“"

2

=T

=712 K
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B. Hukum Pertama Termodinamika

Hukum pertama pertama termodinamika berhubungan dengan cara suatu sistem
memperoleh energi dalam dari lingkungan atau kehilangan energi dalam ke ling-
kungan

“anda diminta dapat menganalisis dan menerapkan hukum pertama termodinamika
dalam berbagai proses termodinamika “

Hukum pertama termodinamika pada prinsipnya adalah hukum kekekalan energi
yang diaplikasikan pada kalor, usaha dan energi dalam.

/ lingkungan

Untuk setiap proses apabila
W>0 kalor Q diberikan pada sistem
dan sistem melakukan usaha W,
maka selisih energi Q - W sama
dengan perubahan energi dalam
AU=U,-U=0Q-W

Q>0
SISTEM

Q<0 W=<0

PERJANJIAN TANDA:

Sisitem melakukan usaha W (+)
Sistem menerima usaha W (-)
Sistem menerima kalor Q (+)
Sistem melepas kalor Q (-)

Suatu sistem menyerap kalor 1500 J dari lingkungan dan melakukan usaha pada
lingkungannya sebesar 2200 J. Tentukan perubahan energi dalam sistem tersebut?

Jawab:
Sistem menyerap kalor Q = + 1500 J, sistem melakukan usaha W = + 2200 J
AU=Q-W

=1500J - 2200 J
=-700 J (suhu sistem turun)

“Sekarang mari kita bahas penerapan hukum pertama termodinamika dalam berbagai
proses termodinamika®

Hukum Pertama Termodinamika Pada Berbagai Proses Termodinamika

1. Proses isobarik
Proses isobarik, proses yang terjadi pada tekanan tetap, hukum pertama termo-
dinamika memberikan:

AU=Q-W=0Q-p-AV
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2. Proses isokhorik

Pada proses isokhorik volum gas tetap ( V=V, atau AV = 0), sehingga W = 0.
Hukum pertama termodinamika memberikan:

AU=Q-W=0Q-0
AU=Q

3. Proses isotermal/isotermik
Pada proses isotermal suhu awal gas T, sama dengan suhu akhirgas T, (T, = T,),
karena AU =% nR-AT = 0, maka hukum pertama termodinamika memberikan:

AU=Q-W;
0=Q-W

1

Q=W = nRTanZj

4. Proses adiabatik
Pada proses adiabatik tidak ada kalor yang keluar atau masuk ke sistem, se-
hingga Q = 0 dan hukum pertama termidinamika memberikan:

AU=Q-W=0-W
3
AU =-W =3 nR(T, - T,)

Sebanyak 2,4 mol gas oksigen (0,) pada suhu 47°C dimampatkan secara adiaba-
tik , sehingga suhu mutlaknya meningkat menjadi tiga kali semula. Berapakah
besar usaha yang harus diberikan pada gas 0,? (R = 8,3 J/mol.K)

Jawab:

Perhatikan Gas 0, adalah gas diatomik, sehingga memiliki lima derajat kebe-
basan

Pada proses adiabatik tidak ada kalor yang masuk atau keluar sistem, sehingga
Q=0

Hukum I termodinamika memberikan:

AU =W = gnR(Tl -T)

W =§.2,4-(8,1)-(320—960)
W=-318721
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C. Kapasitas Kalor Gas

Kapasitas kalor adalah kalor yang diperlukan oleh suatu zat untuk menaikan
suhu zat sebesar satu kelvin

_ 0
Definisi kapasitas kalor = AT satuan kapasitas kalor: J/K
Q=C-AT

Kalor yang diberikan kepada gas untuk menaikan suhunya dapat dilakukan pada
tekanan tetap (proses isobarik) atau pada volum tetap (isokhorik). Karena itu ada
dua jenis kapasitas kalor yang dikenal pada gas, yaitu kapasitas kalor pada tekanan
tetap Cp dan kapasitas kalor pada volum tetap C.

e Kapasitas kalor pada tekanan tetap (p = %

e Kapasitas kalor pada volume tetap (p = %

Telah kita bahas bahwa pada volum tetap seluruh kalor yang diberikan pada
sistem hanya digunakan untuk menaikan energi dalam sistem (AU = Q,), sedangkan
pada tekanan tetap kalor yang diberikan selain digunakan untuk menaikan energi

dalam juga digunakan untuk melakukan usaha, maka:

Q =AU+W C,AT —C,AT =p-AV
’ Opch'AT AV
Q=q +w (C _CV):L

Q, =C,-AT » AT
QP_QV=W Cp_CV:nR

D. Hukum Kedua Termodinamika

Hukum pertama termodinamika secara esensial adalah hukum kekekalan energi
yang memasukkan kalor sebagai model perpindahan energi. Hukum pertama tidak
membatasi tentang arah perpindahan kalor yang terjadi. Hukum kedua termodina-
mika mengatakan bahwa aliran kalor memiliki arah, dengan kata lain tidak semua
proses reversibel (arahnya dapat dibalik).

Sebagai contoh beruang kutub berbaring di salju, kalor dari tubuhnya mengalir
ke salju sehingga dapat mencairkan salju, tetapi beruang tidak dapat mengambil
kalor dari salju untuk menghangatkan tubuhnya. Satu aplikasi penting dari hukum
kedua termodinamika adalah mesin kalor, seperti mesin bensin pada mobil.
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1. Mesin Kalor

Mesin kalor adalah suatu alat yang mengubah energi panas menjadi energi
mekanik.

Mesin menyerap sejumlah kalor
Heat source
L Q,,, (Q,) dari sumber panas, melakukan
usaha W dan kemudian membuang ka-
work output lor Q_, (Q,) ke sumber dingin. Karena
—>w=q,-0_, fluida bekerja dalam satu siklus maka
jelas AU = 0, dengan demikian hukum
pertama termodinamika memberikan
bahwa usaha W yang dilakukan oleh
mesin kalor sama dengan kalor yang
digunakan oleh mesin.

Heat
engine

5= 0 dan W=qQ,-Qq,

Efisiensi termal sebuah mesin kalor adalah nilai perbandingan antara usaha
yang dilakukan dan kalor yang diserap dari sumber panas (suhu tinggi) selama
satu siklus.

Definisi efisiensi mesin kalor | n=—=—-—==1—--*2

Jika sebuah mesin kalor mempunyai efisiensi 25% dan kehilangan 2700 J pada
proses pembuangan, berapakah usaha yang dikerjakan mesin?

Jawab:

Efisiensi mesin n = 25%, kalor yang dibuang Q, = 2700 J, maka usaha W yang
dikerjakan mesin adalah:

W Q
“V_1_%
259 =1 — 2700
Q
0’25_1_2700
Q
0’75=2700
Q
Q =27% _ 3600 J

’

W=Q,—0,=3600—2700=900J
Jadi usaha yang dikerjakan mesin adalah 900 J
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2. Siklus carnot

Carnot dapat memahami proses dasar A P

yang mendasari usaha oleh semua mesin

adalah perubahan dari satu bentuk L@

energi (kalor) menjadi bentuk energi el e T

lain (usaha mekanik). Mesin carnot aw o ‘\2

tidaklah memiliki efisiensi 100%, tetapi ~ ‘%I cC 1

merupakan mesin yang efisiensinya

paling besar dari semua mesin yang >V

.. Gambar 10.8 Diagram p - V untuk siklus carnot
mengubah kalor menjadi usaha.

e Pada proses pemuaian isotermik (dari A ke B) kalor Q1 diserap dan pada
proses pemampatan isotermik (proses CD) kalor Q2 dilepaskan.

e Pada proses pemuaian adiabatik (proses BC ) dan proses pemampatan
adiabatik (proses DA) tidak ada kalor yang keluar ataupun yang masuk
sehingga Q=0

Sesuai dengan hukum I termodinamika:

AU=Q-W
0=(Q -Q,)-w Dan efisiensi mesin carnot n=am=01(;02 =1_%
W=0 -0 secara nyata adalah 1 1 )

Untuk gas ideal energi dalam U sebanding dengan suhu mutlak T, maka efisiensi
maksimum teoritisnya:

&:E QZ

. . . 7
a T, Dengan demikian efisiensi mesin carnot n=1—a—=1—72
il 1

Untuk semua mesin reversibel yang bekerja dalam siklus antara dua sumber
kalor yang sama memiliki efisiensi yang sama. Efisiensi mesin kalor nyata selalu
lebih kecil dari pada efisiensi mesin ideal (mesin Carnot)

Sebuah mesin Carnot bekerja diantara bekerja diantara dua reservoir panas
487°C dan sumber dingin 107°C. Jika mesin tersebut menyerap kalor 800 J dari
sumber panas, berapakah jumlah kalor yang dibuang dari mesin?

Jawab:
Efisiensi mesin T = 487°C =760 Kdan T, = 107°C = 380 K, kalor yang serap
Q, = 800 J, maka kalor yang dibuang dari mesin adalah:
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w T, Q
L e )
30 _, 0
760 800
05="2%
800
Q, =400 J

Jadi kalor yang dibuang adalah 400 J

3. Mesin Pendingin

Hukum kedua termodinamika berpegang pada kecenderungan alamiah kalor un-
tuk mengalir dari benda bersuhu tinggi ke benda bersuhu rendah. Analogikan
dengan air, air mengalir dari tempat yang tinggi ke tempat yang rendah. Air
dapat mengalir dati tempat yang rendah ke tempat yang tinggi apabila dipaksa
dengan suatu alat, misalnya pompa, begitu juga dengan aliran kalor. Kalor dapat
mengalir dari benda dingin ke benda yang panas kalau dipaksa. Salah satu alat
yang dapat digunakan untuk memaksa aliran kalor adalah mesin pendingin.

SUHU PANAS T1

T1>T2

Q2 = Kalor yang diserap dari suhu rendah
Q1 = Kalor yang diberikan pada suhu tinggi
W = Q1 - Q2 kerja yang diperlukan

SUHU RENDAH T2

Gambar 10.9 Skema sebuah mesin pendingin. Kita harus melakukan usaha pada sistem untuk memindahkan
kalor dari sumber dingin ke sumber panas

Pada prinsipnya, prinsip kerja dari mesin pendingin berlawanan arah den-
gan mesin kalor. Peralatan sehari-hari yang termasuk mesin pendingin adalah
kulkas dan pendingin ruangan (AC).

Gambar 10.10 Kulkas Gambar 10.11 Pendingin ruangan (AC)
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Dalam suatu lemari es (kulkas) gambar 10 bagian dalam bertindak sebagai
sumber dingin (pendingin) bagian luar yang lebih hangat bertindak sebagai
sumber panas. Kulkas mengambil kalor dari makanan yang tersimpan dalam
kulkas dan mengalirkan kalor ke udara disekitar kulkas, dengan demikian kulkas
dapat menghangatkan udara disekitarnya.

Mesin pendingin ditunjukkan pada gambar 11, pada prinsipnya sama den-
gan prinsip kerja kulkas. Pada mesin pendingin ruangan dapat mendinginkan
ruangan dengan cara memindahkan kalor ke luar ruangan dengan melakukan
usaha pada sistem (usaha ini dikerjakan oleh energi listrik), sehingga kalor
mengalir dari sumber dingin ke sumber panas.

Ukuran kerja dari mesin pendingin disebut dengan performa dan nilainya
dinyatakan dengan koefisien performance (Kp), yang besarnya adalah perban-
dingan antara kalor yang dipindahkan dari sumber dingin (Q,) dengan usaha (W)
vang dibutuhkan untuk memindahkan kalor tersebut.

Definisi koefisien performance: | K, =%

Koefisien performance paling besar yang mungkin adalah mesin pendingin
carnot yang prosesnya adalah kebalilan dari proses mesin kalor carnot.
Mari kita turunkan persamaannya....

=& & - QL oo
W a-g untuk mesin carnot o T, sehingga:
__h . . .
K, = -7, mmm) Koefisien performance mesin pendingin carnot

Contoh Soal dan Pembahasan Jawaban: C

Pembahasan:
1. Jika dua benda dalam keadaan seim- Huku.m ke- nol termodinamika ber-
bang termal dengan benda ketiga, bunyi: “Jika 2 buah benda berada

dalam kondisi kesetimbangan ter-
mal dengan benda yang ke 3, maka
ketiga benda tersebut berada dalam
kesetimbangan termal satu dengan
lainnya”. Untuk lebih memahami
tentang isi hukum ke nol termo-
dinamika, maka bunyi hukum ini
dapat ditulis ulang dengan kata-
kata yang lebih sederhana yaitu

maka ketiga benda itu setimbang
termal satu sama lain. Keadaan
tersebut dikenal sebagai....

Hukum kesetimbangan alam
Hukum kalor-suhu

Hukum ke nol termodinamika
Hukum kesatu termodinamika
Hukum kedua termodinamika

moow>
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“Jika benda A mempunyai tem-
peratur yang sama dengan benda
B dan benda B mempunyai tem-
peratur yang sama dengan benda
C maka temperatur benda A akan
sama dengan temperatur benda C
atau disebut ketiga benda (benda
A, B dan C) berada dalam kondisi
kesetimbangan termal.”

Suatu gas yang volumenya 2 m?
dipanaskan pada tekanan tetap
sehingga volumenya bertambah
menjadi 6 m3. Jika usaha yang di-
lakukan gas 4 x 10° J, maka tekan-
an gas adalah....
A. 60 kPa

B. 100 kPa

C. 120 kPa

D. 150 kPa
E. 170 kPa

Jawaban: B
Pembahasan:
V=2m’
V=6 m’
W=4 x 10°J

4x10° = p(6-2)
_ 4x10°
4
p=1x10’Pa
p =100 kPa

Diantara pernyataan tentang ter-

modinamika berikut ini, yang be-

nar adalah.....

A. Pada proses isokhorik gas tidak
melakukan usaha

B. Pada proses isokhorik gas da-
pat melakukan usaha

C. Pada proses isobarik gas tidak
melakukan atau menerima usaha

D. Pada proses isobarik selalu dii-
kuti oleh adanya usaha luar

E. Pada proses adiabatik energi
dalam gas menurun

Jawaban: A

Pembahasan:

Proses Isokorik: Proses isoko-
rik adalah proses yg dialami oleh
gas di mana gas tidak mengalami
perubahan volume atau volume
tetap. Oleh karena itu, usaha yg
dilakukan gas pada proses isoko-
rik adalah nol.

Berdasarkan diagram P-V di bawah
ini, usaha yang dilakukan tiap sik-
lus adalah....

AP(10°Pa)
8

1,5 x 10°J
2,5 x10°J
3,0 x 10°J
5,2 x10°J
6,0 x 10°J

moow>

Jawaban: C

Pembahasan:

Usaha yang dilakukan merupakan
luas bidang segitiga
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LATIHAN SOAL BAB 10

Pilih lah salah satu jawaban yang tepat A. Adiabtik D. Isokhorik
1. Dalam teori kinetik gas terdapat B. Isobarik E. Siklus carnot
anggapan ,bahwa: C. Isotermik
A. Tumbukan  antara  partikel-
partikel gas tidak elastic 3. [Efisiensi dari mesin carnot dirumus-
B. Tumbukan  antara  partikel- kan dengan:
partikel gas elatik sempurna A R-h p. kth
C. Jarak antara partikel-partikel 2 f2
h-T o+l
lebih kecil darpada ukuran par- B. I E. T
tikel ¢ kT
D. Antara partikel-partikel selalu n
terdapat gaya tarik menarik
E. Antara partikel terdapat gaya = 4. Sebuah mesin bekerja di antara
tolak menolak tangki bersuhu 360 K dan 300 K,
efisiensi mesin adalah:
2. Proses yang berlangsung pada vo-
lume tetap, disebut:
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5.

A. 162% D. 8319,
3 3
B. 3319 E. 2029%
3 3
C. 662%
3

Inti dari hukum I termodinamika

adalah ....

A. Dalam Suatu Proses Energy Pa-
nas Selalu Tetap

B. Dalam Suatu Proses Energy Ki-
netic Harus Tetap

C. Dalam Suatu Proses Energy Da-
lam Tidak Boleh Berubah

D. Dalam Suatu Proses Jumlah En-
ergy Selalu Tetap

E. Dalam Suatu Proses Jumlah
Ebergi Selalu berubah

Dalam sebuah ruang tertutup ter-
dapat N buah partikel gas dengan
suhu mutlak T Kelvin. Konstanta
Boltzman = k, maka energi kinetik
partikel gas tersebut adalah....

A.%NkT D.2NkT

B.%NkT E.NKT
1

C.ENkT

Sebuah tabung dengan volume 8
liter bertekanan 48 atm bersuhu
87°C. Jika volume tabung diubah
menjadi 4 liter dan suhunya dijadi-
kan 27°C, maka tekanan gas men-

jadi....

A. 40 atm D. 90 atm
B. 60 atm E. 160 atm
C. 80 atm

Bila temperatur mutlak suatu gas
ideal dinaikan menjadi 9 kali semu-
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11.

la, maka kecepatan partikel-partikel
gas itu menjadi ... kali semula.

1
A.§ D. 3
1
B. 3 E. 9
C. 3

Suatu gas volumenya 0,5 m?® per-
lahan-lahan dipanaskan pada te-
kanan tetap hingga volumenya
menjadi 2 m3. Jika usaha luar gas
tersebut 3 x 10° Joule , maka te-
kanan gas adalah ...

6,0 x 105 N/m?

2,0 x 105 N/m?

1,5 x 105 N/m?

6,0 x 104 N/m?

3,0 x 104 N/m?

mo o w>

Mesin carnot beroperasim pada
suhu 27°C dan 177°C menghasilkan
kerja 10* joule. Panas yang dibuang
ke reservoir suhu rendah adalah ...
5 x 10% joule
2 x 10* joule
3 x 104 joule
4 x 10%joule
6 x 10* joule

mo o w>

Menurut Teori Kinetik Gas, tekanan

gas adalah....

A. berbanding lurus dengan ban-
yaknya partikel gas

B. berbanding lurus dengan volume
gas

C. berbanding terbalik dengan ener-
gi kinetik rata-rata partikel gas

D. berbanding terbalik dengan suhu
mutlaknya

E. berbanding terbalik dengan kons-
tanta gas umum
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12. Hubungan antara tekanan dan ener- A.1-2dan3-4
gy kinetic partikel gas dinyatakan B.1-2dan4-5
dengan P-v=§N-Ek C.2-3dan1-2
1. V adalah kecepatan D.2-3dan1-2
2. V adalah volume E.2-3dan3-4
3. N adalah banyaknya molekul gas
4. N adalah jumlah partikel gas 14. Suatu pesawat pendingin Carnot
A. 1,2 dan 3 D. 1,2,3 dan 4 mempunyai koefisien kinerja 6,5.
B. 1 dan 3 E. 4 saja Jika reservoir yang tinggi 27°C,
C. 2dan 4 maka reservoir yang bersuhu ren-
dah adalah....
13. Sejumlah gas ideal mengalami A. -5°C D. -12°C
proses seperti gambar berikut. B. -8°C E. -13°C
C. -10 °C

15. Suatu mesin Carnot, jika reservoir
panasnya bersuhu 400 K akan mem-
punyai efisiensi 40%. Jika reservoir
panasnya bersuhu 640 K, efisiensi-

nya....%
Proses yang menggambarkan adia- A. 50,0 D. 62,5
batis dan isokhorik berturut-turut B. 52,5 E. 64,0
ditunjukkan pada nomor C. 57,0
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1 OPTIK GEOMETRI

A. PENGERTIAN OPTIKA GEOMETRI

Apa sih optika geometri? Optika geometri adalah cabang ilmu fisika yang mem-
pelajari mengenai sifat pemantulan dan pembiasan cahaya. Sedangkan cabang ilmu
yang mempelajari sifat-sifat interferensi, difraksi, dan polarisasi cahaya ada di op-
tika fisis.

B. PEMANTULAN CAHAYA

1. Berkas Cahaya
Berkas cahaya adalah kelompok sinar-sinar cahaya. Berkas cahaya dibagi 3,
yaitu berkas cahaya sejajar, berkas cahaya menyebar, dan berkas cahaya men-
gumpul.
a. Berkas Cahaya Sejajar
Berkas cahaya sejajar adalah berkas cahaya yang arahnya sejajar satu sama
lain.

YYVYYVYY

b. Berkas Cahaya Menyebar (Divergen)
Berkas cahaya menyebar (divergen) adalah berkas cahaya yang berasal dari
satu titik kemudian menyebar ke beberapa arah.

R

»
>
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c. Berkas Cahaya Mengumpul (Konvergen)

Berkas cahaya mengumpul (konvergen) adalah berkas cahaya yang menuju
ke suatu titik tertentu.

2. Jenis Pemantulan Cahaya
a. Pemantulan Teratur
Pemantulan teratur adalah pemantulan cahaya yang terjadi pada permu-
kaan pantul yang mendatar atau rata.

b. Pemantulan Baur (Difus)
Pemantulan baur (difus) adalah pemantulan cahaya yang terjadi pada per-
mukaan pantul yang tidak rata.

\

3. Hukum Pemantulan Cahaya

a. Sinar datang, yaitu sinar yang datang menuju permukaan benda.

b. Sinar pantul, yaitu sinar yang dipantulkan dari permukaan benda.

c. Titik datang atau titik sinar jatuh, yaitu titik pada permukaan benda di
mana sinar jatuh dan dipantulkan.

d. Garis normal, yaitu garis yang dibuat melalui titik datang dan tegak lurus
permukaan benda.

e. Sudut datang, yaitu sudut yang dibentuk antara sinar datang dan garis normal.

f. Sudut pantul, yaitu sudut yang dibentuk antara garis normal dan sinar pantul.
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TRIK & TIPS

: Pada pemantulan cahaya, berlaku hukum snellius, yaitu :
- 1. Sinar datang, sinar pantul, dan garis normal terletak
pada satu bidang datar.

N = garis normal
0, = sudut datang
0, = sudut pantul

2. Sudut datang besarnya sama dengan sudut pantul. (i=r)

N Keterangan:
! 3 .
' i = sinar datang
1

0,10, r = sinar pantul
i
1
1

C. PEMANTULAN CAHAYA PADA CERMIN DATAR

Cermin datar adalah cermin yang permukaan pantulnya berupa sebuah bidang datar,
sedangkan garis normal pada cermin datar adalah garis yang melalui titik jatuh
sinar dan tegak lurus bidang cermin.

1. Pemantulan Berkas Cahaya yang Datang Sejajar
Berkas cahaya yang datang sejajar yang jatuh pada cermin datar akan dipan-

tulkan sejajar.
Cermin

garis normal

2. Pemantulan Berkas Cahaya yang Menyebar (Divergen)
Berkas cahaya yang datang menyebar yang jatuh pada cermin datar akan dipan-

tulkan menyebar pula.
Cermin

garis normal
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3. Pembentukan Bayangan pada Cermin Datar

Untuk melukis bayangan pada cermin datar, kamu harus gunakan hukum peman-
tulan cahaya, yaitu:

’

Sudut Datang = Sudut Pantul

A
A
’
/9
]
/o
’
’ 1
/ 1
’ 1
Vi ]
_

B B'

\i

Sifat-sifat bayangan pada cermin datar adalah

a. bayangan yang terbentuk tegak dan menghadap berlawanan arah terhadap
bendanya,

bayangannya maya terletak di belakang cermin,

bayangannya sama tegak dengan bendanya

bayangannya sama besar dengan bendanya,

bayangannya sama tinggi dengan bendanya,

bentuk bayangan sama dengan bentuk benda,

. jarak bayangan ke cermin sama dengan jarak benda ke cermin, dan

. ukurannya sama dengan ukuran benda.

Sae e a0 o

D. PEMANTULAN CAHAYA PADA CERMIN CEKUNG

Bagian-bagian cermin cekung:
M= titik pusat kelengkungan cermin
Depan sekang O = titik pusat bidang cermin
F = titik api utama (fokus utama) cermin
Garis MO = sumbu utama cermin
Garis FO = jarak titik api cermin (f)
MO = jari-jari kelengkungan cermin (R)

O

<

Pada cermin cekung garis normal adalah garis yang menghubungkan antara titik
jatuh sinar pada permukaan cermin dengan titik pusat kelengkungan cermin (M).

1. Pemantulan Berkas Cahaya yang Datang Sejajar
Berkas cahaya yang datang sejajar yang jatuh pada permukaan cermin cekung
akan dipantulkan mengumpul (konvergen).
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2. Pemantulan Berkas Cahaya yang Datang Menyebar
Berkas cahaya yang datang menyebar yang jatuh pada permukaan cermin cekung
akan dipantulkan sejajar.

3. Pemantulan Sinar-Sinar Istimewa pada Cermin Cekung
Berikut jalannya sinar istimewa jika berkas cahaya mengenai cermin cekung.
a. Sinar datang yang sejajar dengan sumbu utama dipantulkan melalui titik
fokus (F).

b. Sinar datang yang melalui titik fokus (F) dipantulkan sejajar dengan sumbu
utama.

c. Sinar datang yang melalui pusat kelengkungan cermin dipantulkan melalui
titik pusat kelengkungan cermin tersebut.

TRIK & TIPS

——% ~ %o %

VF f y P :E M\?
i+ sinar datang sejajar sinar datang melalui sinar datang melalui
%, sumbu utama titik fokus pusat kelengkungan K

>
---------------------------------------------------------------

CARA PINTAR KUASAI FISIKA SMA KELAS X, XI, Xl

CARA PINTAR KUASAI FISIKA SMA.indd 110 5/21/2015 11:43:55 PM



4. Pembentukan Bayangan pada Cermin Cekung
Sifat-sifat bayangan pada cermin cekung, yaitu
a. bila benda berada di antara titik 0 dan titik F bayangannya adalah maya,

tegak dengan bendanya, diperbesar dari bendanya, dan berada di belakang
cermin,

A
A
1
1
1
B

c. bila benda berada di antara titik F dan titik M, bayangannya adalah nyata,

terbalik dengan bendanya, diperbesar dari bendanya dan berada di depan
cermin,

Y

=0
W
ina)
o

*-----{m

A

el

d. bila benda berada di titik M. Bayangannya adalah nyata, terbalik dengan
bendanya, sama besar dengan bendanya dan berada di depan cermin, dan

!

\
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e. bila benda berada di antara titik M dan titik tak terhingga. Bayangannya
adalah nyata, terbalik dengan bendanya, diperkecil dari bendanya, berada
di depan cermin.

\ N
A g E
. B
B M ! F OE
N D 5

E. PEMANTULAN SINAR CAHAYA PADA CERMIN CEMBUNG

Bagian-bagian cermin cekung:
...... M = titik pusat kelengkungan cermin
......... 0 = titik pusat bidang cermin

~ ‘o F = titik api utama (fokus utama) cermin
A e~ 4 . .
o Fooo M Garis MO = sumbu utama cermin
“““““ FO = jarak titik api cermin (f)

MO = jari-jari kelengkungan cermin (R)

Garis normal pada cermin cembung adalah perpanjangan garis yang men-
ghubungkan antara titik jatuh sinar datang pada cermin dengan titik pusat keleng-
kungan cermin (M).

1. Pemantulan Sinar Datang yang Sejajar
Berkas sinar yang sejajar yang jatuh pada cermin cembung akan dipantulkan
menyebar.

2. Pemantulan Sinar Datang yang Menyebar
Berkas sinar datang yang menyebar yang jatuh pada cermin cembung akan di-
pantulkan menyebar juga.
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3. Pemantulan Sinar-Sinar Istimewa pada Cermin Cembung

Berikut jalannya sinar istimewa jika berkas cahaya mengenai cermin cembung.
a. Sinar datang sejajar sumbu utama akan dipantulkan seolah-olah berasal
dari titik fokus (F).

b. Sinar datang yang seolah-olah menuju titik fokus (F) dipantulkan sejajar
sumbu utama.

c. Sinar datang yang seolah-olah menuju ke titik pusat kelengkungan cermin
dipantulkan seolah-olah berasal dari titik pusat itu juga.

e

4. Pembentukan Bayangan pada Cermin Cembung
Sifat-sifat bayangan pada cermin cembung adalah
a. maya,
b. tegak seperti bendanya,
c. diperkecil dari bendanya, dan
d. benda di belakang cermin.
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F. PERHITUNGAN PADA CERMIN CEKUNG DAN CEMBUNG

1. Jarak atau panjang fokus adalah jarak antara titik pusat bidang cermin (0)
dengan titik fokus utama (F). Jarak fokus dilambangkan dengan f.

Fokus = f

2. Jari-jari cermin adalah jarak antara titik pusat bidang cermin (0) dengan ti-
tik pusat kelengkungan cermin (M). Jari-jari cermin dilambangkan dengan R.
Hubungan R dan f, yaitu:

3. Jarak benda adalah jarak antar titik pusat bidang cermin (0) dengan letak
benda. Jarak benda dilambangkan dengan s.

4. Jarak bayangan — jarak antara titik pusat bidang cermin (0) dengan letak
bayangan. Jarak bayangan dilambangkan dengan s’ Pada cermin berlaku rumus:

1
_+_,=

1%)
1%)
|~

TRIK & TIPS

Kamu ingat ini perjanjian tanda ini yah :
- Untuk cermin cekung, R dan f positif

: Untuk cermin cembung, R dan f negatif
- Untuk baya ngan nyata, s’ positif

Untuk bayangan maya, s’ negatif

5. Perbesaran benda dihitung dengan rumus:

M:h—z
h

S

Keterangan:

M = perbesaran jika 0 < M < 1, maka bayangan diperkecil
h = tinggi benda  jika M > 1, maka bayangan diperbesar.
h” = tinggi bayangan
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Contoh soal:

Sebuah benda diletakkan 10 ¢cm di depan cermin cekung. Jika jarak fokus cer-
min tersebut 6 cm, tentukan jarak bayangan yang dibentuk dan nyatakan sifat-
sifatnya.

Penyelesaian:

Diketahui:

s =10 cm (di antara F dan M)
f=6cm

Ditanyakan: s” dan sifat bayangan?
Jawab:

s' 60 60 60
s'=15cm

Sifat bayangannya yaitu nyata, diperbesar, dan terbalik.

G. PEMBIASAN CAHAYA

Apa sih pembiasan cahaya? Pembiasan cahaya adalah pembelokan arah rambat ca-
haya dari suatu medium menuju medium lain.

Garis normal
Sinar datang

Sudut datang

Titik jatuh dan titik bias
il L
’

Media 1 Bidang batas

Media 2

Sudut bias

Istilah-istilah yang digunakan dalam pembiasan cahaya, yaitu:
» garis normal adalah garis yang melalui titik jatuh sinar dan tegak lurus bidang
batas,
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» sinar bias adalah sinar hasil pembiasan sinar datang,

» sinar datang adalah sinar yang jatuh pada bidang batas,

» sudut bias adalah sudut yang dibentuk sinar bias dengan garis normal,

» sudut datang adalah sudut yang dibentuk sinar datang dengan garis normal,
» titik bias adalah titik pada bidang batas yang merupakan awal sinar bias, dan
» titik jauh adalah titik pada bidang batas tempat sinar jatuh.

TRIK & TIPS
¢ Sinar yang datang dari media kurang rapat ke media yang lebih rapat dibiaskan mendekati
garis normal.
® Sinar yang datang dari media lebih rapat ke media kurang rapat dibiaskan menjauhi garis
normal.

® Sinar yang datang tegak lurus bidang batas tidak dibiaskan melainkan diteruskan

1. Hukum Snellius untuk Pembiasan
Sinar datang, garis normal, dan sinar bias terletak pada satu bidang datar. Pada
pembiasan cahaya berlaku rumus:
Keterangan:
e R i = sudut datang
= sudut bias
= cepat rambat cahaya pada medium 1
= cepat rambat cahaya pada medium 2
= panjang gelombang cahaya pada medium 1
= panjang gelombang cahaya pada medium 2
= indeks bias medium 1
= indeks bias medium 2

r
vy
v
A

A,
n
n

1
1
2

2. Indeks Bias
Indeks bias mutlak adalah perbandingan cepat rambat cahaya di udara dengan
cepat rambat cahaya pada medium. Indeks bias dirumuskan:
c Keterangan:

=71 n=indeks bias

c = cepat rambat cahaya di udara

v = cepat rambat cahaya di medium

Indeks bias relatif adalah perbandingan cepat rambat cahaya dalam medium
satu terhadap cepat rambat cahaya dalam medium yang lain. Indeks bias relatif

dirumuskan:
. Keterangan:
1y =V—1=n—2 n,, = indeks bias relatif medium 2 terhadap medium 1
2 1

v, = cepat rambat cahaya pada medium 1
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v, = cepat rambat cahaya pada medium 2
n, =indeks bias medium 1
n, =indeks bias medium 2

Tabel 11.1 Indeks Bias Beberapa Medium

1 | Air 1,333 9 Kaca Korona 1,517
2 Balsem Kanada 1,5 10 | Kaca kwarts 1,4585
3 Benzene 1,501 11 | Karbondikosida (0o, 76) 1,00045
4 Es 1,31 12 | Karbondisulfida 1,625
5 | Etanol 1,36 13 | Karbontetraklorida 1,459
6 Gliserol 1,476 14 | Udara (0°, 76) 1,00029
7 | Hydrogen (0o, 76) 1,00013 15 | Intan 2,417
8 Kaca Flinta 1,575

3. Sudut Bias
Bila berkas sinar datang dari medium lebih rapat ke medium kurang rapat, pada

saat sudut biasnya (r) mencapai 90°, maka sudut datangnya disebut dengan
sudut batas atau sudut kritis (7).

4. Pemantulan Sempurna
Bila seberkas sinar datang dari medium lebih rapat ke medium kurang rapat
dengan sudut datang yang lebih besar dari sudut batas, maka sinar-sinar itu
tidak akan dibiaskan melainkan dipantulkan. Peristiwa pemantulan ini dinama-
kan pemantulan sempurna.

Contoh soal:

Seberkas sinar datang dengan sudut datang 40° dari air ke udara. Besarnya
sudut bias sinar adalah ... (n = % Ny = 1)

Penyelesaian:
Diketahui: i=40°

4
n.==,n =1
3

air udara

Ditanyakan: r?
Jawab:

Menurut hukum Snellius:
sini _n,

sinr n
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IS sinr=§><s1'n40°

< sinr=0,857
r=59,9°

Jadi, sudut biasnya adalah 58,9°.

H. PEMBIASAN CAHAYA PADA KACA PLAN PARALEL

Jika seberkas sinar datang dari medium dengan indeks bias n, ke suatu kaca plan
parallel dengan indeks bias n, dimana n,> n , maka sinar yang keluar akan sejajar
dengan sinar yang masuk.

Pergeseran sinar keluar terhadap sinar masuk

Sinar datang
| I
I I
| Permukaan dua
n, Udara a, I bidang batas
o~ \l L ~,
T
B Kaca planparalel 2
s I i i
g Sinar bias
|
1
n, I
I
: Sinar bias

Dimana t merupakan pergeseran sinar dan d adalah tebal kaca plan paralel. Be-

sarnya pergeseran (t) dihitung dengan rumus:
t:dsmﬁ—n
cosr

Sinar masuk yang ke dalam kaca yang mempunyai ketebalan 10 cm dengan sudut
datang 60° dan dibiaskan dengan sudut 30°, maka besarnya pergeseran sinar keluar
terhadap sinar masuk adalah...

Penyelesaian:

Diketahui:
i=60%r=30%d=10cm

Ditanyakan: t?

Jawab:
t=d5m0—d
cosr
_10-sin(60 — 30)
cos 30
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_ 2
1
E\E
=%/§=5,75cm

Jadi, pergeseran sinar keluar terhadap sinar masuk adalah 5,75 cm.

I. PEMBIASAN CAHAYA PADA PRISMA

Prisma adalah benda bening yang terbuat dari bahan gelas yang dibatasi oleh dua
bidang permukaan yang membentuk sudut tertentu. Kedua bidang permukaan itu
disebut bidang pembias dan sudut yang dibentuk oleh kedua permukaan dinamakan
sudut pembias.

Keterangan:
0, = sudut datang pertama

1

0, = sudut bias akhir

4
B = sudut pembias prisma

8 = sudut deviasi

Sudut deviasi adalah sudut yang dibentuk oleh perpanjangan cahaya yang masuk ke
prisma dengan cahaya yang meninggalkannya. Pada setiap deviasi rumusnya:

0,+0,=p dan 6,+0,=6-P

Deviasi minimum prisma (6 min) dicapai bila sudut datang pertama sama dengan
sudut bias akhir, dirumuskan:

Sehingga pada deviasi minimum rumusnya:
0,=0,>20,=20,=5_+p
0,=0,—>20,=20,=

Jika indeks bias prima = n_dan indeks medium = n_, maka rumusnya:
.1 n, .1
sin-(B+9,)=-""-sin_
J(B+8,)=rsin p

Jika B < 10°, maka rumusnya:
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Contoh soal:

Cahaya monokromatik datang pada sebuah prisma yang mempunyai sudut pembias
30° dan terjadi deviasi minimum. Cahaya meninggalkan prisma dengan sudut bias
25°. Berapakah besarnya sudut datang cahaya pada prisma tersebut ...

Penyelesaian:
Diketahui:
B=30° 0, =25°
Ditanya: 0,?
Jawab:
Pada saat terjadi deviasi minimum, maka sudut datang = sudut keluar artinya 0, = 6,
Jadi, 0= 25° — besarnya sudut datang cahaya pada prisma adalah 25°.

J. PEMBIASAN CAHAYA PADA BIDANG LENGKUNG (SFERIS)

Keterangan:
nl/n2 n, = indeks bias minimum tempat sinar
h datang

indeks bias bidang lengkung
jari-jari bidang lengkung, yang di-
notasikan dengan R

s = jarak benda ke bidang lengkung

‘i j\
o =S
3 n

o

S g s’ = jarak bayangan ke bidang leng-
kung
h = tinggi benda
h” = tinggi bayangan

Pada pembiasan cahaya bidang lengkung rumus-rumusnya yaitu:

Moyl M=l gan m="—
s s' R h

Berikut aturan penentuan tanda pada pembiasan cahaya bidang lengkung.

1. Tanda R
a. Bila permukaan bidang batas cembung dilihat dari arah sinar datang, maka
R positif.
b. Bila permukaan bidang batas cekung dilihat dari arah sinar datang, maka R
negatif.
2. Tanda s

a. Bila bayangan nyata, maka s’ positif.
b. Bila bayangan maya, maka s’ negatif
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K. PEMBIASAN CAHAYA PADA BIDANG DATAR

Pada pembiasan cahaya pada bidang lengkung rumusnya adalah:
ﬂ+& =—n2 _nl
s s R

Pada bidang datar R = ~, sehingga rumusnya:

Myt M

s s ~ n n n
L=—2ataus'=-2-s
s s

Contoh soal:

Sebuah benda berada pada dasar bejana berisi air sedalam 50 ¢cm. Jika indeks bias
air g dan indeks bias udara = 1, maka berapakah jarak bayangan benda dari per-
mukaan air?

Penyelesaian:
Diketahui:
n =1, n2=§,s=40cm
Ditanya: s7?
Jawab:

s'=le.g
n

fiy

WA=

=-37,5cm

Jadi, jarak bayangan benda dari permukaan air adalah 37,5 cm

L. LENSA

Apa itu lensa? Lensa merupakan benda bening yang dibatasi oleh dua buah bidang
lengkung atau satu buah bidang lengkung dan satu buah bidang datar.

1. Jenis Lensa
Berdasarkan kelengkungannya lensa digolongkan menjadi dua jenis, yaitu:
a. Lensa cekung atau lensa konkaf, yang meliputi:
1) lensa cekung-cembung atau lensa konveks-konkaf,
2) lensa cekung datar atau lensa plankonkaf, dan
3) lensa cekung rangkap atau lensa bikonkaf.
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i

konvekskonkaf Plankonkaf bikonkaf

b. Lensa cembung atau lensa konveks, terbagi:
1) lensa cembung rangkap atau lensa bikonveks,
2) lensa cembung datar atau lensa plan konveks, dan
3) lensa cembung-cekung atau lensa konkaf-konveks.

(

Konkafkonveks plankonveks bikonveks

Bagian-bagian lensa cekung dan cembung:

sinar datang
e . 2 &

M, F MMZ
: 2

lensa cekung

sinar datan
lsomiie 4 g

Ml f';] O§ MZ
H R,

lensa cembung

Keterangan:

M, dan M, = pusat kelengkungan lensa
F danF, = pusat titik fokus

0 = pusat optik lensa

Garis M, O M, = sumbu utama lensa
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2. Pembiasan pada Lensa Cekung

Lensa cekung

Berikut jalannya sinar istimewa pada pembiasan lensa cekung.

a. Sinar datang yang sejajar dengan sumbu utama lensa dibiaskan seolah-olah
berasal dari titik fokus.

b. Sinar datang yang seolah-olah menuju ke titik fokus dibiaskan sejajar dengan
sumbu utama lensa.

c. Sinar datang yang melalui pusat optik lensa tidak dibiaskan, tetapi diterus-
kan.

2F, | S 2F, 2F, F O F 2F, 2F, F, O F, 2F,
Sinar datang sejajar Sinar datang melalui Sinar datang menuju
sumbu utama pusat optik titik fokus
TRIK & TIPS

Kamu ingat ini yah, bayangan yang dibentuk oleh lensa cekung:
: (1) selalu maya

¢ (2) Tegak pada bendanya

. (3) Diperkecil dari bendanya

(4) Berada sepihak dengan bendanya terhadap lensa.

3. Pembiasan pada Lensa Cembung

Lensa cembung

Y

Berikut jalannya sinar istimewa pada pembiasan lensa cembung.

a. Sinar datang yang sejajar sumbu utama lensa dibiaskan melalui titik fokus.

b. Sinar datang yang melalui titik fokus dibiaskan sejajar dengan sumbu
utama lensa.
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c. Sinar datang yang melalui pusat optik lensa tidak dibiaskan, tetapi diterus-
kan.

* *) ™)

N ~ N

2F, F, O F, \2F, 2F, F, O 2F, 2F, F& F, ©2F,
sinar datang sejajar sumbu sinar datang melalui pusat sinar datang melalui fokus
utama optik depan lensa

4. Pembentukan Bayangan pada Lensa Cembung
Lensa cembung bersifat konvergen yaitu bersifat mengumpulkan sinar, jadi ka-
lau kamu ingin melukis bayangan yang dibentuk pada lensa cembung dibutuh-
kan paling sedikit dua sinar istimewa.
a. Bila benda berada diantara titik O dan F, maka bayangannya maya, tegak,
diperbesar dari bendanya dan letaknya sepihak dengan bendanya dari lensa,
dan benda berada di belakang benda.

)

e +)

......

o) I;1\‘ 5F1

c. Bila benda berada diantara F dan 2F, maka bayangannya nyata, terbalik,
diperbesar dari bendanya dan letaknya tidak sepihak dengan bendanya ter-
hadap lensa.

+}

p e
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d. Bila benda berada di 2F, maka bayangannya nyata, terbalik, sama besar
dengan bendanya, dan berada di titik 2F berlainan pihak dengan bendanya
terhadap lensa.

®

.
>

2F2 N FN_LH
e. Bila benda berada di titik 2F dan tak hingga, maka bayangannya nyata,

terbalik, diperkecil dari bendanya dan berada berlainan pihak dengan ben-
danya terhadap lensa.

+)

lR‘ *
F2  Fa~Q Fi~JI2F1 ,

™~

5. Penentuan Bayangan pada Lensa Cekung dan Lensa Cembung
Rumus penentuan bayangan pada lensa cekung dan cembung adalah

s s' f h s
Keterangan:

M = perbesaran

H =tinggi benda

h” = tinggi bayangan

s = jarak benda ke pusat optik lensa

s’ =jarak bayangan ke pusat optik lensa

Berikut perjanjian tanda pada lensa.
a. Untuk benda:
1) benda nyata (di depan lensa): s positif, dan
2) benda maya (di belakang lensa): s negatif
b. Untuk bayangan:
1) bayangan nyata (di belakang lensa): s’ positif, dan
2) bayangan maya (di depan lensa): s" negatif
c.  Untuk fokus:
1) lensa cembung (konvergen): f positif, dan
2) lensa cekung (divergen): f negatif
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Contoh soal:

Sebuah benda yang panjangnya 30 cm diletakkan di sumbu utama sebuah lensa
konvergen yang jaraknya 10 cm. Ujung benda yang terdekat pada lensa jaraknya
20 cm dari lensa. Panjang bayangan yang terjadi adalah ...

Penyelesaian:

Untuk menentukan panjang bayangan benda, kita tentukan dahulu bayangan
ujung A dan ujung B. Jika diketahui f = +10 cm (karena lensa cembung), S, =50
cm, dan S, =20 cm

Pada ujung A: Pada ujung B:
1,11 1,11
sp Sa f s sg' f
111 1.1 1
si' fosa s’ f s
111 1t 1
s, 10 50 s 10 20
1_4 1.1
s," 50 sg' 20

2
sA'=%=12,5cm sB'=TO=20cm

Jadi, perpanjangan benda — S;"-S,/=20-12,5=7,5cm

6. Kekuatan Lensa
Kekuatan lensa adalah kemampuan lensa untuk mengumpulkan atau menye-
barkan berkas cahaya yang diterimanya. Kekuatan lensa berbanding terbalik

dengan jarak fokusnya. Rumus:
1

f

Keterangan:
P = kekuatan lensa (dalam satuan dioptri)
F = jarak fokus lensa (dalam satuan meter)

: TRIK & TIPS
. Dioptri —> kekuatan lensa yang mempunyai jarak fokus 1 meter.

1
P=7

Semakin kecil jarak fokus lensa, semakin besar kekuatan lensanya.
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Jika lensa ditempatkan pada suatu medium yang berbeda, maka kekuatan lensa
pun akan berbeda. Nah untuk menentukan jarak fokus suatu lensa yang ditem-
patkan pada suatu medium, kamu pakai rumus ini yah:

1 (mem)(1,1
f_ Ny R, R,

Keterangan:

n_ = indeks bias lensa

n_ = indeks bias medium

R,/R, = jari-jari lensa dalam satuan meter

: TRIK & TIPS

- Ingat ini yah: :
Jari-jari lensa mempunyai nilai positif (+) jika cembung, nilai :
: negatif (-) jika cekung, dan tak hingga () jika datar. :

Nilai R, dan R, untuk berbagai jenis lensa.

Lensa cembung rangkap (bikonveks): R positif
Lensa cembung datar (plan-konveks): R positif
Lensa cembung-cekung (konkaf-konveks): R positif
Lensa cekung rangkap (bikonkaf): R negatif

Lensa cekung datar (plan-konkaf): R negatif

Lensa cekung cembung (konveks-konkaf): R negatif

Contoh soal:

Sebuah lensa plan-konkaf berada di udara dengan jarak fokusnya 40 cm. Kekuat-
an lensa tersebut adalah ...

mo a0 T oo

Penyelesaian:
Diketahui: f=-40cm=-0,4 m (lensa plan konkaf (-))
Ditanyakan: P?

1
Jawab: P==
awa 7

p-_1 — —2,5 dioptri
-0,4

Jadi, kekuatan lensa plan-konkaf tersebut adalah -2,5 dioptri.

7. Lensa Gabungan
Bila beberapa lensa tipis yang masing-masing berkekuatan P, P,, P, ..., dan

jarak fokus masing-masing lensa adalah f, f,, f,, ..., digabung rapat dan sumbu
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utama lensanya berimpit, maka rumus kekuatan lensa dan jarak fokus gabungan-

nya adalah
P=P+PB+P+...
P I I
fo H KOS
Keterangan:
P,= kekuatan lensa gabungan

fg = jarak fokus gabungan

Contoh soal:

Jika dua buah lensa tipis yang berjarak fokus masing-masing 10 cm dan -20 cm
digabungkan, maka kekuatan lensa gabungannya adalah ...

Penyelesaian:

Diketahui: f =10cm=0,1m
f,=-20cm=-0,2m

Ditanyakan: Pg?

_i:i: i 1
Jawab: =T oa 10 dioptri
1_ 1 .
=—=——=-5dioptri
- p
Kekuatan lensa gabungan
P,=P +P,

P, = 10 dioptri + (-5) dioptri = 5 dioptri
Jadi, kekuatan lensa gabungannya adalah 5 dioptri

Alat-Alat Optik

@ vaTA

1. Bagian Penting dan Fungsi Mata

Keterangan:

1) kornea mata berfungsi untuk melindungi
bagian dalam mata,

2) pupilberfungsi sebagai tempat masuknya
cahaya ke dalam mata,

3) iris berfungsi memberi warna mata dan
mengatur besar kecilnya pupil,

4) otot mata berfungsi untuk mencembung
atau memipihkan lensa mata,
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5) lensa mata berfungsi untuk membentuk bayangan dari benda yang dilihat,

6) retina berfungsi sebagai layar tempat bayangan terbentuk, dan

7) saraf mata berfungsi untuk membawa kesan bayangan yang terbentuk ke
otak.

2. Pembentukan Bayangan pada Mata

a. Mata dapat melihat suatu benda jika benda tersebut memantulkan cahaya.

b. Cahaya yang masuk ke mata kemudian dibiaskan oleh lensa mata, sehingga
terbentuk bayangan di retina.

c. Bayangan yang dihasilkan bersifat nyata, terbalik, dan diperkecil.

d. Bayangan diteruskan ke otak oleh saraf-saraf penglihatan sehingga kita
dapat melihat.

e. Bayangan akan terlihat paling jelas bila jatuh pada bintik kuning, karena
bintik kuning adalah bagian yang paling peka terhadap cahaya.

3. Daya Akomodasi

a. Daya akomodasi adalah kemampuan mata untuk mengubah kecembungan
lensa mata sehingga bayangan dapat tepat jatuh pada retina.

b. Jarak antara lensa mata dengan retina adalah tetap.

Untuk melihat benda yang letaknya berubah-ubah, kecembungan lensa
mata harus diubah.

Berubahnya kelengkungan lensa berarti berubah pula jarak fokus lensa.
Jika mata melihat benda yang jauh letaknya, otot mata dalam keadaaan
rileks dan lensa mata menjadi lebih pipih (menipis). Tetapi jika mata me-
lihat benda yang dekat, otot mata dalam keadaan mengencang dan lensa
mata menjadi lebih cembung (tebal).

f. Keadaan tanpa akomodasi adalah saat otot mata dalam keadaaan istirahat
dan lensa dalam keadaan menipis (pipih). Hal ini terjadi pada saat mata
melihat bend yang jauh letaknya.

g. Keadaan berakomodasi maksimal adalah saat otot mengencang dan lensa
mata dalam keadaan cembung maksimal.

4. Titik Jauh dan Titik Dekat

a. Titik jauh (punctum remotum) adalah titik terjauh dari mata yang masih
dapat dilihat dengan mata dalam keadaan tidak berakomodasi.

b. Titik dekat (punctum proximum) adalah titik terdekat dari mata yang masih
dapat dilihat dengan jelas oleh mata dalam keadaan berakomodasi maksi-
mal.

c. Orang dewasa dengan mata normal titik jauhnya terletak pada jarak tak
terhingga (~) sedangkan titik dekatnya adalah 25 cm.
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: TRIK & TIPS

Ingat istilah-istilah ini yah: :
Titik dekat (Sn) atau punctum proksium (PP) — titik dekat yang masih :
terlihat jelas oleh mata berakomodasi maksimum. :

Titik jauh atau punchtum rematum (pr) — titik terjauh yang masih jelas
. terlihat oleh mata tak berakomodasi. :

Daya akomodasi mata — kemampuan lensa mata memipih atau mencem-
- bung untuk menyesuaikan jarak benda yang terlihat.

5. Cacat Mata
a. Rabun Jauh (Miopi)

1) Penderita rabun jauh (miopi) tidak dapat melihat benda-benda yang le-
taknya jauh dengan jelas karena lensa tidak dapat dipipihkan sehingga
sinar-sinar sejajar yang datang dari tempat yang jauh akan membentuk
bayangan di depan retina.

2) Titik jauh penderita miopi < ~.

3) Penderita rabun jauh (miopi) dapat ditolong dengan menggunakan ka-
camata yang berlensa cekung atau negatif.

4) Kekuatan lensa yang digunakan oleh penderita miopi tergantung pada
titik jauh penderitanya.

5) Jadi, agar dapat melihat benda-benda pada jarak tak terhingga (~),
seperti mata normal, penderita rabun jauh harus menggunakan lensa
kacamata yang menghasilkan bayangan di depan lensa pada jarak yang
sama dengan titik jauh penderita.

6) Bayangan yang terbentuk bersifat maya sehingga s’ = titik jauh pen-
derita.

7) Rumus pada lensa cekung, yaitu

1.1

s

s
p=1
f

1
f

Keterangan:

s = titik terjauh mata normal, yaitu :

s'= titik jauh penderita (bernilai (-) karena bayangan yang terlihat
maya (dalam satuan m))
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Contoh soal:

Seseorang menggunakan lensa kacamata negatif berkekuatan 0,5 dioptri.
Titik jauh orang tersebut adalah ...

Penyelesaian:

Diketahui: P =-0,5 dioptri , s = ~ (titik jauh mata normal)
Ditanyakan: titik jauh (s')?

Jawab: Kekuatan lensa dihitung dengan rumus

p=_
f

Sedangkan pada lensa berlaku hubungan

Jadi, titik jauh orang tersebut adalah 2 meter.

b. Rabun Dekat (Hipermetropi)

1) Penderita rabun dekat (hipermetropi) tidak dapat melihat benda-benda
yang letaknya dekat dengan jelas, meskipun mata telah berakomodasi
maksimal karena lensa mata tidak dapat dicembungkan sebagaimana
mestinya, sehingga sinar-sinar dari benda yang dekat akan membentuk
bayangan di belakang retina.

2) Titik dekat penderota hipermetropi >25 cm.

3) Penderita rabun dekat dapat ditolong dengan kacamata yang berlensa
cembung atau positif.

4) Kekuatan lensa yang digunakan oleh penderita hipermetropi tergan-
tung pada titik dekat penderita. Agar dapat melihat benda pada jarak
baca normal (25 cm), maka penderita rabun dekat harus menggunakan
lensa kacamata yang menghasilkan bayangan di depan lensa pada jarak
yang sama dengan titik dekat penderita.

5) Bayangan yang terlihat adalah maya sehingga s'= - titik dekat pen-
derita.

6) Rumus pada lensa cembung:

O Keterangan:

s s f s = titik dekat mata normal (25 cm)

P=% s’ = titik dekat penderita (bernilai (-) karena
bayangan yang terbentuk maya
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Contoh soal:

Seseorang menggunakan lensa kacamata positif berkekuatan 0,5 dioptri. Titik
dekat orang tersebut adalah ...

Penyelesaian:
Diketahui : P =0,5 dioptri, s =25 cm = 0,25 m (mata normal)
Ditanyakan : s"?

o
Il

Jawab

o
Il

e
I
L
()}

[ZIE=
_I_
V’—

| =

Jadi, titik dekat penderita tersebut adalah 28,6 cm.

c. Mata Tua (Presbiopi)

1) Mata tua (Preshiopi) merupakan penglihatan tidak normal disebabkan oleh
berkurangnya daya akomodasi seseorang karena usia lanjut.

2) Penderita presbiopi tidak dapat melihat benda yang terlalu jauh dan terlalu
dekat dengan jelas.

3) Penderita preshiopi mempunyai titik dekat > 25 cm dan titik jauh < ~.

4) Penderita preshiopi dapat ditolong dengan menggunakan kacamata berlen-
sa rangkap yaitu lensa cekung di bagian atas dan lensa cembung di bagian
bawah.

d. Astigmatisma
1) Penderita astigmatisma tidak mampu melihat garis-garis horizontal dan
vertikal secara simultan (bersama-sama).
2) Hal ini disebabkan oleh bentuk kornea mata yang tidak berbentuk bola
melainkan lebih melengkung pada satu bidang daripada bidang yang lain.
3) Penderita astigmatisme dapat ditolong dengan menggunakan lensa silin-
dris.
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EASY-AWAY

Untuk menghafal ciri-ciri cacat mata, ini rumus cepatnya:

. Mata normal (Emetrop) — Sn =25 cm; pr=~ :
Rabun jauh (miopi) — Sn < 25 cm; pr < ~ — Dibantu dengan kacamata ber-
lensa cekung (negatif) :
. Rabun dekat (hipermetropi) — Sn > 25 cm; Pr = ~ — Dibantu dengan kaca-
mata berlensa cembung (positif)
Mata tua (presbiopi) — Sn > 25 cm; Pr < ~ — Dibantu dengan kacamata :
- berlensa rangkap (positif dan negartif) :

B. LUP ATAU KACA PEMBESAR

Lup (kaca pembesar) adalah alat optik yang terdiri dari sebuah lensa cembung yang
digunakan untuk mengamati benda-benda kecil sehingga tampak lebih besar dan
jelas. Bayangan yang dihasilkan oleh lup yaitu maya, tegak, dan diperbesar.

< > 2F RS . mata
Sn - . Bl
- S -
S'-Sn LUP

1. Pengamatan Lup dengan Mata Tak Berakomodasi
a. Untuk mata yang tak berakomodasi, bavangan yang dibentuk lup terletak
di titik jauh. Untuk mata normal s'= - ‘_-
b. Agar bayangan terletak di titik jauh, maka benda harus diletakkan di titik
fokus. Jadi untuk mata yang tak berakomodasi, s = f dan s'= - ‘_-
c. Perbesaran sudut (angular) lup untuk mata yang tak berakomodasi adalah

m=23"
f
Keterangan:

M = perbesaran sudut
Sn = arak titik dekat pengamat
f = jarak fokus

CARA PINTAR KUASAI FISIKA SMA KELAS X, XI, Xll

CARA PINTAR KUASAI FISIKA SMA.indd 133 5/21/2015 11:44:03 PM



2. Pengamatan Lup dengan Mata Berakomodasi Maksimum
a. Untuk mata yang berakomodasi maksimum, bayangan yang dibentuk lup
terletak di titik dekat (s'= -s ).
b. Perbesaran sudut (angular) lup untuk mata yang berakomodasi maksimum
adalah

3. Pengamatan Lup dengan Mata Berakomodasi pada Jarak X
a. Bayangan yang dibentuk lup terletak pada jarak x di depan mata sehingga
s'= -X.
b. Perbesaran sudut menggunakan persamaan:

f x

Contoh soal:

Sebuah lup mempunyai jarak fokus 5 cm, digunakan untuk melihat benda kecil
yang berjarak 5 cm dari lup. Perbesaran angular lup itu adalah ...

Penyelesaian:
Diketahui: f=5cm
s=5cm

Benda diletakan di titik fokus sehingga bayangan yang dibentuk
oleh lup terletak di titik jauh. Dalam keadaan ini mata tidak bera-

komodasi.
Ditanya: M?
Jawab: M =57"
Karena titk dekat mata normal adalah 25 cm, maka S_= 25 cm.
25
M==2=5

5
Jadi, perbesaran angularnya yaitu 5 kali.

C. MIKROSKOP

Mikroskop adalah alat optik yang digunakan untuk melihat benda-benda yang
sangat kecil atau mikroskopis.

» Mikroskop terdiri atas susunan dua lensa cembung, yaitu lensa objektif dan
lensa okuler.
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(+) (+)

Fob Fob Fok mf‘é
d
fob < fok

ob ok

Lensa objektif adalah lensa cembung yang dekat dengan benda.

Lensa okuler adalah lensa cembung yang dekat dengan mata.

Jarak fokus lensa okuler lebih panjang daripada fokus lensa objektif.

Benda yang akan diamati diletakkan diantara titik F dan 2F dari lensa objektif
(FOB < SOB <2 Foa)'

Bayangan yang dibentuk oleh lensa objektif bersifat nyata, terbalik dan diper-
besar.

» Bayangan yang dibentuk oleh lensa okuler bersifat maya, terbalik, dan diperbesar.

YV V VYV

A\

1. Pengamatan Mikroskop Tanpa Akomodasi
Jika mata tidak berakomodasi, maka bayangan benda yang dibentuk oleh lensa
objektif berada di titik fokus lensa okuler sehingga bayangan yang dibentuk
oleh lensa okuler berada di tak terhingga. Perhatikan gambar berikut!

m& S0b
o

SOb  fOb Ok

lensa objektif

lensa okuler

Perbesaran dari lensa objektif, rumusnya:
Sl

_ o8
0B 505

M
Perbesaran dari lensa okuler, rumusnya:
SI

M =% M =3n
0K SDK atau 0K »

Perbesaran mikroskop, rumusnya:
Mror = |MDBXM0K

Sos o Sn.

SOB fOK

Mror =
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Panjang mikroskop adalah jarak lensa objektif dengan lensa okuler, rumusnya:
d=S,+S, atau d=5' +f,

Keterangan:
M,, = perbesar dari lensa objektif

M, = perbesar dari lensa okuler

M., = perbesar total pada mikroskop

S,; = Jarak benda terhadap lensa objektif
S's = Jarak bayangan terhadap lensa objektif
Sn = jarak titik dekat mata pengamat

foc = Jarak fokus lensa okuler

Contoh soal:

Mikroskop disuatu laboratorium mempunyai panjang tabung 24,1 cm. Panjang
fokus objektifnya 4 mm dan panjang fokus okulernya 5 ¢cm. Jika mata meng-
amati benda tanpa berakomodasi, maka jarak benda terhadap lensa objektif
adalah...

Penyelesaian:

Diketahui : f, =4 mm
foe=5cm =50 mm
d=21,4cm=214 mm

Ditanyakan : S,.?

Jawab : Untuk mata tanpa berakomodasi: S, = f, = 50 mm
Panjang tabung: d=S',+S5,
S =d =5,
=214 - 50
=164 mm
Pada lensa objektif berlaku rumus:
1t .1
fOB SIOB SOB
Lt
Sos Jfos  S'os
L1t
S 4 164
L _40
Seg 164
164
SOB = E = 4,1 mm

Jadi, jarak benda terhadap lensa objektif adalah 4,1 mm.
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2. Pengamatan Mikroskop dengan Akomodasi Maksimum

Jika mata berakomodasi maksimum, bayangan yang dibentuk lensa objektif
berada pada jarak s',, atau berjarak s, terhadap lensa okuler. Bayangan yang
dibentuk oleh lensa okuler berada pada titik dekat mata sehingga 5°) =-S5 .
Perhatikan gambar berikut!

N - s Op!
12 fob @ fOkl ,
]
I lensa
- obyektif
1 lensa
: okuler
1
v

Perbesaran lensa objektif, rumusnya:

Sl
My =32
0B

Perbesaran dari lensa okuler, rumusnya:

s
M0K=f—"+1

oK
Perbesaran total mikroskop, rumusnya:
M X (i + 1}

08 0K

[

Panjang mikroskop, rumusnya:
d=5,,+5,

Contoh soal:

Mikroskop mempunyai lensa objektif yang menghasilkan perbesaran 100 kali.
Mikroskop itu digunakan oleh orang yang titik dekatnya 25 cm, agar memper-
oleh perbesaran total 600 kali, maka jarak fokus okuler yang diperlukan bila
mata berakomodasi maksimum adalah...
Penyelesaian:
Diketahui : M, = 100 kali

M., = 600 kali

S, =25cm
Ditanyakan : F?
Jawab d M =M x M,

o1 —

i
SOB fOK
600 = 100x(£+1)

0K
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6-1=2>
Jox
Joc=5cm

Jadi, jarak fokus okulernya adalah 5 cm.

D. TEROPONG ATAU TELESKOP

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

da yang sangat jauh agar tampak lebih dekat dan jelas. Dua jenis utama teropong,

yaitu teropong bias dan teropong pantul.

1. Teropong bias (lensa), yang terdiri dari beberapa lensa, contohnya teropong
bintang, teropong bumi, teropong prisma, dan teropong panggung.

2. Teropong pantul (cermin), yang terdiri dari beberapa lensa dan cermin.

1. Teropong Bintang
» Teropong bintang merupakan alat optik yang digunakan mengamati objek-
objek yang berada di angkasa luar.
» Teropong bintang terdiri atas dua lensa cembung yang merupakan lensa
objektif dan lensa okuler.

(+) (+)

mata

- L . B

d

X fob> fok i
ob ok

> Jarak fokus lensa objektif lebih panjang dari jarak fokus lensa okuler (f, > ).

» Lensa objektif teropong membentuk bayangan yang bersifat nyata, terba-
lik, dan diperkecil

» Lensa okuler membentuk bayangan yang bersifat maya, terbalik, dan diper-
besar.

a. Pengamatan Teropong Bintang dengan Mata Tak Berakomodasi
1) Jika mata pengamat tidak berakomodasi, bayangan yang dibentuk oleh
lensa objektif berada sekaligus di titik fokus lensa objektif berimpit
dengan titik fokus lensa okuler.
2) Lensa okuler akan membentuk bayangan yang berada di tempat tak
terhingga.
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Perbesaran sudut teropong, rumusnya:

M=308
Sox

Untuk mata tak berakomodasi s’ ), = f, dan s, = f,,, rumusnya:

e
fOK
Panjang teropong (jarak antarlensa), rumusnya:
d = fop *+ fox

b. Pengamatan Teropong Bintang dengan Mata Berakomodasi Maksimum
Jika mata pengamat berakomodasi maksimum, maka bayangan yang diben-
tuk oleh lensa objektif tetap berada pada titik fokus lensa objektif dan
berada di antara titik pusat optik dan titik fokus lensa okuler.
Perbesaran sudut teropong, rumusnya:

M=o
SOK
Untuk mata yang berakomodasi maksimum s’ = f, dans’, =-S , rumus-
nya:
M= dep = fo (0
Jox Tox Sn
Panjang teropong, rumusnya:
d = fos *+ fox

Perbesaran sudut suatu teleskop dengan f, =25 cm dan fobjektif =75 cm ada-
lah....
Penyelesaian:
Diketahui : f ;=75 cm
f =25 cm
Ditanyakan: M?
Jawab : Perbesaran sudut pada teropong:
M=Jos
fox
=5 _3kali
25

Dengan demikian perbesaran sudutnya adalah 3 kali.

2. Teropong Bumi
» Teropong bumi digunakan untuk mengamati benda-benda yang berada di
permukaan bumi.
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» Teropong bumi terdiri dari tiga lensa cembung, yaitu lensa objektif, lensa
okuler, dan lensa pembalik yang terletak diantara lensa objektif dan lensa
okuler.

a. Pengamatan Teropong Bumi dengan Mata Tak Berakomodasi

1) Mata yang tidak berakomodasi, bayangan yang dibentuk lensa objektif
(bersifat nyata, terbalik, dan diperkecil) berada pada titik fokus lensa
objektif yang merupakan titik 2F lensa pembalik.

2) Pada lensa pembalik akan dibentuk bayangan di titik 2F yang lain yang
bersifat nyata, terbalik, dan sama besar.

3) Pada lensa okuler dibentuk bayangan yang bersifat — maya tegak dan
diperbesar yang terletak di temapt tak terhingga (s°) = - ~P)

Perbesaran sudut, rumusnya:

_Jo

0K

Panjang teropong, rumusnya:

d =f03 + 4fpb *+Jok
Dimana fpb adalah jarak fokus lensa pembalik

b. Pengamatan Teropong Bumi dengan Mata Berakomodasi Maksimum
1) Mata yang berakomodasi maksimum, bayangan yang dibentuk oleh len-
sa pembalik berada di antara titik fokus (f,,) dan titik pusat optik lensa
okuler.
2) Pada lensa okuler dibentuk bayangan yang bersifat maya, tegak, dan
diperbesar.

Perbesara sudut, rumusnya:
My, _ Jos _ SN+ fox
Tox sn
Panjang teropong, rumusnya:
d=Sp+4f, +S,

Contoh soal:

Teropong bumi digunakan untuk mengamati benda di tak terhingga. Jika jarak
fokus lensa objektif, lensa pembalik, dan lensa okuler masing-masing 60 cm, 50 cm,
9 cm, dan 7 cm. Panjang teropong itu jika mata tak berakomodasi adalah ...

Penyelesaian:

Diketahui : f,, =60 cm
f,=9cm
fu=7cm
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Ditanyakan : d?

Jawab : Panjang teropong dihitung dengan rumus:
d =fos + 4fpb +f0K
d=60+(4x9)=7
d =103 cm
Jadi, panjang teropong adalah 103 cm.

Contoh Soal dan Pembahasan
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LATIHAN SOAL BAB 11

Pilihlah Salah Satu jawaban yang Tepat

1.

Seorang anak dengan tinggi 140
cm. Jika anak tersebut hendak me-
lihat seluruh bayangan tubuhnya
pada cermin, maka panjang cermin
haruslah... cm

A. 50 D. 80
B. 60 E. 90
C. 70

2. Sebuah cermin membentuk sudut

60°. Satu sama lain. Jika sebuah
benda berada di antara kedua buah
cermin tersebut, maka jumlah ba-
yang yang terbentuk adalah...

A. 3 D. 6
B. 4 E. 7
C. 5

Suatu benda diletakkan 30 ¢cm di de-
pan suatu lensa sehingga diperoleh
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N 1
bayangan tegak yang tingginya 3
kali tinggi benda. Kekuatan lensa
tersebut adalah.....dioptri.

A. -3,33 D. 6,67
B. 3,33 E. 10,0
C. -6,67

Seseorang yang memiliki titik jauh 2
meter dapat ditolong dengan mem-
pergunakan kacamata berkekuatan
... dioptri.

1 1
A2 D. £
B. -% E. —%

1
C. +

Bayangan akhir yang dihasilkan oleh
suatu teropong bintang adalah ....
nyata, terbalik, diperkecil
maya, tegak, diperkecil

maya, terbalik, diperbesar
nyata, terbalik, diperbesar
nyata, tegak, diperbesar

omw o >

Seseorang yang tingginya 180 cm
berdiri tegak 2 meter di depan cer-
min yang panjangnya 90 cm yang
dipasang pada dinding vertikal. Jika
batas bawah cermin berjarak 30 c¢m
dari lantai maka tinggi bayangan
dirinya yang terlihat pada cermin
adalah ... cm.

A. 180 D. 30
B. 90 E. 10
C. 60

Jika bayangan yang terbentuk oleh
cermincekung dengan jari-jari ke-
lengkungan 20 ¢cm nyata dan diper-
besar dua kali, maka bendanya terle-
tak di muka cermin sejauh ... cm.

10.

A. 60 D. 15
B. 30 E. 45
C. 25

Seorang melihat ke dalam kolam
yang dalamnya 2 meter. Jika indeks
bias air adalah % maka kedalaman
kolam yang dilihat orang itu tampak
sedalam ... meter.

A. 1,8 D. 1,5
B. 1,7 E. 1,3
C. 1,6

Sebuah lensa diletakkan di antara
benda yang tingginya h dan layar
sehingga diperoleh bayangan pada
layar yang tingginya % h. Jika lensa
digeser akan diperoleh sekali lagi
bayangan yang jelas. Tinggi bayan-
gan yang diperoleh adalah....

1
A. 3 h D. 4h
B. h E. 6h
C. 3

Seseorang melihat sepeda motor
yang mendekatinya melalui kaca
spion mobil yang jarak fokusnya %
m. Jika jarak awal sepeda motor dari
kaca spion mobil adalah 50 m dan
sepeda motor bergerak dengan laju
tetap 10 m/s, maka laju rata-rata
bayangan sepede motor sampai de-
tik ke-4 adalah ... m/s.

A1 D. 3
1 1

B. 4 E. </
1

C s
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Dinamika rotasi ini membahas seputar penggunaan Hukum Newton II untuk ro-
tasi. Sebuah benda bermassa m yang mula-mula diam akan bergerak bila dike-
nai gaya F dengan percepatan sebesar a. Pada bahasan yang lalu juga dipaparkan
bahwa sebuah benda yang dikenai torsi, maka benda akan berotasi. Bila sebuah
benda berotasi tentunya dia memiliki kecepatan sudut dan mungkin juga perce-
patan sudut. Adakah kaitan antara percepatan sudut dengan torsi seperti antara
dengan pada gerak linear

Persamaan yang menghubungkan antara torsi dan percepatan sudut. Tinjau
sebuah benda bermassa m terikat oleh kawat tipis yang kaku berada sejauh r dari
titik 0. Benda kemudian diberi gaya F yang tegak lurus dengan r (Gambar 1).

4 Benda akan melakukan gerak rota-

| si, dengan arah lintasan sama dengan
, 7 arah F dan mengalami percepatan li-
near a dengan memenuhi persamaan:

F F=m-a... (1)

Gambar 12.1 Bila F diberikan terus-menerus, maka

benda akan berotasi terus-menerus Lintasan benda akan mehngkar'

percepatan setiap saat memiliki arah
sejajar dengan lintasan setiap saat.
Supaya menjadi torsi kita kalikan per-
samaan di atas dengan r pada kedua
ruasnya, sehingga kita peroleh:

rF=mra .... (2)

Percepatan tangensial benda sama dengan r dikalikan percepatan sudutnya atau
a = ra, sehingga persamaan (2)

bisa kita tuliskan: rF = mria
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Karena F tegak lurus vektor r maka rF bisa katakan sebagai torsi yang dialami
benda sehingga kita mendapat persamaan:

T =1Ia ... (3)

Persamaan (3) di atas adalah hukum Newton kedua untuk rotasi. Bila F meng-
hasilkan percepatan linear maka t menghasilkan percepatan sudut pada benda. Ka-
lian sudah mendapatkan I adalah momen inersia, bandingkan persamaan (1 dan
2) di atas. Tampak I sama dengan massa. Massa menunjukkan kelembaman benda
untuk bergerak, begitu juga momen inersia menunjukkan kelembaman benda untuk
berotasi. Semakin besar momen inersia suatu benda, maka diperlukan torsi yang
semakin besar untuk menggerakkannya agar berotasi.

Jika benda yang berotasi tidak hanya sebuah titik, tetapi sebuah benda tegar,
misalnya cakram berjari-jari r yang diputar pada sumbunya. Silinder terdiri atas
banyak partikel. Misalkan torsi yang bekerja pada titik ke i adalah t. Tiap titik
bermassa m. dan jaraknya dari sumbu rotasi adalah r.. Tiap titik memiliki percepatan
sudut yang sama, tetapi percepatan linear tiap titik berbeda tergantung pada jarak
titik tersebut dengan sumbu rotasi. Maka total torsi yang bekerja pada silinder

adalah
ZT;‘ = szrfzaf
T= (Zm,r,.z}x =Io

1. Sebuah roda berputar dari kecepatan 10 rad/s menjadi 70 rad/s karena menda-
pat momen gaya tetap dalam waktu 3 sekon. Jika momen kelembaman roda 4
kg m?, tentukanlah besar momen gaya tersebut!

Jawab

Diketahui: o =10 rad/s, ® =70 rad/s, I = 4 kgm? dan t = 3 s.
T=1Ia

i

—4. [(70 rad/s—10 rad/s)]
3s

=80 Nm

2. Sebuah benda pejal bermassa M dan berjari-

jari R, memiliki momen inersia I = kMR?. Q
Benda tersebut menggelinding pada suatu mg sin 6
bidang miring dengan sudut kemiringan, ﬁ

seperti tampak pada gambar.
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a. Berapakah percepatan yang dialami benda pejal tersebut?

b. Tentukanlah percepatan yang terjadi, jika benda itu berupa bola dengan
momen inersia

I= [%] MR2, atau silinder dengan I = % MR2,

Jawab

Diketahui: I benda pejal = kMR?.

a. Menurut Hukum Kedua Newton pada gerak translasi, diperoleh hubungan
Mg sin O - f = Ma atau Ma + f = Mg sin 0 .eee (3)
Berdasarkan prinsip rotasi terhadap pusat benda, berlaku hubungan
t=Io—> fR=kMR o — f = kMa eeee (b)
Substitusikan Persamaan (b) ke dalam Persamaan (a), diperoleh

gsin 6

Ma + kMa = Mg sin6 — a = o1

b. Untuk silinder dengan k = % , diperoleh

gsin©
l+1
2

(2) (g sin0)

A. Momen inersia

Momen inersia adalah hasil kali partikel massa dengan kuadrat jarak tegak lurus
partikel dari titik poros.

Benda Poros Gambar Momem Inersia

Batang Silinder Poros melalui pusat 7o lemLz

Silinder berongga | Melalui sumbu I=mR?

Batang silinder Poros melalui ujung L 1=tmpe
E)
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Silinder pejal Melalui sumbu

Silinder pejal Melintang sumbu 1 1
I= sz + EmL
h
Bola pejal Melalui diameter _2
I= ng
Bola pejal Melalui salah satu garis singgung 12T mR?

—

B. Hubungan antara torsi dengan momen inersia

Hukum II Newton tentang rotasi

t=Ixa Dimana:

I : momen inersia (kg m?)

o : percepatan sudut (rad/s?)
T : torsi (Nm)

1. Analogi Gerak Translasi dan Gerak Rotasi
Gerak rotasi dan gerak translasi (persamaan gerak) memiliki banyak persamaan.
Besaran gerak translasi memiliki hubungan dengan gerak rotasi. Hubungan
tersebut menghasilkan bentuk rumus gerak rotasi yang bisa dianalogikan dengan
gerak translasi, seperti terlihat pada tabel berikut.
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Tabel 12.1 Hubungan Gerak Translasi dan Gerak Rotasi

Gerak Translasi Gerak Rotasi Hubungan
Perpindahan/ s . 0 -
kedudukan . Perpindahan sudut s=0r
Kecepatan linear — s Kecepatan sudut — A0 - =
rata-rata V=t rata-rata @O at v=or
Kecepatan linear Lo Kecepatan sudut ) Ve or
sesaat dt sesaat dt
Menentukan posisi Menentukan posisi
dari fungsi kecepa- r=r +Jvdt | dari fungsi kecepa- | 0=0,+ [o dt
tan linear tan linear
Percepatan linear — A Percepatan sudut 5 oo dear
rata-rata 9="at rata-rata CoAt B
Percepatan linear g Percepatan sudut 5 o do g or
sesaat dt sesaat t
Menentukan kece- Menentukan kece-
patan dari fungsi v=v, + fadt | patan dari fungsi =0+ fo dt
percepatan percepatan

v=v0+at 0)=(J)0+(lt
Gerak lurus berubah 1 Gerak melingkar 1
= 1 o=0t+at
beraturan S=Wtypat berubah beraturan o2
vi=v7+ 2as o = o/ + 200
Jarak Linear s Jarak Posisi (sudut) 0 s=06R
Kecepatan linear V= % Kecepatan sudut o= i—? v=onR
Percepatan tangen- Av Ao
. a =5 Percepatan sudut o=22 a=oaR
sial tT At At
. N
Kel‘embaman Trans- m Kelembaman Iifotas1 I I= mesz
lasi (massa) (Momen Inersia) =
Gaya F=ma Momen Gaya 7=lo t=Fxr
Energi Kinetik Fk = % mv2 Energi kinetik Ek = % Iw?
Momentum Linear p=mv Momentum sudut L=Iw
Daya P=Fv Daya p =10

C. Kesetimbangan Benda Tegar

1. Syarat Kesetimbangan
Menurut Hukum Pertama Newton, apabila resultan gaya-gaya yang bekerja
pada benda sama dengan nol, percepatan benda tersebut juga akan sama den-

CARA PINTAR KUASAI FISIKA SMA KELAS X, XI, Xl

CARA PINTAR KUASAI FISIKA SMA.indd 148

5/21/2015 11:44:06 PM



gan nol. Dalam hal ini, dapat diartikan bahwa benda berada dalam keadaan
diam atau bergerak dengan kecepatan tetap. Kondisi ini berlaku untuk gerak
translasi dan gerak rotasi. Apabila pada benda berlaku hubungan X F =0 dan Xt
=0 (a=0dan a = 0) maka dikatakan benda tersebut dalam keadaan setimbang.
Benda yang berada dalam keadaan setimbang tidak harus diam, akan tetapi
harus memiliki nilai percepatan linier a = 0 (untuk gerak translasi) dan percepa-
tan sudut o = 0 (untuk gerak rotasi). Sebaliknya, benda yang diam pasti berada
dalam keadaan setimbang. Dengan demikian, keadaan setimbang itu terdapat
dua macam, yaitu
a. Setimbang statik (benda diam).

v=0dano=0

YF=0danXt=0
b. Setimbang mekanik (benda bergerak translasi atau rotasi).

2. Pusat Massa dan Titik Berat Benda
Benda tegar yang melakukan gerak rotasi, memiliki pusat massa yang tidak
melakukan gerak translasi (v = 0). Berbeda dengan sebuah partikel yang berg-
erak melingkar beraturan, partikel tersebut memiliki pusat massa yang melaku-
kan gerak translasi (v # 0) dengan arah yang selalu berubah karena adanya
percepatan sentripetal, as di mana F # 0.

Gambar 12.2 Pusat massa sebuah kunci Inggris yang sedang berputar berada dalam
satu garis lurus

Letak pusat massa suatu benda me-
nentukan kestabilan (kesetimbangan) /
benda tersebut. Jika dari titik pusat
massa benda ditarik garis lurus ke bawah /4] >
dan garis tersebut jatuh pada bagian alas el '
benda, dikatakan benda berada dalam
keadaan setimbang stabil. Namun, apabi-
la garis lurus yang ditarik dari titik pusat /
massa jatuh di luar alas benda maka benda l
dikatakan tidak stabil. Menara Pisa yang
miring masih tetap dapat berdiri selama %™ 123 k,fst:kmt;gi Pusar massn enar

berabad-abad. Mengapa menara tersebut alasnya sehingga menara tetap
dalam keadaan stabil.
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tidak jatuh? Dari ilustrasi Gambar 12.3, dapat dilihat bahwa garis yang ditarik
dari pusat massa menara masih jatuh pada alasnya sehingga menara berada
dalam keadaan stabil (setimbang).

Agar tidak mudah terguling, benda dirancang dengan dasar (alas) yang
lebar dan titik pusat massa yang rendah. Perhatikan Gambar 12.4 berikut.

Gambar 12.4 Benda berbentuk kerucut merupakan benda yang paling
stabil dibandingkan dengan ketiga benda lainnya.

Dari gambar tersebut dapat dilihat bahwa semakin lebar alas suatu benda,
gaya yang dibutuhkan untuk menggulingkannya akan semakin besar karena ja-
rak yang dibutuhkan untuk menaikkan titik pusat massa benda (ditandai tanda
panah) sehingga benda dapat digulingkan juga besar. Titik berat benda adalah
titik tangkap gaya berat suatu benda, di mana titik tersebut dipengaruhi oleh
medan gravitasi. Penentuan letak titik berat ini dapat dilakukan dengan mu-
dah apabila benda bersifat homogen dan beraturan (seperti kubus, bola, dan
silinder). Apabila benda tidak homogen atau tidak beraturan, penentuan titik
beratnya adalah sebagai berikut.

Anggaplah benda berupa kumpulan titik-titik massa, yaitu m , m,, m,, dan
seterusnya yang terletak pada koordinat (x,, y,), (X,, V,), (X, y,), dan seterus-
nya. Titik berat benda terhadap sumbu-x adalah (m + m, + m_ +...) gy, =m,
gy, +m, gy, +m, gy, + ...

Titik berat benda terhadap sumbu-y adalah
(m, +m,+m_ +..)gy,=m gy, +m, gy, +m, gy, +...
maka momen gaya berat benda terhadap sumbu-x adalah :
_MyXy + MyX, + MaXs + .
o my+m, +m; +...

M=

m;X;

— i=1
Xo ==

m:

i
i=1

Untuk sumbu-y, momen gaya berat benda tersebut adalah
_ MYy MY, 4 Mays + .

% my+m, +m; +...
n
meyy‘
_ =1
Yo=—;
2m
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Sistem terlihat pada gambar. Massa batang

homogen AB adalah 50 kg dan massa beban-
S nya 150 kg. Ujung A diengselkan ke tembok,
15 m_.lc
4m .

1.

B sedangkan beban dihubungkan ke ujung B
dengan seutas tali melalui sebuah katrol.
Massa tali dan gesekan pada katrol diabai-
kan, g = 10 m/s?, dan sin 6 = 1—76

b

Gambarkanlah diagram gaya-gaya yang bekerja pada batang AB dan
pada beban, serta hitunglah tegangan talinya.
Berapakah besar gaya engsel di titik A?

=

Jawab:
Diketahui:
m, =150 kg, m, =50 kg, g = 10 m/s?, AC=1,5m, AB = 4 m, dan sin0 = %6.

a. Gaya pada beban NC adalah gaya normal dari batang pada beban. Da-
lam keadaan setimbang berlaku:
ZFy =0
T+N.=mg
T+N,=1.500 N
No=1.500N-T.......... (@)

NC“I T

L Tz

mg = 1500 N

Perhatikanlah diagram gaya pada batang.
Gaya reaksi beban terhadap batang adalah NC' (bukan m1g) dengan
NC' = NC (pasangan gaya aksi-reaksi).

F \\-\
/A ¥
[, R

A |
15m D;:_’".‘ ¥ 2m N |
& L]

¥

g &
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Gunakan syarat kesetimbangan batang pada titik A.

21, =0
N/ (AC) + m.g (CB) = T sin6 (AC)
N/ (1,5m) +m,g (2m)=TsinO (4 m) ........... (b)

Substitusikan Persamaan (a) pada Persamaan (b) sehingga diperoleh:
(1.500 N = T)(1,5 m) + (500 N)(2 m) =T [%J (4 m)
2.250 Nm -~ 1,5Tm +1.000 Nm =~ Tm

9.000 Nm -6 T m + 4.000 Nm=7T m
13T m = 13.000 Nm — T = 1.000 N.

b. Gunakan metode segitiga untuk menghitung gaya engsel F,
sinB = s atau 6 = 25,94°
16

o =90-25,94 = 64,06°
Karena Nc'=1500N-T,
maka Nc' = 1500 N —1000 N =500 N

N, +mg

F, = \/(Nc'+ m,g) +T*—2(Nc'+m,g)T cosa
Oleh karena Nc'+ m,g =500 N+ 500 N = 1000 N,maka

F, = \/(1000N)2 +(1000M* )—2(1000)(1000 )cos 64, 06

F, = /2.000.000 N — 874.859, 38 N’
F, =1.060,73N

2. Batang AC bermassa 40 kg dan
panjangnya 3 m. Jarak tumpuan
A dan B adalah 2 m (di B pa-
pan dapat berputar) seorang
anak bermassa 25 kg berjalan A A
dari A menuju C. Berapa jarak

minimum anak dari titik C agar papan tetap setimbang (ujung batang A
hampir terangkat)?

Jawab
Diketahui:
m . =25 kg,

m,. = 40 kg,

- ——
AC=3m, dan AB=2 m. A * A v

CARA PINTAR KUASAI FISIKA SMA KELAS X, XI, Xl

CARA PINTAR KUASAI FISIKA SMA.indd 152 5/21/2015 11:44:08 PM



2t=0

w, (0,5m)=w__ (1-x)

(400 N) (0,5 m) = (250 N)(1 - x)
200 Nm = (250 N) - (250x Nm)
250x Nm =50 N

x=0,2m

Contoh Soal dan Pembahasan

o
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LATIHAN SOAL BAB 12

Pilihlah Salah Satu Jawaban Yang Tepat Massa roda C adalah 300 gram. Jika
percepatan gravitasi adalah 10 m/s?,
1. Pada gambar di maka tegangan tali T adalah....
samping roda ka- A. 1IN D. 3,3N
trol pejal C ber- T B. 1,5N E. 4N
putar melepaskan C. 2N
diri  dari lilitan
tali. 2. Seorang penari balet berputar 3
putaran/sekon dengan kedua tan-
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gannya direntangkan. Pada saat
itu momen inersia penari 8 kg m2.
Kemudian lengannya dirapatkan se-
hingga momen inersianya menjadi
2 kg m?. Frekuensi putaran seka-
rang menjadi....

A. 10 putaran/sekon

12 putaran/sekon

16 putaran/sekon

24 putaran/sekon

48 putaran/sekon

mo oW

Sebuah partikel bermassa 0,2 kg
bergerak melingkar dengan kecepa-
tan sudut tetap 10 rad/s. Jika jari-
jari lintasan partikel 30 cm, maka
momentum sudut partikel itu ada-
lah....

A. 0,90 kg m? 57!

B. 0,45 kg m? st

C. 0,30 kg m? s

D. 0,18 kg m? st

E. E. 0,16 kg m? s™!

Sebuah katrol bentuk-

nya silinder pejal den-

gan massa M = 4 kg

ditarik dengan gaya M

F hingga berotasi de- F
ngan percepatan sudut

sebesar 5 rad/s?.

Jika jari-jari katrol adalah 20 cm, ten-
tukan besarnya gaya F tersebut! Gu-
nakan momen inersia katrol I = % Mr?

A. 1N D. 5N
B.2N E. 4N
C. 3N

Sebuah silinder pejal bermassa 10 kg
berada diatas permukaan yang kasar
ditarik gaya F = 50 N seperti diper-
lihatkan gambar berikut, Tentukan
percepatan gerak silinder jika jari-
jarinya adalah 40 cm

F

Y

x
¥

6.67 m/s?
7 m/s?
5,23 m/s?
4 m/s?
2 m/s?

mo o ® >

Silinder pejal dengan jari-jari 5 ¢cm
bermassa 0,25 kg bertranslasi den-
gan kelajuan linear 4 m/s. Tentukan
energi kinetik silinder jika selain
bertranslasi silinder juga berotasi
2 Joule

5 Joule

1,5 Joule

4,5 Joule

6 Joule

mo o w>
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3 TEORI RELATIVITAS

Pada mulanya sesuai dengan teori gelombang dari Huygens orang percaya bahwa
cahaya memerlukan medium untuk merambat. Jadi cahaya dapat mencapai Bumi
dari Matahari karena di ruang hampa yang dilalui cahaya dianggap ada medium
yang disebut eter.

Pada tahun 1887 Michelson dan Morley mengadakan percobaan-percobaan yang
sangat cermat, hasilnya sangat mengejutkan, karena adanya eter tidak dapat dibuk-
tikan dengan percobaan.Namun belum ada bukti langsung akan keberadaan eter
tersebut.

Hasil percobaan Michelson dan Morley mencakup dua hal yang penting.

1. Hipotesa tentang medium eter tidak dapat diterima sebagai teori yang benar,
sebab medium eter tidak lulus dari ujian pengamatan.

2. Kecepatan cahaya adalah sama dalam segala arah, tidak bergantung kepada
gerak bumi.

TEORI RELATIVITAS EINSTEIN.

Di atas telah dibahas bahwa kecepatan cahaya ke segala arah adalah sama,
tidak bergantung pada gerak bumi. Tetapi bumi bukanlah satu-satunya planet yang
ada dalam jagad raya ini. Kalau begitu bagaimana kecepatan cahaya itu ditinjau
dari planet lain yang geraknya berbeda dengan gerakan bumi.

Pada tahun 1905, Einstein mengusulkan bahwa kecepatan cahaya yang be-
sarnya sama ke segala arah itu berlaku ditempat-tempat lain dalam alam semesta
ini. Tegasnya kecepatan cahaya adalah sama, tidak bergantung kepada gerak sum-
ber cahaya maupun pengamatnya.

Dalam teori relativitas khusus, Einstein mengemukakan dua postulat yaitu :

Postulat pertama
“Hukum-hukum fisika memiliki bentuk yang sama pada semua kerangka
acuan inersial.”
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Postulat kedua

“Kelajuan cahaya di ruang hampa ke segala arah adalah sama untuk semua
pengamat, tidak bergantung pada gerak sumber cahaya maupun pengamat”
Teori Einstein membawa akibat-akibat yang sangat luas dirasakan agak meny-
impang dari pengalaman-pengalaman yang kita peroleh sehari-hari.
a. Relativitas penjumlahan kecepatan.
Bila v, adalah laju kereta api terhadap tanah, dan v, adalah laju orang terhadap
kereta api, maka laju orang terhadap tanah:

__vit v
vive c = kecepatan cahaya

CZ

v
1+

b. Dilatasi waktu (Perpanjangan waktu)
Waktu yang diamati oleh pengamat yang diam (t;) dengan waktu yang diamati
oleh pengamat yang bergerak dengan kecepatan v adalah berbeda.
Hubunganya: t adalah waktu yang tercatat menurut pengamatan pengamat
yang bergerak dengan kecepatan v.

c. Kontraksi Lorentz.
Benda yang panjangnya Lo, oleh pengamat yang bergerak sejajar dengan pan-
jang benda dan dengan kecepatan v, panjangnya akan teramati sebagai L.

N

L=Llo] 1~

ﬁm‘<

d. Massa dan energi.
Massa benda yang teramati oleh pengamat yang tidak bergerak terhadap benda,
berbeda dengan massa yang teramati oleh pengamat yang bergerak dengan
kecepatan v terhadap benda.

m adalah massa yang teramati oleh pengamat yang bergerak dengan kecepatan
v terhadap tanah dan m  massa yang teramati oleh pengamat yang tidak ber-
gerak terhadap benda.
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Didalam mekanika yang disempurnakan, lazimnya disebut mekanika relativistik,
energi benda yang kecepatannya v dan massanya m (dalam keadaan diam),

bukan % m-v?, melainkan:

Besaran energi kinetik menunjukkan dua besaran, yaitu:
m 2
¢ dan mc?

1-2
CZ
sebagai energi total benda

Einstein menginterpretasikan bahwa -
-V

N

4

yang bermassa m dan kecepatan v, sedangkan mc? energi total ketika diam.

2
m,
= mc+E,

Jadi: -
v
-5

Cc

E Total = E diam + E,
Akibat interpretasi ini, benda yang bermassa m memiliki energi sebesar E = mc?.

Dengan perkataan lain massa setara dengan energi.

Contoh Soal dan Pembahasan
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LATIHAN SOAL BAB 13

Pilihlah salah satu jawaban yang
benar

1.

Percobaan Michelson dan Morley

bertujuan membuktikan bahwa..

A. eter ada di alam

B. kecepatan cahaya pada semua
arah sama

C. cahaya bersifat partikel

D. cahaya adalah gelombang elek-
tromagnetik

E. cahaya dapat merambat dalam
ruang vakum

Sebuah roket ketika diam di Bumi
mempunyai panjang 100 m. Roket
tersebut bergerak dengan kecepa-
tan 0,8c. Menurut orang di Bumi,

panjang roket tersebut selama
bergerak adalah...

A. 50 m D. 80m

B. 60 m E. 100m

C. 70 m

Periode suatu pendulum di muka
Bumi besarnya 3 detik. Bila pendu-
lum tersebut diamati oleh seseorang
yang bergerak relatif terhadap Bumi
dengan kecepatan 0,95c, maka pe-
riode pendulum tersebut dalam de-
tik menjadi...

A. 0,5 D. 15
B. 1,5 E. 300
C. 9,6

Perbandingan dilatasi waktu untuk
sistem yang bergerak pada kece-

patan /%3C dengan sistem yang
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bergerak dengan kecepatan % c
adalah...
A.1:2 D.
B.1:.3 E
C. V3 :1

Bila kelajuan partikel 0,6 c maka

perbandingan massa relativistik
partikel itu terhadap massa diam-
nya adalah...

A.5:3 D. 25:4

B. 25:9 E. 8:5

C. 5:

Sebuah pesawat antariksa bergerak
secara relativistik dan pada suatu
saat energi kinetiknya adalah 1/12
kali energi diamnya. Kelajuan pesa-
wat pada saat itu adalah...

5 7
A. =c D. =-c¢

13 13

5 12
B. =¢ E. =¢

12 13
. Lc

13

Pengamat A mengukur kecepatan
relativistik sebuah roket sebagai
v dan sebuah komet sebagai u di-
mana v dan u adalah paralel dalam
arah yang sama. Berapakah kela-
juan komet relatif terhadap roket?

2

u+v v
A. D. (u—v)1-=
uv c
1+—
c
u-v u-v
B. E. —w
1_72 1'{'(:*2

c

2

C. (u+v) 1—2—2
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8. Sebuah sistem pegas berbeban se-

dang bergerak harmonik sederhana,
memiliki periode T ketika diukur
oleh pengamat diam. Jika sistem
yang sama diletakkan dalam suatu
kerangka acuan inersial yang berg-
erak pada kelajuan 0,50 ¢ mela-
lui pengamat diam, maka periode
sistemini jika diukur oleh pengamat
diam adalah

A.0,50T D. 12T
B. 0,877 E. 20T
C. 10T

Manakah dari rumus berikut yang
menyatakan energi total relativis-

tik secara tepat?
A 2 D. 2

m

10. Manakah yang memiliki momentum

11.

paling besar: sebuah foton 1 MeV,
sebuah proton atau sebuah elek-
tron dengan energi kinetik 1 MeV?
A. Foton

Proton

elektron

elektron dan proton

ketiganya sama

m oo m

Energi total sebuah partikel dengan
massa diam m adalah J10 kali en-
ergi diamnya. Momentumnya ada-
lah ....

A. 2 myc D. 4 myc
B. E/Emoc E. 3mc
C. %/Emoc
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4 LISTRIK DINAMIS

A. Arus listrik

Alam konduktor logam terdapat elektron-elektron yang bebas dan mudah untuk
bergerak sedangkan pada konduktor elektrolit, muatan bebasnya berupa ion-ion
positif dan negatif yang juga mudah bergerak. Bila dalam konduktor ada medan
listrik; maka muatan muatan tersebut bergerak dan gerakan dari muatan-muatan ini
yang dinamakan arus listrik.

Arah arus listrik ditetapkan searah dengan gerakan muatan-muatan positif.

Bila medan yang menyebabkan gerakan-gerakan muatan tersebut arahnya tetap;
akan dihasilkan arus bolak-balik secara harmonik, hasilkan arus bolak-balik (AC- Al-
ternating Current).

1. Kuat Arus
Kuat arus (i) di definisikan sebagai:
Jumlah muatan yang mengalir melalui suatu penampang persatuan waktu.
Karena arah arus adalah searah dengan arah muatan positif, maka jumlah mua-
tan yang lewat adalah jumlah muatan positif.

o Dimana: dq = jumlah muatan (Coulomb)
't dt = selisih waktu (detik)
i = kuat arus

Satuan dari kuat arus adalah Coulomb/detik yang tidak lain adalah Ampere.
Ditinjau dari dari suatu konduktor dengan vdt

luas penampang A dalam suatu interval dt; _

maka jumlah muatan yang lewat penam- — O @—V><>
pang tersebut adalah jumlah muatan yang n

terdapat dalam suatu silinder dengan luas
penampang A, yang panjangnya Vdt.
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Bila n adalah partikel persatuan volume dan e muatan tiap partikel.
dg=n-e-V-A-dt

sehingga diperoleh besarnya:
. dq

i=—=n-e-V-A Ampere
dt

Rapat arus J didefinisikan sebagai kuat arus persatuan luas.

J=;7=n~e~V Ampere/m’

2. Hukum Ohm
Hubungan antara tegangan, kuat arus dan hambatan dari suatu konduktor
dapat diterangkan berdasarkan hukum OHM.
Dalam suatu rantai aliran listrik, kuat arus berbanding lurus dengan beda
potensial antara kedua ujung-ujungnya dan berbanding terbalik dengan be-
sarnya hambatan kawat konduktor tersebut.
Hambatan kawat konduktor biasanya dituliskan sebagai “R".

iV AWM
R A — i B

Dimana: I = kuat arus
V, - V, = beda potensial titik A dan titik B
R = hambatan
Besarnya hambatan dari suatu konduktor dinyatakan dalam

L
R= p- Z
R = hambatan satuan = ohm
L = panjang konduktor satuan = meter
A = luas penampang satuan = m?

p = hambat jenis atau resistivitas satuan = ohm meter

3. Susunan Hambatan Seri dan Hambatan Paralel
Beberapa tahanan dapat disusun secara:
e Seri

Paralel

Kombinasi seri dan paralel

a. Susunan Seri

C d
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Bila tahanan-tahanan: R, R,, R, ...
disusun secara seri, maka:
e Kuat arus (I) yang lewat masing-masing tahanan sama besar:
— =i =i =i =
e Jumlah tegangan pada tiap tiap tahanan sama dengan tegangan sum-
ber:
—> V=V =V +V +V +..
e Besar hambatan totalnya:
—> R=R +R +R +...

b. Susunan Paralel

Bila disusun secara paralel, maka:

e Beda potensial pada masing-masing ujung tahanan besar
— (V,=V,).

e Jumlah kuat arus pada tiap tiap tahanan sama dengan kuat arus total-
nya:
—> i+

e Besar hambatan totalnya:

1 1 1 1
s S

R, R R, R

4. Rangkaian Tertutup
Pada rangkaian listrik, rangkaian tertutup bisa dikatakan sebagai rangkaian
yang tidak berujung pangkal. Misalnya, ada sumber arus listrik yang dihubung-
kan dengan hambatan pada suatu rangkaian listrik sehingga terjadi aliran arus

listrik.
JW j
saklar \/\/\/\ kaklar
| | [l |
| !
rangkaian tertutup rangkaian terbuka

Hukum Kirchoff
Seorang ahli fisika Gustav Kichoff (1824 - 1887) mengemukakan aturan yang
berkaitan dengan cara menghitung kuat arus dan beda potensial dua titik dalam
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rangkaian listrik. Aturan yang dikemukakan kirchoff tersebut dikenal dengan
hukum Kirchoff.
a. Hukum I Kirchoff
Dikenal dengan hukum percabangan, yaitu:
Dalam suatu rangkaian bercabang, jumlah kuat arus yang masuk titik cabang
sama dengan jumlah kuat arus yang meninggalkan titik cabang tersebut.

Secara matematis ditulis sebagai:

21 21

masuk = keluar

Dari gambar percabangan arus dapat ditulis:
L+L=L+I+1

b. Hukum II Kirchoff
Disebut juga sebagai hukum rangkaian tertutup (loop), yang menyatakan
Pada rangkaian tertutup, jumlah aljabar gaya gerak listrik (GGL) dengan
Jjumlah aljabar dari penurunan tegangan (hasil kali kuat arus dan hambatan)
adalah sama dengan nol.

Bisa juga dinyatakan dalam persamaan:

Ye+2I-R=0

Maksud dari jumlah penurunan potensial sama dengan nol adalah tidak
ada energi listrik yang hilang dalam rangkaian tersebut, atau dalam arti
semua energi listrik bisa digunakan atau diserap.

Gambar di bawah adalah rangkaian tertutup yang disusun oleh beber-
apa sumber tegangan dan hambatan listrik. Rangkaian tersebut merupakan
rangkaian tertutup satu loop. Untuk rangkaian tertutup dengan beberapa
sumber tegangan dan hambatan, berlaku hukum II Kirchoff, yaitu:

Dari gambar rangkaian tertutup satu loop di

B R £ 0y C
samping, dapat ditulis persamaan:
el e+ ZIR =0

:§R3 (,-g-&)+IR +r +R +r,+R +r1)=0
R atau

(-e,+e,+&)=IR +r +R +1,+R +r1,)
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Dengan perjanjian Tanda:

— Jika arah loop sama den
elemen Llistrik bertanda pc
dengan arah arus, maka te

—  Ketika bertemu baterai
baterai positif bila yang
bertanda negative bila yai

Contoh Soal dan Pembahasan

LATIHAN SOAL BAB 14

Pilihlah salah satu jawaban yang tepat

arah arus, maka tegangan pada semua
f, sedangkan jika arah loop berlawanan
gan bertanda negative

1 sumber tegangan lain, tanda untuk
ama dilewati adalah kutub positif, dan
ertama dilewati adalah kutub negative

Hambatan pengganti antara titik A
dan titik B untuk rangkaian berikut

adalah.... R.
11 5
A. " D. "
B. % E. 3
7
"
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Sebuah hambatan 4 kQ bila di-
hubungkan dengan sumber tegan-
gan 20 volt akan dialiri arus sebe-
sar .... mA.

o w >

(G2 BN SN V]
m
—_
o

Perhatikan rangkaian di bawah ini:

Ag

(2%

f:Ye) %Q p—

SV

Beda potensial antara titik A dan B
adalah .... Volt.

A.9 D. 6
B. 8 E. 4,5
C. 6,75

Sepotong kawat penghantar mem-
punyai hambatan 120 Q, kawat
lainnya terbuat dari bahan yang
sama dengan berat yang sama,
tetapi panjangnya 2 kali kawat se-
mula, mempunyai hambatan.... Q.

A. 480 D. 60
B. 420 E. 30
C. 120

Pada kawat penghantar mengalir
arus 3,2 A, maka banyaknya elek-
tron yang melewati panampang
penghantar selama 5 sekon ada-
lah....

A. 1 x 10% D. 2,5 x 10%°
B. 1,5 x 10% E. 3 x10%
C. 2 x10%°

6.

8Q2

Hambatan pengganti antara titik x
dan y pada rangkaian berikut ada-
lah.... Q.
A. 12
B. 9
C. 7

m o
N o

Besar hambatan pengganti antara
titik A dan titik B pada rangkaian
berikut adalah.... Q.

A. 30 D. 40
B. 32 E. 42
C. 36

Perhatikan rangkaian berikut:

100 4Q

8Q

14Q

Jika V, =120V, maka V,, = ... volt

A. 120 D. 40
B. 80 E. 30
C. 6

Seutas kawat yang panjangnya 10
meter dan tebalnya 4 mm memiliki
hambatan 10 Q. Nilai hambatan
kawat sejenis yang memiliki pan-
jang 5 meter, sedangkan tebalnya
5 mm adalah .... Q
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A 1,2 D. 3,2 paran primer dan 150 lilitan pada
B. 2,4 E. 4,0 kumparan sekundernya. Jika arus
C. 2,8 primernya 250 mA, maka besarnya
arus sekundernya adalah ...
10. Tegangan listrik PLN yang besar- A.50A D. 25A
nya 240 volt hendak diturunkan B. 4,5A E. 20A
dengan transformator yang efi- C. 3,0

siensinya 60%. Transformator itu
mempunyai 3000 lilitan pada kum-
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&2 MOMENTUM
5 DAN IMPULS

A. Momentum dan Impuls

1. Pengertian Momentum dan Impuls
Setiap benda yang bergerak mempunyai momentum. Momentum juga dina-
makan jumlah gerak yang besarnya berbanding lurus dengan massa dan kece-
patan benda. Suatu benda yang bermassa m bekerja gaya F yang konstan, maka
setelah waktu At benda tersebut bergerak dengan kecepatan:
v,=v +a-At
v, =V, + %-At

F-At = m-v,—m-vo

Besaran F- At disebut impuls, sedangkan besarnya m.v yaitu hasil kali massa
dengan kecepatan disebut momentum.
m-v, = momentum benda pada saat kecepatan vt
m-v_= momentum benda pada saat kecepatan vo

Perubahan momentum adalah akibat adanya impuls dan nilainya sama de-
ngan impuls.

Impuls = Perubahan Momentum

Hukum Kekekalan Momentum

VA Va
—> Vs Fas Fea vs'
O = <O > "

Misalkan benda A dan B masing-masing mempunyai massa mA dan mB dan
masing-masing bergerak segaris dengn kecepatan v, dan v, sedangkan v, > v,.
Setelah tumbukan kecepatan benda berubah menjadi v, dan vB' Bila F,, adalah
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gaya dari A yang dipakai untuk menumbuk B dan F,; gaya dari B yang dipakai
untuk menumbuk A, maka menurut hukum III Newton:
Fo =" Fa
Fo At =-F, . At
(impuls), = (impuls),
m, v, -mv, =-(m v,/ -m v,
mov,+mov, =m. v, +m v/
Jumlah momentum dari A dan B sebelum dan sesudah tumbukan adalah
sama/tetap. Hukum ini disebut sebagai Hukum Kekekalan Momentum Linear.

B. Tumbukan

Pada setiap jenis tumbukan berlaku hukum kekekalan momentum tetapi tidak
selalu berlaku hukum kekekalan energi mekanik. Sebab di sini sebagian energi
mungkin diubah menjadi panas akibat tumbukan atau terjadi perubahan bentuk :

Macam tumbukan yaitu

e Tumbukan elastis sempurna, yaitu tumbukan yang tak mengalami peruba-

han energi.Koefisien restitusi e = 1
e Tumbukan elastis sebagian, yaitu tumbukan yang tidak berlaku hukum
kekekalan energi mekanik sebab ada sebagian energi yang diubah dalam
bentuk lain, misalnya panas.
Koefisien restitusi 0<e<1
e Tumbukan tidak elastis , yaitu tumbukan yang tidak berlaku hukum kekeka-
lan energi mekanik dan kedua benda setelah tumbukan melekat dan berg-
erak bersama-sama.
Koefisien restitusi e = 0
Besarnya koefisien restitusi (e) untuk semua jenis tumbukan berlaku
e=_Va"Vs
Va—Vg

V; V', = kecepatan benda A dan B setelah tumbukan

v, ; V, = kecepatan benda A dan B sebelum tumbukan
Energi yang hilang setelah tumbukan dirumuskan:

XEk - XEk

_ 1 2 1 2 1 "n2 1 n2
Etang _{EmAVA +5MeVs }_{EmA(VA ) +§mB(VB ) }

hilang = sebelum tumbukan sesudah tumbukan

Tumbukan yang terjadi jika bola dijatuhkan dari ketinggian h meter dari atas
lantai.
Kecepatan bola waktu menumbuk lantai dapat dicari dengan persamaan:

VAZW
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Kecepatan lantai sebelum dan sesudah tumbukan adalah 0.

v,=v,/=0
Dengan memsukkan persamaan tumbukan elstis sebagian :
e= Vv
Va— Vg
diperoleh: e=—Y4=0 atau  e=-Y4
v, =0 Vs

dengan demikian diperoleh: ez\/g

h" = tinggi pantulanh = tinggi bola jatuh.
Untuk mencari tinggi pantulan ke-n dapat dicari dengan: h =h e

Contoh Soal dan Pembahasan
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LATIHAN SOAL BAB 15 |

Pilihlah Salah Satu Jawaban Yang Tepat kedua bagian itu adalah m : m, =

2 : 3. Bila energi yang dibebaskan

1. Sebuah granat yang diam tiba- adalah 5 x 10° joule, maka per-

tiba meledak dan pecah menjadi 2 bandingan energi kinetik pecahan

bagian yang bergerak dalam arah granat kedua dan pecahan pertama
berlawanan. Perbandingan massa adalah
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Bola bermassa M = 1,90 kg digan-
tung dengan seutas tali dalam po-
sisi diam seperti gambar di bawah.

ey
-
.
.,
.

Sebuah peluru bermassa m = 0,10
kg ditembakkan hingga bersarang
di dalam bola. Jika posisi bola men-
galami kenaikkan sebesar h = 20
cm dan percepatan gravitasi bumi
adalah 10 m/s? tentukan kelajuan
peluru saat mengenai bola!

A. 10 m/s D. 15 m/s
B. 30 m/s E. 25 m/s
C. 40 m/s

Bola karet dijatuhkan dari keting-
gian 1 meter seperti gambar beri-
kut!

4
.

; 3 P Ng ¢
*’

Jika bola memantul kembali ke atas
dengan ketingggian 0,6 meter, ten-
tukan tinggi pantulan bola berikut-

nya adalah ....

A.1m D. 3,6 m
B. 1,4 m E. 42m
C. 0,36 m

4. Sebuah benda dengan massa 2 kg

jatuh bebas dari suatu ketinggian
80 m diatas a tanah. Besar momen-
tum ketika benda sampai di permu-
kaan tanah adalah.... (percepatan
gravitasi g = 10 m/s?)

A. 40 kgm/s  D. 160 kg m/s
B. 80 kg m/s E. 180 kg m/s
C. 120 kg m/s

Sebuah bola bermassa 0,15 kg
mula-mula diam, kemudian setelah
dipukul dengan tongkat, kecepatan
bola 15 m/s.Impuls dari gaya pe-
mukul tersebut adalah.....

A. 5,25 Ns D. 2,25 Ns
B. 4,25 Ns E. 1,25 Ns
C. 3,25 Ns

Sebuah mobil yang massanya 1.500
kg bergerak dengan kecepatan
72 km/jam, tiba-tiba menabrak
sebuah tebing. Mobil tersebut ber-
henti setelah 0,2 sekon. Besar gaya
rata-rata yang bekerja pada mobil
selama tumbukan adalah....

A. 50.000 N D. 200.000 N
B. 100.000 N E. 250.000 N
C. 150.000 N

Sebuah senapan bermassa 0,80
kg menembakkan peluru bermassa
0,0016 kg dengan kecepatan den-
gan kecepatan 700 m/s. Kecepatan
senapan mendorong bahu penem-
bak adalah ....

A. 14 m/s D. 17 m/s
B. 15 m/s E. 18 m/s
C. 16 m/s
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8. Sebuah bola dengan massa m di lem- A. 0 D. mv
parkan mendatar dengan kelajuan B. Lmv E. 2 mv
v. Bola ini mengenai dinding dan [1'
dipantulkan dengan kelajuan yang C. 2 MV

sama..Besar impuls yang di kerja-
kan dinding pada bola adalah.....
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16

Semua bahan berubah bentuk karena pengaruh gaya, ada yang kembali ke bentuk
aslinya, bila gaya dihilangkan (elastis). Dan ada pula yang tetap berubah ben-
tuk sedikit atau banyak ( plastis). Sifat kelentingan dengan dua pengertian yang
dinamakan stress dan strain.

1. Stress ( Tegangan )

Adalah gaya persatuan Luas

F
o=4

Dimana: & = Stress
A = Luas
F = Gaya

2. Strain/Regangan

Dikarenakan pada perubahan relative dari bentuk atau ukuran benda yang
mengalami stress.

AL L-lo

T Lo Lo

3. Modulus Elastisitas

Perbandingan antara stress dan strain yang ditimbulkannya disebut modulus
elastisitas /young.
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Grafik Tegangan dan Regangan

Hubungan antara tegangan dan regangan setiap bahan berbeda, tergantung
jenis dan bahannya. Bila tegangan dan regangan digambarkan dalam suatu grafik
akan diperoleh bentuk yang berbeda-beda.Tegangan dan regangan adalah propo-
sional, daerah ini memenuhi hukum Hooke, karena tegangan sebanding dengan
regangan.

Jika beban ditambah, regangan akan semakin besar dan bila sampai lewat dari
titik bahan tidak akan kembali ke bentuk semula, jika regangan ditiadakan (garis
putus), dikatakan bahan mempunyai regangan tetap.

Batang baja yang panjang 2,5 m penampangnya 6 cm? dan modulus elastisitanya
21-10% N/m? disambung dengan batang aluminium yang penampangnya 4 cm? dan
modulus elastisitasnya 7-10%° N/m?. Kedua ujung batang logam tersebut dipasang
gaya 500 N. Ternyata pertambahan panjang kedua logam itu sama,tentukan:

a. Panjang batang aluminum mula-mula

b. Tegangan dari tiap-tiap batang logam

c. Regangan dari tiap-tiap batang logam

Penyelesaian:

Diketahui: L baja=2,5m
A =4cm?=4-10"m?
A . =6cm?=6-10"m?

baja

v, =7 x 101 N/m?

Yo = 21 X 10° N/m?
F=500N
Ditanya:  a. L Al...... ?
b. 8, .78, .7
C. €-..? ebaja....?
F Lo
Jawab: Yoga = 4" AL
21.10° = 2% _.2°
6107 AL
AL=_2% _99.10°m
12610

a. Panjang batang aluminum mula-mula

_f Lo
Ya AAL
7-10% :L()[..L_OG
4,107 9,9.10°
Lo=0,55m
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Contoh Soal dan Pembahasan

1.

b. Tegangan dari tiap-tiap batang logam

_F_ 500 _ 2B /e
dal = R 1,25-10°N/m
. _F_ 500 _ SN e
dbaja = A= 510 = 8,33-10°N/m
. . _6
G Gy =g = =3,968-10°
106
= AL _LATI0T g 7g6.10°
Lo 0,55

Sobat punya sebuah kawat dengan
luas penampang 2 mm?, kemudian
diregangkan oleh gaya sebesar
5,4 N sehingga bertambah pan-
jang sebesar 5 cm. Bila panjang
kawat mula-mula adalah 30 cm,
berpakah modulus elastisitas dari
kawat tersebut?

1,53 x 108 N/m?

1,3 x 10° N/m?

1,65 x 105 N/m?

1,62 x 107 N/m?

1,86 x 10°N/m?

e

LATIHAN SOAL BAB 16

Pilihlah Salah Satu Jawaban Yang Tepat

1.

Diberikan gaya pada suatu pegas
200 N dengan luas penampang ba-
tang 50 m?. Berapa tegangan yang
di hasilkan dari pegas tersebut?

a. 9,0 N/m? d. 3,0 N/m2
b. 5,0 N/m? e. 2,5N/m?
C. 4,0 N/m?

Sebuah kawat luas penampangnya
4 mm? dan panjangnya 10 m. Ka-

Jawab: D
Diketahui
A=2mm?=2.10°m
F=5,4N
Al=5cm=5.10%2m

lo=30cm=3.10"m
_F lo

T ATAL

_ 5,4x3-107
T 2:10°% 5.107°
=1,62-10'N/m?

wat diregangkan dengan gaya 48 N.
Jika modulus young tembaga 12
x 10 N/m?. Berapa pertambahan
panjang kawat?

a. 14 x 10*m d. 11 x10*m
b. 13 x10*m e. 10 x 10* m
c. 12x10%m

Sebuah logam mempunyai modu-
lus Young 4 x 10° N /m, luas pe-
nampangnya 20 cm? dan panjang
batang adalah 5 meter. Konstanta
gaya dari logam tersebut adalah ....
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a. 400 N/m d. 6400 N/m
b. 3200 N/m e. 1600 N/m
c. 800 N/m

4. Besarnya tegangan yang dilakukan

pada sebuah batang adalah 2 x 10°
N/m?. Jika panjang batang adalah
4 meter dan modulus elastistasnya
2,5 x 108 N/m?, maka pertambahan
panjang batang adalah .....

a. 0,8 cm d. 5.0 cm
b. 6,4 cm e. 3,2cm
c. 16, cm

Untuk meregangkan sebuah pegas
sebesar 4 cm diperlukan usaha
0,16 J. Gaya yang diperlukan untuk
meregangkan pegas tersebut sepa-
njang 2 cm diperlukan gaya sebe-
sar...

A. 0,8N D. 3,2N
B. 1,6 N E. 40N
C. 24N

Sepotong kawat logam homogen
dengan panjang 140 cm dan luas
penampangnya 2 mm? ketika di-
tarik dengan gaya sebesar 100 N
bertambah panjang 1 mm. Modulus
elastik bahan kawat logam tersebut
adalah....
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A. 7 x 108 N/m? D. 7 x 10" N/m?
B. 7 x10° N/m? E. 7 x 10Y N/m?
C. 7 x 10 N/m?

Diberikan gaya pada suatu pegas
200 N dengan luas penampang ba-
tang 50 m?. Berapa tegangan yang
di hasilkan dari pegas tersebut?

A. 9,0 N/m? D. 3,0 N/m?
B. 5,0 N/m? E. 2,5 N/m?
C. 4,0 N/m?

Sebuah kawat luas penampangnya
4 mm? dan panjangnya 10 m. Ka-
wat diregangkan dengan gaya 48 N.
Jika modulus young tembaga 12
x 10 N/m?, Berapa pertambahan
panjang kawat?

A. 14 x 10%*m D. 11 x 10* m
B. 13 x 10“*m E. 10 x 10* m
C. 12x10*m
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&) GELOMBANG
1 ELEKTROMAGNET

A. Gelombang

Getaran yang merambat, sedangkan getaran itu sendiri memiliki energi. Fenomena
merambatnya energi pada gelombang merupakan fakta yang sangat penting seh-
ingga didefinisikan sebagai energi yang merambat.

Sifat-sifat gelombang:

Dapat dipantulkan (refleksi)

Dapat dibiaskan (refraksi)

Dapat dibelokkan dengan melewatkan pada celah sempit

Dapat dijumlahkan (interferensi)

N W

Pengelompokkan gelombang:
1. Berdasarkan arah getar
a. Gelombang Transversal
Gelombang yang arah getarnya tegak lurus dengan arah rambatnya. Contoh:
gelombang tali dan gelombang cahaya.
b. Gelombang Longitudinal
Gelombang yang arah getarnya sejajar dengan arah rambatnya. Contoh:
gelombang slinki dan gelombang bunyi.
2. Berdasarkan medium
a. Gelombang mekanik
Gelombang yang memerlukan medium untuk merambat. Contoh: gelombang
tali, gelombang permukaan air, dan gelombang bunyi.
b. Gelombang Elektromagnetik
Gelombang yang tidak memerlukan medium untuk merambat. Contoh:
gelombang cahaya dan gelombang radio.

Teori dan pendapat tentang gelombang elektromagnetik diantaranya:

1. Percobaan James Clerk Maxwell (1831 - 1879)
Cepat rambat gelombang elektromagnetik sama dengan cepat rambat cahaya
3 x 108 m/s.
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2. Percobaan Pieter Zerman (1825 - 1943)
Medan magnet sangat berpengaruh terhadap berkas cahaya. Percobaan ini
memperkuat pembuktian Maxwell.

3. Percobaan Heinrich Rudolph Hertz (1857 - 1894)
Membuktikan bahwa gelombang elektromagnetik adalah gelombang transversal,
hal tersebut sesuai dengan kenyataan bahwa cahaya dapat mengalami polari-
sasi, ini memperkuat kesimpulan Maxwell.

B. Definisi Gelombang Elektromagnetik

1. Merupakan gelombang transversal.
Tidak memerlukan medium untuk merambat (dapat merambat di hampa udara /
vakum).

3. Memiliki sifat-sifat seperti gelombang diantara refleksi, refraksi, difraksi, dan
interferensi.

4. Merupakan rambatan medan listrik dan medan magnet kesegala arah saling
tegak lurus secara periodik.

5. Tidak bermuatan listrik.

6. Kecepatannya hanya bergantung pada permeabilitas magnet dan permitivitas

listrik, ditulis:
1

\/1n0,s0
dengan: p, = permeabilitas magnet = 4n x 107 Wb/Am
g, = permitivitas listrik = 8,85 x 102 C,/Nm

7. Dalam vakum kecepatan gelombang elektromagnetik = kecepatan cahaya =
3x108 m/s.
8. Untuk persamaan gelombang elektromagnetik, ditulis:
c=A-f
dengan: ¢ = cepat rambat gelombang elektromagnetik (m/s)
A = panjang gelombang elektromagnetik (m)
f = frekuensi gelombang elektromagnetik (Hz)

Suatu gelombang elektromagnetik merambat dalam ruang hampa dengan kecepat-
an 3 x 10® m/s. Apabila frekuensi gelombang tersebut 10 Hz. Tentukan panjang
gelombangnya?

Penyelesaian:
Frekuensi gelombang f = 10 M Hz = 10"Hz
Cepat rambat gelombang C = 3 x 102 m/s
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Jawab: Panjang gelombang = A

C=Ar-f
=S
f
8
=219 _ 30 em
10

C. Spektrum gelombang elektromagnetik

Spektrum gelombang elektromagnetik dikelompok berdasarkan frekuensi besar ke
frekuensi kecil, dapat dilihat pada tabel

No. | Gelombang elektromagnetik Frekuensi Panjang gelombang
1. | Sinar gamma 10% - 10 Hz 3-6x107A

2. | Sinar X 10 - 10% Hz 3-10% - 10% A

3. | Sinar ultraviolet 10% - 10% Hz 10° - 102 A

4. | Cahaya tampak 10" Hz 4x10°-7x10°A
5. | Sinar inframerah 10" - 10™ Hz 10° - 10" A

6. | Gelombang mikro 10° - 10" Hz 10" - 10°A

7. | Gelombang TV dan radio 4x10"-2x10%Hz | 1,5x10°-7,5x 10 A
8. | Gelombang radio AM 5x10° -2 x 10" Hz 1,5 x 10 - 6 x 10?2 A

Intensitas gelombang elektromagnetik
Intensitas gelombang elektromagnetik sebanding dengan nilai maksimum me-
dan magnetik dan medan listrik, ditulis:

E

maks  maks

I=
2.y,

dengan: I =intensitas rata-rata gelombang elektromagnetik (watt/m?)
E,... = medan listrik (N/C)
B .= medan magnet (wb/m?)

maks

u, = permeabilitas magnet = 4 x 107 wh/A.m

maks

B

maks

dan berlaku juga persamaan: =C, dimana C = cepat rambat cahaya (3 x 10® m/s).

D. Pemanfaatan gelombang elektromagnetik

Dimanfaatkan dalam RADAR (Radio detection and ranging) dan pancaran dilakukan
secara terarah dalam bentuk pulsa dengan silang waktu tertentu.
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s=1(At

N |-

dengan: S = jarak yang ditempuh gelombang bolak-balik (m)
¢ = cepat rambat gelombang (3x10® m/s)
At = selang waktu antara pancaran dari penerima gelombang elek-
tromagnetik

Contoh Soal dan Pembahasan

LATIHAN SOAL BAB 16 - S

Pilihlah Salah Satu Jawaban Yang Tepat C. Gelombang elektromagnetik
D. Suatu medan magnet
1. Suatu perubahan medan listrik meng- E. Tidak ada yang istimewa
hasilkan ....
A. Gelombang bunyi 2. Dalam vakum, kelajuan suatu ge-
B. Gelombang mekanik lombang elektromagnetik ...
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A. Bergantung pada frekuensinya

B. Bergantung pada panjang gelom-
bangnya

C. Bergantung pada medan listriknya

D. Bergantung pada medan listrik
dan medan magnetnya

E. Adalah suatu tetapan umum

Yang termasuk sifat gelombang

elektromagnetik adalah ...

A. Dapat berinterferensi dan difrak-
si

B. Dapat dibelokkan dalam medan
listrik

C. Memerlukan medium untuk per-
ambatannya

D. Dapat didifraksikan tetapi tidak
dapat dipolarisasikan

E. Dapat dipolarisasikan tetapi ti-
dak dapat berinterferensi

Frekuensi tertinggi didapatkan da-
lam ...

Gelombang radar

Cahaya ultraviolet

Cahaya inframerah

Gelombang radio

Sinar - X

moow>

Gelombang elektromagnetik yang
mempunyai panjang gelombang
terpanjang adalah ...

Sinar - X

Sinar inframerah

Sinar Ultraungu

Sinar Gamma

Gelombang radio

mo o w>»

Lapisan atmosfer yang memantul-
kan gelombang radio MF dan HF
adalah ...

11.

d. Eksosfer
e. Termosfer

A. Stratosfer
B. Mesosfer
C. Ionosfer

Jika frekuensi sebuah gelombang
radio 30 MHz, maka panjang gelom-
bang radio tersebut adalah ...

A. 50 m D. 20 m

B. 40 m E. 10

C. 30m

Diantara kelompok warna-warna

berikut ini yang frekuensinya meru-
pakan urutan yang naik adalah ...
A. Biru - hijau - kuning - merah
Hijau - merah - kuning - biru
Merah - kuning - hijau - biru
Merah - biru - hijau - kuning
Kuning - merah - biru - hijau

mo o w

Lebar frekuensi sinar hijau 500 -
550 nm adalah ...

6,5.10% Hz - 7,0.10%* Hz
6,0.10% Hz - 6,5.10% Hz
5,5.10% Hz - 6,0.10% Hz
5,0.10% Hz - 5,5.10% Hz
4,5.10% Hz - 5,0.10% Hz

mo o w>

Penyinaran sinar - X dalam selang

waktu yang terlalu lama pada tubuh

manusia dapat menyebabkan ...

A. Penguatan tulang

B. Kerusakan jaringan sel-sel ma-
nusia

C. Mempercepat sirkulasi darah

D. Memperkuat jaringan sel-sel
manusia

E. Manusia memiliki daya pengli-
hatan tembus pandang

Sifat sifat gelombang elektromag-
netik:
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12.

13.

1. Dapat merambat dalam ruang
hampa.

2. merupakan gelombang elektro-
magnet

3. kecepatannya =
haya

4. dapat mengalami polarisasi

Pernyataan yang benar adalah:

kecepatan ca-

A 1,23 D. 4 saja
B. 1dan 3 E. 1,2, 3, dan 4
C. 2dan 4

Sinar X mempunyai daya tembus

sangat besar sebab:

A. sinar x merupakan gelombang
elektromagnet

B. sinar x panjang gelombangnya
sangat pendek

C. sinar x kecepatannya sangat besar

D. sinar x frekuensinya sangat kecil

E. sinar x tidak bermuatan listrik

Cepat rambat cahaya di udara
3 x 10®m/s. Jika cahaya merambat
di dalam suatu medium yang per-
mitivitasnya 107'C2/Nm? dan per-
meabilitasnya 1,6 x 10° Wbh/A.m
maka cepat rambat cahaya di dalam
medium tersebutadalah:
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1,60 x 10°m/s
2,00 x 10%m/s
2,25 x 10°m/s
2,50 x 10%m/s
3,00 x 10°m/s

mo o>

Kuat medan listrik maksimum dari
gelombang elektromagnet di suatu
tempat 100 N/C. Cepat rambat
gelombang elektromagnet di ru-
ang hampa 3-10®m/s, €o = 8,85
x1072C2/Nm?. Intensitas gelom-
bang elektromagnet . . . .

2,950 watt/m?

8,850 watt/m?

13,275 watt/m?

17,700 watt/m?

26,550 watt/m?

mo o w>
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A. Atom

Sebuah atom terdiri dari inti atom sangat kecil, yang dikelilingi electron-elektron
menyerupai awan elektron. Partikel partikel positif yang menyusun inti ini disebut
proton. Proton proton bermuatan positif ini dengan mudah dideteksi oleh kamar
ionisasi.

Dengan menggunakan hukum kekekalan momentum dan energi, Chadwick
mampu membuktikan bahwa massa partikel neutron memiliki massa hamper sama
dengan massa proton. Jumlah proton dalam suatu inti disebut nomor atom dilam-
bangkan oleh Z, sedangkan jumlah nucleon dalam inti atom disebut nomor massa
dilambangkan A. Jika unsur dilambangkan oleh X maka inti atom dengan nomor
atom dan nomor massa tertentu disebut nuklida. Sebuah nuklida dilambangkan
dengan lambang nuklida ;X

1. Isotop, Isobar, dan Isoton
e TIsotop adalah dua jenis atom yang memiliki massa yang berbeda, contoh
yang nyata dalam hal ini adalah neon bermassa 20 dan 22 dilambangkan
sebagai i Ne dan Ne
e Isobar adalah dua jenis atom yang memiliki nomor massa yang sama, ,H
dengan ;He merupakan contoh isobar.
e TIsoton adalah dua jenis atom yang jumlah neutronnya sama.

2. Kestabilan Inti
Inti tetap stabil karena adanya gaya inti kuat atau gaya nuklir kuat. Gaya nuklir
kuat termasuk gaya tarik dengan jangkauan sangat pendek kira-kira 2 fm yang
terbentuk diantara semua partikel inti. Radioaktivitas terjadi karena ketidaksta-
bilan inti atom, dan inti atom yang dapat memancarkan sinar radioaktif disebut
inti atom tidak stabil. Sebaliknya inti atom yang tidak dapat memancarkan
sinar radioaktif disebut inti atom stabil (defek massa). Massa ini bukan hilang
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melainkan berubah menjadi energi ikat inti.

3. Defek Massa dan Enerfi Ikat Inti
Massa inti atom harusnya sama dengan jumlah massa proton dan neutron peny-
usun inti tersebut. Tetapi kenyatan massa inti lebih kecil daripada jumlah massa
partikel penyusunnya. Berarti dalam hal pembentukkan inti terjadi penyusutan
massa (defek massa). Massa ini bukan hilang melainkan brubah menjadi energi
ikat inti.
Besarnya defek massa dapat dirumuskan sebagai:

Dm = (Zm + (A-Z)m ) - m,

inti

dengan: Dm = defek massa
Z =Jumlah proton dalam inti atom dalam inti atom
A =Jumlah proton dan neutron dalam inti atom

Manfaat dan bahaya radioaktif dalam kehidupan sehari hari
Dalam kehidupan sehari hari, radioaktif ini dipakai pada bidang bidang sebagai
berikut:
a. Dalam bidang kedokteran
» untuk mengetahui keefektifan kerja jantung atau ginjal dengan sodium 24
» menentukan lokasi tumor otak, mendeteksi tumor kelenjar gondok dengan
yodium 131
» membunuh sel-sel kanker dalam tubuh manusia dengan kobalt 60
b. Dalam bidang pertanian
Dengan radiasi sinar gamma dari kobalt 60 akan didapatkan mutasi sel tum-
buhan sehingga dihasilkan generasi yang lebih baik dan mendapatkan bibit
yang lebih unggul

B. Radioaktivitas

Radioaktivitas adalah kemampuan inti atom yang tak-stabil untuk memancarkan
radiasi menjadi inti yang stabil. Materi yang mengandung inti tak-stabil yang me-
mancarkan radiasi, disebut zat radioaktif.

Dalam tahun 1896 seorang fisikawan Perancis Henry Becquerel(1852-1908) un-
tuk pertama kalinya menemukan radiasi dari senyawa-senyawa uranium. Radiasi ini
tak tampak oleh mata, radiasi ini dikenal karena sifatnya, yaitu

- Menghitamkan film

- Dapat mengadakan ionisasi

- Dapat memendarkan bahan-bahan tertentu

- Merusak jaringan tubuh

- Daya tembusnya besar
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Radiasi ini tidak dapat dipengaruhi oleh perubahan keadaan lingkungan
seperti:suhu,tekanan suatu reaksi kimia.

Contoh: Uranium disebut bahan radio aktif,dan radiasi yang dipancarkan disebut

sinar radio aktif.

Gejala ini diperoleh Becquerel ketika mengadakan penelitian terhadap sifat-
sifat Fluoresensi yakni perpendaran suatu bahan selagi disinari cahaya. Fosforecensi
yaitu berpendarnya suatu bahan setelah disinari cahaya, jadi berpendar setelah tak
disinari cahaya. Fluorecensi dan Fosforecensi tidak bertentangan dengan hukum
kekelan energi,bahan-bahan berpendar selagi menerima energi atau setelah mener-
ima energi. Persenyawaan uranium tidak demikian halnya,radiasi persenyawaan ura-
nium tanpa didahului oleh penyerapan energi, suatu hal yang sangat bertentangan
dengan hukum kekelan energy. Namun setelah teori relativitas Einstein lahir,gejala
itu bukan sesuatu yang mustahil,sebab energi dapat terjadi dari perubahan mas-
sa. Penyelidikan terhadap bahan radioakivitas dilanjutkan oleh suami istri Pierre
Curie(1859-1906),dan Marrie Currie(1867-1934),yang menemukan bahan baru.

Bila berkas sinar radioaktif dilewatkan melalui medan listrik dan medan mag-
net, ternyata hanya 3 jenis sinar pancaran yang lazim disebut sinar a, sinar 3, dan
sinarvy.

a. Sinar a adalah berkas yang menyimpang ke keping negatif.Dari arah sim-
pangannya,jelas bahwa sinar a adalah partikel yang bermuatan positif. Ternya-
ta sinar o adalah ion He martabat (valensi) dua. ,a4 = He*

Daya ionisasi sinar o sangat besar sedangkan daya tembusnya sangat kecil.

b. Sinar B adalah berkas yang menyimpang kearah keping positif,sinar B adalah
partikel yang bermuatan negatif.Ternyata massa dan muatan sinar sama dengan
massa dan muatan elektron. B°=_ e°
Daya ionisasinya agak kecil sedangkan daya tembusnya agak besar.

¢. Sinar y adalah berkas yang tidak mengalami simpangan di dalam medan lis-
trik maupun medan magnet.Ternyata sinar y adalah gelombang elektromagnetik
seperti sinar X.Daya ionisasi sinar y paling kecil dan daya tembusnya paling
besar.

1. Stuktur Inti

e Inti atom terdiri dari: proton dan neutron.

e Jumlah proton dan neutron dalam inti (disebut nukleon) dinyatakan seba-
gai nomor atom (A). Jumlah proton dalam inti dinyatakan sebagai nomor
atom (Z) dan jumlah neutron dalam inti adalah A-Z.

¢ Nuklida adalah suatu campuran nukleon tertentu yang membentuk jenis inti
atom tertentu.

* Nomor atom (Z) dan jumlah neutron dalam inti adalah A-Z.

® Nuklida adalah suatu campuran nukleon tertentu yang membentuk jenis inti
atom tertentu.
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* x*yang memiliki nomor atom (Z) sama, tetapi memiliki nomor massa (A)
berbeda. Berarti nuklida itu memiliki sifat kimai yang sama, sedangkan sifat
fisika berbeda.

e ISOBAR: nuklida-nuklida yang memiliki nomor massa (A) sama, akan tetapi
nomor atom (Z) berbeda.

e ISOTON: nuklida yang memiliki jumlah neutron sama.

2. Stabilitas Inti
e Nuklida bersifat stabil jika : jumlah proton (Z) kurang dari 20 dan harga N
(jumlah neutron) / Z (jumlah proton) sama dengan satu atau jumlah sama
dengan jumlah neutron atau jumlah proton (Z) lebih dari 20 dan harga N /
Z berkisar 1 - 1,6.
¢ Nuklida-nuklida dengan N/Z diluar pita kestabilan merupakan nuklida tidak
stabil disebut sebagai nuklida radio aktif

3. Tenaga Ikat Inti (Energi Binding)
Telah diketahui bahwa inti terdiri dari proton dan neutron. Proton didalam inti
tolak menolak, adanya kesatuan didalam inti disebabkan oleh adanya gaya yang
mempertahankan proton itu dalam inti, gaya ini disebut gaya inti (nucleus
force). Penilaian yang cermat menunjukkan bahwa massa inti yang lebih kecil
lebih stabil dari jumlah massa proton dan netron yang menyusunnya. Massa
detron (,H?) lebih kecil dari massa proton dan netron yang menjadi komponen-
komponen detron.
Detron terdiri atas satu proton dan satu netron
® massa 1 proton = 1,007825 sma
® massa 1 netron = 1,008665 sma
® jumlah =2,016490 sma
® massa detron = 2,014103 sma
Perbedaan massa m = 0,002387 sma = 2,222 MeV

Hal ini menunjukkan ketika proton bergabung dengan netron dibebaskan
energi sebesar 2,222 MeV
P+ nt— H?+ 2,222 MeV

Untuk membelah detron kembali menjadi proton dan netron diperlukan energi
2,222 MeV, karenanya tenaga sebesar 2,222 MeV disebut tenaga ikat (energi
binding) detron. Karena detron terdiri atas 2 nukleon, maka tenaga ikat tiap
nukleon adalah

=1,111 MeV

2,222
2

Tenaga ikat nukleon paling besar pada unsur yang nomor atomnya 50. Makin
besar tenaga ikat, makin besar pula energi yang diperlukan untuk memecah
unsur iti,ini berarti makin stabil keadaan unsur itu.

CARA PINTAR KUASAI FISIKA SMA KELAS X, XI, Xl

CARA PINTAR KUASAI FISIKA SMA.indd 188 5/21/2015 11:44:15 PM



Karena tenaga ikat tiap nukleon paling besar pada atom yang nomor atomnya

50 dapat ditarik kesimpulan :

a. Ketika inti-inti ringan bergabung menjadi inti-inti yang lebih berat akan
disertai dengan pembebasan energi.

b. Bila inti-inti berat terbelah menjadi inti-inti yang sedang akan dibebaskan
energi.

Dengan demikian energi ikat inti di dapat dari adanya perbedaan massa
penyusun inti. Massa intinya sendiri dan perbedaan ini disebut dengan Def-
fect massa. Maka energi ikat inti adalah : {(¥massa proton + £massa netron)
- massa inti }. c?(1 sma ¢ = 931 MeV)

4. Peluruhan (Disintegrasi)
Inti atom unsur radio aktif dalam keadaan tidak stabil. Sinar o, keluar dari inti
atom secara spontan, akibatnya inti atom mengalami perubahan yang timbul
karena radiasi partikel secara spontan.

5. Hukum Pergeseran
a. Keluarnya sinar a dari inti atom berakibat berkurangnya nomor atom seban-
yak dua dan berkurangnya nomor massa sebanyak empat.
b. Radiasi sinar 3 berakibat naiknya nomor atom dengan satu.
Radiasi sinar y hanya merupakan proses penyertaan tanpa merubah nomor
atom dan nomor massa.

6. Reaksi Inti
Zat radioaktif alam mempunyai inti yang berubah dengan sendirinya setelah
memancarkan sinar radioaktif., tetapi inti atom yang tidak bersifat radioaktif
dapat diubah sehingga menjadi zat radioaktif (radioaktif buatan).yaitu dengan
jalan menembaki inti itu dengan partikel-partikel (ingat peristiwa transmutasi)
yang mempunyai kecepatan tinggi.
Penembakan inti dengan kecepatan tinggi ini disebut reaksi inti.
Contoh : He*+ N*— 07+ H

7. Reaksi Berantai
Reaksi yang berulang hanya berakhir akibat zat yang bereaksi itu habis atau
berubah menjadi zat yang lain.
Contoh: Reaksi berantai ENRICO PERMI (1937)

QU+ nt— UP6—  Xe™ + Sr*+ n'+ n'tak stabil
Hasil reaksi ini masih mengandung 2 buah NETRON ( n') sehingga netron ini
akan menembak uranium lian sehingga terjadi reaksi seperti semula.
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8. Reaksi Fisi dan Fusi
a. FISI adalah reaksi pembelahan dari sebuah atom menjadi dua bagian atom
lain yang disertai dengan pelepasan tenaga.
Contoh: n'+ U —  Ba'+ Kr*+ 0On'+ tenaga
(bahan baku: unsur berat (misal: uranium ))
b. FUSI adalah reaksi penggabungan 2 buah unsur ringan disertai pengeluaran
tenaga.
Contoh: H?+ H?— He*+ tenaga
- tenaga fusi > tenaga fisi
- fisi lebih muda terjadi daripada fusi, (fusi temperatur harus tinggi).

9. Alat-alat Deteksi
B Pencacah Geiger (penghitung Geiger Muller)

e Kamar kabut Wilson (Geiger Chamber)

e TImulsi Film

e  Detektor Sintilasi

Orang mengenal radiasi radioaktif pertama kali melalui pelat foto, kemudian
berkembang menjadi alat deteksi emulsi fotografi. Perkembangan alat deteksi
tersebut kemudian disusul dengan detektor Geiger Muller yang memanfaatkan
ionisasai menjadi pulsa listrik.Kemudian alat ini berkembang menjadi tabung
ionisasi dan tabung detektor proporsional. Dengan ditemukannya bahan-bahan
sintilasi, yaitu bahan yang jika ditembus radiasi akan memancarkan cahaya,
timbul adanya detektor sintilasi.

Pada dasarnya sistem peralatan deteksi radiasi dapat digolongkan menjadi
dua bagian utama, bagian pertama adalah transduser yang disebut detektor,
yaitu berupa alat yang mengubah radiasi radioaktif menjadi sinyal elektris.
bagian kedua berupa alat elektronik yang mampu memperkuat dan memproses
sinyal listrik menjadi besaran yang diamati.

Contoh Soal dan Pembahasan Jawab : (B)

Penyelesaian:

1. Massa inti atom ,C* adalah Defek massa = total massa nuk-
40,078 sma. Jika massa proton = leon penyusun inti - massa inti
1,0078 sma dan neutron = 1,0087 =20 x 1,0078 + 20 x 1,0087 -
sma, defek massa pembentukan 40,078 = 0,252 sma

L adalah....

A. 0,165 sma D. 0,320 sma
B. 0,252 sma E. 0,330 sma
C. 0,262 sma

2. Perhatikan pernyataan-pernyataan
berikut!
1) Sinar gamma digunakan untuk
membunuh sel-sel kanker
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2) Sinar gamma digunakan untuk
mensterilkan alat-alat kedokter-
an

3) Sinar alfa digunakan untuk
mendeteksi adanya kebocoran
suatu pipa

4) Sinar beta digunakan untuk
mendeteksi kebocoran suatu
pipa

Pernyataan yang merupakan man-

faat sinar radioaktif yang dihasil-

kan radioisotop adalah...

. (1), (2), dan (3)

. (1) dan (3) saja

. (2) dan (4) saja

. (1), (2), dan (4)

. (1) dan (4)

LATIHAN SOAL BAB 18

o >

m O O

Pilihlah Salah Satu Jawaban Yang Tepat

Jika massa inti He* = 4,0020 sma,
massa proton = 1,0078 sma, massa
neutron = 1,0087 sma dan 1 sma
= 930 Mev, maka energi ikat ada-
lah...

A. 23 Mev D. 43,44 Mev
B. 23,44 Mev E. 46,22 Mev
C. 28,83 Mev

Suatu unsur radioaktif mempunyai
massa 10 gram dan waktu paruh
30 menit. Banyaknya zat radioaktif
yang meluruh sesudah 2 jam ada-
lah...

A. 0,625 gram
B. 1,250 gram
C. 2,500 gram

D. 8,750 gram
E. 9,375 gram

3.

Jawab : (A)

Penyelesaian:

Sinar gamma dapat digunakan un-
tuk membunuh sel-sel kanker
Sinar gamma dapat digunakan un-
tuk mensterilkan alat-alat kedok-
teran

Radiasi alpha dapat digunakan un-
tuk mendeteksi kebocoran suatu
pipa

Sebenarnya radiasi beta dapat di-
gunakan untuk mendeteksi kebo-
coran pipa juga

Waktu paruh 24 Na adalah 15 hari.
Waktu yang diperlukan supaya 75
persen sampel yang mengandung
nuklida ini meluruh adalah...

A. 15 hari D. 60 hari
B. 30 hari E. 75 hari
C. 45 hari

Di dalam reactor atom fungsi mo-
derator adalah

. tempat berlangsungnya reaksi

. memperlambat gerak neutron

C. menyerap kalor hasil reaksi

D. memperlambat gerak electron
E. mengontrol populasi neutron

o >

Setelah 72 hari, iodine 131 yang
memiliki waktu paruh 8 hari ting-
gal memiliki massa 10 gram. Massa
awal unsure tersebut adalah...
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A. 80 gram D. 5120 gram 7. Radiasi dari radio isotop Co-60 di-
B. 720 gram E. 8260 gram manfaatkan untuk...
C. 2160 gram A. penghancuran batu ginjal
B. detektor asap
6. Kelemahan dari model atom Ru- C. menentukan umur fosil
therford adalah.... D. terapi pada kelenjar gondok
A. gaya elektrostatis berfungsi se- E. membunuh sel kanker

bagai gaya sentripetal

B. gaya sentripetal ini menyebab- | 8. Intiatom yangterbentuk memenuhi
kan elektron bergerak diperce- reaksi fusi berikut ini:
pat HY+ HY > d®+ e+ E
C. elektron yang dipercepat meman- Diketahui:
carkan gelombang elektromag- Massa ,H' = 1,0078 sma
netik Massa ,d* = 2,01410 sma
D. atom terdiri dari inti yang ber- Massa ,e° = 0,00055 sma
muatan positif dan elektron 1 sma =931 MeV
yang bermuatan negatif Nilai E (energi yang dihasilkan)
E. saat mengelilingi inti, elektron pada reaksi fusi tersebut adalah ...
memiliki lintasan tertentu A. 0,44 MeV D. 1,02 MeV
B. 0,88 MeV E. 1,47 MeV
C. 0,98 MeV
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&»”) GELOMBANG
9 DAN BUNYI

A. Pengertian Gelombang

Gejala mengenai gerak gelombang banyak kita jumpai sehari-hari. Kita tentu men-
genal gelombang yang dihasilkan oleh sebuah benda yang dijatuhkan ke dalam air,
sebab hal itu mudah kita amati. Di dalam perambatannya ada gelombang yang me-
merlukan medium perantara, misalnya gelombang air, gelombang bunyi. Tetapi ada
juga yang tidak memerlukan medium perantara, misalnya gelombang cahaya dan
gelombang elektromagnet. Di dalam bab ini dibahas hanyalah gelombang di dalam
medium yang lenting yang disebut Gelombang Mekanis.

Karena sifat kelentingan dari medium maka gangguan keseimbangan ini diram-
batkan ketitik lainnya. Jadi gelombang adalah usikan yang merambat dan gelom-
bang yang bergerak akan merambatkan energi (tenaga).

Sifat umum gelombang, antara lain

a. dapat dipantulkan (refleksi)

b. dapat dibiaskan (refraksi)

c. dapat dipadukan (interferensi)

d. dapat dilenturkan (defraksi)

e. dapat dipolarisasikan (diserap arah getarnya)

Berdasarkan arah getaran partikel terhadap arah perambatan gelombang dapat
dibedakan menjadi Gelombang Transversal dan Gelombang Longitudinal.

Gelombang Transversal ialah gelombang yang arah perambatannya tegak lurus
pada arah getaran partikel,misalnya: gelombang pada tali, gelombang permukaan
air, gelombang elektromagnetik.

Gelombang Longitudinal ialah gelombang yang arah perambatannya searah
dengan arah getaran partikel,misalnya: gelombang pada pegas, gelombang bunyi.

1. PANJANG GELOMBANG
Bila sebuah partikel yang bergetar menggetarkan partikel-partikel lain yang
berada disekitarnya, berarti getaran itu merambat. Getaran yang merambat dis-
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ebut Gelombang Berjalan. Jarak yang ditempuh getaran dalam satu periode
disebut Panjang Gelombang (1.).
Untuk lebih jelasnya lihat animasi di WWW.Stevanus_fisika.homestead.com
Bila cepat rambat gelombang V dan periode getarannya T maka:
v
A o=vT atau7»=?

2. PERSAMAAN GELOMBANG BERJALAN
X

A

»
>

e

Q

Dari titik P merambat getaran yang amplitudonya A, periodenya T dan cepat
rambat getarannya v. Bila titik P telah bergetar t detik, simpangannya:

y,=Asin ot=A sin ?

Dari P ke Q yang jaraknya x getaran memerlukan % detik, jadi ketika P telah

bergetar t detik, titik Q baru bergetar (t —;) detik. Simpangan Q saat itu:

e P
Yo = AsmT(t V)
Jadi persamaan gelombang berjalan adalah

— peinlmft X
y—Asm?(? v)

Perbedaan phase antara titik P dan Q adalah:

[t_zl
A(p:i— v A(p:i

T T A
Bila getaran itu merambat dari kanan ke kiri dan P telah bergetar t detik, maka
simpangan titik Qy = Asin Zn(; + %)

3. PEMANTULAN GELOMBANG BERJALAN
Titik P digerakkan ke atas dan kembali ke titik seimbang. karenanya dari P
merambat gunung gelombang menuju Q. Bila Q ujung terikat, ternyata yang
dipantulkan adalah lembah gelombang. Jadi oleh ujung terikat gunung gelom-
bang dipantulkan sebagai lembah gelombang, phase gelombang terpantul beru-
pa setengah. Tetapi bila Q ujung yang bebas, yang dipantulkan adalah gunung
gelombang.

4. PERSAMAAN GELOMBANG STASIONER
Pada proses pantulan gelombang, terjadi gelombang pantul yang mempunyai
amplitudo dan frekwensi yang sama dengan gelombang datangnya, hanya saja
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arah rambatannya yang berlawanan. hasil interferensi (perpaduan) dari kedua
gelombang tersebut disebut Gelombang Stasioner Atau Gelombang Diam.

a. PADA UJUNG BEBAS.
X

K4 Y
C B

>
>

>

A

Selisih phase gelombang datang dan gelombang pantul di ujung bebas
adalah 0, jadi Ap =0

Ini berarti bahwa phase gelombang datang sama dengan phase gelom-
bang pantul. Jika L adalah panjang tali dan x adalah jarak titik C yang
teramati terhadap titik pantul pada ujung bebas, yaitu titik B. Jika A di-
getarkan, maka persamaan simpangan di A adalah

. 2T
V.= Asm7tA

Titik C yang berjarak x dari ujung bebas B, mengalami getaran gelombang
dari:
Gelombang datang: yaitu apabila A telah bergetar t detik, maka tentulah C

menggetar kurang dari t detik, selisih waktu tersebut adalah sebesar L=x ,
v
L-x

sehingga ¢t =t—--— "~
v
dan persamaan di C menjadi:

2T

. L—x

. t L-x

— Asi t_L-x T =
—Asm2n(? : )sebabv T=A

Gelombang pantul: Rambatan gelombang telah menempuh jarak L + x, se-
hingga beda waktunya menjadi Lex detik, maka t., = (t —HTX)detik.
v

Maka persamaan simpangan di C menjadi:
= Asin 2" (t— L+X)
Yeo = T\ T

ps t L+x
—Asm2n(? —V_T)
as t  L+x
—Asm2n(? T)

Hasil superposisi kedua gelombang adalah: y_ =y, +y,, jadi:

. 2T L-x . 21 L+x
Ve = As1n7(t——)+As1n7(t—T)

v
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= A{sinz—n(t—ﬂ)+sin2—n(t—ﬂ)}
v T

T %
— A.ocinom. 1[2t _2L Jf2x
=A-2sin2m z(T k)cosZn 2(}\)
_ x\ . t_£
=2Acos Zn(x)stn(T x)

Persamaan di atas dapat dianggap sebagai persamaan getaran selaras den-

gan amplitudo 2Acos 2n(%) dan tergantung dari tempat titik yang diamati.

Dari ungkapan 2Ac052n(%) sebagai amplitudo tidak tergantung dari pada
waktu. Oleh karena pada simpul nilai amplitudo adalah nol dan lagi tidak
merupakan fungsi dari pada waktu (t), maka:

2A cosZn(%) = 0 sehingga: ZRG) =(2n+ 1)%%

2x =(2n+1)%k
x=(2n+1)%k

Dengan ungkapan ini terbuktilah , bahwa jarak simpul ke titik pantul bebas
adalah: (2n+ 1)%%
Jarak antara dua simpul berturutan adalah:

1 L= 1y EPPYS PR
(2(n+1)+1)zk—(2n+l)zx—(2n+3)zk (2n+1)4k 2 4% Zx

Tempat-tempat yang menyatakan perut mempunyai harga amplitudo yang
maksimal, jadi:

2A cosZn% = maksimal

cosanz/il/

2n X = nh

2X =N\

X ==nk

x=2n(1}»)
2

Jadi terbukti pula, bahwa jarak perut ke titik pantul bebas adalah bilangan
genap kali % panjang gelombang atau 2n x % A.

b. UJUNG TERIKAT (UJUNG TETAP)
Dititik pantul yang tetap gelombang datang dan gelombang pantul ber-
selisih phase % atau gelombang pantul berlawanan dengan phase gelom-
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bang datang (A6 = %). datang Jadi A digetarkan transversal maka y, = A
sin 2 %

Jika titik C yang kita amati, maka bagi gelombang yang datang dari kiri
(gelombang datang) waktu menggetarnya C, yaitu t. terhadap waktu meng-

L—x

getarnya A, yaitu t, = t detik berbeda L_TX detik, sehingga t. = t—T .
Jadi: y = AsinZTR(t—L_—X)

v

. t L-x

_ Asinzn(t -1
—As1n2n(? }»)

Bagi gelombang pantul yang datang dari kanan waktu getar C ber-

selisih 1 detik dan fasenya berselisih % atau @,

v
sehingga:

Yo = ASiﬂZTC(t—HTX+TC)

— _asinzn(t -1
= As1n2n(? x)

Maka hasil superposisi gelombang datang dan gelombang pantul oleh ujung
terikat adalah:

Ye=YautYe
Jadi:

L—x

 pes LX) g _L+7x
yc—As1n2n(t A) Asm2n(t A)

_ _ . _Ll=xy _L+7X
_yC—A{stn(t T) s1n2n(t X )}

t L . X
= A~2c052n(?—x)-sm2nx

— 2Asi X\, t_L
_2As1n2n(x) cosZn(T A)

Ungkapan ini dapat diartikan sebagai persamaan getaran selaras dengan
amplitudo =2A sinZnGJ, yang ternyata tak tergantung pada t, oleh ka-
rena itu simpul mempunyai amplitudo 0 (nol) dan tidak tergantung dari
pada waktu (t), maka untuk:

2Asin 2n(5) =0
A

Zn(ﬁ =N\

2X = n\

CARA PINTAR KUASAI FISIKA SMA KELAS X, XI, Xll

CARA PINTAR KUASAI FISIKA SMA.indd 197 5/21/2015 11:44:18 PM



Jadi terbukti pula, bahwa jarak simpul ke titik pantul tetap adalah bilangan
genap kali % panjang gelombang atau 2-nJ -2 jarak antara dua simpul
berturutan adalah: 2(n+1)- 1A —2n-20 =12

Tempat perut menunjukkan simpangan yang maksimal, jadi:

2Asin2n(;)= maksimal
sin2n% =/x1/

21 =(2n+1)-%k

> %

2x = (2n+1)- )}
x=(2n+1)-%7»

Disini terlihat pula, bahwa jarak perut ke titik pantul tetap adalah
bilangan ganjil kali % panjang gelombang dan harga maksimum simpan-
gan (amplitudo) gelombang stasioner adalah dua kali amplitudo gelombang
yang menimbulkan inteferensi.

Jarak antara simpul dengan perut yang terdekat adalah:

(2n+1)%k—(2n)-%k =%x

Sedangkan jarak antara dua perut yang berturutan adalah:
(2(n+1)+1)-%k—(2n+1)-%k =%x

Jika massa persatuan panjang kawat ini dimisalkan atau dilambangkan
dengan, maka kesimpulan (1) sampai dengan (3) di atas dapat dirumuskan
menjadi:

v=k\F
n

v = cepat rambat gelombang dalam kawat (tali, dawai)
F = gaya tegangan kawat

U = massa persatuan panjang kawat

k = faktor pembanding, yang dalam SI harga k = 1.

Dimana:

ki
Satuan: dalam SI: v =? F = newton 1 = Eg
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B. EFFEK DOPPLER

Memang benar jika dikatakan, bahwa frekwensi bunyi sama dengan frekwensi sum-
bernya. Akan tetapi tidaklah selalu demikian antara frekwensi sumber bunyi dengan
frekwensi bunyi yang kita dengar. Apabila antara sumber bunyi dan pendengar tidak
ada gerakan relatif, maka frekwensi sumber bunyi dan frekwensi bunyi yang diden-
gar oleh seseorang adalah sama. Akan tetapi jika antara sumber bunyi dan si pen-
dengar ada gerak relatif, misalnya sumber bunyi bergerak mendekati si pendengar,
atau si pendengar bergerak mendekati sumber bunyi, atau keduanya bergerak saling
mendekati atau menjauhi, ternyata antara frekwensi sumber bunyi dan frekwensi
bunyi yang didengar tidaklah sama. Suatu contoh misalnya ketika anda naik bis dan
berpapasan dengan bis lain yang sedeang membunyikan klakson, maka akan terden-
gar suara yang lebih tinggi, berarti frekwensinya lebih besar dan sebaliknya ketika
bis menjauhi anda, bunyi klakson terdengar lebih rendah, karena frekwensi bunyi
yang didengar berkurang. Peristiwa ini dinamakan Effek Doppler.

Jadi Effek Doppler adalah peristiwa berubahnya harga frekwensi bunyi yang
diterima oleh pendengar (P) dari frekwensi suatu sumbner bunyi (S) apabila terjadi
gerakan relatif antara P dan S.

Oleh Doppler dirumuskan sebagai:

vty
ﬁ: P-’fs

vty

Dimana: f, adalah frekwensi yang didengar oleh pendengar.
f, adalah frekwensi yang dipancarkan oleh sumber bunyi.
v, adalah kecepatan pendengar.
Vs adalah kecepatan sumber bunyi.
v adalah kecepatan bunyi di udara.

Tanda + untuk v, dipakai bila pendengar bergerak mendekati sumber bunyi.

Tanda - untuk v, dipakai bila pendengar bergerak menjauhi sumber bunyi.

Tanda + untuk v, dipakai bila sumber bunyi bergerak menjauhi pendengar.

Tanda - untuk v, dipakai bila sumber bunyi bergerak mendekati penengar.

a. Jika terdapat angin dengan kecepatan v, dan menuju pendengar maka v men-
jadi (v+v)

b. Jika angin menjauhi pendengar maka v menjadi (v-v,)

C. SUMBER-SUMBER BUNYI

1. GETARAN BUNYI
Sehelai dawai ditegangkan dengan beban variabel. Jika dawai dipetik di
tengah-tengahnya, maka seluruh dawai akan bergetar membentuk setengah
panjang gelombang.
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Gelombang yang terjadi adalah gelombang stasioner, pada bagian ujung
terjadi simpul dan di bagain tengah terjadi perut. jadi panjang kawat L = 2

atau = A_ = 2L. Nada yang ditimbulkan adalah nada dasar, Jika frekwensinya
dilambangkan dengan f maka:

v
fa,=f2l=v f=7

Jika tepat ditengah dawai dijepit, kemudian senar digetarkan maka getaran
yang terjadi dalam senar digambar sebagai berikut:

Senar digetarkan pada jarak % L dari salah satu ujung senar. Gelombang
yang terjadi menunjukkan bahwa pada seluruh panjang tali erjadi 1 gelombang.
Jadi L =X, dan nada yang ditimbulkannya merupakan nada atas pertama.,
dengan frekwensi f..

Maka f-, = f-L=v f=t=7

Dawai juga dapat digetarkan sedemikian sehingga antara kedua ujungnya
terdapat dua buah simpul, yaitu dengan cara pada jarak % panjang dawai dari
salah satu ujungnya dijepit dengan penumpu dan dawai digetarkan pada jarak

% L, maka pola gelombang yang terjadi dapat digambar sebagai berikut:

Seluruh panjang dawai akan menggetar dengan membentuk 1% gelombang.

Jadi L = 1% A, Nada yang ditimbulkan adalah nada atas kedua dengan frek-

wensi f,.
Jadi: =§k atau A =2
: 2 2 23
2
fz k2=f2§L=v
3v
f2=ﬂ

dari data di atas dapat disimpulkan:
fefefe o=102:30 L.

Yang disebut nada selaras (nada harmonis) atau juga dinamakan nada flageo-
let.
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Rumus umum dari pada frekwensi nada-nada tersebut di atas adalah:

n+1
=|—|v
7=(%)

_ 2L

T on+l

karena v adalah kecepatan rambat gelombang transversal, maka

f = (n+1) F

2L p-A

dari persamaan di atas dapat disimpulkan dalam hukum Mersenne berikut ini:

1. Frekwensi nada dasar dawai berbanding terbalik dengan panjang dawai.

2. Frekwensi nada dasar dawai berbanding lurus ( berbanding senilai ) dengan
akar kuadrat tegangan tali.

3. Frekwensi nada dasar dawai berbanding terbalik dengan akar kudrat penam-
pang dawai.

4. Frekwensi nada dasar dawai berbanding terbalik dengan akar kuadrat masa
jenis bahan dawai.

Pada nada atas ke-n terdapat (n + 2 ) simpul dan ( n + 1) perut.

2. GETARAN KOLOM UDARA
a. PIPA ORGANA TERBUKA.
Kolom udara dapat beresonansi, artinya dapat bergetar. Kenyataan ini digu-
nakan pada alat musik yang dinamakan Organa, baik organa dengan pipa
tertutup maupun pipa terbuka. Dibawah ini adalah gambar penampang pipa
organa terbuka.

P P P

s

8 P

s P S

P

B i s

P P P
VY

(a) (b} (o) {d)

Jika Udara dihembuskan kuat-kuat melalui lobang A dan diarahkan ke
celah C, sehingga menyebabkan bibir B bergetar, maka udarapun bergetar.
Gelombang getaran udara merambat ke atas dan oleh lubang sebelah atas
gelombang bunyi dipantulkan ke bawah dan bertemu dengan gelombang
bunyi yang datang dari bawah berikutnya, sehingga terjadilah interferensi.
Maka dalam kolom udara dalam pipa organa timbul pola gelombang lon-
gitudinal stasioner. Karena bagian atas pipa terbuka, demikian pula celah
C, maka tekanan udara di empat tersebut tentulah sama dan sama dengan
tekanan udara luar, jadi tekanan di tempat tersebut timbulah perut.

Pada gambar (b) di atas terlihat 1 simpul diantara 2 perut. Ini be-
rarti pipa organa bergetar dengan nada terendah yang disebut nada dasar
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organa. Frekwensi nada dasar dilambangkan f , jadi L = % A, atau 2 = 2L,
sehingga f = 2_VL

Pada gambar (c) memperlihatkan dua simpul dan satu perut diantara
kedua perut, dikatakan udara dalam pipa organa bergetar dengan nada atas
pertama dan dilambangkan dengan f, Pada pola tersebut sepanjang kolom
udara dalam pipa terjadi 1 gelombang.

Jadi: A =L
f-A=f-L=v
v _2v
f1=I=ﬂ

Pada gambar (d) memperlihatkan 3 simpul dan dua perut di antara
kedua perut, dan bunyi yang ditimbulkan merupakan nada atas kedua dil-
ambangkan f,. Pada pola tersebut dalam pipa organa terbuka tersebut ter-
jadi 1% gelombang,

. 3 3
jadi: L=>h,ataud, =5 1L
fh,=f>L=v
3
f,=2

Secara berturut-turut peristiwa di atas dapat kita amati sebagai berikut:
12

f, = o ( 2 perut dan 1 simpul )

fi= % (3 perut dan 2 simpul )
f,= % ( 4 perut dan 2 simpul )
f = ;L{ (5 perut dan 4 simpul )

Pada nada atas ke-n terdapat: ( n+2 ) perut dan ( n+1 ) simpul seh-
ingga secara umum dapat dirumuskan sebagai:

n+1
=(—=|v
5= (%)

_2

" on+l

Dari data di atas dapat disimpulkan bahwa:
fefefefe oo =102:30 40 L,
Ungkapan tersebut dinamakan Hukum Bernoulli ke I, yaitu: Frekwensi

nada-nada yang dihasilkan oleh pipa organa terbuka berbanding seba-
gai bilangan asli.
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b. PIPA ORGANA TERTUTUP

Apabila pada ujung atas pipa organa tertutup, maka dinamakan pipa
organa tertutup, sehingga gelombang longitudinal stasioner yang terjadi
pada bagian ujung tertutup merupakan simpul dan pada bagian ujung ter-
buka terjadi perut.

Pada (a) memberikan nada dasar dengan frekwensi f. Pada panjang
kolom udara L terjadi % gelombang, karena hanya terdapat 1 simpul dan 1

perut.
Jadi: L=%ko; A, =4l
f oA, =f-4l=v
=V
LA

Pada pola ( b ) memberikan nada atas pertama dengan Frekwensi f .
Sepanjang kolom udara pipa organa tertutup terjadi 2 simpul dan 2 perut,
sehingga panjang pipa = % panjang gelombang.

Jadi: L=33, atau =31

f k1=fl-§L=v
=i
fl 4L

Pada pola (c) memberikan nada atas kedua dengan dengan frekwensi f,
pada panjang kolom udara pipa organa tertutup terjadi 3 simpul dan 3 pe-
rut, sehinga panjang pipa = % panjang gelombang.

Jadi: L=2), atau A, =21
4

5
4
f-h,= fz-%L =v

= ﬂ

fa 4L
Dari keterangan di atas dapat disimpulkan:
Pada nada atas ke-n terdapat ( n+1 ) simpul dan ( n+1) perut.

fefefefe . .0 =1:3:5:7: . ..

Ungkapan ini dinamakan Hukum Bernoulli ke II: Frekwensi nada pipa or-
gana tertutup berbanding sebagai bilangan-bilangan ganjil.
Secara umum dirumuskan:

_(2n+1
J; _( 41 jv
Sehingga untuk panjang gelombangnya:
4L
"o+l
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D. SETIAP GELOMBANG MERAMBATKAN ENERGI

Rambatan bunyi adalah rambatan gelombang, sedangkan rambatan gelombang
adalah salah satu bentuk rambatan energi. Makin besar energi bunyi yang diterima
makin nyaring suara yang kita dengar.

1. INTENSITAS BUNYI
Yang dimaksud dengan intensitas bunyi ialah: Besar energi bunyi tiap satuan
waktu tiap satuan luas yang datang tegak lurus.
Dapat dirumuskan sebagai:

="
A

Dimana:
I = Intensitas bunyi dalam watt/m? atau watt/cm?
A = Luas bidang bola dalam m? atau cm?
P = Daya bunyi dalam J/det atau watt.

Bila S merupakan sumber bunyi yang berdaya P watt dan energi bunyi
merambat ke segala arah sama rata, Intensitas bunyi di titik yang jaraknya R

dari S adalah:
P

 4nR?

1 1
I:[[=—:—
1 TR pe

Kesimpulan: Intensitas bunyi berbanding terbalik dengan kuadrat jaraknya.

2. TARAF INTENSITAS BUNYI (TI)
Intensitas bunyi terkecil yang masi merangsang pendengaran disebut harga
ambang pendengaran, besarnya 102 watt/m2.
Intensitas bunyi terbesar yang masih dapat didengar tanpa menimbulkan rasa
sakit pada telinga sebesar 1 watt/m?.
Logaritma perbandingan intensitas bunyi dengan harga ambang pendengaran
disebut Taraf Intensitas Bunyi.

I
I = logz
Dimana: TI : taraf intensitas bunyi dalam: Bel.

I : adalah intensitas bunyi.
I, : adalah harga ambang pendengaran.

Bila satuan TI dalam Decibel ( dB ) hubungan di atas menjadi:
= Loin 1 Bel = 10 dB.
0
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Contoh Soal dan Pembahasan

1.

Seorang penonton pada lomba
balap mobil mendengar bunyi
(deru mobil) yang berbeda, ketika
mobil mendekat dan menjauh.
Rata- rata mobil balap mengelu-
arkan bunyi 800 Hz. Jika kecepa-
tan bunyi di udara 340 m.s? dan
kecepatan mobil 20 m.s?, maka
frekuensi yang di dengar saat mo-
bil mendekat adalah....

A. 805 Hz D. 850 Hz
B. 810 Hz E. 875 Hz
C. 815 Hz

Jawab: D

Pembahasan

Penerapan efek Doppler, pende-
ngar dalam posisi diam berarti
V, = NOL, sumber mendekati pen-
dengar berarti tanda untuk V_ada-
lah negatif.

£ =(Vivpj><fs

ViV,

:(vaijf‘

=( 340 )x800=850 Hz
340-20

Dawai piano yang panjangnya 0,5
m dan massanya 10~ kg ditegang-
kan 200 N, maka nada dasar piano
adalah berfrekuensi....

A. 100 Hz D. 600 Hz
B. 200 Hz E. 800 Hz
C. 400 Hz
Jawab: A

Pembahasan
Kecepatan gelombang pada dawai
adalah:

V:\/Ez /200f2’5 =100 m/s
m 10

Nada dasar pada dawai terjadi saat:
=1
ok by
A=2l=2x05=1m
Frekuensi dawai:

Suatu sumber bunyi 1 kHz ber-
gerak langsung ke arah seorang
pendengar yang rehat dengan
kelajuan 0,9 kali kelajuan bunyi.
Frekuensi yang diterimanya dalam
kHz adalah....

A. 10,0 D. 0,5

B. 1,9 E. 0,1

C. 11

Jawab: A
Pembahasan

4
A=(i et

=( / )xlkHz
V-0,9V

1 «1kHz = 10,0 kHz
0,1

Sebuah gelombang tsunami ter-
bentuk di laut dalam dengan
panjang gelombang 1 km men-
jalar menuju suatu pantai. Ketika
gelombang tersebut hampir men-
capai pantai petugas BMG men-
catat kecepatan gelombangnya
sebesar 72 km/jam dan panjang
gelombangnya adalah 80 m. ke-
cepatan gelombang tersebut pada
saat tersebut adalah ....
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A. 50% D. 200%
B. 100% E. 250%
C. 150%

Jawaban: E

LATIHAN SOAL BAB 19

Pilihlah Salah Satu Jawaban Yang
Tepat

1.

Frekwensi gelombang yang dihasil-
kan sebuah sirine naik dari frekw-
ensi rendah 100 Hz ke frekwensi
tinggi 10.000 Hz pada amplitudo
gelombang vyang tetap konstan.
Kenaikan intensitas suara sirine
dari frekuensi rendah ke frekuensi
tinggi tersebut menjadi ....

A. 1 kalinya D. 100 kalinya
B. 10 kalinya E. 200 kalinya
C. 20 kalinya

Sebuah garfu tala berfrekuensi 660
Hz digetarkan dekat sebuah tabung
berisi air. Jika laju rambat bunyi di
udara 330 m/s, maka akan terjadi
resonansi bila jarak minimum per-
mukaan air dengan ujung tabung
adalah ....

A. 0,125 m D. 0,625 m
B. 0,250 m E. 0,750 m
C. 0,500 m

Gambar berikut menunjukan dua
sumber bunyi S, dan S, yang identik.
Kedua sumber itu bergetar mengel-
uarkan gelombang yang sefase satu
dengan yang lain. Dengan merubah
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Pembahasan:
Vi_ V2
Nk,

v, _ 20

1000 80

v, =250 m/s

L,, bunyi terlemah pertama diden-
gar ketika L, - L, adalah 20 cm. Bila
laju rambat bunyi adalah 340 m/s,
maka besar frekuensi sumber bunyi
adalah ....

51{. — Lz ........ _ .................. ' :'P.
SI'@""' L,
A. 560 Hz D. 3400 Hz
B. 850 Hz E. 6800 Hz
C. 1700 Hz

Sebuah garpu tala berfrekuensi 660
Hz digetarkan dekat sebuah tabung
berisi air. Jika laju rambat bunyi di
udara 330 m/s, maka akan terjadi
resonansi bila jarak minimum per-
mukaan air dengan ujung tabung
adalah ....

A. 0,125 m D. 0,625 m
B. 0,250 m E. 0,750 m
C. 0,500 m

Getaran-getaran mekanis yang di-

hasilkan lebah sewaktu menari

akan dirambatkan ke ruang sekeli-

lingnya. Getaran tersebut ....

A. akan dipancarkan langsung ke
ruang sarang lebah sebagai ge-
lombang elektromagnet
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b. akan dipancarkan sebagai ge-
lombang bunyi langsung ke luar
sarang

c. akan dipancarkan sebagai ge-
lombang bunyi setelah bereso-
nansi dengan rongga sarang
lebah

d. tetap terjebak dalam sarang
lebah sebagai latar belakang
musik tariannya seperti apa
yang terjadi di ruang konser

e. akan memancarkan gelombang
longitudinal dan transversal ka-
rena arah getarannya maju-mu-
dur dan kiri-kanan

Taraf intensitas suatu ledakan
petasan dari jarak 100 m adalah
40dB. Berapakah daya ledakan dari
petasan tersebut .... W/m?

A. 2 x 10* D. 5 x 10*
B. 3 x 10* E. 6 x 10*
C. 4 x10*

Serangkaian kereta api bergerak
dengan laju 72 km/jam menuju
stasiun sambil membunyikan pelui-
tnya. Buynu peluit kereta api tere-
but terdengar oleh kepala stasiun
dengan frekuensi 720Hz. Laju suara
diudara 340 m/s. Berapakah frekue-
nsi peluit kereta api tersebut?

A. 124,2 Hz D. 55,1 Hz
B. 25,6 Hz E. 677,6 Hz
C. 35,6 Hz

Cepat rambat bunyi dalam sebuah
pipa organa 340 m/s. Diket: frekue-
nsi nada dasar pipa organa 240Hz .
Tentukan panjang pipa organa ter-
tutup?

10.

11.

12.

A. 0,25 m D. 0,55m
B. 0,35 m E. 0,60 m
C. 0,40 m

Seutas kawat baja yang massanya 5
g dan panjang 1 m diberi tegang-
an 968 N. Tentukan cepat rambat
gelombang tranvesal sepanjang ka-
wat?

A. 1,923 x 10° m/s

B. 1,936 x 10° m/s

C. 2,923 x10°m/s

D. 2,936 x 10° m/s

E. 1x10°m/s

Cepat rambat bunyi dalam sebuah
pipa organa 340 m/s. Diket: frekuen-
si nada dasar pipa organa 240Hz.
Tentukan panjang pipa organa ter-
buka?

A. 0,2 m D. 0,61 m
B. 0,33 m E. 0,71 m
C. 0,5m

Seutas senar yang panjangnya 3 m
terikat pada kedua ujungnya. Fre-
kuensi resonansi nada atas pertama
senar ini adalah 60 geteran/s. apa-
bila massa persatuan panjang senar
0,01 g/cm. Berapakah besar gaya
tegangan kawat?

a. 23,4 N d. 42,4 N
b. 24,4 N e. 50N
c. 32,4N

Dibawah ini yang bukan sifat-sifat
dari gelombang bunyi adalah ....

A. refleksi D. interferensi
B. relaksasi E. difraksi
C. refraksi
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13.

14.

15.

16.

dini berada dalam kereta api A yang
berhenti sebuah kereta api lain (B)
bergerak mendekati A dengan kece-
patan 2 ms? sambil membunyikan
peluit dengan frekuensi 676 Hz. Bila
cepat rambat bunyi di udara 340
ms™* maka frekuensi peluit kereta B
yang didengar oleh dini adalah...

A. 680 Hz D. 656 Hz
B. 676 Hz E. 640 Hz
C. 660 Hz

Pada klasifikasi gelombang bunyi.
Manusia tergolong dalam ....

A. Infrasonik D. Panasonik

B. Audiosonik  E. Elektrosonik
C. ultasonik

Seorang penonton pada lomba ba-
lap mobil memdengar bunyi (deru
mobil) yang berbeda, ketika mobil
mendekat dan menjauh. rata-rata
mobil balap mengeluarkan bunyi
800 Hz. Jika kecepatan gelombang
bunyi di udara 340 m/s dan kece-
patan mobil 20 m/s maka frekuen-
si mobil yang didengar saat mobil
mendekat adalah...Hz

A. 805 D. 850
B. 810 E. 875
C. 815

intensitas bunyi mesin jahit yang
sedang bekerja 10° watt/m?. Un-
tuk intensitas ambang 102 watt/
m2, maka taraf intensitas 10 mesin
jahit identik yang sedang bekerja
adalah....dB

a. 400 D. 30
B. 300 E. 20
C. 40
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17.

18.

19.

20.

21.

Panjang sebuah pipa organa 60 cm.
Apabila pipa itu di tiup menghasil-
kan frekuensi nada atas pertama.
Diketahui cepat rambat bunyi di
udara 330 m/s maka frekuensi nada
tersebut....Hz

A. 137,5 D. 375
B. 200 E. 412,5
C. 275

Jarak antara rapatan dan renggan-
gan suatu gelombang longitudinal
yang mempunyai periode sekon
adalah 1,6m. cepat rambat gelom-

bang itu sebesar . .. m/s.
A. 0.064 D. 80
B. 16 E. 160
C. 64

Suatu benda bergetar harmonik
1.800 kali dalam 5 menit. Frekue-
nsinya sebesar . . . Hz.

A.3 D. 250

B. 6 E. 360

C. 30

Suatu sumber bunyi memili-

ki frekuensi 1.920 Hz bergerak
mendekati seorang pengamat den-
gan kecepatan 20 m/s. pengamat
bergerak menjauhi sumber bunyi
di udara 340 m/s, frekuensi bunyi
yang didengar pengamat....Hz

A. 1.733 D. 1.980
B. 1.893 E. 2.130
C. 1.950

Dua buah tali terbuat dari kawat
senga massa dan panjang yang
sama. Dawa idiberi tegangan yang
sama. Apabila kedua dawai digetar-
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kan mempunya ifrekuensi 40 Hz. 22. Sebuah pipa panjangnya 68 cm.

Kemudian, salah satu dawai tegan- Tiga frekuensih amonik jika pipa
gannya di tambah 44%. Jika seka- terbuka padake dua ujungnya ada-
rang kedua dawai di getarkan, akan lah....(v = m340m/s)
timbul pelayangan sebesar....Hz A. 250 Hz, 300 Hz, 500Hz
A. 12 D. 6 B. 250 Hz, 500 Hz, 750Hz
B. 10 E. 4 C. 300 Hz, 350 Hz, 400Hz
C. 8 D. 500 Hz, 7500 Hz, 1.000Hz
E. 600 Hz, 800 Hz, 1.000Hz
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B

Dalam unit ini akan disajikan pembelajaran tentang menerapkan konsep dan
prinsip mekanika klasik system kontinu dalam menyelesaikan masalah, meng-
analisis hukum-hukum yang berhubungan dengan fluida statik dan dinamik serta
penerapannya dalam kehidupan sehari-hari, memformulasikan hukum dasar fluida
dan menerapkan hukum dasar fluida dinamik pada masalah fisika sehari-hari.

A. Aliran Fluida

Di dalam geraknya pada dasarnya dibedakan dalam 2 macam, yaitu:

1. Aliran laminar/stasioner/streamline.

2. Aliran turbulen

Suatu aliran dikatakan laminar/stasioner/streamline bila:

- Setiap partikel yang melalui titik tertentu selalu mempunyai lintasan (garis
arus) yang tertentu pula.

- Partikel-partikel yang pada suatu saat tiba di K akan mengikuti lintasan yang
terlukis pada gambar di bawah ini. Demikian partikel-partikel yang suatu saat
tiba di L dan M.

Kecepatan setiap partikel yang melalui titik tertentu selalu sama. Misalkan se-

tiap partikel yang melalui K selalu mempunyai kecepatan v,.

Aliran yang tidak memenuhi sifat-sifat di atas disebut aliran turbulen

AN
K L\
M

/
/

Pembahasan dalam bab ini di batasi pada fluida ideal, yaitu fluida yang imkom-
presibel dan bergerak tanpa mengalami gesekan dan pada aliran stasioner.
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1. DEBIT

Fluida mengalir dengan kecepatan tertentu, misalnya v meter per detik. Pe-
nampang tabung alir seperti terlihat pada gambar di atas berpenampang A,
maka yang dimaksud dengan DEBIT FLUIDA adalah volume fluida yang mengalir
persatuan waktu melalui suatu pipa dengan luas penampang A dan dengan
kecepatan v

=Yl atay Q=A-v

At
Dimana: Q = debit fluida dalam satuan SI m3/det
Vol = volume fluida m3
A = luas penampang tabung alir m?
V = kecepatan alir fluida m/det

2. PERSAMAAN KONTINUITAS
Perhatikan tabung alir a-c di bawah ini. A1 adalah penampang lintang tabung
alir di a.
A, = penampang lintang di c-v, = kecepatan alir fluida di a, v, = kecepatan alir
fluida di c.

Bidang acuan untuk Energi Potensial

Partikel-partikel yang semula di a, dalam waktu At detik berpindah di b,
demikian pula partikel yang semula di c berpindah di d. Apabila At sangat
kecil, maka jarak a-b sangat kecil, sehingga luas penampang di a dan b boleh
dianggap sama, yaitu A,. Demikian pula jarak c-d sangat kecil, sehingga luas
penampang di c dan di d dapat dianggap sama, yaitu A,. Banyaknya fluida yang
masuk ke tabung alir dalam waktu At detik adalah:

p-A,-v,-At dan dalam waktu yang sama sejumlah fluida meninggalkan
tabung alir sebanyak p-A,-v,-At. Jumlah ini tentulah sama dengan jumlah
fluida yang masuk ke tabung alir sehingga:

p-A-v -At=p-A-V,-At
Jadi: A v, =A-V,
Persamaan ini disebut: Persamaan KONTINUITAS
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A-v yang merupakan debit fluida sepanjang tabung alir selalu konstan

(tetap sama nilainya), walaupun A dan v masing-masing berbeda dai tempat
yang satu ke tempat yang lain. Maka disimpulkan:
Q= A.v, = A,.v, = konstan

Dinamika Fluida

Dinamika fluida ini terbatas pada aliran fluida yang bersifat

1. Tunak (steady) aliran fluida yang berkecepatan tiap partikel fluida pada
suatu titik tertentu adalah tetap.

2. Tak rotasional, aliran fluida yang pada tiap titik elemen fluida tidak memi-
liki momentum sudut terhadap titik tersebut.

3. Tak kompresibel ( tak termampatkan),aliran fluida tidak berubah rapat mas-
sanya ketika mengalir.

4. Tak kental (non viskos)

B. HUKUM BERNOULLI

Hukum Bernoulli merupakan persamaan pokok hidrodinamika untuk fluida mengalir
dengan arus streamline. Di sini berlaku hubungan antara tekanan, kecepatan alir
dan tinggi tempat dalam satu garis lurus. Hubungan tersebut dapat dijelaskan se-
bagai berikut:

Perhatikan gambar tabung alir a-c pada gambar. Jika tekanan P, tekaopan pada
penampang A, dari fluida di sebelah kirinya, maka gaya yang dilakukan terhadap
penampang di a adalah P -A , sedangkan penampang di c mendapat gaya dari fluida
dikanannya sebesar P,-A,, di mana P, adalah tekanan terhadap penampang di c ke
kiri. Dalam waktu At detik dapat dianggap bahwa penampang a tergeser sejauh v..
At dan penampang c tergeser sejauh v,-At ke kanan. Jadi usaha yang dilakukan
terhadap a adalah: P -A -v -At sedangkan usaha yang dilakukan pada c sebesar:

- P,-A,-v,- At
Jadi usaha total yang dilakukan gaya-gaya tersebut besarnya:
W, =P -A-v -P A v,)At

Dalam waktu At detik fluida dalam tabung alir a-b bergeser ke c-d dan menda-

pat tambahan energi sebesar:

Eree = A+ AEp
Emek = (% m-v22 - % m~v12) + (mghz - mghl)
=-m(v,2-v/?) +mg (h,-h)

1
2
= massa fluida dalam a-b = massa fluida dalam c-d.
beda tinggi fluida c-d dan a-b

Keterangan: m
hz'hl

Karena m menunjukkan massa fl;uida di a-b dan c-d yang sama besarnya, maka
m dapat dinyatakan:
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m=p-A-v-At = p-A-v,- At
Menurut Hukum kekekalan Energi haruslah:
Wtot = Emek
Dari persamaan-persaman di atas dapat dirumuskan persaman:

m.,1 2 _pm_ 1.2
PlF+Em-v1 +mgh1—P2p +ome, +mgh,

Suku-suku persamaan ini memperlihatkan dimensi USAHA.

Dengan membagi kedua ruas dengan % maka di dapat persamaan:
P, +%p-v12+ pgh =P, +%p-v22 +pgh,

Suku-suku persamaan di atazs memperlihatkan dimensi TEKANAN
Keterangan:
P, dan P, = tekanan yang dialami oleh fluida
v, dan v, = kecepatan alir fluida
h, dan h, = tinggi tempat dalam satu garis lurus
p = Massa jenis fluida
g = percepatan grafitasi

C. Prinsip Pascal Dan Prinsip Archimedes

1. Prinsip Pascal
Tekanan yang diberikan pada suatu fluida tertu-
tup diteruskan tanpa berkurang besarnya pada
setiap bagian fluida dan dinding-dinding dima-
na fluida tersebut berada. 1

-

>

|
>|>
m

N

2. Bejana Berhubungan

Di rumuskan:
P =P, P
Pa+p1gh1=Po+p2gh2 —¢h
p1h1 = p2h2 —'--1- ------------ " =
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Prinsip-prinsip hukum Pascal dapat diterapkan pada alat-alat seperti, Pasta Gigi
Pasta gigi adalah cairan yang tertutup dalam tabung dengan lubang kecil di
salah satu ujung. Ketika bagian ujung satunya dari tabung diperas maka akan
menyemprotkan pasta gigi keluar dari ujung terbuka yang satunya. Tekanan
diberikan pada tabung dan ditransmisikan secara merata ke seluruh pasta gigi.
Ketika tekanan mencapai ujung terbuka, kemudian memaksa pasta gigi keluar
melalui lubang tersebut.

3. Prinsip Archimedes
Bila sebuah benda seluruhnya atau sebagian dicelupkan kedalam fluida yang
diam akan mendapat gaya apung keatas seberat fluida yang dipindahkan oleh
benda tersebut.

F=(p)-V-g

Contoh Soal dan Pembahasan
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LATIHAN SOAL BAB 20

Pilihlah Salah Satu Jawaban Yang
Tepat

1.

Sebuah balok yang memiliki massa
4 kg dan volume 5 x 10~ m? berada
di dalam air digantung mengguna-
kan sebuah pegas seperti gambar
berikut.

Jika massa jenis air 1000 kg/m?
dan konstanta pegasnya 140 N/m
maka pertambahan panjang pegas
ditinjau dari saat pegas tanpa be-
ban adalah....
A. 15 cm
B. 20 cm
C. 25cm

D. 30 cm
E. 35 cm

Sebuah pipa U yang diisi minyak
dan air dalam keadaan stabil tam-
pak seperti gambar.

m.I
h minyak = 10 cm

B

h air

b=

Massa jenis air = 1000 kg.m-3, dan
massa jenis minyak 800 kg.m3,
maka perbedaan ketinggian (Ah)
adalah....

A. 8 cm D. 4 cm
B. 6 cm E. 2 cm
C. 5cm
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3.

Perhatikan gambar!

v, =4m.s?

1 -~ V.
>

2

Jika diameter penampang besar
dua kali diameter penampang kecil,
kecepatan aliran fluida pada pipa
kecil adalah....

A. 1 m.st D. 16 m.s™
B. 4 m.s? E. 20 m.s?
C. 8 m.st

Sayap pesawat terbang dirancang
agar memiliki gaya ke atas maksi-
mal, seperti gambar.

Jika v adalah kecepatan aliran
udara dan P adalah tekanan udara,
maka sesuai azas Bernoulli rancan-
gan tersebut dibuat agar....

A. v,>v, sehingga P> P,

v,>V, sehingga P,< P,

v,<V, sehingga P,< P,

V,<V, sehingga P,> P,

v,> v, sehingga P, = P

mo O w

Pada gambar di bawah air mengalir
melewati pipa venturimeter.
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Jika luas penampang A, dan A, 7. Perhatikan gambar!
masing-masing 5 cm? dan 4 cm?

maka kecepatan air memasuki pipa v,=4ms? v,

venturimeter adalah....

A.3m/s D. 9 m/s

B. 4m/s E. 25 m/s Jika diameter penampang besar

C. 5m/s dua kali diameter penampang kecil,
kecepatan aliran fluida pada pipa

6. Sebuah pipa dengan diameter 12 cm kecil adalah....

ujungnya menyempit dengan diam- A. 1m.s? D. 16 m.s™*

eter 8 cm. Jika kecepatan aliran di B. 4 m.s™? E. 20 m.s™

bagian pipa berdiameter besar ada- C. 8 m.st

lah 10 cm/s, maka kecepatan aliran
di ujung yang kecil adalah....

A. 22,5 cm/s D. 0,44 cm/s

B. 4,4 cm/s E. 0,225 cm/s
C. 2,25 cm/s
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etaran yang berulang dalam selang waktu yang sama disebut gerak periodik.

Gerak periodic ini selalu dapat dinyatakan dalam fungsi sinus dan cosinus atau
cosinus,oleh sebab itu gerak periodik disebut juga gerak harmonis.Jika gerak pe-
riodic itu bergerak bolah balik melalui lintasan yang sama disebut getaran atau
osilasi.

T=21
f

Dimana: T = perioda
f = frekuensi
Benda yang geraknya dipengaruhi oleh gaya yang demikian disebut benda ber-
gerak harmonic sederhana. Menurut H Newton II > F=m-a
Gaya pemulih pada gerak benda adalah: F = - K-x
F Newton = F pemulih

-Kx=m-a
2
-Kx=m d—’;
dt
dt2  m
Dimana: m2=£<:>oa= LS
m m
d*x )
_2=—Q)X
dt

A. Gerak Harmonis Sederhana

Untuk mencari persamaan gerak harmonic sederhana dengan jalan mencari penyele-
saian persamaan yaitu suatu fungsi x sedemikian rupa sehingga bila diturunkan
X =A Cos (ot + 6)
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Perioda geraknya

T_2n
[a)
w =X
m
maka T =28 = 2%
O] m
«
_n
T-9 [k
2t \'m

Kecepatan dan percepatan gerak harmonic sederhana dicari dengan jalan menu-
runkan persamaan geraknya terhadap waktu.Simpangan gerak harmonic sederhana:
X =A Cos (ot + 0)

Untuk kecepatan
v :% = —Awsin(o-t +0) atau v = oV A* — x°
Untuk percepatan

A= % = —Aw’ cos(w-t +0) atau a = v’x

B. Energi Pada Gerak Harmonis sederhana

Pada gerak hormonik sederhana gaya-gaya yang bekerja hanya gaya konservatif
sehingga energi mekaniknya kekal.

E=Ek+Ep
Energi potensial setiap saat:

Epzék-az-cosz-(w-t+9)
Energi kinetic setiap saat:
Ek=%K-f—ﬁﬁ(m-t+m
Jadi:
E =Ek+Ep
E=%K-a2 ~sin2-(m-t+6)+%K-a2 -cos’- (-t +0)

E=lk.q
2
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Sebuah benda bergetar harmonic sederhana dengan persamaan simpangan:

X =5co0s 3n.t+g) , x dalam mtr,t dalam detik dan besaran sudut dalam radian
tentukan:

a. Amplitudo,frekuensi dan perioda gerak

b. Kecepatan dan percepatan sesaat

c. Posisi, kecepatan dan percepatan pada saat t = 2 det

d. kecepatan dan percepatan maksimu

Penyelesaian:
Diketahui : X = 5cos(37r-t+ %)

Ditanya : a.A....? f.....7 T.....2
b.v.....7 a....?
C. Xeuon? V....? a.....7
d.v.....? a....?

Jawab

a. X =5cos(3n-t+g)

A=5m
= 37 rad/det
1 1 2
2
0)z2nf:>3n:2nf:>f:ghzt
b. v=d—X=—5-3n-sin(3n-t+E)=—15n-sin(3n-t+ﬁ)
dt 6 6
a=ﬂ=—15n~3n~cos(3n~t+ﬁ)
dt 6

a = —451° -cos(3n-t+%)
c. x= 5-cos(3n -t +%) =5c0s(19,363) = 4,717 m
V= —15nsin(3n -t +§) =23,55 m/s

a = —451° -cos(3n t+ %) —38,971 m/det’

v =-151 m/det
a = —451° - m/det?
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C. Bandul Sederhana

Bandul sederhana disebut juga bandul matematis,didefinisikan sebagai bandul yang
terdiri dari sebuah partikel yang tergantung pada seutas tali panjang.

Bila bandul ditarik kesamping dari posisi setimbang kemudian dilepaskan,maka
bandul akan berayun karena pengaruh gravitasi. F=-m-g-sin 6

Jika simpangan kecil sin ® =6 dimana: x=L-06=6 =%

T=275\/E atau T=2n\/7
k g

Sebuah ayunan sederhana mempunyai period 2 det bila dilakukan disuatu tempat
dibumi yang mempunyai gravitasi 9,8 m/det?.tentukan panjang talinya.

Penyelesaian:
Diketahui : T =2 det

G =9,8 m/det2
Ditanya : L....?

) N Zon. L
Jawab n\/; 21 08

T=2 :>22=(2n)eé

39,44

7 = 0,994m
4Tt

=

D. Bandul Puntiran

Sebuah piringan yang digantungkan pada ujung batang kawat yang dipasang pada
pusat massa piringan. Batang kawat dibuat tetap terhadap penjepit dan terhadap
piringan.

Jika piringan di rotasikan dari posisi seimbang, titik P kearah Q kawat akan
terpuntir. Kawat yang terpuntir ini akan melakukan momen gaya yang mengemba-
likan keadaan posisi seimbang. Momen gaya pemulihnya untuk puntiran yang kecil
sebanding dengan pergeseran sudut yaitu:

T=-k6

K adalah konstanta yang tergantung pada sifat kawat dan disebut konstanta
puntiran.

Dari persamaan T = I~Z—Z?
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Maka persamaan diferensial gerak harmonis sederhana:

2
F0, k0
dt I

Jadi perioda nya T = Zn\g

Dimana L adalah momen kelembaman benda terhadap sumbu rotasi nya, dalam hal
ini piringan

Sebuah piringan yang massa nya 2 kg, jari-jari nya 0,2 m diputar dengan sumbu
yang merupakan garis singgung dan piringan tersebut , tentukan:

a. Momen kelembaman dari piringan tersebut

b. Periode getaran dari piringan tersebut

Penyelesaian:
Diketahui: M =2 kg
R=0,2m
Ditanya : a. IL...... ?
b. T......7
Jawab i a. = M-R+M-R = MR

1':%-2-(0,2)2 = 0,12

3 02

2.M-R
b. T=2r|-1 =2my|2 =2n/£
M-g-R M-g-R 29

T =21 392 = 21.2 = 47 detik
2-10

E. Superposisi Dua Gerak Harmonik Sederhana Yang Frekuen-
sinya Sama

Sebuah benda melakukan dua gerak harmonik secara bersama-sama dengan per-
samaan;

X,=A Cos (ot +0,) dan X = A, Cos (ot +6,)
Gerak resultan nya

X=X +X,

A Cos (ot + 0)

A Cos(wt +0)+A, Cos(ot +6,).......... (1)

Apabila ruas kiri dari persamaan (1) diselesaikan
A Cos (ot + 6) = A cos ¢ cos ot - A sin ¢ sin ot

CARA PINTAR KUASAI FISIKA SMA KELAS X, XI, Xll

CARA PINTAR KUASAI FISIKA SMA.indd 222 5/21/2015 11:44:24 PM



Sedangkan ruas kanannya menghasilkan
A, cos (ot +0,) =A cos ¢, cos wt - A sin ¢, sin ot
A, cos (ot +0,)=A, cos ¢, cos ot - A, sin ¢, sin ot

Maka diperoleh hubungan ;

Acosh=A cosd, +A, COSP, curmnnurannnnnnnn. (€) (2)
Asing=A sind +A sind, ccooreeeennrennnen. (b)

Jadi:
tgp = SN _ Asing +Asing, ... (3)

coso A cosg, +A coso,
Sedangkan amplitudo gerak resultan didapatkan dengan mengkuadratkan persa-
maan (2) dan (3) dan diperoleh:
AP=A?+A?+2-A-A -cos (o, ~09,)
atau

\/Af +A*+2A - A cos(9, —,)

Sebuah benda serentak melakukan dua gerak harmonik sederhana dengan persamaan:
X, :2o~cos~(3o~n~t+§)
X, =25-cos-(30-n-t+g)

X dalam cm dan besaran sudut dalam radian, tentukan:
a. Persamaan resultan
b. Simpangan gerak resultan pada saat t = 0,2 detik.

Penyelesaian:
Diketahui : A1 =20 cm
A2 =25 cm

Ditanya : a. X....... ?

Jawab  :a. A2=AZ+A?+2-A-A -cos (o, - ,)
atau

A = JAZ+ A2 +2A - Acos(o, - @,)

A= \/202 +25° + 2.20.25.cos(§ - g)

= \/400 +625 +1000 - cos%

= 43,486
¢ =aretg 43,486 = 0,755 rad
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pada saat t = 0,2 det
X = 43,486 - cos (30mt + 0,755)
X = 43,486 cos (307-0,2 + 0,755)
x=31,651 cm

Contoh Soal dan Pembahasan
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Tentukan besar periode dan fre-
kuensi susunan tersebut, jika mas-
sa beban m adalah 3 kilogram.

A. 0,2 &ts D. 0,6 &s
B. 0,24 ms E. 0,57s
C. 0,35 mts

Pembahasan

Periode susunan pegas paralel, cari
konstanta gabungan terlebih da-
hulu:

LATIHAN SOAL BAB 21

Pilihlah Salah Satu Jawaban yang
Tepat

1.

Seutas kawat berdiameter 2 cm di-
gunakan untuk menggantungkan
lampu 31,4 kg pada langit-langit
kamar. Tegangan (stress) yang dia-
lami kawat sekitar ... (g = 10 m/s?)

A. 0,01 kN/m?  D. 10 kN/m?
B. 0,1 kN/m?  E. 100 kN/m?
C. 1 kN/m?

Sebuah pegas digantungkan pada
langit-langit sebuah Lift. Di ujung
bawah pegas tergantung beban 50
g. Ketika lift diam, pertambahan
panjang pegas 5 cm. Pertambahan
panjang pegas jika lift bergerak ke
bawah dengan percepatan 3 m/s?
adalah ... (g=10 m/s?)

A. 2,5cm D. 5,0 cm
B. 3,5 cm E. 6,0 cm
C. 4,5cm

Kecepatan sebuah benda yang ber-
gerak selaras sederhana adalah ...

k, =k, +k, =150+ 150
=300 N/m

= LT
T—2n\/;
T =2n /i
300

T=2"-02ns
10

A. Terbesar pada simpangan terbe-
sar

B. Tetap besarnya

C. Terbesar pada simpangan terke-
cil

D. Tidak tergantung pada frekuensi
getaran

E. Tidak tergantung pada simpan-
gannya

Sebuah benda bermassa 50 gram
bergerak harmonic sederhana den-
gan amplitude 10 cm dan periode
0,2 s. Besar gaya yang bekerja pada
system saat simpangannya sete-
ngah amplituo adalah sekitar ...

A. 1,0N D. 6,9N
B. 25N E. 8,4 N
C. 48N

Dua buah osilator bergetar dengan
fase sama pada t = 0. Frekuensi
getaran 10 Hz dan 40 Hz. Setelah
5/4 sekon, kedua getaran itu ber-
selisih sudut fase ...
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A. 0° D. 90°
B. 30° E. 180°
C. 45°

Sebuah pegas yang panjangnya 20
cm digantungkan vertical. Kemu-
dian ujung di bawahnya diberi be-
ban 200 gram sehingga panjangnya
bertambah 10 cm. Beban ditarik
5 cm ke bawah kemudian dilepas
hingga beban bergetar harmonic.
Jika g=10 m/s?. Maka frekuenzi
getaran adalah ...

A. 0,5 Hz D. 18,8 Hz
B. 1,6 Hz E. 62,8 Hz
C. 5,0 Hz

Besarnya periode suatu ayunan
(bandul) sederhana bergantung pa-
da ...

(1) Panjang tali

(2) Massa benda

(3) Percepatan gravitasi

(4) Amplitudo

Pernyataan di atas yang benar ada-
lah ...

A. (1), (2), dan (3)

B. (1) dan (3)

C. (2) dan (4)

D. (4)

E. (1), (2), (3), dan (4)

Sebuah benda yang diikat dengan
seutas benang hanya dapat berayun
dengan simpangan kecil. Supaya
periode ayunannnya bertambah be-
sar, maka:

(1) Ayunannya diberi simpangan

awal yang besar
(2) Massa bendanya ditambah
(3) Ayunan diberi kecepatan awal
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10.

11.

12.

(4) Benang penggantungannya di-
perpanjang

Pernyataan di atas yang benar ada-

lah ...

A. (1), (2), dan (3)

. (1) dan (3)

. (2) dan (4)

. (4)

- (1), (2), (3), dan (4)

m o O W

Sebuah beban bermassa m digan-
tungkan pada ujung bawah pegas
dengan tetapan pegas k = 50 N/m.
Berapa periode osilasi pegas?

A. 2,85 D. 1,25 s
B. 0.26 s E. 2,55
C. 0,28 s

Seekor nyamuk dengan massa 0,20
gram terperangkap di sarang laba-
laba. Jika sarang tersebut bergetar
dengan frekuensi 20 Hz, berapa
nilai konstanta pegas sarang terse-
but?

A. 3,5 N/m D. 2,50 N/m
B. 4,0 N/m E. 3,15 N/m
C. 3,10 N/m

Sebuah pegas mula-mula panjang-
nya 20cm. Kemudian pada salah
satu ujungnya digantungkan beban
2 kg, ternyata panjang pegas men-
jadi 25cm. Jika g = 10 m/s%. Berapa
konstanta pegas tersebut?

A. 400 N/m D. 200 N/m
B. 300 N/m E. 150 N/m
C. 250 N/m

Sebuah bergetar dengan frekuensi
40 Hz selama 1 menit karena di beri
gaya 30 N. Berapakah fase getaran-
nya?
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A. 240 D. 360 A. 13,006 m/s D. 1,267 m/s
B. 2400 E. 250 B. 12,67 m/s E. 12,18 m/s
C. 3600 C. 1,305 m/s

13. Sebuah pegas yang diberi beban
bergetar harmonis dengan ampli-
tudo 12cm dan periode 0,5 detik.
Berapakah kecepatan partikel saat
simpangannya 6¢cm?
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gh8
2 KAPASITOR

ada awal penyelidikan listrik tidak ada cara untuk dapat menyimpan muatan

listrik dalam waktu yang lama. Bahkan ketika benda bermuatan diletakkan pada
tempat berisolasi pun, muatan cenderung bocor. Pada tahun 1746 di Universitas
Leyden, Pieter Van Musschenbroek (1692-1761) mencoba menyimoan sejumlah be-
sar muatan listrik. Hasilnya adalah suatu peralatan yang secara luas dikenal sebagai
botol Leyden. Botol Leyden adalah sebuah botol kaca dengan dinding dalam dan
luarnya dilapisi oleh daun logam.

Botol Leyden menjadi dasar dari penelitian-penelitian listrik selama 50 tahun
berikutnya. Botol Leyden adalah “condenser” pertama atau yang sekarang kita sebut
kapasitor, yaitu suatu peralatan yang dapat menyimpan muatan dan energi listrik.

1. Mengenal Kapasitor

Sebuah Kapasitor terdiri atas dua keeping konsuktor yang ruang di antaranya
diisi oleh dielektrik (penyekat), misalnya udara atau kertas. Kemampuan kapa-
sitor untuk menyimpan muatan listrik dinyatakan oleh besaran kapasitas (atau
kapasitansi). Satuan SI dari kapasitas adalah farad(F), namun ukuran kapasitas
kapasitor yang sering digunakan dinyatakan dalam microfarad (pF), nanofarad
(nF), dan pikofarad (pf).

1 uF=10°F; 1 nF=10°F; 1 pF = 10?F

2. Jenis- Jenis Kapasitor

a. Kapasitor Kertas
Kertas berfungsi sebagai bahan penyekat diantara kedua pelat. Kapasitor
jenis ini memiliki kapasitas 0,1 pF

b. Kapasitor Elektrolit
Pada kapaitor elektrolit, bahan penyekatnya adalah aluminium oksida.
Kapasitor elektrolit memiliki kapasitas paling besar, yaitu sampai dengan
100.000 pF.
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c¢. Kapasitor Variabel

Kapasitor Variabel adalah kapasitor dengan nilai kapasitas dapat diubah-
ubah, sehingga digunakan untuk memilih frekuensi gelombang pada radio
penerima. Penyekatnya adalah udara, dengan nilai maksimum kapasitasnya
sampai dengan 500 pF (0,0005 pF)

3. Kapasitansi
Kapasitansi didefenisikan sebagai kemampuan dari suatu kapasitor untuk
dapat menampung muatan elektron.
Coulombs pada abad 18 menghitung bahwa 1 coulomb = 6.25 x 1018 elektron.
Kemudian Michael Faraday membuat postulat bahwa sebuah kapasitor akan
memiliki kapasitansi sebesar 1 farad jika dengan tegangan 1 volt dapat memuat
muatan elektron sebanyak 1 coulombs. Dengan rumus dapat ditulis:

q=_Cv (1)

Dimana: g: muatan elektron dalam C (coulombs)
C: nilai kapasitansi dalam F (farads)
V: besar tegangan dalam V (volt)

1 F=1 coulumb/volt
Dalam praktek pembuatan kapasitor, kapasitansi dihitung dengan mengeta-
hui luas area plat metal (A), jarak (t) antara kedua plat metal (tebal dielektrik)
dan konstanta (k) bahan dielektrik. Dengan rumusan dapat ditulis sebagai beri-
kut:
C=(8-85 x 1072) (k %) (2)

4. Kapasitas Kapasitor Keping Sejajar
Untuk menghitung kapasitas kapasitor, kita tentukan dahulu kuat medan listrik
homogen, E, dalam ruang antara kedua keeping, kemudian kita hitung V dan E.
Kuat medan listrik, E, dalam ruang antarkeping sejajar adalah Eziy dengan
rapat muatan co

c :% dengan demikian,

F=95

€p

q
E=A

€p
E=9

€A
c=9_¢A

v d
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Kapasitas Kapasitor Keping

Dimana: ¢, : permitivitas vakum/udara = 8,85 x 10"**dalam SI
A : luas tiap keeping
d :jarak pisah antarkeping

5. Pengaruh Dielektrikum terhadap Kapasitas Kapasitor
Dielektrik adalah suatu bahan isolasi, seperti kertas, karet, kaca, atau plastik.
Ketika sebuah dielektrik disisipkan dalam ruang antara keeping-keping sebuah
kapasitor, kapasitas kapasitor akan meningkat. Kapasitas kapasitor dalam di-
elektrik, C, adalah
_ oA _gioh
PTd d
Primitivitas Relatif dielektrik adalah perbandingan antara kapasitas kapasitor
dalam dielektrik dengan kapasitas kapasitor dalam vakum (tanpa dielektrik).
Penyisipan dielektrik dalam ruang antara kedua keeping menyebabkan kapasitas
kapasitor meningkat.
a. Pengaruh Dielektrik untuk Baterai Tidak Dihubungkan
Karena hubungan dengan baterai diputuskan, maka ketika disisipkan dielek-
trik, beda potensial antarkeping diperbolehkan berubah. Prinsip untuk ka-
sus ini:muatan yang tersimpan dalam kapasitor adalah tetap. Berarti
muatan sesudah penyisipan dielektrik (q,) sama dengan muatan sebelum
penyisipan dielektrik (q,)-q, = q,

v, =%

€

Karena € > 1 maka beda potensial antarkeping setelah disisipi dielektrik
akan berkurang (V,>V ).

b. Pengaruh Dielektrik untuk Baterai Tetap Dihubungkan

Karena kedua keping dihubungkan secara tetap dengan baterai, maka beda
potensial antarkeping tidak berubah, yaitu sama dengan beda potensial
baterai. Pada kasus ini, prinsip yang harus kita pegang adalah:beda poten-
sial antarkeping adalah tetap. Berarti, beda potensial sesudah penyisipan
dielektrik (V,) sama dengan beda potensial sebelum penyisipan dielektrik
(V,)-V,=V,

q,= €,q,Karena € > 1, maka muatan pada keping setelah disisipi dielektrik
mengalami kenaikan (q,> q,).

6. Rangkaian Kapasitor
Susunan kapasitor yang paling sederhana yaitu susunan seri dan susunan paral-
lel. Susuan seri digunakan jika diinginkan kapasitas yang lebih kecil dan susu-
nan parallel digunakan jika diinginkan kapasitas yang lebih besar.
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a. Susunan Seri Kapasitor

C1 C2 C3
|| | | | |
A B B

Kapasitas ekivalen, C, dari susunan seri didefinisikan sebagai kapasitas
dari sebuah kapasitor tunggal, yang memiliki muatan yang sama dengan
muatan kapasitor yang digantikannya, yaitu q, ketika diberi beda potensial
V yang sama.

Pada rangkaian kapasitor seri, berlaku rumus:

tegangan total: V=V +V, +... +V_

Muatan Total: 0 =Q,=0Q,=Q,

Kapasitas ekivalen seri

U I
o G G G

Kebalikan dari kapasitor ekivalen dari susunan seri kapasitor sama dengan
jumlah kebalikan dari tiap-tiap kapasitas. Beda potensial tiap kapasitor um-
umnya tidak sama.

b. Susunan Paralel Kapasitor

= (1 = (2 = (3

Kapasitas ekivalen, C , dari susunan paralel didefinisikan sebagai kapasitas
dari sebuah kapasitor tunggal.
q=C,V
hasil ini dapat diperluas untuk sejumlah kapasitor yang disusun parallel.
Pada rangkaian kapasitor paralel, berlaku rumus:
Tegangan tiap kapasitor sama besar V, =V, =V, =V
Muatan Total:Q=Q, +Q, + Q, + Q
Kapasitor Ekivalen Paralel C, = C + C,+ C,
Kapasitas ekivalen dari susunan parallel sama dengan jumlah dari tiap-
tiap kapasitas. Beda potensial tiap kapasitor dalam susunan parallel
adalah sama, yaitu sama dengan beda potensial kapasitor ekivalennya,
namun muatan kapasitor umumnya tidak sama.

¢. Rangkaian Listrik yang Mengandung Kapasitor
Jika pada rangkaian listrik arus searah rangkaian listriknya mengandung
kapasitor , prinsip yang harus kita pegang adalah sebagai berikut.
“Kapasitor dianggap dalam kondisi tunak atau stabilm yaitu kapasitor telah
penuh terisi muatan. Dalam keadaan tunak, cabang yang mengandung kapasitor
adalah terbuka (open) sehingga arus dalam cabang ini sama dengan nol.”
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7. Energi Potensial Kapasitor
Sebuah kapasitor yang bermuatan memiliki potensial yang tersimpan di da-
lamnya. Jika salah satu muatannya dibebaskan mulai dari keadaan diam dari
saru keping ke keping lainnya, maka energi potensialnya semakin besar selama
muatan itu berpindah.
Secara lengkap, persamaan energi yang tersimpan dalam kapasitor (energi po-
tensial) adalah

2
WZE‘L:quZECVZ
2C 2 2

8. Penggunaan Kapasitor

Energy maksimum yang dapat disimpan dalam sebuah kapasitor,besar kira-kira
hanya 10 J. Kapasitor digunakan sebagai penyimpan energy karena ia dapat
dimuati dan melepas muatannya dengan sangat cepat.

Kapasitor digunakan salah satunya yaitu pada blitz. Kapasitor juga memainkan
peran yang penting dalam rangkaian elektronika lainnya, seperti memilih frekue-
nsi pada radio penerima; memisahkan arus bolak-balik dari arus searah; sebagai
filter pada rangkaian catu daya; menghilangkan loncatan api dalam rangkaian
saklar; menghilangkan bunga api pada system pengapian mobil; menghemat
daya listrik dalam rangkaian lampu TL; dan sebagai catu daya cadangan ketika
suplai listrik dari PLN terputus. Untuk menjaga pembebanan lebih dari jaringan
transmisi dalam suatu area pelayanan, kapasitor menyimpan muatan berukuran
sangat besar secara perlahan dimuati dan kemudian secara cepat dilepaskan
muatannya ketika diperlukan.

Contoh Soal dan Pembahasan C. 39 x 10° Joule

D. 26 x 10° Joule

1. Perhatikan gambar rangkaian ka- E. 13 x 10° Joule
pasitor di samping! Besar energi
listrik pada rangkain tersebut Jawab: A
adalah... (1 uF=10°F) Pembahasan
1pF Diketahui:
3uF y_“_y ol Kapasitor 1 (C) = 3 pF
' \_H_f . Kapasitor 2 (C,) = 1 pF
2uf Kapasitor 3 (C,) = 2 pF
o KapasTtor 4 (C,) =6 pF
Kapasitor 5 (C,) = 4 pF
I Tegangan listrik (V) = 5 volt
5 volt

Ditanya: Energi listrik pada rang-
A. 65 x 10° Joule kaian
B. 52 x 10° Joule
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LATIHAN SOAL BAB 22

Pilihlah Salah Satu Jawaban yang Tepat

1.

2.

Tiga kapasitor yang masing-masing
kapasitasnya 3 F, 6 F, dan 9 F di-
hubungkan seri. Kedua ujung dari
gabungan tersebut dihubungkan
dengan sumber tegangan yang
besarnya 220 V. Tegangan antara
ujung-ujung kapasitor yang 3 F
adalah....

A. 40V D. 120V
B. 60V E. 220V
C. 110V

Kapasitor bola berongga memiliki
jari-jari sebesar 1,8 c¢m. Jika % e,
=9 x 10° dalam satuan internasion-
al, tentukan kapasitas kapasitor!

A. 2 PF D. 4,5 PF
B. 2,3 PF E. 3,4 PF
C. 1PF

Perhatikan gambar rangkaian kapa-
sitas berikut. Energi yang tersim-
pan dalam rangkaian listrik di atas

adalah...
_l 4F
M

]
Tl

|
N4z v

A. 576 Joule D. 72 Joule
B. 288 Joule E. 48 Joule
C. 144 Joule
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Perhatikan rangkaian di bawah!
C; Cs
G 6F 3F
6F |Cs — Cs

12F 6F
?volt
I

|
|

Besar muatan pada kapasitor C1

adalah....

A. 36 coulomb

B. 18 coulomb
C. 8 coulomb

D. 6 coulomb
E. 4 coulomb

Sebuah bola konduktor berongga
berjari-jari (R) dan bermuatan lis-
trik (Q) besarnya nilai potensial
listrik di dalam bola (VD) di per-
mukaan (VT) dan di luar (VL) ada-
lah...

A.V<V<V D. V<V, =V,
B. VD> VT> VL E. VD< VT> VL
CV,=V>YV,

Perhatikan gambar rangkaian kapa-
sitor di bawah ini!

Besar energi kapasitor total pada
rangkaian adalah...

A. 0,51 D. 2513
B. 1,07 E. 4,03
C. 2,03
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7. Dua buah kapasitor masing-masing Yang mempengaruhi besarnya ka-
kapasitasnya 2 pF dan 3 pF dirang- pasitas kapasitor keping sejajar ji-
kai seri. Bila beda potensial antara ka diberi muatan adalah....
ujung-ujung gabungannya 10 volt, A. (1) dan (2) saja

o

maka perbandingan muatan kapasi- . (3) dan (4) saja

tor 2 pF terhadap 3 pF adalah .... C. (1), (2), dan (3)
A.2:1 D. 1: 2 D. (1), (2), dan (4)
B. 3:2 E. 1:3 E. (1), (3), dan (4)
C. 1:1

8. Perhatikan faktor-faktor berikut ini!
(1) Konstanta dielektrik
(2) Tebal pelat
(3) Luas pelat
(4) Jarak kedua pelat
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10.

11.

12.

13.
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Akselerometer (Accelerometer) adalah alat untuk mengukur percepatan dari
kendaraan yang sedang bergerak.

Akurasi (Accuracy) adalah ketepatan yang merupakan suatu aspek yang menya-
takan tingkat pendekatan dari nilai hasil pengukuran alat ukur dengan nilai
benar.

Ampere (ampere) adalah lambang A. satuan SI untuk arus listrik.
Amperemeter (ampere metre) adalah alat untuk mengukur arus listrik

Analisis dimensi (Dimensional analysis) adalah analisis yang bermanfaat untuk
menguji benar salahnya suatu persamaan.

Angka penting (Important figures) adalah angka-angka hasil pengukuran yang
terdiri dari angka-angka pasti dan angka taksiran (atau diragukan).

Arus AC (Alternating current) adalah arus listrik yang arahnya senantiasa ber-
balik arah secara teratur(periodik) atau dapat pula dikatakan arus bolak-balik.
Arus DC (Direct current) adalah arus listrik yang arahnya selalu mengalir dalam
satu arah.

Arus listrik(electrics current) adalah aliran partikel-partikel bermuatan positif
yang melalui konduktor (walau sesungguhnya elektron-elektron bermuatan
negatiflah yang mengalir melalui konduktor). Arus listrik hanya dapat mengalir
dalam suatu rangkaian tertutup.

Berat (Weight) adalah gaya yang bekerja pada benda akibat tarikan gravitasi
bumi.

Berat efektif (Effective weight) adalah berat benda yang diukur pada saat benda
tersebut berada dalam keadaan bergerak.

Besaran (Quantity) adalah segala yang dapat diukur dan dinyatakan dengan
angka.

Besaran pokok (Basic quantity) adalah besaran yang hanya dapat didefinisikan
melalui penggambaran bagaimana kita mengukurnya, sehingga besaran terse-
but dapat berdiri sendiri tanpa menurunkannya dari besaran lainnya.
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14. Besaran skalar (Scalar quantities) adalah besaran yang hanya memiliki besar se-
hingga hanya memerlukan bilangan tunggal dan satuannya untuk menyatakan
deskripsi yang lengkap.

15. Besaran turunan (Magnitude scale derivative) adalah besaran yang didefinisi-
kan melalui penggambaran bagaimana kita menghitungnya dari besaran lain
yang dapat diukur, sehingga merupakan besaran yang dapat diturunkan atau
diperoleh dari besaran-besaran pokok.

16. Besaran vector (Vector quantity) adalah besaran yang memiliki besar dan arah
untuk suatu deskripsi yang lengkap dan dapat digambarkan sebagai segmen
garis berarah.

17. Cermin (Mirror) adalah permukaan yang memantulkan sebagian besar cahaya
yang jatuh diatasnya.

18. Deposisi (depotition) adalah kebalikan dari menyublim, yakni perubahan lang-
sung dari wujud gas ke wujud padat.

19. Dimensi suatu besaran (Dimension of a quantity) menggambarkan bagaimana
besaran tersebut tersusun atas kombinasi besaran-besaran pokok.

20. Dinamika (Dynamics) adalah cabang mekanika yang mempelajari gerakan ben-
da-benda akibat gaya yang bekerja.

21. Energi kinetik (Kinetic energy) adalah energi yang dimiliki oleh suatu benda
karena geraknya (kecepatannya).

22. Energi potensial (The potential energy) adalah energi yang dimiliki oleh suatu
benda karena ketinggiannya terhadap acuan.

23. Frekuensi (Frequency) adalah banyaknya putaran yang dapat dilakukan oleh
suatu benda dalam selang waktu satu sekon.

24. Galvanometer (galvanometre) adalah peralatan untuk mendeteksi dan mengu-
kur arus listrik lemah.

25. Gaya (Force) adalah suatu pengaruhyang dapat menyebabkan perubahankece-
patan suatu benda.

26. Gaya gesekan (Friction force) adalah Gaya yang melawan gerak pada suatu per-
mukaan relatif satu sama lain, gaya tersebut bersinggungan dengan permukaan
yang arah gaya gesekannya searah dengan permukaan bidang sentuh dan berla-
wanan dengan kecenderungan arah gerak.

27. Gaya jatuh bebas (Style free fall) adalah gerak jatuh benda dengan sendirinya
mulai dari keadaan diam (kecepatan awal Sama dengan nol) dan selama gerak
jatuhnya hambatan udara diabaikan, sehingga benda hanya mengalami perce-
patan ke bawah yang tetap, yaitu percepatan gravitasi.

28. Gaya kontak (Contact force) adalah gaya yang timbul jika dua benda berinter-
aksi melalui sentuhan langsung pada permukaannya.

29. Gaya normal (Normal force) adalah Gaya yang bekerja pada bidang sentuh
antara dua permukaan yang bersentuhan, yang arahnya selalu tegak lurus pada
bidang sentuh.
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30. Gaya sentripetal (Centripetal force) adalah gaya yang bekerja pada sebuah ben-
da yang mengakibatkan benda tersebut bergerak dengan lintasan melingkar.

31. Gelombang mikro (micro wave) adalah gelombang radio dengan frekuensi pal-
ing tinggi, diatas 3 GHz.

32. Gelombang radio (radio wave) adalah gelombang yang dihasilkan oleh muatan-
muatan listrik yang dipercepat melalui kawat-kawatpenghantar. Gelombang ra-
dio dipancarkan dari antena dan diterima oleh antena pula.

33. Gerak harmoni sederhana (Simple harmony) adalah benda yang bergerak bolak-
balik di sekitar titik keseimbangannya.

34. Gerak lurus (Motion straight motion) adalah gerak suatu benda dalam lintasan
berupa garis lurus.

35. Gerak lurus beraturan (Straight motion) adalah gerak suatu benda dengan ke-
cepatan tetap atau gerak suatu benda pada lintasan lurus dengan kelajuan
tetap.

36. Gerak lurus berubah beraturan (Changed uniformly straight motion) adalah ger-
ak suatu benda pada suatu lintasan garis lurus dengan percepatan tetap.

37. Gerak melingkar (Circular laws) adalah hukum-hukum yang berhubungan den-
gan perputaran suatu benda mengelilinginya suatu sumbu mirip dengan hukum-
hukum pada gerak lurus.

38. Gerak melingkar beraturan (Irreqular circular motion) adalah gerak suatu benda
menempuh lintasan melingkar dengan kelajuan (atau besar kecepatan) tetap.

39. Gerak melingkar berubah beraturan (Uniformcircular motion) adalah gerak suatu
benda dengan percepatan sudut konstan pada lintasan berbentuk lingkaran.

40. Gerak parabola (Motion dish) adalah gabungan gerak lurus beraturan pada
sumbu horizontal (sumbu-x) dan gerak lurus berubah beraturan pada sumbu
vertikal (sumbu-y) Akan menghasilkan gerak parabola.

41. Grafik (Graph) adalah Cara yang dapat digunakan untuk menunjukkan keter-
gantungan suatu besaran terhadap besaran lain secara sangat jelas dan pada
umumnya menggunakan grafik garis lurus dengan persamaan:

y=mx+c

e Hambatan jenis (specific resistance) adalah ukuran kemampuan bahan untuk
melawan aliran arus listrik.

e Hambatan listrik (electrics resistant) adalah perbandingan beda potensial
pada sebuah komponen listrik terhadap arus yang melintas melaluinya. Jadi,
hambatan adalah merupakan ukuran perlawanan komponen terhadap aliran
muatan listrik.

e Hukum Newton (law of Newton) ada tiga hukum gerak yang menjadi dasar
mekanika Newton. (1) sebuah benda akan tetap dalam keadaan diam atau
bergerak seragam dalam lintasan garis lurus bila tidak dipengaruhi gaya luar.
(2) Laju perubahan momentum sebuah benda yang bergerak sebanding dan
memiliki arah yang sama dengan arah gaya yang mempengaruhinya. (3) jika
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sebuah benda memberikan gaya kepada benda lain, akan timbul gaya yang
sama besar tetapi berlawanan arah.

e Hukum Kirchhoff (law of Kirchhoff) adalah dua hukum yang berhubungan
dengan rangkaian listrik, yang pertama kali dirumuskan oleh G.R. Kirchhoff
(1824-1887). (1) pada rangkaian listrik yang bercabang, jumlah kuat yang
masuk pada suatu titik cabang sama dengan jumlah kuat arus yang keluar
dari titik cabang itu. (2) jumlah aljabar perubahan tegangan yang mengeli-
lingi suatu rangkaian tertutup (loop) sama dengan nol.

e Hukum Snellius (law of snellius) adalah hukum pemantulan, menyatakan
bahwa (1) sinar datang, sinar pantul, garis normal terhadap bidang batas
pemantul pada titik jatuh, semuanya berada dalam satu bidang, (2) sudut
jatuh sama dengan nol.

e Hukum Stefan-Boltzmann (law of Stefan-Boltzmann) adalah energi yang
dipancarkan oleh suatu permukaan hitam dalm bentuk radiasi kalor tiap
satuan waktu (Q/t) sebanding dengan luas permukaan (A) dan sebanding
dengan pangkat empat suhu mutlak permukaan itu (T4)

e Inersia (Inertia) adalah sifat benda yang cenderung mempertahankan
keadaan geraknya (diam atau bergerak), disebut juga kelembaman atau ke-
malasan.

e Isolator (isolator) adalah zat yang sukar menghantarkan kalor

e Jarak (Long distance) adalah panjang lintasan yang ditempuh oleh suatu
benda yang bergerak.

e Jarak (Long distance) adalah panjang lintasan yang ditempuh oleh suatu
benda tanpa memperhatikan arah gerak benda, sehingga jarak merupakan
besaran skalar.

e Kecepatan (velocity) adalah hasil bagi antara perpindahan dan waktu, seh-
ingga kecepatan merupakan besaran vektor.

e Kecepatan linear (Linear velocity) adalah kecepatan sesaat yang arahnya
menyinggung lingkaran, disebut juga kecepatan tangensial.

o Kecepatan rata-rata(average velocity) adalah hasil bagi antara perpindahan
dengan selang waktunya.

o Kecepatan sudut (angular velocity) adalah laju perubahan pergeseran sudut
terhadap waktu.

e Kelajuan (The rate) adalah hasil bagi antara jarak dan waktu, sehingga kela-
juan merupakan besaran skalar.

e Kelajuan linear (The rate of linear) adalah hasil bagi panjang lintasan yang
ditempuh dengan selang waktu tempuhnya.

e Kesalahan acak (Random error) adalah kesalahan yang menghasilkan ham-
buran data di sekitar nilai rata-rata dan sumber kesalahannya tidak dapat di
identifikasi yang akan menyebabkan hasil pengukuran dengan akurasi tinggi
tetapi tidak presisi.
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e Kesalahan alat (Appliance error) adalah kesalahan akibat kalibrasi yang
kurang baik.

e Kesalahan pengamatan (Observation error) adalah kesalahan akibat paralaks
(kesalahan sudut pandang terhadap suatu titik ukur).

e Kesalahan sistematik (Systematic error) adalah kesalahan yang sebab-se-
babnya dapat diidentifikasi dan secara prinsip dapat dieliminasi yang Akan
menyebabkan hasil pengukuran dengan presisi tinggi tetapi tidak akurat.

e Kesalahan teoritis (Theoretical error) adalah kesalahan akibat penyederha-
naan sistem model atau aproksimasi dalam persamaan yang menggambar-
kannya.

e Kinematika (Kinematics) adalah cabang mekanika yang mempelajari gerak benda
dengan mengabaikan gaya-gaya yang mengakibatkan gerak itu sendiri.

e Komponen vektor (vector component) adalah hasil penguraian dua vektor.
e Konduksi (conduction) adalah perpindahan kalor melalui suatu bahan dari
satu daerah bertemperatur tinggi kedaerah yang bertemperatur rendah.

e Konveksi (Convection) adalah proses perpindahan kalor dari satu bagian
fluida ke bagian lain akibat pergerakan fluida itu sendiri. Pada konveksi
alamiah, perpindahan itu terjadi karena akibat gravitasi.

e Konversi satuan (Conversion unit) adalah Cara untuk pindah dari suatu sat-
uan ke satuan Lain tanpa mempengaruhi nilai dari satuan tersebut melalui
suatu rasio (perbandingan) yang disebut faktor konversi.

e Lintasan (Trajectory) adalah tempat posisi titik-titik yang dilalui oleh suatu
benda yang bergerak.

e Listrik dinamis (dinamic electrics) adalah cabang dari studi listrik yang
mempelajari tentang muatan-muatan listrik bergerak, yang menyebabkan
munculnya arus.

o Listrik statis (static electrics) adalah cabang dari studi listrik yang mem-
pelajari tentang muatan listrik yang diam.

e Massa (Mass) adalah ukuran kelembaman sutu benda, dengan kata lain ham-
batannya terhadap percepatan yang berkaitan dengan jumlah zat (materi)
yang dikandung suatu benda.

e Notasi ilmiah (Scientific notation) adalah cara penulisan bilangan sebagai
hasil kali bilangan adengan bilangan 10 berpangkat yang disebut orde.

e Ohmmeter (ohmmeter) adalah alat untuk mengukur hambatan listrik.

e Panjang (length) adalah jarak dalam suatu ruang.

e Pengukuran (Measurement) adalah proses membandingkan suatu besaran
dengan suatu satuan.

e Pengukuran berulang (Repeated of Measurements) adalah pengukuran yang
dilakukan lebih dari satu kali.

e Pengukuran tunggal (single measurement) adalah pengukuran yang dilaku-
kan satu kali saja.

CARA PINTAR KUASAI FISIKA SMA KELAS X, XI, Xl

CARA PINTAR KUASAI FISIKA SMA.indd 240 5/21/2015 11:44:27 PM



e Percepatan (Acceleration) adalah laju pertambahan kelajuan atau kecepa-
tan.

e Percepatan linear total partikel (Linear particle acceleration) adalah pen-
jumlahan vektor kedua komponen percepatan.

e Percepatan rata-rata (Average acceleration) adalah hasil bagi antara peruba-
han kecepatan benda dengan selang waktu berlangsung perubahan kecepa-
tan tersebut.

e Percepatan sentripetal (Centripetal acceleration) adalah percepatan yang
arahnya selalu menuju pusat lingkaran.

e Percepatan sesaat (The instantaneous acceleration) adalah perubahan ke-
cepatan yang berlangsung dalam waktu singkat.

e Percepatan tangensial (tangential acceleration) adalah percepatan yang
arahnya selalu tegak lurus jari-jari lingkaran.

e Periode (Period) adalah waktu yang diperlukan untuk menempuh satu ling-
karan penuh (satu putaran).

e Perpindahan (Displacement) adalah perubahan posisi (kedudukan) suatu
partikel dalam suatu selang waktu tertentu.

e Posisi (position) adalah letak suatu benda pada suatu waktu tertentu terh-
adap suatu acuan tertentu.

e Posisi sudut (Position angle) adalah besaran yamg diukur terhadap sumbu
-x yang berputar berlawanan arah dengan gerak jarum jam yang bergerak
sepanjang busur lingkaran sebesar s yang berjarak r dari sumbu putarnya
dengan dalam satuan radian.

e Presisi (Precision)sama artinya dengan ketelitian.

e Satu radian (One radian) adalah besar sudut di hadapan sutu busur ling-
karan yang panjangnya sama dengan jari-jari lingkaran.

e Satuan SI systeme internasional d’unites (system international d'unites), sat-
uan Sistem Internasional (SI) yang kini penggunaannya dianjurkan terutama
dibidang ilmiah. Sistem ini terdiri dari tujuh satuan dasar dan dua satuan
tambahan, semua satuan lainnya diturunkan dari kesembilan satuan ini.

e Sekon (second) adalah satuan SI dari waktu,lambang s.satu sekon didefi-
nisikan sebagai selang waktu yang diperlukan oleh atom sesium 133 untuk
melakukan getaran sebanyak 9.192.631.770 kali dalam transisi antara dua
tingkat energi dasarnya.

e Sensitivitas (Sensitivity) adalah aspek pengukuran yang menyatakan uku-
ran minimum yang masih dapat dideteksi (dikenal) oleh alat ukur.

e Skalar (scalar) adalah besaran yang hanya memiliki nilai saja, misalnya pan-
jang, massa dan waktu.

e Suhu (temperature) adalah derajat pans dinginnya suatu benda. Ukuran
kelajuan gerak partikel-partikel dalam suatu benda. Atau yang lebih umum
ukuran energi kinetik rata-rata partikel dalam suatu benda.
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e Termometer (thermometer) adalah alat yang digunakan untuk mengukur
suhu suatu bahan.

e Vektor (vector) adalah besaran yang baik besar dan arahnya harus dinyata-
kan, bandingkan dengan besaran skalar. Contoh besaran vektor adalah gaya
dan kecepatan.

e Velocitometer (velocitometer) adalah alat untuk mengukur kecepatan.
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