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BAB I
PENDAHULUAN

Sebuah benda digosok dengan benda lain dan kemudi-
an benda ini dapat menarik benda-benda yang ringan di =
sekitarnya seperti petongan-potongan kertas, Gejala ind
disebut gejala kelistrikan. Gaya tarlk yang dimiliki ben
da ini disebut gaya listrik,

Misalnya kaca digoseok dengan kain sutera, kaca ini dapat
menarik potongan~potongan kertas yang kecil., dJadl gaya
ini berbeda dengan gaya grafitasi atau gaya magnet. Gaya
grafitasi adalah gaya tarik menarik antara dua atau le-
bih partikel materi dan gaya magnet adalah gaya yang di-
kerjakan'oleh batang magnet atau arus listrik terhadap ma
atan listrik yang bergerak, terhadap batang magnet atau
terhadap arus lain disekitarnya. Kedua gaya yang disebut
terakhir ini dihasilkan tanpe melalul proses penggosokan.
Tetapi gaya listrik, gaysz grafitasi dan gaya magnet mem-
punyai peérsamaan juga yaitu antara benda-benda yang me-
lakukan dapat tidzk berserntuhan sama sekali . Jadi ber-
beda dengan gayz pegas atau gaya lainnya yang memerlu -
kan kortzk atsu hubungan anterz benda-benda yang melaku=-

kan atsu mengeriaxarn gayce

Geizlz kelistrikan ini pertazme kall c¢iamati oleh
gsecrang ahli fisiks Yunari, Theles Miletus pada {abhun -
600 SoMo Theles menemukan bzhwa jika batu ambar digosek,
betu ambar merpunyai sifet menarik benda-benda kecil di-
dekatnya misalnys sehelai benang. Tetapl Thales belum da
pet menjelaskar gejala ini secara ilmiah, Batu ambar da-
lam bzhasz Yunari disebut elektren yans dari ma
na kata listrik berasal,

Dalam abad ke XVI Dr,William Gilbert dari Inggeris
Kemudian melakukan penyelidikan lebih lanjuto.Gilbert me-

nemukan bahwa ada benda=bondsz yang mempunyai sifat  se -



perti batu ambar yzng kemudian disebutnyaz elektrik dan
ada pula yang tidak mempunyai gifat tersebut meskipun su
dah digosok, Benda ini disebutnya non elektrik o Benda
elektrik misalnyz gelas, sutera, wol, sedang benda non
elektrik misalnys logame Benda elektrik ini sekarang dai
kenal dengan namz isclator dan benda nor elektrik ini
disebut kondukiore

Kerudizn Du Fay menunjukkan adanya du2 macam ge-
sale kelistrikan, Selain gaya tarik menarik antara dua
atau lebih isolater, juga ditemukan adanya gaya telak -~
menclak antars dua atau lebih isolator. Benda yang mew-
punjukkan gejala—gejala kelistrikan ini disebut mempu -~
nyai muztan listrik. Ditemukan bahwa jika dua berda yang
same Giberi muatan dengan cara yang sama, kedua benda
ini aksr saling tolak merclak. Tetapi bila bernda ini di
dekatkar cengar benda lazin yang diberi muatan dengan ca
ra yang berbeda, makz kedua benda skan saling tarik me-
rerik. Sebatszrge kaca éigosok dengan sutera. Dua bola ke
cil yang ringzn kemudian disinggungkan dengan batang ka
ca, Ternyata kedua bola yang mendapat mustan dari ba -
tang kaeca itu aken saling tolak menolak. Demikian juga
dua buah pola yang disinggungkan dengen karet keras yang
dogosok dengan bulu juga akan saling tolak menclak, Te—
tapi bila salah satu dari bola yang disebut pertama di-
dekatkan dengen salah satu dari dua bola yang disebut
terakhir kedus bola akar saling tarik menarike

Dergan demikian ada dua macam muatan listrik. Be=
nyarir Franklin dari Amerdka Sérikat menyarankan tanda
positif dan negatif untuk kedua jenis muatan ini.Muatan
kaca yvang digosok dengan sutera adalah muatarn positif ,
sedangkar muatan karet yvang digosok dengan bulu dise -
but muatar negatif, Dua atau lebih muatan positif akan
tolak merolak, demikian juga dua atau lebih muatan ne -
gatit akan tolak menclak., Tetapl antars muaztan positif



dan negatif aken saling tarik menarik, Jadi muatan-muat
an yang sama akan tolak menolak, sedangkan muatan-muate
an yang berbeda akan tarik menarik. |



BAB I1
HUKUM COULOMB

2ele Struktur Materi.

Apakah yang terjadi bila kaea digosok dengan sute-
ra dan bila karet keras digosok dengan bulu?. Kaca dan
sutera yang pada mulanya tidak bermuatan, tetapi sete -~
‘1zh mengalami peristiwa penggosokan kedua benda akan me-
miliki muatan yang berbeda, demikian juga untuk karet ke
ras dan bulu, Sutera ternyata memrunyal muatan yang sama
dengan muatan karet keras, sedangkan muatan kaca sama de
ngen muatan bulue. Proses penggosokan ini menyatakan bah—
wa muaten-matan listrik tidak dapat dihasilken atau di=-
buat, tetapi dapat dihasilkan melalui proees pemindahan
sesuatu gari satu benda ke benda yang lain, sehingga sa-
tu berdz kelebihan sesuatu dan benda yang lain Kkekurang
an sesuatu itu.

Sesuatu vang belum diketakui itu, pada akhir abad
ke 18 ditemukan berupa partikel dasar yang mempunyal mue-
atan elementer — e , vang disebut elekiron. Elektron per
tama kali ditemukan dalam tahun 1897 oleh J.d.Thomson.
Percopaan—-percobaan oleh Jo.Jo Thomsen berhasil menentu -
kan perbandingan antara muztan dan massa dari simar kato
da yang tidak lain adalah berkas elektron. Elektron bere
muatan 1istrik negatif dan besarnya muatan ini didapat =
xan oleh seorang sarjana Fisika Robert Ao.Millikan (1869~
1953) peda tahun 1909 - 1913, Dari percobaan-percobaan -
nya Millikan mendapatkan bahwa muatan listrik suatu ben-
da hanya mungkin mempunyai hargas bilangan pulat dikali-
kan suatu muatan elementer e dar tidak pernah ada muatan
1istrik.yang diukur mempuny&i harga bilangan pecahan di-
kalikan e, Karenz itu e disebut dengan muastan listrik elg
menter dan gejalz ini disebut kusntisasi muatan,




Penemuan elektron oleh J.J.Thomson melayirkan mo~
del atom yang disebut model atom Thomson.
Thomson mengusulkan model atopm yang terdiri atas suatu bo
la yang relatif besar dari muatan positif dan elektron -«
elektron didalamnya, Model atem Thomson ini kemudian di=-
perbaiki oleh Brnest Rutherford setelah melakukan perco-
baan penghamburan partikel alpha oleh suatu lembaran lo-
gam yeng tipis, pada tahun 1910 = 1911, Menurut Ruther -
ford atom terdiri atas suatu inti kecil yang masif, yang
dikelilingi oleh elektron—elektron o
Klektron—elektron berputzr mengelilingi inti yang ber -
muatan positif. Focel nuklier cleh Rutherford ini ke -
mudian éisempurnakar lagi oleh Niels Bohr dalam tahum 1913

inti ztop terdiri atas proton-proton yang bermuat-
an positif dan netron-neiron yang tidak bermuatan. Muat-
an proion sams beszr cengar muatan elektron tetapi ber—
tanda positif yaitu +e, Fada atom yang netral jumlah elek
tron yang mengeliilingi inti sama baryak dengan jumlah pro
ton yang teraapat dalam irnti, Bila jumlah eiektron 1lebih
banyak maka atom bermuatan negatif dan bila atom kekurang
an elektron zatox 2kzn bermuatan positif, Jadi proses peng
gosokan suatu benda dengan benda lain untnk.nemperoleh =
atan 1listrik tidak lain adalah proses pemindahan elekiron
gari satu benda ke benda lain sehingga satu benda kelebih
an elektron sedangkan bendza yang lain kekurangan elektron,

2020 Kondekter dan Isolator.

Untuk mengetahui apakah suatu benda bermuatan atau
tidak, dapat digumakap suatu bola ringan yang bermuatan,
Bila bola itu ditarik atau ditelak, makas berarti  benda
itu bermuatsn dan dapat diketahui jenis muatan benda,bila
muatan bcia aiketahul terliebih dahulu, Tetapi alat yang
lebih  peka untuk mengetahui a2pakah suatu benda bermuate
an adalan suatu elektro kop seperti pada gambar 2.1



Elektroskop daun terdiri
atas dua lembaran tipis
emas perada atau alumini-
um sebagai daun elektron
A, Lembaran ateu daun ini
dihubungkan ke ujung ba=
tang logam B sebagai tom-
bol elektroskop, melalui
penyangga C yang terbuat
dari karet, terhadap bo -
tol D, Bila benda bermuat
an disinggungkar pada tom

Gambar 2o1. Elektreskep bol elektroskop maka daun
daunos

daun akan mendapat muatan
yang sama atau akan tolak menolake Kedua daun akan meme
bentuk sudut satu sama lain. Makin besar muatan benda
maks akan semakin besar pula sudut yang terbentuke

Dengan menggunakan elektroskop dapat diketahui s}
fat penghantaran berbagai zat. Zail yang akan ditentu =~

o) . 7ot ken sifat penghantarannya
itu dihubungkan dengan

\ elektroakop seperti pada

Pegonson gambar 2,2, Kemudian pada

|Rori laco . .
wjung yang lain disinggung

kan dengan bemda bermuat-

ane Jika daun elektros =

kop mekar atau membentuk

Gambar 2e2e Konuukter dan sudut berarti terjadi pe-

isolatoreo .indahar muatan sepanjang

bendz, Jika daun elektros
kop ¢idak mekar berarti tidak terjadi pemindahan muatan
listrik dari benda bermuatan sepanjang zat atau benda
tersebut. Zat yang mudah memindahkan muatan listrik di-
sebut konduktor. MILIK UPT PERPYSTA
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Zat yang tidak mudah atau tidsk menghantarkan muatan di=
sebut isolator, Contoh konduktor ialah segala jenis 1lo-
gam, Contoh isolator adalah kaca, karet, mika dan lain-
lain.

2e¢3e Hukum Coulomb,

Besarnya gaya tarik menarik dengan tolak menolak an
tars benda-benda bermuatan diselidiki pertama kali oleh
Charles Augustin Coulomb (1736 = 1804) pada tahun 1784
dengan menggunakan neraca forsi yang sangat peka, Neraca
forsi ini kemmdian digunakan pula oleh Cavendish untuk
mengukur gaya-gaya grafitasi, Coulomb menemukan bahwa be
sarnya gaya tarik menarik atau tolak menolak antara dua
muatan titik, yaitu bends bermuatan yang ukurannya kecil
dibandingkan dengan jarzk antara kedua benda bermugztan ,
adalah berbanding terbalik dengan kuadrat jarak antara
kedua benda bermuatan dan berbanding langsung dengan ha-
sil perkalian besar kedua muatan° Jika besar kedua muat-
an masing-masing adalah g dan c , jarak antara kedua mu
atan adalah T , maka besarnya gaya tolak menolak atau
tarik menarik, F , antara keduz muatan adglah @

F_};ac' (2 =1)

r
K adalah konstanta pembanding yang harganya tergantung ke
pada sistem satuan yang digunakan, Fersamaan (2-1 )
adalah persamaan untuk hukum Coulomb yang menyatakan . @
Gaya tarik menarik atau tolak menolak antara dua muatan
titik berbanding langsung dengan hasil kali mzatan-muat
an dan berbanding terbalik dengan kuadrat jarak antara
kedua muatan,

Dalam sistem satuan egs gaya F dinyatakan dalam
dyne, jarak dalam centimeter {em), sedangkan satuan mu-
atan dipilih sedemikian rupa sehingga konstanta pemban-
ding k sama dengan satu., Dengan cara ini, dimana k = 1,



didefiniskan satuay muatan dalam sistem satuan cga,yaitu

gtatcoulome Satu statcoulom adalah besarnya muatan yang
memberikan gaya tolak menolak atau tarik menarik sebe =
sar 1 dyne pada muatan lain yang sama besarnyaj,apabila ke
dua muatan berjarak satu centimeter. Dengan demikian da-
lam sistem cgs, hukum Coulomb dapat ditulis 3

F = %%L (2=2)
Dalam sistem MKS, gaya dinyatakan dalam newton, jarak da
lam meter dan muatan dalam coulomb. Satuan coulomb tidak
didefinisikan dari hukum coulomb seperti pada sistem sa-
tuan cgs, tetapi dijabarkan dari satuan arus yaitu ampe-
re, Satu coulomb didefinisikan sebagai besar muatan yang -
dalam satu detik melewati suatu penampang kondukter di-
mana didalamnya mengalir arus tetap sebesar satu ampere.
Sedangkan satu ampere didefinisikan sebagai arus  tetap
yang terdapat dalam dua penghantar lurus yang paralel pan
jang tidak berhingga, berjarak satu meter dalam ruang ham
pa , menyebabkan masing-masing penghantar mengalami gaya
sebesar 2 x 10-7 newton per meter,

Berdasarkan definisi diatas maka besarnya satu cou
lomb adalah 2,997% x 10° statcoulomb atau hampir 3 x 10’
statcoulomb. Harga k dalam sistem satuan MKS dapat diten
tukan dari persamaan

-

1
F:K—g"g_—
r

Karena 1 dyne = 10_'5 newton dan 1 statcoulomb = ¥ X 10-,

-2

coulomb, dan 1 cm = 10 © meter, maka 3

1072

g 5% 10”2 coulomb x $ X 10™° coulemb
—2)2 2

newton =

(10

10—5 x 10_4 newton meter?
1/e x 1018 coulomb?

meter

2

b newton meter
3
coulomb®



Konstanta K seringkali diganti dengan konstanta c¢o yang
disebut permitivitas listrik dalam ruang hampa dengan au

atu hubungan : 1

K=a%co

12 co1.11:l.om't)2
newton meter

Dengan demikian hukum coulomb dalam sistem MKS adalah 3

1 -
Besarnya €0 = AIRE ° 8,85 x 10

1 ' (2+3)
F=2Fco 'E.%

Bile muatan-muatan titik lebih dari dua buah maka
besarnya gaya yang dialami oleh masing-masing muatan ada
lah merupakar gaya perpaduan atau penjumiahan vektor ga=—
ya, seperti pada gambar 23

Gambzr Ce5e Gaya cleh beberapa muatane

Gaya yang dialami oleh muatan Q1 merupakan perpaduan ga-
ya F1 dan F2. Gaya ?1 antara Q, dan Q2 yang jarak kedua

muatan R, , adalah : QL

Gaya F,, antara G, dan Q3 yang jarek kedua muatan R, ,ada
lah : 1 Q1Q3

Fo ®  Tiree T2
2

.

Jadi gaya yang dialami oleh Q adalah penjumlahan vektor
gaya F, dan F, , yaitu gaya ' I

Secara umum dapat dinyatakan bahwa gaya yang diala=-
‘mi oleh muatan ( yang disebabkan oleh matan Qq¢ Qa,Q;{,ooQu



10

yang jarakaya masing-masing dari q' adalah Tye T r3 seecvecee Ty

tyt 1 1

: L qal a'g' 1 q'q
adalah : F = m 1"12 + Teo .2 + 'Wo' - 22 4 ocececod

2
3
1 q' (2«hk)
1:11‘60 qu
r. 2
3
E:n‘;‘zgq(q‘l'l'qa'l'z"oooq‘(z-s)
r12 r22 r32 Ty 2
Atau secara usum dapat ditulis 3
. 1
Fod S (2=6)
LWTE -
Bila muatan-muatar’ berada dalam medium maka percamaan ( 2 = 6 ) da
pat ditulis : 1 g' q
F g = é-z (2"7)
iMe

€ adalah permitivitas listrik dari medium.

Perbandingan €& dan €Eo disebut permitivitas relatif Erx

ef_-.-.::_ (2-8)

Permitivitas relatif disebut juga konstan dielektrike

Karema coulomb merupzkan satuan yang amat Desar, maka dalam
berbagai keperluan sering digunakan satuanm mikre eoulomb, Satu uCm
10 ch Besarnya muatan elementer dari elektron menurut berbagal pe

nguku an adalah :
= 1,60186k x 10~"? coulomd

= 4,80223 x 10~10 stat coulombe
Jadi satu coulomb adalah 3
1 coulomb
1,60186k x 10717 coulomb

= 6 x 1018 buah elektrone

=

Artinya muatan sebesar satu coulomb adalakh muatan yang dibawa
oleh 6 x 1018 puah elektron dan satu stat coulomb adalah muatam
yang dibawa oleh 2,08 x 10° elcktrone

Con tOh 2-10
Berapakah gaya Yang dialami oleh masing o masing muatam

yang besarnya «~ 50 uC dan +25 uC ¢ bila kedua nuatan



1

terpisah dalam ruang hampa udara pada jarak 50 cRe
Jawab :

Gaya yang dialami oleh masing-masing muatan adalah 3
1
S ngr
F=1xc,
50 x 10-60 x 26 x 10_60
(0,5 m )?

=8 x10°

45 newton,

contOh 2e2

Sebua),, matan A yang besarnya 250 stat coulomb d4i-
tempatken pada garis hubun, diantara muatan B yang besar
nya 50 statcoulomb dan muatan C yang besarnya =300 stat-
coulomb. Muatan A terletak 5 cm dari B dan 10 cm dari Co.
Berapakzh gaya yang dialami oleh muatan e

Jawab 3

n Fy c

L 4

¥,

Gaya pada muatan A“ oleh muatan B
F o= 1 d;@qe.cm2 250 5+C x 50 5+C = 500 gyne
17 S+C (5 cm)2 ke arah C

Gaya pada muatan A oleh muatan C

ayne cm® 250 5+C X 303 5te = 750 dyne
2 ke arah C

F. =1
2 34C (10 cm)©

Karena kedua gaya searah, maka gaya total yang berkerja
pada muatan .

F = F1 + F2 = 500 dyne + 750 dype = 1250 dyne ke-
arah C, ’



BAB III

MEDAN LISTRIK
3,1, Kuat Medan Listriks.

Bila suatu muatan listrik Q, ditempatkan pada sua=
tu titik dalam ruangen, maka muatan ini akan mempengaru
hi atau mengerjakan gaya terhadap muatan-muatan lain yang
ada didalam ruangan tersebute Dikatakan bahwa ruangan di
sekitar muatan Q, sekarang merupakan medan listrik.Besax
nya gaya yang dialami oleh muatan-muatan itu dapat diten
tukan sebagei berikut. Misalnya ditempatkan muatan lain
Q, di ruangan tersebut pada jarsk R dari Qqe
Muatan Qo akan mengalami gaya sebesar 3

Q,Q
Fo-2. 5 ( 3=1)
4TE, R

atau secara vektor dépat ditulis 3
4TELR

F =

2 | ( 3=2)

= vektor satuan dalam zrah R
Persamaan ( 2 -= 1 ) atau ( 2 - 2 ) adalah hukum coulomb,

Gays yang dialami oleh satu satuan muatan positif
di suatu titik di dalam medan 1istrik disebut kuat me =
dan 1listrik B dititik itu, Dengan demikian kuat medan
listrik pada titik Q, ditempatkan adalah 2

Jadi kuat medan listrik merupakan besaran vektor (medan—
vektor )dap besarnya tidak bergantung pada Q2,tetapi ha
nya bergantung pada Q (muatan sumber ) jarak titik de=—
ngan Q, ( R ) dan permitivitas listrik o dan o Secara

12



15

vektor kuat medan listrik dapat ditulis
Q

B =
4we, B

(3 -4)

Arah medan listrik searah dengan arah gaya yang dialami
oleh muatan positif dititik tersebut seperti dapat di-
lihat pada gambar 3,1 (a) dan (b)e

) _— P E
" K 9N

Gambar 3.1 (a) Arah P dan E bila Q; muatan positif(d)
Arah F dan E bila Q, miatan negatif,

342¢ Medan listrik oleh Muatan Titik,

Medan oleh suatu muztan tunggal Q diberikan oleh
persamaan &

E = -_il——-z (kordinat bola ) ( 3 =5)

4te€n R :
Bila muatan yang menimbulkan medan adalah beberapa muate
an titik maka kuat medan pada suatu titik dalam medan -
1istrik adalah jumlah vektor dari masing-masing kuat me-
dan yang ditimbulkan oleh masing-masing muatan dapat die
nyatakan dengan persamaan 3

B 42— (3-6)

Y P8 R

seperti dapat dilihat pada gambar 3.2
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Gambar 3.2 : Kuat Medan Listrik di titik P
3.3 Medan listrik oleh distridbusi muwatan kontinu,

Bil2 muatan yang menimbulkan medan listrik berupa
distribusi muatan yang kontimu, maka setiap muatan di =
ferensial @Q membangkitkan medan listrik sebesar 3

4 TeoR
pada suatu titik yang jaraknya R dari muatan .Q° Medan
listrik total pada titik tersebut diperoleh dengan integ
rasi ¢
= - 2 (3"'8)
4 Tleo R '
Biasanya dalam hal ini didefinisikan suatu rapat muatani

(1) Rapat muatan garis A —Q-— y @Q=Adll
(2) Rapat muatan i;ema.kaan g = _§— , Q=Gas
(3) Rapat muatan volume P = 53— ’ Q __.Pdv

3e3ele Medan listrik oleh muatan garis.

" Kalau muatan tersebar secara serba sama pada . sua-
tu garis lurus yang panjangnya tak berhingga, maka sSe =
tiap muatan diferensial AQ sepanjang garis menghasilkan
diferensial muatan listrik JE disuatu titik P yang Ja
raknya R dari dQ, seperti pada gambar 3.3, sebesar 3
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s AN OR

d&

Bila dinyatakan dalam ra

L

e P _y E pat muatan garis,maka ku
r Lo at medan listrik pada ti
dn., ¥---N dE tik P adalah 2
Gambar 3.3 : Medan oleh _ AL ( 3-10)
muatan garis . E = 4 TTée R2

Karena de= dy dan R = S, maka persamaan (3-10) dapat di-
tulis :

Ady 5 (3 -11)

4 o S

dB dapat diuraikan atas komponen :

,_de-_-.dBcosQ

dBy=dEsin0

Komponen dEy saling menghapuskan, karena simetris sehing
g

E=r B, = dBoos0  (3-12)
Bila g dinyatakan dalam variabel O, maka
Y = r tgd dy =r sec20d0
S = rsec 0
sehingga ¢
iz 1 Arsec? 040 _ _1 . A 40 (3-13)
= - =
4T <o T sec2 0 AT €0
dan :
1 cos 0 a0 (3~14)
B = Fx dEcos0 = T co =

dengan batas integrasi @
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n/z
1 A sin e 1 2 (3-15)
T 4T€o T X/ 2% €o r

3,302, Meda, listrik oleh muatan permukaan,

Bila muatan tersebar pada suatu permukaan atau su—~
atu lapisan tipis tertentu, setiap diferensial 46 di per
pukaan tersebut menghasilkan medan 1istrik diferensial dB
pada suatu titik P yang jaraknya R dari dQ sebesar @

Gd
@ - e ( 5-16)

Kalau rapat muatan permukaan = —g—g— , maka medan 1is-

trdk total dititik P adalah 3

S 45 __ -
" = o R (3=-17)

Untuk menghitung kuat medan 1istrik oleh distribu—
si muatan serbasama dengan rapat muatan permukaan pada
suatu bidang datar luas tak berhingga, didang dibagi-ba-—
gi menjadi cincin tak berhingga, bidang dibagi-bagi men
jadi cincin-cincin kecil dengan jari-jari R dan lebar dR,
gseperti pada gambar 3.4. Tuas cincin yang kecil ini ada-

d= ar; lah ¢

i E s = a (WR%) 2 TWRAR

Muatan dQ pada cincin ada -
lah :

dQ = 0 dS = 2N GRAR
KomponendEx = dBsin € s8&8 -
ling menghapuskan,sehinggas

"

2 T RAR cos ©
/dEcos 0 = A€ O az
Gambar 3.4 : Permukaan a- RIT cos ©
bermuatan, = J€o 5 (3-18)
d

Bila O diambil sebagai variabel maka 3
R—~ .6, dR=.sec>B8d®@ d=7sec®

1
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PERLUST AR 2y WD GAIENG . M{){\y
KGLEKS! BDAS 1LMU s
TICAK DOINJAMKAN
KHUSUS DR 2 84 DL AY PERPISTANEAN | 17
KEarena itus: G
noo= Ezg sin 8 d @ ( % -l )

Batas integrasi untuk R =0 ® = 0 dan untuk :

Persamaan ( 3 - 19) dapat ditulils

- _ 9 /2
f= %o gin @ ©
ol
L ) /2
= 2Eo - co8 ©
0
I
) (3 -2

Kuat meda, yang ditimbulkan oleh bidang alau permukaan
yang bermuatan tidak bergantung pada jarak dan bidang.

Jadi medan listrik bersifag serbasama dan tegak lurus pa
da bidang, Pada sisi yang berlawanan juga ditimbulkan me
dan listrik dengan sifat medan yang samae. )

3e3e30 Medan listrik oleh mumatan ruange.

Bila mustan tersebar dalam suatu volume tertentu ,
moka setiap muatan diferensial aqQ , akan menimbulkan me—
dan listrik diferensizl dE, sebesar :

d
@ - (3-20)

pada titik P yang jaraknya R.dari dQ. Bila dQ =fav
maka medap listrik dititik P adalah

- LI _

c.~ - 4T Eo Ra ( 3 22 )
Misalnya muatan tersebar secara serbasama didalam bola
yang berjari-jari a, dengan rapat muatan{i Volume yola
adzlah ) 3

v o= '3— Tt &

Karena simetri garis-garis gaya adalah dalam arah radial
seperti pada gambar 3.5 ,alaman berikut,



18

Kuat medan listrik didalam ,
dan diluar bola adalah 3

(1) Kuat medan didalam bola

r\< a
aQ = fav
- Pix o’

il
|
H
W

4w e€o T
Gambar 3.5 Bola berw Pr
,m_ _a Qo = 360 ( 3’23 )

(2) Kuat muatan 1listrik diluar bol2a r > a
iQ= Pav = P %Ir .

Pav 4___ 3 P.3
2 =FFr= _ a (3-24)
TEoTT | 3€o0x?

ted
]

Contoh 3.1,

" Dua mué.tan yang sama masing-masing besarnya 5 uC ditem—
patken gada titik A dan B dari segitiga sama sisi ABC de
ngan panjang sisi 3 m. Hitunglah kuat medan pada titik c

1
Jawab $ By =qweo __Tq,'
T
2 -6 3
= 9xlo” _5x10 = 5.10° B/C

B, = 9x10’ 51110'6= 5.103 X/C
9

pid 2
=V£1 + 32 +23132coae =

B 5.10°\/3 B/C =  K/C
= 8,66,10° K/C
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Contoh 3,26

Bitunglah kuat medan pada jarak 6ém dari suatu muatan ga-—
ris serba sama panjang tak berhingga dengan rapat muatan

garis 4 “C / m,

Jawad :
Kuat medan pada titik P yang
jarzknya 6 m dari muatan ga-
rise.
b = = __G_T_.____.pE E = 1 >\
P - 2TEo r
~2x9x10 4x10°°
22—
~12 x 10°

—1,2x10% N/c¢
Contoh 303. '
Hitunglah gaya yang dialami oleh muatan 3uC bila bera-

da pada jarak 0,25 m dari suatu permukaan yang bermuate
an dengan rapat muatan permukasan 3,54 x 1074 C/m2

Jawab :
Kuzt medan diatas permukaan :

oo T 3,530 0T g
D= Feo = 238855 s=12 =2x10" x/C

Gaya yang dialami oleh muatan :

F=®=3x10°x2x100

Ep]

58
no
N
%)

ainem aall v ——

= 60 newton.




BAB IV

HUKUM GAUSS
410 Garis gaya.

Medan listriy dapat digambarkan dengan garis-—garis
gayae. Garis gaya dalam medan listrik adalah suatu garis
yang dapat dibayangkay @edemikian ,ingge arahnya atau ga
ris singgun, pada garis gava, pada setiap titik adalah
arah medan pada titik tersebut. Pengertian tentang garis
gaya ini mulz-pula dikemukakan oleh Michael Faraday(1791=
1867 ) untuk menjelaskan tentang pengaruh medjum , atau
isolator terhadap gaya listrik antara muatan-muatan (ga-
ya coulomb ). Menurut Faraday, bila _aris gaya ini mengg
rut maka benda-benda bermuatan akan tarik menarik , dan
jika garis gaya itu cenderung untuk meregang maka benda~-
benda akan saling tolak menolak, Tiap-tiap garis gaya ber
asal dsri muatan positif dan berakhir pada suatu muatan
negatif. Jika muatan negatif tidsk ada, maka garis gaya
berakhir dijauh tak berhingga, Demikian juga garis gaya
dapat berasal dari jauh tak berhingga dan berakhir pada
suatu muatan negatif, Garis gaya tidak mungkin berpotong
an pada suatu titik, jika pada titik itu tidak ada muat-
an, karena pada satu titik hanya ada satu arah medan.dum
lah garis gaya disebut fluks listrik V¥ ., Satu coulomb
positif menimbulkan fluks listrik sebesar satu coulomb
pula, atau ditulis i

Y=q atay aW=an (4~-1)
seperti yang dinyatakan pzda gambar 4.1,
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Gambar 4,1 : Fluks listrik

Selain untuk menentukan arah medan listrik, garis
gaya juga digunakan untuk melukiskan kuat medan listrik.
Tempat-tempat yang kuat medannya besar garis—garis gaya
nya dij,ambarkan rapat sedangkan tempat-tempat yang kuat
medannya kecil, garis gayanya digambarkan jarange

Jika sejumlah fluks 3 melalui elemen luas d3 pa-
da suatu titik P, di mana << normal terhadap vektor sa -
tuan a; yang searah Cengan garis—garis fluks, maka rapat
fluks listrik D, dititik P adalah :

D= -ﬁ'f— (4=-2)
dsz
Jadi rapat fluks listrik D adalah medan vektor yang me -
ngambil arah dari garis-garis fluks seperti pada gam -
bar 4.2

p——p

T ———

Gambar 4.2 : Rapat fluks listrik

Besar dan arah D dapat berubah dari satu titik ke-
titik lainnya pada S dan umumnya D ,idak normal terhadap
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permukaan, Jika pada elemen permukaan dSy, D membuat su-
dut © dengan normal maka diferensial fluks yang melalui
dS adalah :

dw¥ = D 435 cos 6
¥ = D 'dSWaﬂ
v = :D° ds ( 4 - 3 )
Arah dari vektor satuan itu selalu dipilih keluar dari

S, sehingga g¥ adalah jumlah fluks yang melalui dari
dalam ke luar S, seperti pada gambar 4.3.

Garbar 4.3. D membuat sucéut O dengan 45

42 Hukum Gauss,

Jike di dalam sustu permukaan tertutup S terdapat
suztu distribusi muatan ruang dengan kerapatan muatan ,
maka fluks netto yang menembus permukaan tertutup S da-
pat mergukur mustan total yang ada di dalam permukaam
itu, karena menurut definisi setiap coulcmb muatan sama
dengan satu coulomb fluks, Jadi jika didalam permukaan
tertutup S ada muatan Q, maka fluks yang keluar dari 8
adalah W , karcna ;

VY= Q

Dengar. mengintegrasi d ¥ melalui permukaan tertutup S,
diperoleh :

Y= avy =jfmf: = Q (4 -4)

Persamean ( 4 - 4 ) adalah hukum Gauss yang menyatakan
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bahwa fluks total yang keluar darl suatu permuksan ter-

tutup adalah sama dengan jumlah muatan didelam permuka-

an itu, Hukum Gauss gapat digunaken untuk menghitung mu

atan listrik Q, rapat fluks D atau kuat medan E yang di

timbulkan oleh muatan listrik Q. Hubungan antara ra -
pat fluks D dan kuat medan E juga dapat ditentukan de -

ngan phukum Gaus, Misalnya suatu muatan titik positif Q
menimbulkan medan listrik E disekitarnya., Rapat fluks D

pada Jjarak  dari muatap tersebut dapat ditentukan de -

ngan membuat permukaan bola yang jari-jarinya r dengan

berpusat pada Q. Permukaan ini disebut juga dengan per—

mukaan Gauss. Karena simetri D mempunyai besar yang sa-—

md dan arzhnya selalu normal disetiap titik permukaan bo
la itu seperti _ada gembar 4.4.

i)
=

Gambay 4.4 Hubungan D dan B

Dari hukum Gauss diperoleh :

Q:fD.dS =Dfd.S = Ds 4T
_ _ (4-5)
D_ﬁw _ﬁr—,zar

Euat medan listrik pada permukaan yola ini adalah :

E:-—Q— (4—6)

4“6‘0 T'z
Dari persamasn ( 4.5 ) dan(4.6) didapatkan

D=¢, E (4-17)

Bila Q berada dalzam medium isotropik dengan permi-
tivitas € maka persamaan (4-7) menjadi :
D=¢€EBE (4-8)
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Harga E bergantung pada rermitivitas £ , sedangksn D ti
dak, K,rena itu bila terdapat lebih dart satu medium di
elektrik adalah lebih baik menghitung D terlebih dahulu

HaTu kemudian menghitung E.
4¢3+ Penggunaan/penerapan Hukum Gauss.

Hukum Gauss dapat digunaken untuk menghitung D ,
ateu E dari suatu konfigurasi muatan yang mempunyal ta-
rat simetri yang tinggi. Untuk itu diperlukan suatu per
mukasn Gauss xhusus yeng memenuhi kondisi-kondisi :

(1) Permukaan itu tertutup

(2) D bersifat nommel atau pangensial pada setlap titik
permukaan itu

(3) D mempunyai besar yang sama pada setiap titik di -
mana D nommal terhadap permukéan itue.

Selair itu metoda permukaazn Gauss dapat juga di-
gunakan untuk konfigurasi - konfigurasi muatan lainnya
dimana secara cepat metoda ini dapat menaksir harga D
atau E di tempat-tempat yang sangat dekat atau sangat ja
uh dari nmuatan-miaten itu. Berikut jni diberikan bebera
pa penerapan hukum Gause,

443.,1, Medan listrik oleh muatan garis,

Suatu muatan garis yang panjang dengan kerapatan
serbasama /> menimbulkan medan listrik disekitarnya.Un-
tuk menentukan D dan B, muatan garis dibuat sebagail sum
ber sari suatu koordinat silindris., Karena simetri D
dan B , anya mempunyai komponen ryang besarnya hanya ber
gantung pada ' . Karena itu permukaan Gauss khusus un-
tuk menghitung D dan B adalah berupa suatu silinder ling
karan vANE tegak dan tertutup seperti pada gambar 4,5.



ds
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D

Gambar 4.5, D_oleh muadan garis

Dengan menggurakan hukum Gauss @
Q =_/ D.ds + /;D,ds +£n,ds (4 -9)

Integral melzlui permukaan 1 dan 3 hasilnya nol karena D
tegak lurus dS, Pada permukaan 2, D dan d3 searah dan D
tetap besarnya. Karena itu :

Q=0D dS =D ( 25 »2 )

Q="
A .

D=2—1-_r—-_? da.n (4-10)
N

B = - 11
e ( 4 )

Suatu muatan garié serbasama dengan kerapatan pan
jang tak berhingga terletak sepanjang sumbu Z dan suatu
silinder panjang tak berhingga berporos pada sumbu Z dan
jari-jari a mempunyai rapat muatan )\'untuk menetapkan D
dan B disemua tempat gapat digunakan permukaan Gauss khu-—
sus A dan B berupa silinder .asing-masing dengan jari-ja-
®i r.dan .., seperti pada .ambar 4.6.

D pada jarak ry (ri < a Jadalah &

’ 2 - 12

Gambar 4.6. D cleh muatan P Pada jarak r ( rs D a)
dan silinder bermuatan. (Q = /D. as
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(2N + 4™ =D ( 27 )L

RN 5 P _
D = S (4 -13)

4,3,2s Medan listrik diantzra dua pelat bermuatan.

Dua pelat diberi muatan yang sama besar dengan tan
da yang berlawanan, Pelat positif mempunyai kerapatam +T
dan vpelat negatif - o Muatan_muatan akan tersebar pa~
da permukaan dalam pelat dan semua fluks yang berasal igr
ri muatan positif pada pelat positif akan berakhir pada
muatan negatif di pelat negatif, Bfek-~efek sisi diabai-
kan, berarti semua fluks normal terhadap pelat-pelat,

Untuk menentukan D dan B dalam runang diantara ke-
dua pelat digunakan permukaan Gauss khusus berupa silin-
der pada salah satu pelat, misalnya pada pelat poshtif se
perti pada gambar 4.7.

Gambar 4.7 D oleh dua pelat bermuatan

Ada tiga permukaan pada silinder yaitu permukaan kiri S1,
kanan S2 dan selubung silinder 83,

Q =JfD.dS_+ J/;D.ds + /;D.,ds ( 4 - 14 )
Tidak ada fluks pada S1 y kKarena itu J/: =

Fluks sejajar dengan 83 , karega itu 73 D.,d5 =0
Fluks tegak lurus pada 82 yang luasnya de

Q= go D.dS |°s¢ =D dS = D.a&



D = s (4"15)

dan E= —& ( 4 -16)

Arap D dan B adalah tegak lurus 82 atau dari pelay posi-
tif ke pelat negatif,

443e30, Medan listrik oleh bola bermuatan serba sama,

Suatu bola yang bermuatan serbasama mempunyai ke -
repatan © dan ,ari-jari a. Untuk menentuka; D dan B di-
dalam dan diluar pola dapat dijunakan permuksan Gauss khu
sus berupa bola masing-masing dengan jari-jari I‘1(I-1<a )
dan r2 (172> a ) seperti pada gambar 4.8

Q= fD. dS._

D=P-3£ (4 -17)
P
E—'g‘i‘o (4-18)

ML BNY PORDENTAVE N

P T, o,
ERE PR N |

RS T



BAB V
POTENSIAL LISTRIK

5e1e Bnergy potensial listrike

Dus muatan titik listrik jositif q dan q' yang ber
jarak v satu sama lain akan saling tolak menolak, Besar
rya gaya tolak menolak itu dapat ditentukan dengan hukum
coulomb, Untuk mendekatkan kedua muatan itu harus dilakm
kan usaha oleh gaya luare. Usaha yang dilakukan untuk men
dekatkan kedua muatan itu berubah menjadi energi poten -
sial sistem bila muztan bergerak tanpa percepatan dan ge
sekan, Usaha itu dapat diperolepn kembali ,ila muatan-mua
tan itu dibiarken memisah., Hal yang sama juga berlaku un
tuk sistem dua muatan negatif dan muatan positif dan ne-~
gatif, Usaha nharus dilakukan untuk menjauhkan muatan po-
sitif dan muatan neg-tif, Usaha itu dapat diperoleh kem—
tali bila muetan-muztan itu dibiarkan saling mendekati ,
Usaha itu diperlukan yntuk melawan gaya cleh medan lis -
trik yang ditimbulkan oleh muatan-muatan tersebut,

Sebuah muatan %titik positif yang kecil @' Dberja -
rak r dari muatan titik positif gq. Medan yang ditimbul -
kan oleh q adalah B. Untuk menggerakkan q' sejauh dl tan
pa percepatan dan gesekan dibuthhkan gaya F sepertl F =
—qE seperti pada gambar 5.1,

Gambar 4,1
5010 Perpindahom muztan ot dalam medan 1istrik
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1
Usaha yang dilakukan untuk memindahkan q sejauvh g)ada~

lah :
avw = F cos @ d1

= - gE cos & dl (5-1)

6 adalah sudut antara E dan i1 o Persamaan ( 5=t ) da-
pat ditulis :

iw=w-g EA1 cos © (5=-2)

Tetapi :
Al cos € = 4r

i
E=4'ﬂ'€0 ™

D

2

Sehingga persamazan ( 4 - 2 ) menjadl 3

aw = = qq1 = (5-=3)
4TEO <

Usaha yang diperlukan untuk memlndahkan q1 dari titik a
ke titik b dalam medapn listrik adalah :

ag? -z dr
W b= e — s
a == 4TC €0 ~
r,
_aal i1y
47 €0 Ty Ty
_oee el (5-4)
43teorB 47re'o T,

Jadi usaha yang dilakukan hanya tergantung pada jarak
awal sz‘) gan jarak akhir (r ) Qar1 muatan q dan tidak
tergantung pada bentuk 11ntasan q . Dengan demikian ben-—
tuk apapun lintasan yang dipilih hasilnya akan sama saja.
Usaha yang dilakukan itu akan dapat diperoleh kembali bi
1a muatan itu bergerak bebas dari titik B ke titik AsMe—-
dan gaya listrik yang bersifat semacam ini disebut de -
ngan medan gaya konsenvatif. Dapat juga dinyatakan bahwa
usaha yang dilakukan oleh medan gayz listrik pada muatan
yang bergerak dazlam lintpsan tertutup sama dengan nol ,
atau secora matematik gapat ditulis :

F(r )edr =0 (5~ 5 )
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Jadi misalnya maten q' digerakkasn dari titik A ke ti-

tik B melalui jalan C, dengan energi awal Eo, seperti pa
da Sambar 5.2

&
Ex%

<2
.

Gambar 5.2. Usaha oleh gaya
xonservetif sepanjang C1 dan
¢, adalah nole.

Usaha yang dilakukan adalah :
f
H1 = /(1 F (T )o dr

c,
Dibawah pengaruh medan gaya konservatif F (r ) muatan q1

bergerak geri titik B ke titik A. Usaha yang dilakukan

adalah :
~o

Kedus persamaan di atas menjadi 3

y :
W = F.dl' =/ F.CI.I'-]- Fodr=0. -6
/C C1 C (5 )
Bila W.‘ negatif, berarti energli diambil dari benda oleh

medan gaya F (r ). Energl yang diambil ini menjadi tam=—
bahan energi simpanan dalam nedan, Tambahan energi simpa
nan ini adalah positif yang berupa tambahan energl poten
gial dan dinyatakan sebagalhlU . Dengan demikian 3

n . ) . - -
AT =~ .UF(T}‘ar=LB_'1'.R (')-:)
i3t

Persamaan ( § — 7 ) dapat juga diartikan sebagai usaha
yang dilakuken untuk melawan gaya medanF( r ) supaya mu-
atan dapat berpindah darl titik A ke titik B seperti pa
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da persamaan ( 5 - 4 ).

Perubahan energi potensial U Dberarti juge beda energi-
potensial di B (17_ ) dengan energi potensial di A(UA )

Dengan demikian dari persamaan ( 5 - 4 ) diperoleh :

U = 1

p =0 89 (5-8)
4X€ o0 r,

oo —aa' | ' (5~-9)
4T€0 T

Persamaan ( 5-8 Y dan ( 5 = 9 ) menyatakan energi poten
sial muatan ¢ didalam medan listrik yang ditimbulkap oleh
muatan sumber g, bila d terletak pada jarak 4 dan B
dari g. Secara umum kKedua persamaan itu dapat ditulis

t
Y= Treo o . (5-10)

Bila W1 negatif, W2 haruslah positif, dengap parga yang
sama dengan W1. Ini berarti energi yang diambil dari mu-
atan waktu bergerak dari A ke B, seluruhnya dikembali -
kan kepada muatan waktu muatan bergerak dari B ke 4, se-
pingga sampai di 4 muatan akan mempunyzi energl awal yang
dimilikinya yaitu Eg. Jelaslah bahwa energl yang diambil
keduz konservatif tidaklah hilang tetapi menjadi energli
simpanan, Konservatif berarti bersifat mempertahanken
agar tak hilang.

Bila titik 4 terletak pada jauh tak berhingga ( )

maka @
i =0

Usaha yang diperlukan untuk membawa muatan dari jauh tak
berhingga ke titik B adalah @
wh—?B:—q‘jBB a7 cosO:-q‘/BB.dl
-2 s

:T'f‘-O‘—‘" (5"11 )

—
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Dari persamaan ( 4 ~11 ) diperoleh bahwa besarnya ener-
gi potensizl suatu muatan pada suatu titik didalam me-
dan listrik adalah besamys usaha yang dilakukan utuk
memindahkan muatan tersebut dari tempat jauh tak ber -
hingga ke titik tersebute.

Jika medan listrik ditimbulkan oleh sejumlah muat
an titik yang masing-masing adalah Q0 Qpr Az u..oqn
maka energi potensial muatan q' adalah

q "
4reo ( —+:g+ --3-+ .,._3—2- )
1 T2 *3 n
q' o (penjumlahan aljabar ) ( 5-12)

= 47eo -

Hubungan antara energi kineti, dan energy potensi=
al suatu muatan dapat dilihat pada kurva energi potensi-
al seperti pada gambar 5.3

17

Gambar 5.3. Kurva energl potensial

Energi muatan terdiri atas energi potensial dan
energi kinetik., Pada jarak tak berhingga ,U = O, Berar-
ti energi awal B, = BK. Pada posisi v =T, . Sebagian
energi total E telah disimpan didalam medan berups ener-
gi potensial 7 , Sisanya Eo - "7 merupekan energi kine =
tik EK, Tetapi pada setiap saat dan posisi selalu ber =
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laku Hukum Kekekalan Energl.
E=U+B =U+ (Bo -U ) = Eo (5 =13)
Satuan untuk energi potensial listrik adalah Joule,

520 Potensial Listrik.

Perbandingan energy potensial suatu muatan yang ter
dapat di suatu titik dalam medan listrik dengan besar mu
atan itu sendiri, atau energi potensial per satuan ﬁuat-
an disebut potemsial listrik ( V ) dititik itu.Bila ener
gl potensial muatan g dalam suatu medan listrik ada -
lah U maka potensial listrik dititik itu adalah :

v o= (g -14)
q‘
Dari persamean ( 4 — 8 ) gan ( 4 ~ 9 ) diperoleh bahwa
potensial pada titik A dan titik B adalah :

Va = Ia = 2 (5 -15)
at 4TS Ty

v, = Us g

B (5=16)

gt 4xe, Ty

dadi potensial suatu titik dalam medan listrik yang di-
timbulkan oleh muatan q jika jarak titik adalah r dari q

adalzah 3
' v = —3— (5 =17)

Camer

Jika meday listrik ditimpulkan oleh sejumlah muat-
an listrik 9y » Qg 9 Qz ceseo qh, maka potensial suatu
titik yang jaraknya dari muatan-muatan itu masing-masing
adalah : Ty 9 Tp s Tz 9 0eco Iy adalah :

R N q q q
v - 4IG ( —1 +'_g + _3+°.¢0.D .qn

r1 r2 r3 I-n
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= 5 S -2— (penjumlahan aljsbar ) (5-18)
O

Sama dengan persamaan (4—11), maka potensial di-
gsuatu titik didalam medan listrik ialah usaha persatuan

| muatan yang dilakukan apabila suatu muatan dipindahkan da

ri tempat yang tak berhingga ke titik tersebute.

Sztuan untuk potensial listrik adalah volt 1 volt=
1 youle / coulombe Yari persamaan (4-7 ) 3

o
U= -./l'ﬁ‘ ir =0, = U,

yang menyatakan beda energi potensial, dapat didefinisiw—
kan beda potemsial listrik antare titik A dan titik B se
bagai @

-

3

¥V = \t_\ - v' = '-/ M o ar = - i E(r)o dr
£ Ao g A
.'-‘f

L K E(r1) .ar

secara umum dapat ditulis :
V= Vre-vr,=- B(r) ,.adr (5-19)

Bila yang menimbulkan medan léstrik adalah suatu muatan
titik g, maka beda potensial antara titik B dan titik 4
adalah :

Vo, =V, -V, = (5-20)

q _ a

3 ANST 4wer,
Diperlukan usaha untuk memindahkan suatu muatan positif
dari titik yang berpotensial lebih rendah ke titik yang
berpotensial lebih tinggi dan muatan positif akan berge-
rak bebes dari titik yang berpotensial lebih tinggi ke-
titik yang berpotensial lebih rendah.

ML UPT PERR]
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S5e5e Potensial dari suatu Distribusi Muatam.

Apabila muatan tersebar pads suatu permukasn atau volume
yang terbatas masing-masing dengan kerapatan U ( c/m2 )dan.ch/mB)
maka potensial listrik peda suatu titik di dalam dan di luar -

nya dapat ditentukane
5e3ele Potensial suatu Pelat Bermuatane

Suatu pelat tipis bermuatan dengan rapat muatan serbasama

+ o Kuatan wmedam di luar pelat adalah 3

£ =9/ 2¢0
Potensial listrik pada jarak X dari pelat dapat ditentukan de-
ngan menggunakan persagkaan X
V(X)HV(XO)B ...../ E odr (521)
X
®
: v
e e e = — = X T ¢

GambareSek Pelat tipis berm  Gambar 5.5 .Grafik poten-
: ) muatane gial listrik,

Bila Xo = O, seperti pada gambar S.4 maka persamaan(l=21)

o = 2€o

N X
menjadi 3 V(X) = - d/f Eo dr
06/;(9— i 7 x (5-22)

Grafik potensial ini dapat dilihat pada gambar 5.5
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503020 Potensial dua pelat sejajar bermuatan,

Dua pelat sejajar yang terpisah pada jarak 4 mem-
punyai kerapatan muatan persatuan luas +0 dan —C geper-
ti pada gambar 5.6 ( a).

G [ _ G ™

-
[
O
) E——

(2) | (o)

Gambar 5.6 ( a ). Felat sejajar bermuatan (b) grafik -
kuat medan listrik fungsi dari x,

Kuat medan listrik pada dua pelat sejajar ini merupakan
fungsi dari x, seperti pada gambar 5.6 (b).

(1) Untuk x <0 B = 0 -~
(2) Untuk 0 g x4, B =4
(3) Untuk x>d ,B=0 °

Seperti pada medan listrik, potensial juga merupakan fuhg_
8i dari x, Untuk x = 0, potensialnya adalah Vo, Poten -
sial pada titik -~ titik lain terhadap Vo adalah :

(1) Untuk x <0, E =0
X
vx-vo=-/o Bsdy =0
Vx = vO (5"'23)

Jadi potensial titik-titik x <O, sama dengan poten -
sial pada x = 0, yaitu Vo

—
(2) Untuk 0 K x L4 B =%
X
Vx—Voz— Eodr =

O



c 0
Vx =V°_-a-;x (5"24)
Untuk x = 4 ,
2 a ( )

Jadi potensial diantara pelat berkurang dengan bertambah
nya x, sedangkan pada x = d harganya tetap,

(3) Untux x> d
V—V=f3,dr -(\/Bdr+ E.dr)

p 4 0
=—(/ 62—6.14-40).(11 )

0

v =V d (5-26)

x

Jadi potensial pada x > &, sama dengan potensial pada x=
d yaitu Vd

Grafik potensial untuk (1), (2) da.n (3) dapat dilihat pa

da gambar 5.7
Vv

v
Q

Va

0 d

Gambar 5.7. Grafik potemsial untuk dua pelat sejajar.



5e303s Potensial Bola Bermuatan,

Sebuah bola konduktor dengan jari-jari R diberi
muetan listrik sebesar Q. Muatan tersebar rata dipermu-
kaan j30la, Untuk menghitung potensial pada tiap -~ tiap
titik dalam dap Ai luar bola, harus diketahui dahulu ku
at medan listrik, Kuat medan listrik merupakan fungsi dz
ri r , seperti pada gambar 5.8 (b).

(1) Untuk r < R (dalam bola ) , B =0
(2) Untuk r > R (dipermukaan dan di luar bola ) .

E=zx1—eo S

r

t=

(b)

v

(c)

(2}

Gambar 5.8 (a), Bola logam bermuatan (b) Grafik kuat mg
dan listrik (c) grafik potensial,

Karena kuat medan listrik pada bola bermuatan seperti km
at medan oleh muatan titik, make titik acuan dapat di -
ambil r =¢> , Disini vr=N = 0.

Potensial pada bola konduktur bermuatan ini adalsah:

= = -
(1) Untuk r >R , E TE ‘5‘2"
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r r
1 [Ta 4
Vr -V (ro =N) = -:/ EB.dxr = 4)['% /N r2
To L -
T 4X€E, r
r 41reo r .
Untuk titik di permukasn bola, v = R, maka potensial
nya adalah 3
v 1 'R (5 -28)

R 7 4Tre R

(2) Untuk r <« R , E=0

Sebagai titik acuan dapat dhambil r = R
r r o
— = - o - - O.dr =
Vr VR ./;{ B, dr -/I-{
_ , 5 =29 )
Vr = Vﬁ (

Jadi potensizl didalam pola konduktur bermuatan = poten
sial divpermukaan bolsa,.

5.304s Potensial dua bola kemdaktur sepusat bermuatan. '

Dua bola konduk4or 4 dan B dipsang sepusat.Bola 4
dengan jari-jari R1 diberi muatan 9, dan bola B dengan
jari-jari Ry diberi muatan Qg o Jari-jari polz 4 lebih be

gar dari jari-jari bola B seperti pada gambar 5,9,

Gambar 5,9, Dua bola konduktor sepusat bermuatan listrik,
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Potensial ada titik-titik didalam dan di luar kedua bola '
ini adalah merupakan penjumlahan dari potensial masing -~
masing bola.

(1) Untuk r < Ry

1_ & a4
Vo = A+ B ~30
r 4K50 RB R, ) (5 =30)
(2) Pada dinding bola B, |
S N q a ,
Vep = 47 ( A+ B (5 -31)
o A B

(3) Untuk RB<.r < R,

1 q a
V.= (& + 2B) (5-32)
T 4]1'6-0 'F_l; R
(4) Pada dinding bola 4
Vpa = L (% + %) (5 =3%)
4TTE, B, R,

(5) Untuk r > R,

_ 1 Q q. -
vr_“re@ ( A;B) ( 5 ~34 )

Beda potensial antara bola B dengan bola A adalah 3
-V, = ot % 4+ O

B-Vacgwe A+ Bl (% +%)

1 1 1

= w——— q( g =g (5 -735)
iTE Ry Ri)

-Lﬂ

Karena Ry > Ry meke Vp <V, > 0, atau V3> V, o Ini ber-
arti bahwa potensial pada bola dalam B selalu lebih be -
sar dari potensial bola dalam B, berapa pun besarnya e
atan bola luar A, Dengan demikian bila bola B dihubung -
kar dengan kawat konduktor ke bola 4, muatan akan menga-
1ir ke bola 4 dari bola B, Bila B terus menerus diisi

muatan, bola & akan terus mendapat tambahan muatan, 8e-
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hingga  uatan bola A dapat menjadi besar sekali. Akibat
nya kuat medan listrik disekitar bola A menjadi sangat
besar, Bila horga kuat medan 1istrik lebih besar dari ke
kuatan dielektrik atau kuat medan listrik maksimum yang
masih dapat ditahan oleh udara, udara akan mengalami io
nisasi, Artinya udara kehilangan sifa, isolatornya, dan
menjadi penghantar, Dari bola 4 akan timbul joncatam "=
listrik. Kekuatan dielektrik untuk udara adalah 3 x 106

newton/coulomb,
5e3+5¢ Potensial oleh muatan ruang.

Adpabila muatan ftersebar dalam suatu volume yang
terbatas dengan rapat muatan P ( G/m3 ), maka potensial
pada suatu titik diluar volume, oleh suatu muatan, dife
rensial d { dalam volume adalah

. 1*
dv‘tlrreoR (5-136)
Potensial pada titik itu adalah :
- /48 ' - 37
v —ATFEOR (5-37)

Earena dQ =FPav
maka Persamaan { 4 -~ 37 ) menjadi

T (5-38)
o}

L1d

V =

R adalah jarak dari d4Q ke titik yang akan dihitung po -
tensialnya.

S5ede Gradien Fotensial,

Dari persamaan ( 5 = 2 ) yaitu 3

dW = - g'E dr , di peroleh :
g\f = - B . dr -
Iy E o= -5 (5«-39)
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Tetapi kuat medan E adalsh vektor, sedangkan potensial v,
adalah besaran skalar. Karena itu diferensial terhadap V

haruslzh menggunakan operator diferensial vektor yang di
sebut f gradien dan dinyatakan dengan Ve Dalam sistem -
koprdinat kartesian V berbentuk :

-d da d
= 1jx + ¥ + K37 (5 -40)

gradien potensial adalah 3

vV (2,5,2) =1 & V (x,5,2) + :id% v(x,y,2) + d_% V(x,y,2)

(5-41)
Dengan demikian persamaan ( 5 =39 ) dapat ditulis 3
By -V Vip) (5-42)

Atsu kuat medan listrik E (r) adalah negatif gradian po-
tensial listrik V (r).

Dalam koordéinat kartesian, komponen-kompbnen kuat medan
listrik adalah @

B (x) =14 %ﬁf(x,y,z ) (5-43)
B(y) =13 %y V(XQYQZ) (5-44)
E(z) =k a—i— v (x,¥,2) (5 —-45)

Contoh Se1e

Potensial pada suatu jarak tertentu dari suatu matan -
1istrik ialah 600 volt dan kuat medan listrik ialah 200
N/C.

(a) Berapak jarak titik itu ke muatan titik
(b) Berapakah besar muatan itu

Jawab @

(a) Untuk muzatan titik berlaku :
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. 9
V=g r
1 .

B = 4TE,

Hl

5
V. _ 600 volt _
V=EBr T=§ 30080 ~ -0

Jadi jarak titik itu ke muatan titik adalah 3 me
12 _ 4.0 '
(B)V = ATE, T 9.10 §= 3.10’-Q
v 60

0 L]
Q= 3, o? = 7.10% = 2010 T coulomb,

Contoh Hele

Dua bola konduktor sepusat yang berongga A dan B masing-
masing mempunya4 jari-jari 4 cm dan 2 cm. Bola 4 mempu -~
nyai matan 20 x 10~? coulomb dan bola B bermuatan 1211_0"9
coulomb, Hitunglah potensial pada jarak-jarek yang beri-
kut dari pusat :

(a)
(b)
{c)
(a)
(e)

Jawab ¢ (a) V = wme—ae

cm
cm
cl,

cm

(G-I V.

cm

A 9 -9
~ 9,107 gpx1gz 12:12z
4x10 2x10

_8,10°(5x10™T+6x10™7)

‘ = 9900 volt.

1__ (4 g
= (& B )
4“’60 — .
11“L RB
= 9900 volt.

(b) Vv



[

" q q
() V=ubo (2 4 B)
gme, ‘B OTZ
-9 -9
20 x 1077 12 x 107

.
°x 10° (
4x 102  3x 1072

I

=9x10° (5%x10°7 +4x10°70)

= 8100 yolt,
‘ 1 + 2B
Q) VamzezT" 7))
TE, 'R, B,
-9 -9
4 x 102 4 x 1072

=98 x100 (5x10° 7T +43x10°7)
=7200v01to

1 9 dp
(e)v=47reo ( & +7)

-9 -9

5x 10 5x10

=9x1o’(4x10“7+2,410"7)

= 5760 volt,
Contoh 5.3,
Dua pelat sejajar A dan B terpisahkan oleh jarak 5 cm.Pe-
lat A mempunyai potensial 20 volt dan berat medan dianta-
ra kedua pelat 40 N/C,.
A | B

Hitunglah potensial pada titik-titik :



(a) P yang jaroknya 5 cm dari A

(v) Q yang jaraknya 2,5 cm dari &

(c) Pelet B

(d) R yang jaraknya 5 cm dari B

(e) Beda potensial antara kedua pelat.

Jawab @

(a) Vp = V, = 20 volt

(b) Vo = V- B.X =20 - 40 { 0,025)

=20 -1 = 19 volt.
(c) Vg~ vaf Bod = 20 - 40(0,05) = 20 - 2
{d) Vo= Vg = 18 volt,

(e) Vp=" - Vg = 20 yolt - 18 volt = 2 voli,

A5



BAB VI
KAPASITANSI DAN DIELEKTRIK

6. Kapasitansi,

Dua pelat sejajar yang mesing-masing luasnya 4 dan
B berjarak d satu sama lain, seperti pada gambar 6ole di
beri muatan yang sama besarnya pada kedua pelat tetapl
LA berlawanan tandanya yaitu + Q
A/ dan - Q dengan sebuzh sumber g&
1 ya gerak listrik.
4 Muatan dalam pelat—pelat menca-
pai suatu harga maksimum Q sete

lah potensial kedua pelat ada =
// 1ah V., Diantara kedua pelat tim
bul medan listrik sebesar
G~
E = E_
Gambar 6,.1. Eapasi- " ©
tansi duz pelat se— T = -'z adalah rapast muatan -
Jajare pernmukaale

Beda potensizl antara kedua pelat adalzah @

VvV = E4,
1D ca a
Q =€, %V (6 -1)

Karena € , & dan d besarnya tetap, maka persamaan (6-1 )
dapat ditulis :

A
Cze—o—d' ‘(6-3)

dimana 3
Dari persamaan ( 6 — 2 ) diperoleh kcsimpulen 3

(1) Mustan maksigjum J pada pelat sebanding dengan beda po

tensial V antara kedua pelat.

‘46
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(2) Besar muaten maksimum Q yang dapat disimpan dalam pg
lat pada suatu harga potenéial V tertentu, tergantung
pada tetapan C. Makin besar harga C, akan semakin be
sar pula muatan meksimum yang dapat disimpan dalam ke

dua pelat,

Dari persamaan (6-3) diperoleh bahwa tetapan C hanya ber
gantung pada jenis medium diantara kedua pelzat, dan ben-—
tuk sistem aalam hal ini adalah luas kedua pelat dan ja
rak kedua pelat.

Jadi tetapan C menyatakan kapasitas sistem untuk me
nyimpan muatan listrik, atau juga menyimpan medan listrik.
Tetapan C ini disebut kapasitansi, Sistem yang dapat me-
nyimpan muatan atau medan listrik disebut sistem kapasi-
tif, Sistem kapasitif yang mempunyai harga kapasitansi

tertentu cisebut karpasiter.

Satuan kapasitansi adalsh coulemb/velt, atsu farad.
1 coulemb/velt disebut 1 fsrad. Karens farud merupaka, sa
tuan kapasitansi yang terlalu besar, satuan yang sering
di unaken adalah milifarad (1 mF = 10" 3 F )mikrefarad (
1 wF = 1076 F), nanefaresd { { nF = 10 9F) dan pikefarad (
1 pF = 10712 F ),

bele Kapasiter.

Setizp dua benda penghantar yang terpisah eleh ru—
ang bebas atau eleh iselater mempunyail kzpasitansi antara
kedua benda itu. Kedua bendz disebut kapasiter. Kapasi =
ter merupaken kempenen yang pentiing dalam _angkalan-rang—
kajan listrik., Kapasitansi suatu kapasitor-dapat ditentu—~
kan dengar menggunakan persamaar (6-2) :

¢ = —— (6 =-14)



6e2.1. Kapasiter FPelat Sejajar.

Kapzsiter ini terdiri atas dua pelat yang sejajar
dengar. luas masing-masing adalzsh 4 d¢an jarak keduanya d,
seperti pada gambar 6.2, Jika diantara kedua pelat ter-

dapat udara maka kuat medan lis~

+0 - $rik disntara k@dua pelat adalahs
; G~
: 5 — B = "‘Eg ( 6=-5 )
+ T adalah rapat muatan permukaan
£ pada salah satu pelat (pelat pesi
[y tif ) dzn ~ ¢ adalah rapat muatan
I pada pelat negatif. Beda petensi-
al V
Garbar 6.2. Kapasi- d
tor pelat sejajar. VvV =3 = { 6-6 )
Muatan padz salakh satu pelat adalah ¢
Karena kapasitemsi kapasiter adalsh :
A - _A '
C == =E, &% ( 6-8 )
\'f d 0 d
c

Kapasiter pelat sejajar ini banyak digunakan dalam rang -—
kaian-rangkeian listrik,

60202, Kapasiter Bola Kensentris.,

Kapasiter ini terdiri dari dua bela kendukter yang

kensentris, mzsing-masing jari-jarinya adalah ?h dan Ty

> - ] - - 4
( Tu > T.) seperti pada gambar 6.7, Muatan masing- ma~-

P sing pela adalah tg dan —g. Kuat
‘ medan listrik diantara kedua be=-
) ‘ ] la adalah :
i Q
B=gog— (6-9)
4w ° r2



Beda petensial antara kedua permukaan bela adalah 3

. T, ‘rA
- Sa 1 !
V:_JK Er dr = 4_%,-30 r |rB

% (-1
4TE, Ty I'B
Kepasitansi dari kapasiter bela kensentris ini adalah 3

f;*__IB_ (6 -11)

C = —— Ax €
LA

602030 Kapasitansi silinder Keaxial.

Dua silinder keaxial & dan B dengan jari-jari ma -
sing-masing adalah * dan B ( B > A ) mempunyai
muatan pversatuan panjeng )\ seperti pada gambar 6.4. Ku-

at medan aiantars keduas silinder adalah?

. A

= E = — (6 «12)

Beda petensial antarz kedua si-
linder adalah @

Ta
v, - V3 -%:a Eodre

Gambar 6.4 Dua silinder

koaxial A 8 “B

Kapasitansi persatuan panjang dari silinder keaxial ada =
lah ¢

¢ _ 2 2

— = = ™ . '“E
3= T ~_ B f—fg-q (6-14)
e A BT

603 Rangkaian kapasiter,

Kapasiter banyak digunakan dalam rangkaian~rangkai-
an listrike. hapasiter-kapasiter itu dihubungkan dengan ber
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bagai cara, tetapi hubungan yang lebih umum adalah hubu

ngan seri dan hubungan paralel.
6e3ele Kapasiter hubungan Seri.

Beberapa kapasiter yang belum bermuatan dihubung
kan secara seri, kemudian dihubungkan dengen suatu sum-
ber tegangan seperti pada gambzr 6.5, Fada pelat yang di
hubungkan dengan kutub pesitif sumber akan timbul muat—

an sebesar q. Akibatnya pa-

n r
~ R

-1

2 2 da pelat lain akan terinduk
-4 A LA - +0| -
1 ‘ ' I si muztan sebesar —q.
B | l“ l l" | Muatan -g ini juga akan me-—
; Eh?é 3 nginduksi pelat kapasiter be
!p4;' rikutnya sehingga timbul pu
Gambar 6.5, Kapasitor la muatan sebesar de

dihubungkan seri.

Demikian seterusnya, sehingga setiap kapasiter bermuatan
sama sebesar o dzn muatan tetal rangkaian juga Qq. Beda pe
tensizl pada masing-masing kapasiter adalah
- 4 - g _ q _Q
v1 = /C‘ vz = /02 v3 = /03 corers Wl = /C‘D.
Beda petensial pada kedua ujung rangkalan adalah 3

V=V.,+ V. + V3+ cooso V

1 2 u
e _ &__._4 Q - & ( 6 =
= = + + = 15 )
01 Cz 03 Cua c

€ adalah kzpasitansi gabungan dari rangkaian dan g adalah
muatzn tetal rangkaian kapasiter,
uryi persamasr. { 6 = 15 ) dipereleh hubungar C de-

ngan kKapugitansi nzsing-masing kapasiter adalakh..

1 " ]
(—:é+6+%+°”% ( 6 -16 )
v ; ) 3 g

P S TRV B
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60.3.2. Xapasiter hubungan paralel.

Beberapa kapasiter yang dihubungkan paralel seper-—
ti pada gambar 6.6, mempunyai beda petensial V yang sama
pada masing-masing kapasiter.
Muatan pada masing-masing ka
pasiter adalah 2

S

q_B = CBV soceo0 q"l]. = Cu v
o KO3 Muatan tetal rangkaian ada-
2 -
lah 3
IE 13 :
Il—1l T= 9 Ty T Ay eeere Oy
= C,V+C.V+ C.V +,.CuV
Gambar 6.6, Kapasitor L 2 3
dihubungkan -paralel = CV, (6-17)
=adsalah kapasitansi gzbungan kapasiter dan
V=zdalah beda petensisl rangkaian
Deri persamaan (6-17) diperelen bahwa 3
C =€ +Cy+ 0y + coreene Cu (6-18)

1 2
6efds Energi dazlam kapasiter,

Memuati suatu kapasiter berarti memindahkan muatan
dari pelat yang tegangannya lebih rendah ke pelat yang te
gangsnnya lebih tinggi. Karena itu memuati suatu kapasi-
ter membutuhkan usaha, Pada saat muatan pelat adalah gq,

perbedaan tegangan antara pelat adalah :
/¢ (6-19)

Usaha dW yang diperlukan untuk memberi muatan selanjut -

vV =

nya sebesar dQ adalsh

d¥ = Vdgq (6=20)
Usaha tetal adsmlah : A
i j[“ ‘.
W = /dw = -6 , ﬁq dq
= (6-21)
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Karena Q = CV  dan C
pat ditulis ¢

%— , maka persamaan (6-21) da-—

2
W=1+3 -y -3 (6-22)
6e50 Dielektrik.

Seringkali diperlukan hanya kapasitansi yang be-
sar dari suatu kapasitas yang ukuramnya kecil, Untuk ke
periuan tersebut, makz ruang diantara kedua relat diisi
dengan bahan iselater atau dielekirik.

60510 Permitivitas listrik.

Ruang antara kedua pelat kepasiter diisi dengan

suatu baran dielektrik, kemudisn kapasitor dihubungkan

5

dengan suztu sumber tegangan

&

+| [/—=]|—
Sl - seperti pada gembar 6.7, Kuat
1— ———— + - medapy listrik cdiantara kedua
j» —— 4 |— pelat bila tidak ada dielek -
—_—_— —_
trik adalah :
Gambar 6.7. EKzapasitor G '
berisi dielektrik, Be = (6-23)
m————— 0

Karenz pencaruh dari medan listrik ini make timbul muat-
an induksi pada permukaan dielektrik. Timbulnya muatan

induksi ini disebabkan karena pusat muatan pesitif dan
negatif dari molekul dielektrik diregangkan atau dipela-
risasikanr eleh gaya ceulemb, Nuatan induksi ini menimbul
kan medan induksi yang arahnya berlawanan dengan  medan
eleh muatan pada pelat., Bila rapst muatan induksi ada -

lzh Ui, makz kuat medan induksi :

B, =031 (6-24)
Medayn listrik dalem dielektrik adalah superpesisi kedua
medan : E = E’ - Ei -

T &



Rapat muatan induksi(Ui bergantung pada kuat medan lis-
trik dalam dielektrik E, dengan hubungan @

6& = Xe B ( 6—26 ).

Tetapan Xe disebut suseptibilitas listrik., Perszmaan
(6-25) gapat ditulis :

G 21 G Xe

E= z—m ——2 = —--25.%
Go €, €5 €,

B - 0: e, = K?_"__ ( 627 )
GO + e}) ggeo'

Tetapan K_ = 1 +-_1;% disebut tetapan dielektrik . Besar-
an KeC—O:ee disebut permitivitas listrik € sehingga per
samaan { 6-27 ) mernjadi @

3 = ( 6-28 )

m‘q

6.5020 Eapasiter d¥ektrik,

Suatu kapasiter diisi dengan bzhan dielektrik de-
ngan permitivitas listrik € , Kapasitansinyz adalah :

S
Karena ¢ =0 A, C= € E =€% maka 2
q=T4 —eA v (629 )
Kapasitansi kapasiter adalah :
c.—.%—:&—%—: Keeo-%_'zxeco ( 6-30 )

Jadi kapasitansi kapasiter dielektrik adalah Ke kali ka-
pasiter tanpa dielelktrik. Harga Ke selalu besar dari sa~-

tu, misalnya air X_ = 81, gelas K, =10, muka K = 6a
605030 Pelarisasi listrik,.

Jika suatu bzhan dielektrik ditempatkan dzlam sua-
tu medapn listrik E , maka pada permukaan dielektrik tim-



T bul muatan induksi 93 dengan rapat
LT B
-0 [- 71 +| +9% muatan induksi U i seperti pada gam
— - . .
- -+ bar 6.8 (a)o Muatan induksi ini mem
— : > bentuk dipol listrik seperti pada
_ o + gambar 6.8 (b). Momen dipol total
— - listrik adalgh 3 .
ptotal = qi d
=G. Ad =x0i V (6 =31 )
1
-r:'; _ + +P'|

V adalah volume dielektrike

d
Momen dipol total persatuan volume

Gambar 6.8,(a) Muatan disebut polarisasi listrik P,
induksi (b).Di pol 1lis

Trik muatan induksi. - Ptgtal . i (6 -32 )
iorenn 01 = xeh, maka perszmasn (6-32) dapat citulis @
= xeb ) (6 "33 )

2 onecT . kst medan toital azliam alelektrike

e e e Fzrninczmiian listrike

iust medan sotal dalar aielektrika adalah :

.- TuG, =T-F (6 =3k )
&L = L'JO— s = 1 ——
. €o €o
Farsenmcan {(6~34k) dapat ditulis 3
G = GOE-t-P (6 =35 )
Lesnron ebE + F uisebut perpindahan listrik D
D=€ B+ P (6 =36 )
Horenc ¥ = x B maka persamaan ( 6-36 ) menjaai 3

b=€,EB + er
’ Xe
= (N ) I
60 EO
= &L (6 =37 )

.o . . . .. . - .
file tidol nda cielektriky F = O, maka persamasn (6-37) menja-

i b= e i (6 =38 )



bul muatan induksi q; dengan rapat

- E, +

-q; - 1 -+ +Q muatan induksi O i seperti pada gam
1 ¢ 1 -
- + bar 6.8 (a)e Muatan induksi ini mem
— :: > bentuk dipol listrik seperti pada
_ o -+ gambar 6.8 (b}. Momen dipol total

— —+ listrik adalah 3

Ptotal = qi d
=G Ad = Ti V (6 =31 )
1 - V adalah volume dielektrike

d

Momen dipol total persatuan volume

Gambar 6.8.(a) Muatan disebut polarisasi listrik F,
induksi (b).Di pol lis

P, .. .
trik muaten induksi.  p . —totel . oy (6 -32 1
iarena 0i = x B, meka persamasn (6-32) dapat citulis :
F=x= o
o (& =23 )
L onioloi husi rmedan total aalam cilelektrike
Ge-eva Ferpindznan listrike

-

tuzt metaen sotal dalam aielektrika adalah :

o X 'E'—"'O GO
Yorsomcan (6=34) dapat ditulis @
G—=EOE+P (6 =35 )
BGSnrm1€b5'+ F uisebut perpindahan lisirik D
S=€ E+ P (6 =26 )
Kereno ¥ = % E  maka persamaan ( 6-36 ) menjaai 3
D E + X b
= EO ) e
, X
= Lo +E-e-
o o
= €k (6 ~37 )

. e e s N . m a N - roo- .
Pilo tiduoir ada aielektrikg ¥ = O, maka persamaan (0—ﬁ7) nen jas-

i D = €& & (6 -28 )
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Harga D honya bergantung pada rapat puatan pada pelatysedang ~

kan E den P bergantung pada jenis dielektrike
Sebe Energi dalam Medan Listrike

Suatu kapasitor pelat sejajar dengan luas pelat A dan Jja
rak kedua pelat d, yang bermuatan Q membentuk medan listrik
diantara kedua pelat seperti pada gambar 6.9, Untuk mengisi ka
. pasitor ini sampai penuh atau Q

f”/”’/l”’/’fﬂ : diperlukan usahaglisaha ini di -
simpan dalam kapasitor dalam ben
A tuk energi potensial.Energi yang
, tersimpan dalam kapasitor sama
E:ﬁf///’,/””// dengan usaha yang diperlukan unsi

T tuk membentuk medan listrik didg

Gambar 6.9. Energl dalam larnya, karena medan listrik me
medan 1istrik.

rupakan medan konsenvatife

—_

Enerpgi yung tersimpan dalam kapasitor adalah 3

U o= 3 oV (6 -39)
Untuk kKopositor dielektrik 3
c = € % | (6=-40)

Percomazn ( 6 =39 ) dapat ditulis @
2
4 v
U eze &V - 3e Caa) ()

—~
-
o

= 3+ € EV (6= b41)
V = Ad adalah volume kapasitore

Znerpl persatuan volume dalam kapasitor adalah :

2

€ &’ ( 6 = 42)

U
u="==
h 4

tla

Porgrmorn {(6-kZ) menvatakan energi persatuan volume yang ter -
cimpen dolam medan listrike Jika tidak ada dielektrikgymaka per
Somacn (G-47) menjadi

Ve 1€, i | (6-43)
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" Contoh 601

Tiga kapasitor dengan masing-masing kapasitansi 2 uf,
3 uF dan 4% yF dihubungkan seri dengan beda potensial 1300

volt. Hitunglah potensial pada masing-masing kapasitor %

Jawab 3 Kapasitansi gabungan pada hu
ungan seri 3
01 Q2 C3 punga
FRE S L
U 1“1 % 3
1 1 1
ot | 4 o—— L F
lel 2,106 3.207%  4x10™®
1 3
P
= 42,1070 12.107° 12x10”
- ——32——-6
12x10-6 . 1ColG
cC = —r et e
13 -
Fuatan tctal kapasitore. & = CV = :Ei%%?!l._ x 1300
= 12 x 10'“ o
L

Muatan pada masingemasing kapasitor { = 12 x 10" Co Potensial

pada masing-masing kapasitor ¢

v - 8 . 12 x IO“hC

1 C, 2 x 107°F

= 600 'Olto

v - 8 . 1 x 107°C = 10O LoLt

2 3 x 100 °F
-l

v - Q = J'-a—x—'lg-g-c- = 300 volte
3 c3 4 x 10 °F

Con+oh 6.2e

Suatu kapasitor pelat sejajar dengan luas pelat 25x10_4m2

don jarsk pelat 0,2 omgy berisi dielektriy dengan tetapan <i =
elckitrik Lo Kapasitor dihubungkan dengan beda potensial 300
volte. Hitunglzah 3



(1) Kapasitemsi kapasitore
(2) Muatan Rapasitore

Jawab @

(1) Kapasitansi kapasitor :

A
¢ = Ke EEO d
-k
= L x 8.65 x 1012 c? . 25 x 10 n’
No? (0,2 / 10™7°
= 4,425 x 10™F
(2) Muaton Lopasitor @
Q= CVe 4,25 x 10"“Fx 300 volt
= 143275 x 1075
181 B
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2o

30

S5e

7o

SOAL=SOAL LATIHAN

Dua bola kecil yang mas&anya 300 mg masing-masingnya, dan

mempunyai muatan yang sama digantungkan dari titik yong sa=
ma dengan sehelai benang yang panjangnya 100 cde Bila Jja =
rak kedua bola adalah 15 cm karena gaya elektristatis  hie

]
tunglah muatan masing-masing bolao

Dus muatan terpisah sejauh 36 cmo Muatan pertama besarmya =
+ 12500 dan muatan kedua + 500 uC o Tentukanlah letak sua
tu titik pada garis hubung kedua muatan, dimana resultan gg

ya yang bekerja pada suatu puatan positif adalah nol (0 )e

Sebuah muatan =0,050 1~ ditempatkan di dalam medan listrik
dengan kuat medan 9 x 10 newton/eoulomb, yang ardinya hori
zontal ke kanan. Tentukan besar dan arah gaya Yang bekerja

pada muatane

Titiketitik Ay B dan C adalah titiketitik sudut daori segie
+iga sama sisi dengan Panjang sisi 10 cme Pada titik A di =
tempatkan muatan Og1 0 e HEitunglah kuat medan pada  titik

yang terletak pada pertengahan BC»

buatan A sebesar 400 V7 terletak 12 m dary puaton B sebe =

say = 100 1:7e Borapakah kust medan pada titik C yong Jarake=
nya 5 m dari B dan 13 m dari Ao

Duz muatan masing-masing besarmya 125 stat coulomb don 150
stat coulomb diubah jaraknya dari 75 cm menjadi 25 che Hi =

tunglah usahaz yang dilakukane

Hitunglah energi potensial dari suatu sistem yeng tordiri
¢o 4 k Lus) puaten yang same sebesar 0,0125 uT yong diteme
putkzn pada titiketitik suuut suatu bujur sangkale

Suztu kapasitor pclat scejajaer dijsi dielektrik yong el -

P

runyad tetapen dielektrik = dun kekuatan dielekiziln 7 %10

volt/cme hapasitor ini harus rempunyai kapasitonsi 0,15u F

dor tohan tegangan maksioum 0000 volte Berapakal horusnya



minimun luasnya pelat-pelat kapasitor 2

9, Jika kapasitor diisi dengan suatu dielektrik kuat medan lis
trik adalah 142 X ‘105 volt/m, tetapi bila tidak ada dielek
trik, kuat mecan listrik pada kapasitor adalah 2 X lOsvolt/m
'Berapakah rapat muatan induksi pada permukaan dielektrike

100 Tiga bua, kapasitor dengan kapasitansi masing-masing ada
lah 2uF ¢ 3 uF dan 6 u F dimuati dengan sumber tegange
an 60 volto Hitunglah energi kapasiter jika kapasitor itm
dihubungkan i

(a) paralel
(b) seri



JAWABAN SOALw=SOAL LATIHAN

1o 040235 mikro coulomb
™
2¢ 12 cm dari muatan pertaila
30 Uy5 x 10~ newton kearah kiri

be 192 x 105

newton / coulomb
5 3542 x 10“ newton / coulomb
6e 5 x 10~ joule

7o 7464 x 10’6 joule

8o 1,7 m°

9e 7408 x 1077 ¢ / =°

10. (a) 0,020 joule

(b) 0,0018 joule
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