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BAB I
PENDAHUI,Ur.tr

S ebuah b'-nda dlgosok dengan bentla lain dan kemrtl l-
a,D benda ini dapat nenarlk beatla-benda yang ringa dl -
eekltarnya seperti potongal-potongan kertas. GeJala lnl
cllsebut geJala kelistrlkano Gaya ta?1k ya.trt dintJ-tkl @
la 1nl disebut 6aya listrlk.
Hisallya kaca diSosok dengan kain sutera, kaca {n{ jlapat

lenarlk potongan-potongan kertas yang kecil" Jadl Saya

l.al. berbetla dengan gaya grafltasi atau pya nagnet. Gaya

grafitas i ad.alah gaya tartk nenarik artara dua atan Ie-
b5-h partikel trateri dal gaya nagnet adalah gaya yang d1-

kerjakan oleh bata.ng naget atau arus 1istrlk t erhadap nr
atan listrlk yang be:'gerako terhadap bat aag napet atau

t ertrariap arus lajl oisekitamJrao Kedua gaya yang disebut

te::akhir i:ri I ihasilkan tanpa me).al.ui Proses penggosokan"

Tetapl g:a5ra listri]rt EaYa grafitasi dan 8a:ra Ea€aa et nen-

punyai persaEaan juga yaitu antara benda-bentla yang Ee"

lakukan dapat tiaak bersertuhan s'ma sekali o Jadl bep
beda cengan gaya peg:ds atau gaya lair,nya yang nemerlu -
kao' kontak ateu lubur:gar a:-r-r; a-ra beno:.-benqa ye.ng melaku-

kan at au, rrengel'jakarr g:LJ:-o

Ge;al-a Lel-ist:'ikan ini pertarna kal-i rj ianatl oleh
acorarng ahJ.i flslka Yunanl, Ihe.)-es lillIetus patta lahwt
6OO S"ilo Thales menenukzul bahwa jlka batu anbar dlAosate

bstu arnbar merpunyal sifat nenarlk bentla-bentla kecll tl1-
d ekatnya Elsalnya seheJ.ai benango Tetapi fhales belun dg

pe.t nenjelaskan gejala 1:r I secara i).niah" Batu anbar tla-
fsn b2jrasa Yunani dlsebut elektron yanc dart rg
na kata llstrik b erasal o

Dalan abad ke XVI }r.'Ji].].iar Gilbert d ar:L Ing61er1s

kemuo ian nelalrukan penyeliciikan lebih laniut"Gilbert oe-

uenukian bahrra ac.a benda-bl:rce -v'it [. Benpunyai sifat se -

I
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pertl- batu atrbar yirng kenudiari disebutnya elektrlt dao

ada puJ-a yang titlak EIe Epunyai slfat tersehrt nesklpun sg

dah digosoko Benda rni Cisebutnya non elektrll o Eenila

efelrtrik nisalnya gelase sute:a, wolo seCang bantla trog

eiektlik misalnya logano Benda elelrtrlh jll sekarang cl!

kenal c engan nama lsolator clan bentla non elel:trik 
'!1

tll-sebut kondulrtor"

fernriian Du lay menunjukkan adaEya tlua macan

jala ke3-i-strikan" Selaln gaya tarlJc Eenarlk antara 
'Iua

atau iebl-h lso)-atoro iuga d ltenukar a'lanJra gaya tolak -
penclalr antara dua atau lebib 1so1ator" Benda yan€ tre-

nun j ukkan geiala-geiaJ.a kelistrlkan ili disebut nenPu -
nlrai truata:t llstrilo Ditenukan bahva jika dua bendla yanB

saroa diberi rnuatar dengan cara yang sama, kedua bentla

inl akan salj:rg to1-ah rnenolalo Tetapi bi-l-a benda lri dl
dekatkan d enga.r: benda ]-airl yang diberi muttan deEgan cg

ra yang be:'beda o roaka kedua benda ak an s ali-ng tarit ne-

nariko Sebatarg kaca digosok riengan sutela' Dua bola kg

clJ- yarrg lirrgan kenudian d 1s inggrm glari dengan bataug \n
cao Te:zyata keoua bola yang Eenaapat Euatan clarl ba -
tang kaca itu akan saling tolak menolak" DenlJ<ian luga

ilua buai bola yarg dis inggu:cgkan dengan karet keras yaag

dogosok d engan bulu iuga akan sa)-i.ug tolak nenolalo fe-
tapl bila salah satu dari bola ya:tg dlsebut perto'ra (11-

dekatkan ilengan salah satu darl tlua bola yang tHsebut

terakhlr kedua bola akar salir6 tarik Eenarlko

Dergzm denikiar: ada dua macan muatan 1i"t"1k" B"-

nyanir: Itankl- ln dari Ane rdka Serltat nenyarantan tanilr

positif dan negat Lf untuk kecua jenls ruatan 1ll "Ifuatan
kaca Jrang ciigosok oengan sutera adalah muatar' posltlf 

'
sedangkar nuatan karet yan5; digosok dengan buf-u dlee -
but muatar: nef.atif" Dua atau lebih muatan posltlf alan

toLak menolak, deniklan iuga tlua atau lebth rouatao ae -
g'at if akan tolak menclak" tetaPi antara nue'tan poaltlf



,

Itea ae gptif akan aallag tarl} neaarit" Jacll mrataa..rua!
a,n yaag saDa a,tsaa to!-a.k nenolake e etla.agkan nuatau'tuat-
all Jraag b erbeda ataa tarl.k meaar':l.L o



BT,B II
HI'KTIU COIIIOUB

2"1 o St ruktur Materl"

Apakah yang terJadt bi-La kaca dlgosok dengan sutc-
ra dan b ll-a karet ker:as digosok dengan bulu? " f,aca dan

eutera yang pada tnuLanya t idlak bermuatane tetapl scte -
lah sengslqn{ perlstita penSgosokan kedug benda akan ne-

EiJ.iki muatan yang berbetlae ale[iklan jup untr:] karet kg

ras dar bu].uo Sutera temyata EeEplrnyal uuatan yarg saDa

d engal truatan karet keras, sedangkal muatan kaca sana dc

ngan uuataa bu].u o Proses penggosokan lal oenyatakan bah-

va rnuat an-uua t an ]istrik tidak Capat dihasilkan atau cll-
buat, tetapl riapat Cj.hasilkan EeIaIu1 proocs penildahaa

sesuatu 6ari satu beada ke benda yang laine sehingp sa-

tu benda. kelebihen sesuatu d"^n benda yang IaSl kekurang

an seguatu ltuo

Sesuatu ya:1g belun diketahui itu, pada akhlr abad

ke 'l ! d it enuka.n berupa part ikeL d,asar yang nenpunyal rnu-

atan elementer - e e YeE disebut elektrono Elektroa peg

taua kaIl ditenukan dalau tahun 18!? oleh J.JoIhonsono

Percobasn-percobaan oleb JoJo thonson berbasll uenentu -
kan p e rbaud iagan antara rnuat an dan nassa 

'larl 
ELnar IBtg

fu yrog tidak Ialn adalah berkas e).eHron. Blektrou ben'

muatan }lstrlk negatlf dan b esarurya nuataa t.ni diilapat -
1a.n oleh seorang sarjana Fislka Bobert |'.lrtllLi.kaa ( 1 86,-
1)JJ) oada tahun 19O! - 1)17" Dari percobaan-percobaao -
nya t{i).J-ikan nenCapatkal bahra nuatan llstrik suatu bea-

da harrya nungkln nenpunyai harga bilangan trulat dikall-
kan suatu Buat an elenenter e dan lidak perrrah a'la rnuatcrr

llstrlk yalg d iukur Eelr'purrJrr'il harge bilangan pecahal tll-
kalikau co Iarena 1tu e disebut cenga:r nuatau listrlt el'g

roent er daD ge i al-?- 1n1 dlsebut ku:rntlsasl nuatano

1
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Penerouan elelctron oleh JoJoThonson nelalirkan no-

tlel aton yang disebut nodel atoro fhomson"

Thoroson m en Srsulkaa notlel ato6 yang terdlri atas suatu lqq

Ia yang relatif besar ilarl rouatan posi-ttf tlan elektron -
eleHron didalarrJrao Model aton ThoDsoD i-nI keoudlan dl-
perbalkl oleh hmest Rut herfold setelah nelakukan Perco-
ba.n pengbamburan partlke3- alpha oleh suatu lenbara.n 1o-

8ar yang tip1s, pada tahun 1r1O - 1r1 1. [enurut Rtrthar -
ford aton terdirl atas suatu irtl kecl1 yang naslf, yang

dikelllingi oleh elektron-e1ek:tron o

ro eHron-elektron berputar roengelili-ngi lnti yaag ber
Euatan positlfo lioael nu}Iler oJ-eh Rutherford. iai ke -

putiiaa Cis eapurap kar: ).agi oleh Niels Bohr dalau tabrrt ltlJ
Iali atoa terdlri atas proton-proton yar:g bermuat-

an posltj-f di:r: netron-neiron yang tidal ber:uuatano Muat-

an proton sana bega:r oengar rmrat an eiektron tetaPi ben'
tanda pos:tif yaitu +eo iaoa aton yang netral jrrnlah elef,
trou yang roerrge3'iJ-ingl irxl i eama baoyek aengan j unlab prq
ton yang te::oapat dalao inti" B j..l- a IruoLah el"ektron l'eblh
banyak naka atom bermuataD negatif d.a.n. blla aton kekuranS
an elekt:'on aton akan beruuatan positlfo Jad.i proses pet'a

gosokan suatu beada iengan bqnda 1ai-a untuk nenperoleh ru
atan llst:'i.L tidak ).ain ada).ah proses p emintlahaa elektron
6ar1 satu benda ke benda lain sehingga satu bentla kelebQ
an elektron sedaagian bend.a yarrg J-aln kekurangan eleHroag

2o2o Kondektor dan Isolator"
Untuk meirgetahui apakah suatu bentla belruataa atau

tldak, danat i i gr.urakan suatu bola ringan yang bermuatano
BIJ-a boJ.a !.tu <iitarlk atau oito)'a}, maka berartl benila

1tu ber-nuatar d:-r riapat dlketahul .'i enls nuatan bentlarblla
muatan bo].a ciketahul terlebih ceh'Ju" tetapl alat yang

Iebl-h peka un tuk mengetahul z-p'*ah suatu benda betmuat-
an adalah suatu elektro .kop sepertl paila ganbar 2c1
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B

ElektroskoP tlaun terdlrl
atas tlua lerobara.D t1Pls

enas perada at au aLunlnl-
un sebag'ai dau elektron
Ao Le nbalan at au daun lnl'
il i hubungkan ke ujung b8-

tang lo galo B sebagal too-
bo1 e1e)rtroskoP, nel.alu1

peuyangga C Yang terhrat
dari karet, terhatlaP bo -
to1 D. Bila benda berf,ua!
an o1s jrggungkar Pada tog
bo)- elelrtroskoP naka clau:l

dau.:r akan nendaP at Euatan

yang sarla atau aka.a tolak nenolako Kedua daun akan rnero-

bentuk sudut satu sana laino llasix besar muat a:r benctra

Eaka akar senakln besar pu1a suciut ya:lq terbenttr'k"

Dengan nenggr.uakan elektroslrop 
'Iapat 

diketahui s!
fat penghantaran berbagaS- zat o Zat yang ataa diteutu -

z,t.t karr s lf at Penghantarann5ra
ltu dihubungka! aiengan

eleHroe,koP sePertl Paala

c

D

Ganbar 2" 1" Elcktrrskep
dauno

Gambar 2"2" Konquktor daa
isolator"

eE3,n8:.n ganbar 2.2. Eenudian pada
r-ri l:rc' ujung yang Iai-n dlsinggu4g

kan dengan beraa be r:ouat-
an. Jika tiaun elektros -
kop nekar atau Eenbentul
sudut berartt terj actl Pe-

-inriahan nuatan sePan jang

bendao Jika d.aun elektrog
kop lidak nekar belarbl tLdak terjaci penindahan muatan

).lstrik darl beData b eruuatan sepanjang zat atan beuda

tersebut. Zat yang nudah nenlldahkan uuatan llstrlk tll-
sebut konduktor" MlLll{ Upf FEFpilil;i,;,,.

Il,: ii iril_;,:i

t ei:ba::

Elel'-
tio sl:op.
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Zal yatg tlttak Dudah atau tltlak n en ghant arkan nrlat an tll-

sebut lsolatoro Contoh kontluktor la].ah segala Jenl's 10-

garn. Contoh isolator adal.ah kacao karet, nlla clan lalu-
Iain.

2.7. Eukum Couf.ornb"

Be s alnya gaya tarlk nenaril dengaa tolak nenolaE ag

tar:abencla-bentlabe:muatandisellcliklpertanaka}I'oleh
Charles AugustlD CouJ.ornb (1716 - 1804) pada tahun 1?8tl

dengan nenggunakan neraca forst yang sangat Pekao Neraca

forsi i:rl kerutliarr digunakan puJ. a oleh Cavantlish tntuk

Denguknr g^ya-e"aya grafj'tasio CouLomb nenemukan bahva bg

sarnya gaya tarlk uenarlk atau tolak menolak artara tlua

rouatan titlkr f,attu benda bemuatan yang ukurarmJra kecll
tiibandingkan ci engaa jarak antara kedua benda be:rmatau t

adalah berband ing terbalik denean kuad rat jarak antara

keduabend'aberulatapdanberbgrriirrg}angsr:ngdenganha-
s il- perkalian besar kecua muatarl o Jlka besar kedua rouat-

ao rnasing-nasi-ug attalah q alaa q r j arak ar:'tara kedua ru

atan adalah r , naka besalnya gaya tolak roenolak atau

t arllc nenarike F e antara kedua ruatan a'I a-Lah :

(2-1)^^t

t'.r!

f,attala}konstantapenba.ncingyangharganyatergantrmgke
pattra sisten satuan yang digunakan. Persanaan ( 2 - 1 )

adalah persanaarr untu] hukun Cou-l-onb yang l[enJrataka!' :

G-aya tarlk menarik atau tolak nenolak antara dua nuata'n

titik berbandi-ng langsung denga.a hasil. kal! nr:atan"oua!
q"t dan be:bsndl'ng terba].lh denga.n kuadrat jarak a'atara

kedua nuatal o

Dalan sLsten satus.u .t' gaya f Cinyatakan tlal arn

tlyne, jarak dalam centioeter (cm), sedangkzm satuan nu-

ataa dipiliJ: sede:nilcian nrpa sehi-ngga konstanta pemban-

ding k salDa oengan satuo Dengan cara lni, tI i-Bana k = 1 r
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ditlefjl1gt"'. satuan muatan ttalan slsteE satualr cgsryaltu

statcoufono Satu statcoulon atlalah beaarnJra mlata yaug

menberikan gaya toJ.a} uenolak atau taril neaarlk sebe -
ear 1 atlme pada nuatan J.ai! yang sa'Ba b e sarnya t apab lla kg

ttu.a nuat an berjarak satu centlnetero Ilengau deniklan ila-

I'an slsten cgsr hukum Coulonb dapat tlitu115 :

ss:
f'

(z-z)
.EE

Ilalan slsten trtKS e g4ya dlnyata'kan tlalara neu'ton ' JaraL dg

la.n neter dal nuatan tlalau couf'onbo Satuan cou]'olb tl'lak
ttldefinisitan.iarl.huku.Bcou.].orobsepertlpadaslstensa-
tuar cgse tetapl dijabarkan darl satuan an:s yaltu aope-

reo Satu coulonb dldefinislkau sebagai beaar muatan yaag

dalan satu deti-k nelewati suatu penanparlg kondulrter d1-

nana ditialarmya Eengali.r anrs tetap sebesar satu a[lPer€r

Sedangkan satu a[pere didefinisikan sebagai ans tetap

yang tertlapat dalarn dua pengbantar lurus yeng paralel pa$

jang tiilak berhi.ngga r berjarak satu meter dalau nrang hag

pa , menyebabkan naslng-oasing penghantar nengalanl gaya

sebesar 2 x 1O-I newtou Per netero

Be rdasarka[ defl-ulsi diatas nalra besa:aya satu cog

1onb adalah 2f)7) = *i "ttttoulonb 
atau hanPir I r 1O!

statcoulonb. Earga k dalan sisten satuan t{ES dapat tllt eg

tuka[ alari persanaarl oclF-K ,2

clyae = 1o-5 newton tlan 1 statcoufonb = } x I0-)
Karena 1

couJ-onb, clan 1 cm = 10 - net er, naka :
4coulonbxlrlO -) coulonb-5'1 0 newton = k ! x 10

-5 4xlO newton

(1o-2)2."ter2
net er2ck

1/? 7- 1O-18 coulomb2

-jrewton lret er2-
')

c ou]-omb"

a
=)x1O-



)

Konstanta K serlngkall tU gantl cI enganr koasta'nta eo yong

tllsebut pertitivitas J-lstrlk clalaro nraug hanPa deaga'D g
atu hutnmgan : _ 1v _---4rao

-'t2 coulonb2
Besa.rm5ra

Ieo = IT-E = 8r8! x 10 nertou meter2

Denga.n denikian hukun coulonb tla1. am slstem DIKS adalah :

(z-t)
B_ 1ffi-o oo2I

BLla nuatao-Buata.n tltik lebih ttari tlua buah EaIs

besarzrya gaya yang diala.nl o)-eh nas5lg-nasing nuata! adg

1.ah nenrpalcan gaya Perpaduan atau penjunJ'ahau vektor ga-

ya, seperti patla pmbar 2o7

2
Z

z_:\1
.

'l

r

Gambar 1.1. Gaya oleb bebarapa Euats!o

Gaya yang dialani oleh nuata.n Q,

ya F, dan Pr. GaYa F, ant ara Q.t

nuatan R1 , adal-ah :

menrpatan perPaduaa gar

dan q2 ya.ng iarak kedua

QrQzq
yang j arak k edua nuata,u 82 , aAg

t- QrQg o4116. 
{

'tW1

]-ah !
Qaya Ty antara Qt tlert q1

Jadi gaJra yang dlal'rnl oleh Ql adalab p enjunlahan vektor
gaya I', dan F, , yaitu gaya r o

Secara uDuE alapat dinyertakan bahna gaya yang dlala-
nJ' oleh muatant ( yang disebabkan o1eh nrat an Qrc QzrQ5""qt'

tz-



lresg Jaralsrr rasiagdasilg ttari qr adallb r1r r2r t1 o"-"ooo lo

edalab:r-qfo; q+.du" +. # #'o'o'occ
(2-r)

'to

dlbaua

uuata

t
Fn eo

ql

r 2
1

E !

Gontoh 2.1.
BeraPakah EaYa Yang

yant besanya - 50 uC da'1

#q (94]-\2 *9j+"""t (Z->l
'r.._:-+ ;7 i* '",

su

Atiu sccere urur daPat ditulis :
I

r= 1 Z-+ (2'6')
Bi].a ouataa..rrll$ o"t"u" Iurut ""ai'- Eaka pcraarasr ( 2 - 6 )' +l
patditulie: E=! qr {+- (z-71

ltr€c r

6 adalah perlitivitas listrik dari Eedit'!"

lerbardingaa € dar' Go disebut pcrnitivitas rclatif C r

e-=* (2-8)

PerEitivitas relatif d'iscbut juga koustal diclektrikc

Xareta GouIoEb rnerupakaa satuan yaag alat besarl naka dalar

berba6ai kepcrluan seriag digtrna-kan satucra nikro coulonbo Satu nG!

ro-6c. st."tnya nuatal elenenter dari clektron neaurut berbegd pg

ngukura.a adalah :

= tr5or854 x ro-19 coulonb

= 4 $0221 x 10-10 stet couloobo

iladi satu couloab adal-ah ::

l couloBb

11501864 x 10-19coulonbx

= 6 * 1018 bua'b elektroDo

Artinta nuat a,r sebesar satu couloob adalal nuatal yaag

.r.o Z x to18 uu"h elektrdt dar satu stat coulonb adaleb

ya.ug dibaua olah 2ro8 x 1o9 elcktron'

diafani
+2, uC .

olch lasil3 - rasiag lurter

bile kcdrr luatal



il

terllsah dal.a^B nrang hanpa udara paila i aratr 5O cl'

Jawab:

4 4
O r. lO c 2 II c

2

Gaya yang dial'a&i oleh roaslng-nasing nuatan a'talah t

o__L' - 4te o

= 9 r 1O' Or5n)

= 45 neYtoa.

Contoh 2.2

Jarab:
B A P c

S ebual Euatan A yang besa:mya 25O stat coulon! dI-

tenpatkan. pada garl-s tnrbrmE ttlant ar:a ruatan B yaag besaJl

nya50statcou}onbttanrnuataaCyarrgbesarl]ra-]0ostat-
coulonb. Huataa i, terletat 5 cro clarl B dan 10 cn darl C"

Berap akah gaya yang tllal-anl oJ-eh nuatan A;

s-d-
RZ

1

r2

a muatan A o]-eh nuatan B
Ze.cn 0 +Cx o5+C=c 2 500 e ]rne

ke aia-b C

Saya pad

11 =1

Oaya

'2

StC (5 cn)

patta rmat a.a A
-2. dvne cn

=1-
o-L U

oleh mratan C

z5o q+c +-1o) 5ic = ]?o"Xr.i".
l. iL' c!r) -

tsarena ketlua gBya searahr naka Saya total YanB berkerJa

patla ruatan l"
f=Ft+F2
arah C.

= 5oO Ayne + ?5o dlme = 1250 tlyne ke-



BiIa suatu nuatan ]'lstrik Q, ttltenpatkaa paila sua-

tu titlk daJ-am ruar'gan, naka muat ao ini alran nenpengB4l

hJ' atau nenger j akan gaya terhailap uuata'n+uataa lai! ya'Dg

ada ditlal'an ruanga'n t ersebut " Dlkatakan bahe ruaogan d!

sekitar mratan Q, sekarang roenrpalan loetlsn llstri}"BesaX

nya gaya yang dia].aul oleh nuatao-nuatan itu clapat dlteg

tukan sebagai berikut' liisa1-nya ditenpatkan rnuatas )'aln

Q, d1 nranga:e tersebut pada j arak R iI ari Ql'

,La ^n Q2 akan mengalani gaya sebesar :

r.= 
QtQz

4rI€" fi.

BTB III
UEI}AI I'ISTRIK

J.1 . Kuat Medan L'istrik"

atau seca::a vektor daPat ditu]-is

It_
Qt 1z

4ir€o R

= velrbor satuan dalaro arah R

?ersaoaarx ( 2 - 1 ) atau ( 2' 2

( ,-l)

( 7-2)

) ada-Iab hr:kun coulonb '

(1-7)

2

2

Gaya yang dia]-anl o]-eh satu satuaa uuatan positlf

dl suatu titik di da].a'u medan ]-istrlk disebut kuat oe -

da.a. listrik B ditltik i'tuo Dengan denikl.ar lqrat netla'u

)'istrlh pada titlk Q, ditenpatkan atlalah :

E=+\2 4rT€o R

aI )

Jadi kuat roetlan listrik nerupakan besaran vektor (nedaa-

vektor )dan besarnya tidak bergantuns patla Qr'tetapi-hg

nya bergaatrmg pada Q1 (muatan sr:mber ) jarak titil dE-

ngan Q1 ( n ) aan pernitivltas listrlJ< o de o Secara

12



l,

vektor kuat necla.n J'lstrlk dapat tlltttJ.ls :

Q1
1 4)B 2

4160 R

lrahnedan]'istrilsearahtlengarrarahSayayan8tll.alaol.
oleh uuata.n posltlf dltltt.k tereebut seperti dapat dl-
1-lhat pada ganbar 7.1 (a') ala'a (b)"

(a ) (b)
IE Lj'4,

02 O
11

Garabar 7.1 (a) Arah P alar B biJ-a Q1 nuatan posltf(b)
Arah F ttaa E blla Q,, mratalr negat lf'

lo2o Metlan listri'k oleh Mtr.atal titikc

Iletlan oLeh suatu rmratan tunggal Q 
'Ilberikan 

oleh

persaEaal :

E= (kordl-natbola ) (1-5)

tila nuat an yang loeninbu]-kaa rneclan adalah beberapa ruat-
alo t1t!r naka kuat nedan patla suatu tltlk tlal-a'n neilaa

'Ilstrlh adal.ah iudah vektor darL Bas iDg-nas i'ng hrat ne-

dan y,''g cl l t inbulkan oleh naslng-nasiag nuat an tlapat dl-
nyatakan deagan P ersaeaan !

a

4rr€o R
2

4T6
sepertl d.apat dilihat pada gtmbat 7.2o

|Jll-ll( iii i l:r,i':,: :-.--"

i,,!F Pi:-f,.),J

fr (1 6)
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E

@ 1-R
a

1
E

E1
Fr

2
2

3
F.

R

2

@o,
Ganbar Jo2 : Kuat Medan Llstrlk di titit P

Jolo etlan llstrlk o]-eh atlstrlbusl ruatan koat lnur

Bila nuatan y ang neninbulkaa netlaa llstrlk bel:upa

d.istribusi nuatan yang kontimr, roaka setlap ruat al dt -
fereasial Q menbangkltkan neaiaa ].istrlk sebesar i

B= Q ^ (7-7\
4 T[e on2

pada suatu titlk yang i araknya R dari muatan *q' I{edar'

listrj-k total patla titik tersebut diperoleh clengan integ
rasi:

-.Q

4 T[co R

( r-e 1

Blas angra tlalau ha1 i-ni ctitte f inis ilaJx suatu rapat nratan t

(1) Bapat rnuatan garis--\ =9- ' ^g =)::

2

(z) Bapat muata! peruulaa^n 6 = -f-
(l) Eapat muatan volune P = #- t

, q=6clS

Q =Pav

7.3.1 o liledan ].lstriJc oteh nuat an garlso

' (q'l 4u muatan tersebar secara serba sana patla sua-

tu garls lunrs Srang panj angnya tak berhlnggal naka se -
tJ,ap rnuatan diferenslat dQ sepanJang garls nenghasilkao

allferenslal nuatan listrll dE d lsuatu tltl& P yo"g 1g
rahya R tlari ri Q, sapertl patla g'anbar 5o11 eebesar t



d.E

P

Ganbar 7"J : Metlan o].eh
uuatan iarls

t5

(7-))

Bl1a dinyatakan da].a.E rg
pat nuatau garls rDaLa IEg

at nedan 1-istrl} Pada t!
t1k P ada]-al t

dQ
dy = 

- 

-t
4T6 oR'

I
dEx

d!

E=
)ar

4Tf& R
2 ( ,-10)

f,arena de= tly clan R = 31 nalca persanaiiln (r-1 0) clapat ctl-
tu}ls

E
.l av

4XEo s
1 3 - rr )

.,lr aec 0d0 A .10 (l-r:)

2

tlB dapat diuralkan atas konponen :

- d3x=fl8cosQ
d8, = dB stu 0

Eonponen ilE, sa1ing nenghapuskan e karoa sLuetrls gghl''q

ga!- B=" ffir= ilBcosO (3-12)

BlLa g dlnyatakaa tlalam varlabe1 01 Dako t

Y = r tgo cty =r """%aO
S - r sec 0

sehingga:

d3=

tla^u ;

2

TTE -z 2^'secu 4rr €o

B=F, rlxcoso = 4j6
cos 0 ato (1-14)

tiengan batas lntegrasL ,

1

r

A - !- t-t

Y - -c-t

,o='\/2
,o=-11/2

1
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cOsB=

Gambar J"4 Pe rIDUkadr
berruat al o

Bil-a O dianbil sebagal variabel naka :

11 =::.€, dR=:-"".2edO

t6

2T €O
,\ (r-15)

2 -If Rd,Rcos0
4][6 0 dz

Rdl cos € (r-18)
d 2

1^
4l\€o t

sln I
n/2

-j/z
r

fa].au ::apat rnuat a'n P emu.kaan 6
trlk total' ditltik P adaLah 3

r
- I '1s,2= J-t"^-

1.1o2o Medar. listrl-k oleh Euatan peruukaain c

Blf-a nuatan tersebar patla suatu Petutil<aan atau gu-

atu lapisa'n tipis tertentu, setiap diferenslal ilO dl peg

nuf,aan tersebut rnenghasilkan roeilan listrlk tliferenslal dB

pacla suatu tltik P yang i ar^k''ya R dari 
'lQ 

aebe sar !

dx = #+-*2 1 7-r 6)

+E- , nata uetlau J-ls-

11-t7)

Untuk menghituns )nrat nedaa 11str1} oleh ilistribu-

sirnuatanserbasarqadengaarapatmuatanpertukaanpa.La
suatu bidang datar lua's ta'k be:rhingga I tidang dibagi-ba-

gi nenjadl cincll ta} berhingga, biclang dibagl-bagl neg

jadl c llc tl-c inc i-u kecil dengaa jari-jarl R dan lebar dR'

seperti pada ganbar ,.4. luas c lncln yang kecl1 h1 atla-

cl€

]-ah :

.ls = d (]rR2) 2ltRdR
Muatan dQ Paila clncl.u atla -
Iah :

da =6ils = 2l\6RdR

f,onponentlE, = alEsin € sa -
I1uE roenghaPuskan r I ehl.BggB 3

T^:

dr

d

2eo

6 = -" sec e



=rl

Pf,(;!)i lr 3-1\ lii.\ .Ar)it\:

I(OLE(SI B!DAI]G ILMLI

Tr0A( n'olNJAB{ AN

iiH,J5rF Sill rl 0JtlI PEF Jslltll,lr

Earena itu: ( , -tt )
2eo

st.D0tl 9

Batas lntegrasi untul R=0 O=Otlanrmtuk:

B-+o\! e e =11/2

Persamaan ( I - 19) ilapat alltulls 3

C

Jho r4ro7
^a}k'A4
l7

a
TI

T 7( /2
sLn0 g26'

o
2Eo'

tr/2

0-coeO
a (t 20)

2-66'

Kuat roecla,, yang d lt Lnbuf'ka'n oleh bldang atau perrulaan

yang beltuatan tidat berga.ntucrg pacla J arak dan bitlalg'
Jadl nedan tistrik bersifatr serbasam dan tegak lurus Ig
ila bidang. Pada slsl yang berlaranan i uga dlti-Bbulka! Dc

clan listrlk tlengan sifat roetlan yang saDac

1.1 .1o Metlan listrl} o]-eh rmatar r[arr8o

Bila nr:at an tersebar dalam suatu volune t ertentu e

naka setlap rouatan diferenslal dQ , aka'n ne[imbuf]au uF
clar listrlk diferenslal dB, sebesar :

dB= ilQ 
^4rt€o Rz

(t-ztl
pacta tltik P yang jarakrya R.ilarl d'Q. BIJ-a dq =Fdv
naka nedar, llstrlk dititlk ? adal.ab ,

?,ty .
4.tf 6o R'

(3-22)
llisaInya uuatan tersebar secara serbasana dtdla].m

yang berjarl-jari ar denga[ rapat nuatan p Volume

ada).alr z ay = fTr'
Karena sieetrl garis-garls gaya adalah ttatam arah r:adlal
sepertl pada gambar 7.5 ;al.a'nan berikut n

MlLtI itpr p[ilpltsTlual\

:iili Fi'. Lilrri

0

c

bo]'a

bo]-a



ta

Kuat nedan tlstrlk dltlalan ,
dar dIluar bota atlaf,-ab : 

-

( t ) Kuat nettan ditlalam b o1a

t("

uq = favI
t
I

I
t

(

I
I
I
I
I

_P
*r

? ,ra 7

4II€ o r

B =9r1 O
2

1:fT
?av 24f,6or

,tI ,

( 1r2, )

a

2 O-24)
7co r

t
qx1104= 5.1o' l/ct

2
E

)m3r.

4r€o r
Ganbar J.5" nnla berr' ?rnrataqo = m
(z) ruat nuataa 1letrlk dlluar bola ' )z

dQ= f cv = f $r ,.'
?d.- z

47r€ or-
?,7I

Contoh J.1 .

Dua nuatan yang sara uas l.ag-nas 5lg be sa::43'a 5 uC dltc'

letkE! prla titlJc l' tta! I ttarl aegltlgB EaEa el'41 lE 
'le

Dgar panJa.Dg slel 1 no Eltu:rglah kuat nedan patla tlti.k C

Jarab I Et =+#ad q-r
= 9r1o 5r1q1= 5.1o' ilc)

E E
2 1

c )

srz* s?, +2BrE cose

5.1o7W \rc =
a,66.1o1 f /c

A
Jnd

B

-

\/c
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1t

Contoh J"2"

Eltr.uglah kuat neda.u pada J arak $6 tlari suatu uuatan ga-

rls serba sana panjang tak berhin&P d engatr rapat EuataD

garls4uc/n.

Jarab :

Kuat roetlan patta tltl* P Yang
j arah5ra 6 n tl ard. Eu'atan ga-

rlso

g- _ ..54rr04
2eo - 2r8r85x1 O-12 =,,1107 N/c

1

P
B= 2\e,o r

) -6-2xtx1O 4r10
5

- L2 x 10,

:1r2 x 1Q4 N / c

Coutoh J"f.
Btunglah gaya y2ng tlla1anl oleh Euat an J u C bILa bera-
tla pacla j ara& 0e25 n darl suatu pe:mukaan y?nS be:uuat-

Jayab :
Kuat nedaa ctlatas pe:nukaan r

(D

Gaya yaag dialant{ oleh ruata.a :

f=s=1r1o{xZz1o7
= 6o nerton.

Ito,2J n

o
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BAB IV

HTTXUM GAUSS

4"1" Garis gaya "

I{edan listrip ttapat diganbarkan dengan garis-prle
gaya. Garls gaya ilalan nettan listrlk ad'alah suatu garls

;ang dapat dibayangkan ietlenl.klan r^ingg arahn5ra atau ra
ris singgrmp Pada garls gava, pacla setiap tltik attalah

arab nedan ,acla titik tersebutn Pengertlaa tentang garle

gaya ini nula..nu.l-a dikenulakan oteh llJ.chael Famday(17t1-

185? ) un tu} nenjelaskan tentang penga::uh nedium , atau

lsol-ator terhadap gaya listrik antarg uuatan-rnratan (ga-

ya coulonb ). Menurrrt FaradaYr bila ,'arls ppya Srtl nengg

rut oaka bentla-benala b errm.ratan akan taril< roenariJr c dpr

j i-ka garis gaya 1tu centlerung untuk rnerega.ng naka b entla-

bencta akaIl sa].ins tolak neno].ako Tiap-tiap garis gaya be3

asal darj. rouatan positlf da.rr berakhir patla suatu nuatal'
negatif . Jlka rsuatan negatlf tldak ada, naka prls gaya

berakhir dijauh tak berhingga" Denikian juga garls ggya

d.apat berasal- dziri jaub tak berhingp dan belakhlr Pada

suatu rouat a.n negatlf. Garls Saya tidlak nungkiu berpotong
an pada suatu titikr j 1ka pada titik itu t lalak atla uuat-
au, karena pacla satu tltlk hanya ada satu arah Eedatr"Jur-

Iah garis gaya disebut fluts listrlk f . Satu couloub
posltif roenimbulkan fJ.uks listrj.k sebesar satu couJ.oEb

puJ.a e atau dltuLis I

Y=q ataudY=d. (+-t1
seperti yang djlyatakaa pada ganbar 4.'l "

20
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@nbar 4.1 : Elulcs I1str:LE

Se1ai-n untuk nenentukaa arah nedaa listrik, 8ar1s
gaya JuCa digunakan untul nelukiskan kuat medan listrlk.
Eenpat-tenpat yang kuat roedannya besar Sarls-garis Cayg

nya di.ambarkan rapat sedanglaa tenpat-tenpat yang kuat
nedauya keci1, garis gaya.nya digaubarkan Jarang.

J ika sejunlah fluksdY meJ-a1ul elenea J.uas dS pa-

tla suatu t itil Pe di nana d ' nol:ma.L terhadaP vektor sa -
tua:e a, yang searah iengan Saris-garls fluks e maka rapat
fluts listrik D' dititik P atialah :

D= .rv
d3

(4-2)

Jatli ::apat fluks ).istrj.lr D ad al-ah netlaa vektor yang ne -
nganblt arah ttarl p.ris-g'arls fluks sepertl pada gaE -
bar 4.2.

Ganbar 4"2 3 Bapat fluks ].lstrlk

Besar dan ar:ab D dapat benrbatr darl satu titl} ke-
titlk tainnya paila S d.aa uraurnnya D *idak normal terhadap

l)
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perEulcaa.D. Jlka patla elenen peru.rkaan dS, D nenbuat o-
dut I denp.n normal naka cliferenslal fluks yang nelal.u1

dS adalah

d t{,,

d9/
c$,

lratr dari vektor satuan ltu selalu dipiJ.il.h keluar
S, sehingga dV adalatr 1un1ah fluls yang nelaLul

tlala.n ke J.uar S , sepertl pada ganbar 4"5 r

tlarl
tlarl

= D dS coe e
n ds an

= Do dS ( 4 -3 )

en

@mbar 4o7 "
D roenbuat sudut 0 densaa dS

4o2o Hukun Gauss"

Jika di tlalam suatu penrukaan tertutup S t erdapat

suatu distribusi rouataa ruang dengan kerapata.n Euataa ,
naka f)-uks netto yang nenenbus pertukaan t er-tutup S tla-
pat nergukur muatan tota.I yang ada dl tlalau perrulaan
Itu I kareua EeDurut definlsl setiap couJ-omb muata sau
atengalx satu coulonb flIuks " JadI j lka ttlda].an permlkaal

tertutup S acta nuatan Qe naka fluks ya.ng keluar tlarl- S

adalahVrkarcna:,
v=a

Dengar, nengiltegrasl i \P rne)'al.ul p enruJraen t ertutup S,

dip erol eh

f, =aY dY (+-+)

rl

^q

Persamaan ( q - + ) adalah hukun Gauss yang BenJratakan

q
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bahva fluks 1otal yang keluar dla r1' suatr pe:rmukaan t err-
tutup adalah sana dengan jurlah nuatan alialala.n perrtrka-
an ituo Ifukum Gauss 6apat digunakan rurtuk nenghLtung nu
atan listrik Q, rapat fluts D atau kuat netlan B yars d!,
t inbul-ka.n oleh ruatan ]-lstrlk Qo Eubungan antara ra -.
pat fluks D clan kuat neilan B Jup dapat cl it entukan de -
ngaJn hukur Gauso Ulsaln3ra suatu nuatan titik poeltlf Q

neninbulkan medan llstrik B dlsekitarrryao Rapat flule D

pacla jarak dari muatan tersebut d.apat ditentukaD ale -
ugaa nembuat pemukaan bola yang J ari-j arinya r d engan

berpusat pada Q" ?erroukaan inl disebut j ug-a dengan per-
mutaan Gauss. Karena simetri D mempunyai besar yang sa-
6a iar: ar-airnya selalu nornaL disetiap titi,k perrutaaa bg
Ia itu seperti r.,

atla gasbar 4.4 "

Gamtrar 4.4. Eub D tlar B

a

Darl hrrkum Gauss

o = ,fo.as

dip ertl eh

= r.1 ds

_a- 47r

D. 4rr r 2

' = a;9=
(+-E)

Kuat rne daa listrik pacla permukapa bol.a inl adalah :

o (4-5)
4fie-c r-2

( 4,5 ) dan(4.6)

B

Dar'i persanaan

3i.1a Q berada dalan medlum

tivitas € maka persamaan (+-Z)
D=€E

di clapatkan :

(c-z)
isot:'opik dengan pe:mJ.-

menjtrdl:
(+-e)

D=€. n
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lbrga E bergantung patla pernltiwitas E , sedanglan D t!
tlak. K"rena itu bil.a terdapat lebih darl- satu rnetlirn d!
elektrik adalah tebih baik renghitung D terlebih dahulu

"anr 
kemudian nenghitune E"

4.J. Penggunaan/penerapan Hukuro eauss o

ilukum Gauss ttapat d igunakan r:n tuk nenghitung D 1

atau E dari suatu konfigu::asi Euat an yarg Benpur1Jral ta-
rat simetrl yang tingglo Untuk itu diperlukan suatu peg

nukaan Gauss thusus yang menenuhl kontlisL-kontllsl :

(t) Pe:mutaan itu t ertutuP
(2) p uersifat no rmal atau langenslal patla setlap tltlJc

pe:'raukaan itu
(J) D nenpunyai besar yang sarna pada setiap titik dl -

rna:ra D no:roa1 t erhadap pe rrnu-kaan itu.

Sel-aj:: itu netctta pe:nukaan Gauss dapat juga dl-
gunakan un tuk konfigurasi - konfigurasi muataa ]-ai7tnya

<iimana secara cepat netoda ini dapat Benaksir harga D

atau E i.i teropat-tenpat yang sangat dekat atau sangat jg
uh dari nuatan-nriatan itu. Berikut lni diberikan beberg

pa penerapar hukum Gauss.

4.1.1 . IrlelaJl listrik o]-eh muat an g:arl-s ,

Suatu iouata.n garis yEueg parriang dengan kerapatan

serbasaua,X neni.mbu-l-kal nedan ]-istrl.k dlsekltamya.Un-
tuk nen entuka.n D clau B, rnuat an garls alibuat sebaga'l ouE

ber Ozrri suatu koortinat silindrlsc Karena simetrl D

d.aa E ,anya roenpulqrai k-oq.pou;:rr r vang besarnya ha-qya be3

galtung pada r o Karena itu pe rrulaan Gauss khusus ua-
tuk nenghltung D dan E adalah benrpa suatu sil'llcler llnq
karan ,rang tegak dan tertutup sepertl pada garobar 4c5e
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dS

D

D I

Dengan n slggurakan hukr:rn Gauss :
t [D.ds+jr.u, (4-r)

,"-"*r"or-1;rlr]i ,";*,an 1 dan 7 hasirnva nor karena D

t egak }u:rus dS . Pad a permukaan 2 , D dan cIS s earah clan I)

tetap besa:mya. Karena itu ;
I

a=D I ds=D(2r.t_ )

q =.^-

Ganbar 4"5c D o]-eh nr:a

Aa.n

x

Ganbar 4"5" D oleh nuatal

D patta , a::ak 11 ("i q .)aaalat :
n-   (4-i2)- - ZTt ,",

I

D pacla larak 12 ( ., ) .)
F.'

Q=/Dcds

_^
z7l . ( 4 - 10 )

( 4 - tl )B
2 r 6-..,,

Suatu rouat an garls serbasana dengalx kerapataa pag

j ang ta.k berhingp terletak sepanirng sumbu z (l an suatu
gil-i-nder para j ang t ak berhingga berporos pacla srlubu z dan

.ari-jari a nempunyai rapat nuat an Att"t rnenetapkan I)

clan I disemua tenpat 6apat dl-gunakan permrkaau Gauss khu-
sus A alan B berr:.pa silintter tas lrrg-oaslng tlengan Jari-Ja-
tc' ri da11 ..r, sepertl pa.tla ,anbar 4.6.

ilan sillnder berrmrata,no



()*+n)) =D(2zrr)r,
u=T

26

( 4 -17)

( 4 - 14 )
D.d,s = 0
D"d,s = o

4.7.2. I,Ietlan ]-istrl-k diantara tlua pelat benmuatan"

Dua pelat clib eri mratan yang sana besar tlengan tan
tta yalg b erlaranan o Pelat positif n empr.nyal kerapataa +0-
dan pelat negatif - C . Muat an -nuat an akan tersebar pa-
tta pemukaan da3.am pelat dan semr:a fluks yang berasal- tlg
ri nuatan positif patl a pelat positif aJrau berakhir pacla

ruat arr negatif d5- pelat negatlf" Bfek-efek sisi diabaL-
ka.u, berarti semua fluks noraal terhadap pelat-pelat 

"
Untuk nenentukan D dan E tlalam nrang cliantara ke-

Cua pelat digr:na-kan permukaa.n Gauss khusus berupa silin-
der pada salah satu pelat, misalnya pada pelat postltif se

perti patia gzmbar 4"7.

-1

Ganbar 4.7o D oleh dua pelat bermuatan

iltla tip permukaaa pad.a sili:rder yaitu permr:kaan kirl 51 r
kanan S,., tlan selubung silinder S=,

a = /,t.as-* ,{r.u. * fr.u,
Iiclak aCa fluks pad.a"S, r karena ltu
Eluks sejajar dengan S3 r karena itu

,t/
j1

52 yang luasnya rl"

------------)-

+

+
+++

Fluks tegak l:rus pada

^t D.ds F"n = , als - D"t'



4

a

tla^n s

tlf ke pelat negatlf.

4.7.1" l{eala:r l-istrlk oleh bola be:muatan arrba sarE.

Suat u bola yang b e:::nratan serbasana n€EInDJrai ke -
lepatan F dan .ari-Jarl ao Untuk nenentula; D dao E dl-
tlal-at dan dl3'ua" troJ'a tlapat d lorrnaken pernu}aan Gauas khu
aua benrpa
ila! r ( r.22

ha= . dS.

D

a

( + - t5 1

( 4 - 15 )

fraS D d.a:r I adalah tegak lunrs S, atau alarl pelat Dosl-

bo].a nasi.ng-naslng tlengan J ari-Jarl 11( rr(a )

) " I sepertl pada ganbar 4.8

tn"

D(4rrr )

1C'?=D ( 4:rr
Pr
)
PJ
lco

(4-17)

(+-te;

( + - t9 1

(+-zo1

t4llll/ iliI i:liri:;lTl:.'"',.,:l
l:- l' ::., i-:,i,,,G

)

D

E

Meilan D d i1uar bo]-a atta-la.h. :

?JT
ffi.rEo -

t" ,1? 2

D

B
?^7
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POTENSIAI I,ISIRIE

!o1. Rtergl potensial J.istriko

Du.a nuat an tltik llstrlk oositlf q dra ql yang beg

jarak I satu saroa laln aka.[ saling tolat neno]ak. BesaF'

r:ya gaya tolak nenolak itu dapat ditentukaa ctengan 5ukun

couf'onbo Untuk nendekatkan kealua Euatar itu banrs d1]-alll

kan usaha oleh gaya luar. Usaha yarg dllalnrkan untul neg

tlekatkan ketlua nuatan itu bembah roeniadl energl Poten -
s1a1 sisten bila nuataa bergerak tanpa percepatan tlan gg

sekano Usaba itu tlapat diperolel keraball riJ-a muat an-rug

tan itu dibiarkan nernisaho Ea1 yang sana juga berlaku qq

tuk sisten dua nuatan negattf tlan nuatan positi.f tlan ne-
gatif. Usaha hanrs iil aku-kan untuk me::j auhkan muatan po-

sitif dan muatan negs.tif . Usaha itu dapat diperoleh ken-
bal.l b:l-a nuatan-ouatan itu dibiarkan sal-ilg nendekati .
Usaha itu diperlukan 6tuk nelawarL Saya oJ-eh nedau Ils -
t:'ik yang Cit irobuJ-kan oJ.eh muatan-nuatan tersebut.

Sebuah truat an titik positif yang kecil qr berja -
rak 1 dari nuatan titiJr positif qo lIed arr yang tlitinbul -
kan oleh q adaJ-alr E. Untul nenggerakkan ql sejaub dI ttg
pa percepatatrr d.an gesekal dibuthhkan Saya I seperti F =
-qE seperti pada g'ambar 5"1 o

c'i
ii

e

.,]

Ganbar
t / &rllaro meclan 11strl,k!"1o lerpl-ndahrq rutrE6-?

2a
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I
Usaha ya.ng dilakukal untuk nenlnttabkan q seJar:h dlada-
lah :

di: =Icos0dl
=-9Ecos0cll

€ attalah sudul antara B dan d.1 o Persa'naa'n (

pat d1tu1ls :

dy=-qE'11 cos g (5-?)
Ietapl :

df cosO=

B = AF.o

SeNngga persanaan ( q - Z ) meoiadl

clU = - oql
4n€o

wa--b:

-

d.r'

-
r

ool
--..t%

4 TGo rA

( 5-1)
5-1 ) tla-

( z -t )

t d""i titlk a

(5-4)

Z
I

Cr

qq1

Usaha yang diperlukan rmtuk nemjldabkan q

ke titik b ata].an rned an listrlk atldah :

47reo
qq.1

47I € o

r,,\
( 1

qq'

4x€orB
Jadl usaha yang dilakr:ka11 hanya t ergantr'ng pada jarae

aral Lrr,) 6an jarak akhir (r, ) lari mrat a.u q tlan tldat
tergaot6g pacla bentuk lintasan q'. Dengaa deroiklan ben-

tuk apapr:n Ij:rtasan yang dipilih hasllnya pkan sana saJa'

Usaha yang dilakutan itu aka.n ttapat diperoleh kenbal'l b!
Ia uuatan itu berge::ak bebas dari titik B ke titlh l'l{e-
dau gaya Listrik yaag bersifat senacan tni dlsebut de

ugan neclan gaya konsenvatif. Dapat j uga dinyatakan bah'a

usaha yang di)-akukan o)-eh nedan ga'ya 11str5} pada mlatan

yeng bergera.k da13E lintasan tertutuP sa.Da dengan no]- ,
atau secara roatenatil 6apat dituJ-ls :

F(r).ar =o (>-l)

)



Jadl nlsalnYa uuatan q

tlk-B uetalui ialan Cl

tla Sarobar 5.2

,o

ttlge::akl.an dart' titlk A Le tl-
dengan energl axal Boe sePertl 19

1

C
1:i

3

x

Ganbar 5o2. Usaha oleh gaya

to""""oit it sePanjang ct tlaa
C, ad a]-ah noI.

Usaha Yang dl1al':ukan adalah :
r

Yt = /, r (r ). cr
1

Dibawah penganrh rnedan ga'ya konse!'vatlf f ( r ) nuatan ql

bergerak 6ari tlt!-k B ke titl-k A' Usaha yaDg dllakukaB

.ir=- /u t tri.rLr=u--'ir{ ('-7)
J;,

Persarnaan (l-l ) dapat iuga dlartikan seb9gal usahE

yan€ aI iLakukan un ttlk nelara^a gaya neda'nF( r ) , supaya ru-

atan tlapat berplndah dar:I tltlk t ke tltlk B sepertl pg

adalatr z I
,r=/., F (r ). ar

Kedua persanaaa d-i atas E€,tjadl '
, =l p.d'r' = I,,.-" *l:'dr: o' ( 5 - 5 )

Bl,Ia V. negatif e ueraht "o"tgi 
dianbll tlart beatla oleh

;; ;* r ( r ). Energl vang dianbiJ' lni neuJacll tan-

bahan energ! slnpa.r'an dalam Bedar' fanbahau energl aLnpg

nan jli ailalah posltlf 5raug benrpa tanbahaa energl potq

sia]. alan cli-nyatakan sebagalAu ' IleDgaD demik{ aa :



,t

ila persamaar ( 5 - 4 )"
Perubahan energi Potensla3- 1I berarti Juga. bed,a energl-

potensia1. di B ( r-;- ) dengan energl potensial di f( UA )

Deng& denikian dari persaEa^n ( 5 - 4 ) diperoleh :

qqt ( 5 -8 )
4r€ o

I
1-

qrq ( 5 -' )

1 5 - r0 )

U
4n€o r-

Persanaa.n ( : - e ) dan ( 5 - ) ) nenyatakan energl poten
I

sial nuatan c didalaro netlan J-lstrlk yang d it inbr:Ikan oleh

nuatan sumber q; biJ'a d tertetak Padla iarak I dao B

dari q. Secara umu.B kedua perssnaan ltu dapat dltuais :

I
4f,€ o

s9:
l

Bil-a Hl negatif, U, hanrsl.ah positif, dengaa 6arga yarrg

sana d enga.n t{r. Inl berartl energi yang '}ft 
2"'bi1 d""i In'-

atan waktu berprak atarl A ke 3, s elun:hnya dl.l<enball -
kan kepada nuatan walrtu nuatao bergerak darl B ke Ao ae-

Singga sanpai di A nuatan akan neropunyal en ergl aral. yang

d j-eilikinya yaitu Boo JeJ.asJ-ab bahva energl yaag dlaDblL

kedua konsercatif tldak3.ah hflang tetapl menjadi eaergl

sinpa[a.n. Konse:ryatlf berarti berslfat nenpertabaokaa

apr 1ak hi-Lang"

3i1a tltit I, terletak paila jauJr tat. berhingga ( )

rnpk6;r,.,,=o

Usaha yang diperlukan untuk membawa ruatan ttari- j auh tak
be rhingga ke titik B adalah :

H^.rB = - n'"/j* '- cos e = -e' ,f r..r
= - -0=-- (:-tt )
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Darl persauaan ( 4 -1 1 ) aipemleh bahra besaraJra eneF-

gl potenslal suatu rmrata.n patla suatu titlt tiltlal'an Ds!-

ilan llstri} aalal'ah besamya usatra yeng d'lJ.akuta^n' tntuk

uemi.ndabkan Euatan tersebut darl t eropat Jauh tak ber

hirgga ke titit temebuto

Jila nedan Uetrik dit tnbulkaa oleh seJunlah uua!

a.n titik yang nasiag-n3grng adalah Q.1 r 92r q1e 
" " 

n " oQn.

maka eDergi potenslal Euata'n qr adalatr 
'

_ ot
-4r€ o

, Ql 9,2 47\ 
-+- + -+rl Tz '1

o3)..n
n

or- 4rre o

Ifubungan anta::a energi kinetll dan euergl potensi-

a]- suatu rouatan dapat dilihat pacta kurva energl poteusl-

aI seperti pada Pnbar 5"3

l- ( peniunlahan a1i abar ) ( 5-1 2)

i,I
F

--T o

I
1

9anbar 5"J" Kr:rtza ener potenslal

fuergi muat an terdiri atas energi potenslal daa

energ-i kinetit. Pada j arak tak b erhlngga rtl = O" Be rar'
tl energi ava1. Bo = EI(o Paaa poeisi r = 11 " Sebagiaa

energi total B telah dlsinPan alldalar nedao berupa eBeF-

gt potensla1 1.I . Sisanya Eo - " nerupalan energl klae -
tlk EK. Tetapi pacla setlap saat 

'lau 
poslsl selalu ber

:'l



,5

].aku Hukun Kekekalan h.ergl"

B=U+EK=U+(Bo-U):Eo (S-tl)

Satugrr rbtuk energ5' potensial l.istr'Ik aclalah Jor:-Le"

5.2 o Potensial llstrlko

Perbandingan energl potenslal suatu ntratan yang ter
tlapat tli suatu titik dala.n Beda,rr listrik cl engau besar 4l
ataa itu senaliri, atau energi potenslal. per satuaa mlat-
a.n disehrt potensial listrlk ( v ) dlttt5} ltu"BiJ-a eneg

gl potenslal- nuatan qr clalarn suatu netlan listrik atla -
3.ah U roaka potenslal- tistrj.k dititi& itu adalah :

2

uv -14 )

bahva

5^t\{

Dari persanaan ( 4 - 8 ) dan ( 4 -) ) diperoleh
potenslal pada titil A. dan titj} B adalah :

q

4lrq r
( 5 -15 )

ql *

Y U
B ( 5 -16 )

q.r
4r eo r=

Jadl potenslal suatu titlk alal'an netlan listrik yaag ttJ.-

tlmbuakar oleh nuataa S. jika Jarak titlk adalah r tlarl q

adalah : v: o (5-1?)
47r qr

Ji)ra nedan listrik dit i-nbuLkan oleh se iunl-ah uuat-
aa Listrih gl r e2 e o1 ".."" %, naka pot errs lal- suatu
tltlk yang jaraknya dari muat an-nuat e n itu Basing-Daslng
adaIoh : rl , tZ , T1 , o.oo rn , atlalatr :

ulv
A

B --g_

v 1

arre
o.'n{ Qt 9.2 4jr-+-:+-+

11 t2 ,' I n
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= # Z+ (peniruolahan arJabar I 15-tB)'o
Sana dengan persanaar (4-1 1), ."b potensial tll-

suatu titil d.idala.n metlan listrj& ialah usaba persatuan

nuatan yang dilakukan apabila suatu nuatan d ipi-ndahkau tla

rt tenpat yang tak b erhingp. ke titlk tersebut.

Satuan rmtuk potenslal. llstrik adalab volt I volt--
'l youle / coulornb o fari persanaaa (4-? ) :

U= _/'JL. lr UUdr'

,aag menyatakan beda energi poteasiall dapat didefinisl-
kan beda potosla.I J.istri.k antara titik A daa tlti.k B se

bagai :

v!:_lv: r(r)
qr

dr = - B(r)" dr

secara r:mum dapat ciituJ.is :

v= vr - vro /",

L

)"dr (5-1r)

I I Il- i!{ il Pl IrF'iilli;1:'ii:'.

r-

:l
A

v E( r ) odr

r

': rl

EIJ-a yan-g nenimbulkan medan lt.strl.k adalah suatu rnuatan

titik q, naka bed.a potensial a.atam titik B tian titlk l'
ada]-ah :

Y=A = vB - vo. = -ef - a+r..;" (:-zo)

DJ-perlutan usaha tmtuk nemindahtaa suatu nuatan posl'tlf
ttari titik yang berpotenslal lebiJl rentlah ke titik yarrg

berpot ens iaI )-ebih tinggi dan rouatan positif akan lsrgg-
rak bebas dari tit1} yang berlotenslal. lebih t inggl ke-
titlk yang berpotenslal lebih rendah"

T
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5.J. Potcnsie1 dari auetu Distribuei Huetrlo

Apabila Duetr.! tersebar pada euatu lenukaar atau voluac

yang terbatas rasing..rasiat acDgan korapeter C ( 
"/rz ) aan (k/r']r

rnaka potenehl listrik pada suatu titik di dal.g! dan di ).uar -
nya dapat ditentukalo

5.1.1. Poteasi a.L euetu Pclat Ectrueteno

Suatu pelat tipis berauatea denta! raPat Duatarr serbasa,ua

+ . Kuataa ncdae di luar pclat edahh r

t, =C1 zeo
Potensial listrik pada jarak X dari pelat dapat ditcntukaa dc-

ngan Eengguaaka! pcrEaraall ! x

v(x)-v(xo) J-- E "dr
(521 )

x

$-22)

a
V

x

Ganbar. !.4 oPelet tipis bcr- clrPe1: . 5.5 . . Grafik pote4-
nuateD.o ' sial listrik.

seperti pada ganbar ).4 naka pereanaan(4-21)Bila X

nen j adi
= or

o x
v(x) - E" ds

f61 C
6

x0 x
z?e 2 o-

Grafik potcnsial 1n1 dapat dilibat pade galber 5o5
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5o1o2o Poteusla]. dua pelat sejaJar be:uuatano

Dr:a pelat sejaJar yang terllsatr pada jarak d neD-
punyal kerapatan Euatan persatuan luas +C da]t -ABepeF.
tl pada gambar 5.5 ( a)o

+G-

x

r TI

0d
(b)

). Pelat sejajar b e:rmuet an (b) grafjl -kuat nedan l istrit fi:ngsl tlari r.
Kuat medan listrlk -patla dua pelat sejajar iui merupak2n
fungsi da.ri rr sepertl paila garobar ,"6 (b).
(t)Untukx(orB=o
(z)untut o5r-(tlrB =S
(l) untuk x-:d,E=o -o

Sepertl pada ned.an J-lstrlkl potenslaJ. juga roenrpakan frm6
sl alari r. Uatuk = = 0e potensiahya atlalah Yo. Poten -
sLaJ- pad.a tit j-k - titik )-al.n t erhadap Vo adalah I
(t)untutx<orE=o

0
(e )

Ganbar 5.5 ( a

vx v
o

fX

l" B''tr ovx-Yo-

v -vIO

(E-zt)
Jadi potensial tltik-titi} r (0, saua dengan poten -
slal pacla * = 0r yaitu Vo

(e) Untut 0 ._<1 r ._<, d, E
6-

/.

x
B" dr

6o



C:-B.r=-E;
C

,7

(5-24)

(5-26)

I

(l) untu* x

vx

x

il

Eoclr : - (

d

c-

,/a
t"tlr )

Y- =Yo-

Untlk r = tl I
(5-25)

Jatlt potenslal tllaatara pelat berkuraog dengan bertuba!
n5ra xr setla.ngkan paila r =. d harganJra tetapo

il
C

YU= Vo -

/.

k
7"

I

vr-Yo=

(
0'
-dx+q /to, "u, )

d€o C
€ov iI

o

Jadi potenslal pacla r ) ttr sana d engan potenslal llaila r=

at yaitu Va

Graflk potensial uatuk (1), (2) dao (l) ilapat diuhat IE
tla pnbar 5.7

V

vd

d

Gambar 5.?. G::aflt potensta]. rmtuk tlua pelat eeJaJarr

v
o

a

0

?d,/ s.dt
"5
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5"3"1. Poteasla]. Bo].a Be:muatan"

Sebuah bola konduktor dengan Jarl-Jar1 R cl lberl.
rEuatan llstrik sebesar Q" l,Iuatan tersebar rata dlpermu-

Laan iolao Untr:t nenghltrmg potenslal patla tlap - 11sp

titlk ata )'an tlan di luar bola, hanrs dlketahul dahulu tru

at metlan J.lstrlko Kuat nedan listrlk me rupakan. fuggt dg

rl r , seperti patla ganbar 5.8 (b).

(1)Untr:Ir<R
(2) untuk r> R

(dalan bola ) r E =0
( tliperrukaan dan dl 1.uar bola )

a,
-t

I

B= Ia:ltq
?

(b)

p r
v

(c )

(a,) r

Garnbar 5.8 (
tlar listrlk

a).
(c)

R

SoIa topn b ermuat arl (b) Graflk kuat ug
grafik potenslal.

Karena kuat medan llstrik pada bola bersuatan sepertl lcu

at nedzn o].eh rouatan titik, ma^ka titik acuant dapat dl -
a.nb IL r =6r " Dlsi''l V!:c-.r

?otensial pada bola konouktur bertuatan l-Bi ailBlah !

B

0

ft-+(r) untu:< r) n ,

I
I

I
I
I

I
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Y"-Y (ro _["t\ t:J_
B.atr = 4rf q

I ar

a
*

al

(5-27)

)= C\)

o

4lEq
avr 4n€

v -v^=rI(

=v--t(v"

'l

Untuk titllc di p e roukaaa bo1a, v = R, maka potensla!
nya atlalah :

VN:ak F (:-za)

(2)untukr<R rE=o
Sebagal tltlJr acuan ttapat dlanbil

/:

,.t

/*

r:R

B" tlr = O.dr : 0

(5-2,)

Jad.1 potensial didalan Sola konduktur b erur'atan - 
poten

sial dip ernukaen bola.

5.7.4. ?otensial tlua bola k@doHur sepusat be:suatan'

Dua bola kondr:.k1o3 A tlan B dipsang sepusat oBola l,
dengar jari-jarl R^ diberi nuatan e1 ilan bola 3 dengan
jari-jari R* diberl nuata'' 99 o .Iari-j ari OoIa A leblh bg
gar clari jari-jari boJ.a B sepertf pada gambar 5"9.

qBI o
A

Ga.mbar 5"9" Dua bola konduktor sepusat b eruuatan ]-istriko



Q

Potenslal oatla titlk-tttl} diilalan do'' tl1 luar kedua bola
lai attalah nerupakan penju:rlaban tlarJ. potenslal- nasiag -:

nasirtg boJ-al

(t) untut r (n,
(5-lo)vr=

,l 
,

4lre t )
eg
q+ll

G

q.^
,tq

(Z) Paaa dirrdiag boJ-a B.

o*=+tl(-b*
ooa

vr - 4n6
o

eg
q

br
R

(7)untukn3(r(R.

)

1

qA+ qa)
Rt

(5-r1 ')

(r-12)

(5-1r)

+

(4) Paaa d.i-n <iiag bola A

(

1v (
RA 4Trc- I._^

o

(l)untr*")Rr

vr - 4If€"
s.B (5-14)

r
Betta potenslal. antara bola B dengan bo1a A adalah t

1
)( +

q

qA

+va-ve,=-rfp
-'.a-

1,= Eiq !r\

B ) I ( ql, +98 )
BP 4rr€

o Rr, Rt
11

R Rl, )
B

( 5 -35 )

Earena Rf,) Rn roale v, -Ve) O, atau Yg) V^. Inl berr
artl bahna potenslal- pada bol.a dala-n B se)-aJ-u J.eblh be -
Bar alari potensial bola dalao B, berapa pun besaraSra uu-
atan bola ]-uar A. Dengan denikian b1la bola B d thubung -
kan dengan kawat konduktor ke bola A, rnuatao atan roeng'a-

11r ke bo1a A tlari. bo].a Bo Bl]-a B terus loenerus dilsl
nuatan, bola A akan tenrs nendapat tambahan muata.s r 8e-

:l



arr

IuLElisi iji!,,:ri; iLMU

l iii.\h u';'iJ- rir't All
,,r -'r,,j ui A ll Ddl rl' PEIPiJSIIIAIH

L7

(5-76)

(5-77)

( 5-rB )

h{hgga nuat an bol.a l' dapat nenjadl besar eekel 1. ltiba9
nJra kuat Bedan Iistrlk tlisekitar bola tr oen j atll sa[gat
besar. Bila harga kuat rnealan llstrlk lebih besar darl kg
kuatan dielektrlk atau kuat neda.n J-lstrlt maks Lmm yaog

naslh ttapat tlltah^,r oleh ualara, udara akau nengalanl 1g
Ytlsasi. {rt inya udara kehilaugaa sifal isolato::n5ra, daa

Eenjadi penghantaro Dari bola I' akan tinbul- loncata.D' '-
].istriko Kekuat em dlelektrik rutuk udara atlalah I r too
nenton/couJ-onb.

5"1.5. Potensial oleh Euatao rllango

Apabi].a muatan tersebar d.alam suatu voluue yaEA

terbatas den€Bn rapat nuat an | ( c/a7 ) r Ioaka potenslal
pada suatu titik diluar voh:.roe r oleh suatu nqatan, cllfg
reasial d Q da].au vol-une aata]'ah 3

dv= dQ
4zre^ R

Poteusial patla titlk j.tu atlalah :

Eareaa dQ =Fav
na.ka lersanaan (

d.Q

4 rr€ o R

4 - 17 ) nenjattl I

Pav
4rr€ R

v_

v
o

R adalah ja::ak tlar{. dQ ke titik yang akan dihitmg po -
tenslalnya.

5o4o Gradien lotensial.

Da ri persamaan ( 5-2)yaitu
dl peroleh :dW=-o-rEdr,

dI/{:T=-$ore(1

gv:-E
dr

--_Edr
. .IJ

(trB ( 5 -T )
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Ietapi kuat netlau B actalah vektore sectanglcaa potenslal Yl
adal a.h besaran skalar. Karena 1tu dlferenslal tertatl ap V

ha:-s1ah rlen ggunakar ope::ator diferenslal vektor yaog d!
sebut f gradlen tlaa dinyatakan 

'Iengan 
To Dalan slste!

koDrdinat krrte slan V b erbentuk :

= it*r$*ru|
gradien potensial aalalah :

v (xry,z) =r A,. v (x,y,o) + 5$ v(r,v,d + $v(r,vrz)

Dengan deroiklaa persa^naan (

t"f -Vv(")

Atau kuat nedaa ]-istrijr I (r) adalah uegatlf gradlan po-

tensiaf listri-k Y (r).
Dalaro koo rdj-nat kartesian, konponea-koroponea lnrat me d'a'n

Iistrik ad.aLah :

c(x)=i (5-47)

s(v):j Ey
d Y(xry rz) $q+)

B (z) = * #, (r,y,r) (5 -45)

Contoh 5.1 .

?otensla]- patla suatu jarak terteutu darl suatu nuatau -
listrlk lalah 5OO vo]-t clan kuat nedan listrl.k lalah 20O

N/c.

(s) Berapak jarak titik itu ke nuata.r' titilr
(b) Serapakah besar nmrat aa itu
Javab :

(a) Untut< rcuat an titi} berlaku :

( r-+o)

(>+t )

5 -7) ) dapat ditu].ls :

(542)

!,-j'(xryrz )
dx



1t

I
' - 4116

ll_r
I?iq

60O volt
= zdffi/- =

Jadl Jarak titik 1tu ke uuata tltlk atlalah 5 no

(b)v =fu * :r.10' != :.roro

a = l"r-o9 = P"*: = 2.10-7 cou:.oubo

Contoh 5"2.

Ihra bota konduktor sepusat yang berongga rl tl aa 3 nas lng-
nasJlg EercpuDJral jari-jarl 4 cn dan 2 cno Bola I menpna -
nyal uuat an 20 x 1O4 lo,rfonU alan bola B beruuatan 12L1O-t

coulonb. Hltr:nglah potensial ,ada j aral-j arak yaug berl-
kut tlari pusat :

g,_
B

ry
B

(a)v=

3a

1

4fr6',

T=E.r

'l cn
2cm
7 cm.

4cu
5 crn

Jawab :

(")
(b)
(c)
(d)
(e)

en

R3
, Ql'+,t

n
a-a. ,..9 @'-W'

- )o t v 
4z1,a dl,lz

=t.ro!( 5rt o-7+5rt o-7)

- !!00 volt.
(b) v =.i* ,fr.

= 9900 voIt"

qB

BB

)
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(c) Y= F4o
eg

t )+(1 3rBl

(rr) v = ## a

-) -)

+

-) 420 x 10 12 r 10+

4 r to-2

+47t10'

-)20 x 1O 12 x 10+

- 9 x 10) 2O r 10 12 r 10
4 + -24 r 10 7r10

- 9 x lot ( 5 r 1o-7 + 4 r to-7)

= 81O0 yolt.
93

EBt

= ! r 1O

-)4 r l0 -

=9x1o9(5rro-7
= 72OO volt.

)

)

(

(e)v=h qr
r( *5tr

-,
= ! x 10 )

5 x 10-? 5 r 1O-2

: 9 x 1o9 ( + x to-7 + 2r4 1a-7 )

= 5?60 volt.
Contoh 5.J.
Dra pelat sejajar l' clan B t erplsahkau oleb J arak 5 cn.Pe-
J-at .l nenpruryal potens { e] 2O vo3.t dlaa berat ne<lao dl.auta-
::a kedua pelat 40 I[/C.

A

aP

3

Eitunglah potenslal patla titl}-tltl* s

( )

)

)

(
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(a) P ya.ng j aralmJra ! cn darl I'
(b) Q yane jareknya 215 cm darl rl'

(c) lelat I
(a) n yane jaralo5ra 5 cn darl B

(e) feaa potensla]- antara kedua pelato

J avab :

(a) v = V,.* = 20 volt

= vr- E"x = 20 - 40 ( 0,025)
:20_l:l!volto

- vf E.il = 20 - 40(0,05) - 20 - 2

= 18 vo].t

(b) v

(c) v

P

a

B

(d) vn= v, = 18 vort"

(e) var = Ve - Vn = zo .,rolt - 18 volt = 2 volt"
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KNPA,SITENSI DAN DIEIEKTRIK

f,o Kapasitansio

Dua pelat sejajar yang mas ing-mas ing luasnya 4 dan

B berjarak d satu sama lai'n, seperti pada ganbar 6"1' d!

berl rtratan yang sana besarnya pada kedua pelat tetapL

, berlawanan tandalYa Yaitu + a

ti an - Q dengan s ebuah surober ga'

ya gerak listrik"
Ifuat an dalam Pelat-Pelat nenca-

pal suatu harga maks i-uum Q setg

1-ah potensial kedua Pelat adla -
]-ah V" Diartara kedua Pe].at t ilq

buJ. nedan listrik sebesar:
G-

Ganbar 6.1" Kaoasl-
=€-

()

adalah rapat muat an -
p e rror:.kaar.

acal ah 3

sl dua pelat se- (i- _

E

*,
iglgr.

Seda potensla3- antara kedua pelat

v
II

Ed
G-

€o
o.I

€.4_qg-€o Ad

*vd
(5 I )a=€o

Karena $ , A daa d besarnya tetap, ma'ka persamaan (5-1 )

d.apat d itu] j.s :

Q =cv ( 6-2)
dimana : c: --L (6-7)

- €od

Dari persaroaar, ( 5 - 2 ) ciperoleh kcsimpula& :

( 1 ) l.iuat art maksi.um Q pad.a pelat sebzrnding d engem beda pq.

tensiaf V antara kedua Pelat

'45
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(2) Besar muaten naks inun Q yaDg dapat dislnpaa dalan qg.

Iat pad.a suatu Sarga poteusial Y tertentu, t e rganttmg

patta tetapaa C. l{akin besar harga C, akan s ernakia bg

sar puJ-a nuaten roaks imum yang alapat d is lnpa'n dalan ke

tlua pelat.

Darl persam aat G-7) diperoleh bahra tetapan C haaya beg

gantr:ng patia j enis ned ium cllantara kedua pelatr tlaa ben-

tuk sisten, dalan ha1 irrl adalah luas k edua pelat tian Jg

r:'ak kedua Pe1at.

Jadi tetapan C menyatakare kapasitas slsten untuk ne

nyinpan muat an listrlk, atau juga menyimpan medan listrl.k'
letapan C ini disebut kapasitansi. Sisten yang dapat ne-

nyiupan muatarl atau neden 1j-strik disebut sisten kapasi-
tif. Sisten kapasitif yang. rren;unyai ha:'ga kapasitansi
tertentu oisebui kapas itor"

Satua::. kapasiransi aoalah coulonb/vo1t, ateu farail.
1 coulonb/vo1t oisebut '1 f:-rad. i{arera faraid' roerupakan. sg

tuan kapasitanei yarrg t erlafu besar, satuan yang sering
di r:nakan adalah nilifarad ( 1 mI = 1o'l I )nikrefaratt (

E
1 uI = 10-6 F), nanrfarad ( t nf = 1O-9I') dan pikrfarad (
1 pr'= to-1 2 r ).

5.2. Eapasitrr.

Setiap dua benda penghantar yan6 terpisah eJ.eh ru-
ang bebas atau cJ-eh isslatcr roenpulyai kapasitansi antara

kedua benda itu. Kedua berd'a disebut kapasitor" Ihpasi -
trr nerupakan kcmponer y:-ng penting da1ar -angkaia[-rang-
kaian listriJ<. Kapasitansi suatu kapasiter dapat ditentu-
kaa dengar: rnen ggun akern persatraaL (6-z) z

)tb 4



+8

6o2.1 . Kapasitrr Pelat Sejajar"

Kapasiter ili terdirj- atas dua pelat yang seiaiar
dengan Iuas nasing-mas5:tg adalah {, dan j arak k eduanya d'

seperti pada Salobar 5.2o Jika diantara kedua pelat ter-
dapat utlara Baka kuat nedan J'ls-
trl} dlantara ktrdua Pe1at adalah:

tor peIat se alarc

+c _r

e

+ C adalatr rapat nuatan Pe:mukaaa
pada salah satu pelat (Pelat Pos!
tif ) dan - G- atlalah raPat nuataa
pada pelat negat5.f " Betla prtensi-
aIV
v =Bd =* (5-5)Ganbar 5.2 . Kanas i-

Muat an pada salah satu pelat adalah

n =Cl
Karena kapasitaasi kapasitor adaLah

6-7

(5-8)

Kapasiter pelat sejajar ini b anyak d igunalr an daJ-am rang -
kaian-ran gkaian listr jJc.

6 o2.2o Xapasitor Bo]-a iionsentris"

Xapasiter ini terdiri dari clua bola krnduktrr yang

pensentris, nasing"nas ing jari-jarinya adalatr t d* 
"A

( "-i ) r,, ) seperti pa<ia garnbar 6ol " I'iuatan nasilg- B8-
sing bcla adalah tg daa -q" Kuat

medan listrik diantara kedua bo-

q aT
o

B

EA+ o
A
.I

Ia adalah :

" = 4n'+"
(5-e)

r\

bc-l : ':or-. a:tl'i s.

9-
2r

(5-5)

)(
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Beda potensial ant ara kedua pernuJr'aan bola adalah

Y=_

_ -!L-4lr 60

Ganbar 5.4. Dua siU-nder
koaxial.

=t x .B

Bedro

,-\2iF
rn } (6-17)

"r

( 11 (5 -1o)Its

f,apasltansi dari kapasitrr boJ-a krnsentris ini adalah

4xE
rhts (5 -11)

o 'B ^rt

at medan oiartara keoua sili-nder adalah:
) (6 -r 2)

2TI€or:

Beda potensial antara ketlua s1-

linder atlal-ah,

c: o
v

5 c2.1 c Kapasitansi silinder Koaxiaf'"

Dua silinder koaxiaa A' da.n B dengan jari-jarl na -
sing-roas5:rgadalab tr' oan b ( i> i )roenpunyal

rnuatan persatuan pania.rrg ,'\ seperti pada garobar 5'4' Ku-

E
-l

va vB
-T,

.X 
r-u

- 2]( so

Kapasltansi persatuan paljang darl silinder koarial atla -
].ah :

)
(6-14).\€,g.

1 1-
?'\ e^ -'-'- A

'lz
A

5oJo Rang,kaian kaPasltor"

Xapasitor b a:ryak di- gunakan dalam ran gka i an-rangka i-

an listrik" Lapas iter-kapas itor itu dihubungkan d engan be4

/=;,a,=+ho[*1,,
)
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bagai cara, tetapl hubunga n yang lebih uloun adalab hubg

ngaa seri dan hubungan Paralel"

6.1.1 " Kapasitor hubunga.n Ser1.

tseberapa kapasitor yang belum be:muataa dihubtmg

kan secara seri, kemutlian d i}ubungkan dengan suatu sum-

ber tegangan sepertl patta gamba r 5.5. Patla pelat yang d!
hubungkan deng'an kutub prsitif sunber akan tirnbul nuat-

an sebesar 9" AkibatnYa Pa-
da pelat ).aia akan t erladuk-

si muatan sebesar -qo
liuatan -q ini juga a)<al ne-
ngiaouksi pelat kaPasltrr bg

rikutnya s ehingga t i-mbuJ. Pg

Ia muatan sebesar o-"

1 ?
.)

rc+a.

€rI L

Ganbar 6 .5 o K" pas ltor
dthubr:n skari s erl o

Dernikian seterusnyar s er:ingga setiap kapasit'r bermuatan

sama sebesar a, dan truatan total rangkaian iuga q" Beda po

tensial pada nas fuig:masing kapasitrr adalah :

vr = ,/", Yz = ,/", \1 = '/", "".-.. \, =

Beda petenslal pada kedua ujung rangkaian adalah :

/"o

vu

q.

V-+)V = V., + Vr+

)+

t-
C

I
c1' u

+1i

oo
'l "1

-E-cu
6 15

C adalah kapas5-tansi gabungarr darj. rarrgkai an clau q adalah

muat a: total r-an gkai e.n kapasitcro

!r.r'i I)ersa.rrzra:. ( 5 - i5 ) dipereleh hubu:rgan C de-

ngan kaparsit.,rsi n:,s j:tg-masing kapasitor adalah ' '

( 6 -15 )

" rL lV i l: t ll ct:'','ti,a ;'t':,'-i'

o
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6"1 .2" Kapasltor hubungan pa::alel.

Beberapa kapasit.r yang d ihubungkan paral.el seper-
ti paila gambar 6.6, nempunyal beda potensial V yang sana

pada mas ing.aasi-ng kapasitor"
Muat an patla nasilgaasirg k4
pasitor adal,ah ,

et = ClVr 9.2 = CrY

s3 = clv ."'. Qu = cu v

Muat an total rangkaian ada-
1ah :

o- = ql + \2 q: ""... q,

= c,v ' c2v + clv +".cuv

: cv" (5-17)

1

?

0

i-1
L

Gambar 6"5o Kapasltor
Cihubungkan .para]-e]-

C=adalah kapasitansi gabungan kapasitcr tlart

Y:ad.a1ah beda potensial rangkaian
Darl persaroaan ( 5-1 7) diperoleil bahlda :

C = Cl + C2+ C1 + "...... Cu

5.4. Energi dalam kapasitor.

( 5-18)

Iienuati suatu kapasi.trr berartl- meninciahkaa rouataa

dari pelat yang t egangannya J-ebiJl rentlah ke pelat yarg t9.
gangannya lebih tinggi. Karena itu rceruuat i suatu kapasl-
tor nembutuhkan usaha. Patla saat nuat an pelat atl al.ah Qr

perbedaan t egangan antara pelat adalah :

v = q/c (G-19)

Usaha d.tr{ yang diperlukan untuk memberi muat an selanjut -
nya sebesar dQ aoaLah

dli = Vdq

Usaha total ad3l,ah :
( 5-20 )

a
q dq.

a
U

1d,ll =E
i

^Jn
^z& (6-21)
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Karerrp Q = CV

pat dituLis :

danC= 9_
v maka persanaan (5-21 ) ala-

Qv (6-22)

5.5" Dielektrik"

Seri-rigEali diperlutan hanya kapasitaasi yang be-

sar dari suatu kapasitas yang ukuranaya keciI" Untu} ke

periuan tersebut, lDaka rua:lg, diantara k ed'ua pelat dlisl
riengan bahae isolatcr atau dlelektrik"

6 "5.1 " le:mitivitas ].istrih.
Ruan6 antara keriua pelat kapasitor diisi dengarr

suatu bai::rn dielektrik, kernud:an kalasitor i i-hub'.:lgkarr

riengert suatu sumt'er tegangan

s ep e:'t i. pada gar,bar 5 
" 7 " Kuat

neCayl listrik iiartara keilua
pelat biJ-a tidak ada dielek -

berlsl dle]-ektr.E (6-21)

cv^2w=+t =+ z 1z

+
+
+
.+
+
+
+

-(_
-r -I

-<_ *

Ganbar 5.7. KaoasLtor
trik adalah i

aT_
€o

f,arena l,en garuh darl neclan listrik i:ri naka t inbul- rnuat-

an incuksi pada pe muJ<aan dielektrik" Ti.nbulnya muatan

indu-ks i j-n 1 C is ebabkan karena pusat muat an p. s it if da.n

negatif d.arl nolekul dielehrik diregangkan atau dipola-
risas ikan o).eh gaya c.ul.Bb. I*luatar jxduksi ini nenimbu!

kan nedan i:rduksi yang arahnya berlawanan dengan metlaa

oleh nuatan pada peIat" Bil-a rapat rauat an induksl atla -
lah Ci, maka kuat nedan j:rduksi :

=6i (6-24)
€

Iiedan listrik dilism dielektrik ad i:I:rfr superposisi kedua

C-i
E c

o-
-8, 1

e€ -)

m edan
(6-25)
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Iiapat muatan lnduks 1 CL bergaltrmg patla kuat netlan lis-
trik dalan clielektrik E, dengan hubungan :

6i= XeB

sus eptibiJ-itas

( 5_26 )

llstrik" ?ersana,nTetapan X. disebut
(5-25) 6apat dituJ-is

B:
c-x"r.
€o 1o"
=0- Ge-o

Cil
o-1

€oq-x
(1+

( 5-27 )x e
)C co o

x
letanan f = f *}' disebut tetapan dielektrl-k ' Sesar=

an r.en= I d i sebrito pernitivitas listrik € sehilgga pen

sarnaan ( 6-27 ) merjaci :

( 6-28 )

6 ", "2 " Eapas i-ter C i{ ektrik.
Suatu kapasitor diisi dengaa bahan die].eHrlk de-

ngan permitivitas listrik € " Kapasitansinya ada]-ah :
o
v

Karenac^=6..tr6-=6E:€E
q:o-t :.+V

Kapas itansi kapasiter ada].ah !

maka :

( 6-2e )

€o =Ke
c

a
( 5-to )

Jad.i kapas ite-as i kapasitor dielektrik adalah K" ka-Il ka-
pas j-t.r tanpa dielel:trik. Harga K. sel-alu besar dari sa-
tue misalnya air K. = 81 r gelas K" = 'l 0, muJca Ke = 6"

6"5"1 " lolarisasi ].istrik.
Jika suatu bahan dielelrtrll ditempatkan tlalam sua-

tu metlan listrik E , roaka pada p e rmu.kaan dlelektrlk t irn-

it
G-
6-

c

d.
de

Ko
v =€ L

d
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+G-.a
1

bul Euata! induksi q dengao raPat

nuatan induksi C i eePerti pada 8a-o

bar 6"8 (a)o Huatan induksl iai nen

bentuk dipol listrik sePerti Pada

8a.6bar 5"8 (b)" Mooen diPo1 total
Listrik adalah ;

Ptot"r = o. d
'r.

Ec. Ad-6iv $-r1 )-l

V adalah voluue dielektriko
Honen dipol total Persatuan voluoe

) tluatanr disebut polarioaei listrik Pt

+
d

Ganbar 6.8o(a
taduksl (b ) .
trl} rouatan

Dl- po]. ILs
{ n duksl-o

. i-::'liniaiian ij- st rik "

:,ii.i: i:.eqall 1otal dalan

Ptotrr Ci 15 -r2 L
v

oielektrika adalah
('o -)4 )

(6 -15 )

(6 -16 )

^.::'cna 6r

!= x I
e

u:-!

x i. naka persa-naeJr (5-i2) oapat citulis :
e'

E=xr- (6-lll
e

i',edarr iotai o.:.ran oi elektrik "

- =eo e
xe*6

!E

i= E -.u. = 
g- oi =<r-P

oa=o€o
], crs c.r:ia, a.n ( 5-,4) aapat ditulis :

C= €o ii + P

icsr'.i'a:.: Goi + ? qisL'but perpindahan listrik D

D =60 E + I
maka persaElaan ( 5-)6 ) neniacii :

E + xL

6 (1 )
o

i\6o D

er
,!LC r - ci..i: atia oielektrike

-,t=€it
a

(6 -)? )

= or oraka persanraan (6-]?) ro"nia-

(5 -r8 )

+
+
+
+

1l-a

-l
++

t o

r



+
+
+
+

<--
E.a

-I
-++

f:ro

-4.1

trl.k muatan induksio

51

bul EuataD induksi q dengan raPat

ouatan iuduksi C i eeperti Pada gan

bar 5"8 (a)" lluatan induksi ini nem

bentuk dipol listrik sePerti Pada

Earbar 6"8 (b)" Monen diPol total
listrik adalah r

Ptot"r = qj. d

=C. Ad-Civ (6-lt)

V adalah volune di.elektriko
Houen dipol total Persatuan volune

disebut polarisaei listrik Pt

PtotrI Gi (6' -tz L

+
d

+G-.
a

) uuatan
1 pol ILs

'i .,]

Ganbar 6
,rduksl

.8r(a
(b)

"D

i.::'cna 6i xeir naka persarre.3Jt (5-Je) aapat

PE

F
e

:r c dal toi,a1 oala.n qieielatrik"

citulis:

G-:s)

(6 -14 )

(6 -1, )

nx

6.;.:.. i-::'r;-rniaiia;r iistli.k"

r,Liai: i: e Gi:J'I

l!:fCn a,
e

rotal dalan di-elektlika adalah

n-- ii -!. - c-c;, =9-P
oa=;-eo

icrsi,.rn:ar (5-r+) daPat cij-tulis :

C-= 6:o;i + F

ilcsir::::: 6orJ + i uisebut perPinda.ian llstrik D

; =6 E + Y
l:)

maka persama"a ( 646 ) nen jacii

(6 --_^5 )

il r (" E

=e ( r

+ Xl-
e

xe*q' ) t

i: ci- l: iLria oieiektrike

(6 -)? )

C, maka persamaan (5-r7) m.nia-

(5 -16 )

o
i'(c D

41.

o
Le
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-55

f,"rgo D hanya bergantulg pada rapat nuatia pada pelatlsedang -

ka$ E dan P bergartus6 pada jenis dielektriko

Energi dalau Hedan Li strik.

Suatu kapasitor pelat sejajar dengal luas pelat A atn ig
rak kedua pelat d. yaug bermuatan Q lenbentuk nedan listrik

diantara kedua pelat seperti Pada Sanbar 5"9" Uutut nengisi kg

pasitor iai sauPai Penuh atau Q

diperlukan usahaqEsaha ini di -
sinpan dalarn kapasitor dala-u beg

tuk ener6i pot en sial.En ergi Yalg

ters j,rrpan dalam kapasitor sana

ciengaa usaha ya:lg ciiperlukan un5u

tuk nenbentuk nedan listrik dida

larnya, ka-rena rnedan iistri'k rne

rupakan nedan konsenv atif"

Ene:5i y:.::5 tersinPan cialarn kapasitor adalah :

u= ICvz
Un tu}: kapasitor dielektrik :

(5 40)

Pe:'sanr:n ( 5-19 ) daPat

Ganbar 5"9 o &.er tla]-an
nealar lis r

u = ie
=+

v

inc:5i pcrsatuan

! crs aJ:,:'.i.n (5-42) menyatakan

cinpen cr-iam nedan ]istlik"
sar:laa:r ( 6-4r) nen jaci :

cituLis 3

*€ ( aa)
)

(6-19)

c - €t
2

EV

4v
d

e

+€u
V

)( v
e

(5-4t)

= Ad arialah voluge kaPasitor"

volune dalam kaPasitor adala-h

)

cnergi pe:'satugn Yolune YanE ter -
iika tidak trda riielekt:-ikrrnaka per

(,5-4a)

(5-/t])?* €c !
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Contoh 5"1

Tiga kapaeitor dengan nasing+asing kapasitansi 2 uEl

f uF daa 4 uF dihubungkan seri dengan beda potensial lfOO

vo1t. Hituaglah potensial pada nasing.aasing kapasitor r

J ar,rab :

C c C

Kapasitansl gabun gan pada $
5un 6an seri :

2 3
1HH ++1

E.,
L
cz

1

c_
1

2"10-6

- re.to
1)_

12"10

+a .+-J-
,.10-o 4flo

1

E -6

6 - * -L .+J--.-6 12"10-5 12xLo-b

5
-61?x1O

I.lua.tart

1t
ctal kapasitor. qECV 12 x ]C -

11
x 1)CCt

I.iuatan pada rnasing-masing kapasitor
pe.da rnasing-masing kapasitor :

-412 x 10 c

-4i2x10 ?otcnsial

-lr10 c.1?x
QE

1
v

Yz

E
C,T

9,

:5 5oo Yoltc
2x1O F

12x10 e = 4oo o1t
Y

2 l-* ro-6r
12x1O C

4 x to-5r
JOO volto

Contbh 5.2.

su6tu kapasitor pelat sejajar dengan luas Pelat 25x1c-4m2

C:n jarak pelat ce2 cme berisi dielektril dengan tetapan Ci -
eiclltrj,k 4. hapasi,tor dihubungka.u dengan beda potensial )00

voIt. Hitunglah :

$c
"1

1



fr
(r) Kapasitoal kapasitoro
(2) Huatan lapasitor"

Javab:

(1) Kapasitarsi kapasitor

c K 6,o 4.
de

-12 C 25 x 1o-4i12

=4x6.65xro

= +1425 x 10-

(2) ttuaten l;:.pasitor

F

Nn (oo,z / :lo-?rz
l{

?

JOO volt4
Q-CV- -rt+?5 x 10- Fx

-6i ri275 x 1A

--sQs-
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SOAI-SOAL LATIEAII

10 Dua bola kecil ya!8 EasBaDJra ]OO ag Ea6iDE-oasingnyat daa

EeDputryai BuataD yatr6 6alla <iigantungka:r dari titik yang aa-

Ea.den8ansehelalbenalSyan8PanjanSnyalgg66.3ilaja-
rak kedua bola adalah 15 cB kareua Saya elektristatis hi-

tunglah nuatan Dasingdasing boIa"

20 Dua Euatatl terpisah sejauh l5 cE' l'luataa Pertana besanya -

+ 125i, C dan nuata! kedue :i 5OO uC o Tentukanlah letak 6re

tu titik pada garis bubung kedua nuataal dinana resultan ra

,a yaag bekerJa pada suatu nuatas positif adafab no1 ( O )"

,. sebuah nuatan -oro5o u' diteEpatka, di dalan medan listrik

deDSa!kuatEedangxloncwtoa./couloEbtyangarcrnyahorl
zontal ke kanano Tentukan besar dan arah Saya yex6 bekerja

Pada rauatan o

4. Titik-titik Ae B dan C atialah titik-titik sudut ciari segi-

tiSa sana sisi dengan pa'niang sisi 1O coo Pada ti'"i!: A di -

ternpatkan muatan Oel '.1:l " iiitun6lah kua, nedan P:da titik

yang terletak pada perten5ahan BC"

5" Luatan A sebesar t+OO l-"1 terletak 12 n darl nuater B sebe -

sar - I()') 1:a" 3,':aPalrah kust rnedas pada titik C ;;;:r 5 j arak-

trya 5 n dari ts daa 1, n dari A"

5" Du:r muatan r.asi.n6-nasin6 besamya 125 stat coulonb dtr'I 15O

stat coulostb diubah jaraknya dzri. ?5 cn menjaCi 25 cn' Ei -

'-unglah usaha Yang di l a!:uk an "

?" Hit'reglah energi potensial cari suatu sisten ya.rrg

(i* r'j- i. ;* ',.1. nuateJt J-.a.ng sana sebesar OgO125 'i' ;"3j'"'

pi,tk:in padzt trtik-tilik sui'iut suatu bujur' san6kar'

t:rdirl
6; :lit en-

o Suatu kaPasitor pcl-rt nuiai5r Ciisl di'elektrlk ;:'r'; :leD -

,unya.i t itapar. di.elekt:'ik J d:'.r' kci--'uatan d:'c1c):t: il: x1C5

volt/cli" halrasitor i::i r-Li:'u: ncnipunyai kapasit':ur:i 0t1lu I

ci ar: tr iran t',SanEan ni:]iisinuli 11966 volto Berz:pekiri i::':'ur:nya



,9

Di[iEuD luaeaya pelat-pelat kapasitor ?'

9. .ItXa kapasitor diisi dengan suatu dlelektrik kuat 'sa'r lig

trik adalah 't1? x 'lO' rroJ:|',/o, tetapi bila tidak ada diele!

tri,ke kuag neda! Iistrik parla kapasitor adalah 2 x lO5vo1t7t

EerapaXah raPat Buata'u induksl pada permukaaa dielektriko

IOo Tiga bual kapasitor dengaB kapasitansi nasing-mssing ada -
lah 2 uI' e I uF dan 6 rr' F dinuati dengal suEber tega!8-

a! 6O volto Eitnaglab energl kapasitcr lika kapasitor itu

dlhubungkan !

(e) para].el
(b) aert



a

iIAYABA!{ SOAL-SOAL InTIHAil

1. O ro2r, oikro coulonb
F

2c 12 ca dari 0uataD Pertaia

). \J x 1o-5 nevto kearah kirl'

4. 1c2 x 1o5 nevtor ./ coulonb

5. llz x 1o4 ucvto ./ couloub

6.5 x to-' 1or.1"

?. ?164 x to* 5ou1e

8" rr7 o2

9.?$8x'ro-?c/'2
10. (d oro2o J oule

(u) otoorS J oure
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Corson, Dal-e R, dan Loraine Paule Iatroductlon to Elektroname-

tic Fields And Uaves. UoH FreeDaD Ard CooPanye San Fran

cisco aDd Londong 1!52o

Sears, F.W daa ZeoarskYg Hoi{g Fisika un tuk Universltaa II Lia -
EiEJ.34*t ladura! bebas oleh DrosoeEi'tro s Penerbit

Binatjipta; Bandu!8r 1971"

Sutrisno da! Ian Ik Glee fisika Dasar : Lletrlk llamet daa Teroo

, Penerblt ITBo 8andr.ra6 t '19?9"

a


