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SJrukur A1hamd.u1illah penulis panjatkan ke hadirat
A11ah Yang l4aha Kuasa, yang telah memberikan kenampuan

kepada penulis untuk nenyelesaikan buku ini.
Buku ini penulis susun khusus untuk para pembaca,

yang rnerasa kekurangan bahan bacaan untuk menperlajari
materi fisika. terutana untuk memahami fisika untuk
sMP di kelas 7 (tiea).

Penulis nenyadari isi buku ini belun sempurnaroleh

qebab itu masih d.iharapkan sumbangan fikiran d.ari pem-

baca; untuk menyempurnakan isinya. Atas sumbangan fikir
an para penbaca terlebih dahulu penulis ucapkan terina
ka sih.

Terakhir harapan penulis semoga buku ini ada nan_

faatnya bagi pembaca seluruhnya.

Padang, Juli '1988.
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Bab I

LISTRIK TAI( IqfNGAITR

(ELEKTROSTATTKA)

1. Muat an l,istrik.
Penpletahuan tentang muatan listrik pertama kali

ditemukan oleh bangsa yunani kuno, pada abad ke enam se
belum Masehi. penemuan tersebut mereka peroleh dari per
cobaan sed.erhana.

Misalnya menggosok sejenis bend.a yang disebut batu aln-
bar dengan kain yang terbuat d.ari bulu donba. Ternyata
setelah digosok batu arabar tersebut menarik potongan ben
tla kecil yang berad.a disekitarnya. Ahli yang terkenal di
tlalam melakukan percobaan tersebut adatah rhales Miretus.

Pada saat sekarang percobaan sejenis dengan apa yang
dilakul<an Tha1es, dapat dilakukan unpamanya dengan neng_
gosokkan ro1 plastik ke rambut kering la1u d.id.ekatkan ke
potonsan kertas; nenggosok kaca dengan kain uo1 atau meng
gosok batangan plastik dengan bufu. Disamping contoh-con_
toh di atas masih banyak lagi percobaan sederhana yang da
pat dilakukan untuk memperlihatkan geJala yang sama.

Benda-bend.a yang sudah digosok d.engan benda lain
yang d.ibicarakan diatas, sudah dapat menarik benda_benda
kecil tersebut dinamakan telah bermuatan atau telah ter_
elektrifikasi. Dinana kata elektrikfikasi ini berasal d.a

ri bahasa yunani kuno yaitu elektrik yang berarti batu
ambar.

Patla saat sekarang orang sud.ah mengetahui, bahwa

(1)
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rnenggosok suatu benda dengan benda lain berarti nenbe-

rikan energi kepada bend.a tersebut. Energi tersebut akan

memberi pengaruh terhadap partikel yang menJrusun benda

itu. PartikeL ini sekarang kita kenal dengan elektron.
Dengan adanya energi yang berasal dari gosokan tad.i elek
tron pada benda yang digosok pindah ke penggosok atau se

baliknya elektron benda penggosok pindah ke benda yang

digosok.

2. Dua Jenis Muatan Listrik.
Dari pembicaraan d+ atas kita berkesimpulan, bahwa

ad.a dua jenis sifat bend.a d.a1an peristiwa penggosokkan,

yaitu nenerima elektron atau menberikan elektron.
Kalau unpamanya sepotong kaca kita gosok dengan ka

in sutera, maka batangan kaca tersebut akan kehilangan
elektron. Sebaliknya apabila batangan plaatik digosok
dengan bu1u, rnaka batangan plastik akan nenerima elek-
tron.

Behda-benda yang bersifat seperti batangan kaca ki
ta namakan bermuatan poeitif dan benda yang bersifat se

perti batangan plastik dikatakan bermuatan negatif.
Jadi ada d.ua jenis muatan tistrik yaitu muatan positif
dan rnuatan negatif.

Selanjutnya bila kita nenggosok 2 batang kaca de-
ngan kain wol , yang satu kita gantungkan dengan seutas
tali dan yang lain di pegang. Maka seteLah d.igosok 1a1u

keduanya saling di dekatkan satu sana lain ternyata ke-
dua batan6 kaca tersebut saling tolak-nenolak.
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Peristiwa ini tlapat kita lihat pada gambar 1.'1 . tli ba-

wah ini.

17+ rt

Gambar 1.1.a
Sebelum digosok.

Ganbar 1.1.b
Setelah di Bosok.

Ha1 yang sama juga dapat kita lakul<an terhadap ba-

tangan plastik. Dimana 2 batangan plastik yang telah d.i

gosok dengan bulu d.i dekatkan satu sana lain juga terja
tli peristiwa tolak menolak. Ini dapat kita pahami kare

na ked.ua batangan plastik tersebut tentu nempunyai nuat

an sejenis.
Percobaan berikutnya dapat kita lakukan terhadap

batan6an kaca d.an batangan plastik yang telah digosok.

Kedua batangan tersebut saling d.i dekatkan satu sama Ia
in, ternyata ked.uanya al<an saling tarj.k nenarik.
Dari ke dua percobaan diatae ttapat kita simpulkan bahwa

muatan sejenis toLak menolak dan muatan berlawanan je-
nis tarik nenarik. Berapa besarnya gaya tarik atau gaya

toLak yang d.ialami akan kita bicarakan pacla bab berikut.

2, Penehantar dan Isolator.

Ternyata rouatan listrik dapat berpindah, sudah ki-
ta ketahui dari uraian sebelunnya. llentu saja muatan

listrik titlak dapat berpind.ah begitu saja tampa ada yang

mempengaruhinya atau jalan tempat dia berpinrlah.

v
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Misalnya d.ua benda bermuatan listrik atau salah
satu bermuatan yang lainnya tidak bernuatan, bila dile
takan begitu saja pada jarak yang agak jauh tampa dihu
bungkan. Maka nuatan kedua bola tidak akan saling ber_
pindah. Tetapi bila kita hubungkan dengan suatu bend.a

Iain, ada d.ua kemungkinan pertama nuatan ked.ua bola te
tap seperti senula atau kemungkinan kedua nuatan bola
yang satu akan berpind.ah kebola yang lain.
Kemungkinan ini dapat kita lihat pada ganbar 1.2. beri
kut ini :

Gambar 'l . 2. a

Dua buah bola bermuatan
yan8 terpisah.

Gambar 1.2.b
Ked.ua bola setelah di
hubungkan seberapa lana

Dari ganbar ,1 .2. di atas dapat kita artikan bahwa

setel-ah dihubungkan beberapa saat, terJadi perpindahan
Euatan ked.ua bola Eelelui euatu penghubung.

Sebagaimana dikatakan di atas tadi bisa saja tid.ak ter
Jad.i perpindahan muatan, valaupun kedua bola sudah sa_
lJ,ng dihubungkan. Dalam haL ini berarti penghubung yang

digunakan tidak dapat memindahkan muatan listrik atau
tidak dapat dilalui oleh listrik. Atau bisa juga terja
di hanya sebahagian muatan yang dapatd.ipind.ahkan oleh
penghubung tersebut. Nah ditinjau dari sifat suatu ben

I \
1/
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da untuk menghantarkan muatan listrik, naka ada J je-
nis bend.a; yaitu :

1. Konduktor ( penghantar)

2. fsolator (Penyekat)

l. Semikonduktor.

Kontluktor adalah sejenis bentla (bahan) yang d.apat

memindah-kan nuatan listrik secara baik. Da1am kead.aan

bagaimanapun bahan konduktor dapat rnenghantarkan,/memin

dahkan muatan listrik (baik paaa suhu rendah xoaupun pa

da suhu tinggi). Yan6 tergolong konduktor nisatnya besi
nikel ,tembaga, d.an lainqra.

Isolator adalah sejenis bahan yang tid.ak dapat d.i

Ialui oleh muatan listrik (tidak dapat nenindahtan nuat

an listrik; baik pada suhu rendah naupun pada suhu ting
gi). Misalnya kertas, kayurplastik, dan laj.n-Iain.

Sedangkan Semikond.uktor adalah seJenis bahan yang

bersifat isolator pada suhu rend.ah dan bersifat kond.uk

tor pada suhu tinggi. Bahan semikonduktor ini terletak
pada golongan fV A dalarn sistim period.j.k unsur-unsur.
misalnya : Silikon dan Germaniun.

4. Satuan Muatan Listrik dan llu]<un CouLomb.

Pada bahagian terdahulu sud.ah disebutkan bahvra ter
dapat gaya interaksi antara d.ua muatan listrik. Interak
si tersebut atlalah gaya tarik menarik antara d.ua muatan

yan6 berlawanan jenis dan gaya tarik rnenarik menarik an

tara dua muatan se J enis.
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Besarnya gaya inter aksi ked.ua nuatan tersebut ter
gantung pada kualitas ked.ua rnuatan dan jaral< yang yang

memisahkan kedua nuatan. Makin besar kualitas muatan,

semakin besar pula gaya inter al<si yang d.ihasilkan; se-
nakin kecil kualitas muatan maka semakin kecil pula ga-

ya inter aksinya. Kalau kita .hubungkan d.engan Jarak; Se

makin jauh Jarak yang nemisahkan ked.ua muatan, senakin

kecil gaya inter aksi yang d.ihasilkan. Atau secara mate

matika d.ikatakan bahwa besarnya gaya inter aksi antara

dua muatan listrik berbanding lurus d.engan kuantitas ke

d.ua muatan dan berbancling terbalik dengan kuadrad. jarak

yang memisahkan ketlua nuatan.

Pertama kali hubungan ini dikenukatan oleh seorang Ahli
Fisika Agustin de Coulonb, sehingga hukum yang menJelas

kan hubungan tersebut dlinarnkkan hukum Coulonb. Untul<

menghar6ai ahli yang telah berjasa tersebut.
Coulomb telah melakukan penyel id.ikan-penyel id.ikan

men8enai besar gaya tolak-nenolak atau tarik menarik

antara dua bend.a yang bermuatan.

Ringkasnya hukum Coulomb dapat kita tulis secara sing-
kat d.emikian :

F k (1)
r

d.imana: F = gaya inter aksi(gaya etektronstatis)
k = kontanta yang harganya 9.109 untuk satuan

MKS.

aa
2

I
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Q = muatan

3 = jarak pernisah ked.ua muatan.

Rumus diatas tidak berlaku untuk

tetapi berlaku untul< :

semua keadaan,

a. kedua nuatan berad.a di ruang hampa

b. ked.ua nuatan nerupakan nuatan titik.

Di dalam satuan MKS, eatuan gaya adalah newton d.an

satuan jarak aeter. Satuan unt uk nuatan listrik adalah
coulomb (O) untuk sistim MKS d.an statcolonb (S[!C) untu]<

sistim CGS.

Dimana I C = 2t99a.fo9stc.

Satuan STC tlisebut Juga satuan elektrostatic unit (esu)

Dari hubungan d.i atas (hukun coulonb), maka d.apat

kita artikan bahwa 1 coulonb adelah begar muatan yang

menghasilkan gaya interaksi sebesar 9.109 newton dengan

nuatan lain yang besarnya sana dan terpisah pad.a Jarak
1 neter di ruan6 hanpa.

Telah d-itenukan bahwa besar muatan 1istrik sebuah

elektron (e) adalah -,1 ,6.,to-19g d.an besar nuatan sebuah

proton adalah +1 $.1o'19c.

5 Medan Elektrostatis.

Besarnya gaya interaksi antara d.ua nuatan listrik
dapat digarnbarkan dengan suatu konsep fisi-l<a yang dise
but medan listrik. Konsep nedan ini nengganbarkan bah_

wa disekitar muatan tistrik dipancarkan ned.an listrik
yang d.ipengaruhi muatan lain.
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Misalnya dua benda bermuatan A dan B terpisah pa-

d.a Jarak r. Bend.a A akan memancarkan medan listrik yang

digambarkan dengan garis-garis khayal yang d.isebut ga-

ris gaya. Misalkan bend.a A bermuatan Q ilan benda B mem

bawa muatan sebesar q'.
Bila benda yang bermuatan Q (selanjutnya disebut Q),
berarti dengan nenimbulkan garis gaya ( med.an elektrosta
tis), rnaka benda B (Q') akan nemberikan reaksi.

Besarnya aksi yang dapat mempengaruhi benda B (Qr)

terrantung patta besar atau kecilnya et. Secara matema-

tika kuat medan listrik dapat tlitulis sebagai berikut :

F
(2)

dimana:D=kuatnedan
F = gaya coulomb

Qt= muatan yang dipengaruhi med.an (muatan uji)
Bila satuan gaya adalah newton (n) satuan Euatan Coul nb

(C), maka satuan kuat med.an adalah newton,/coulomb (N,/C).

Sedangkanuntuk satuan CGS kuat medan d.inyatakan d.alam

dyne,/statc ou1 omb (dine /SIC) .

BiIa besar gaya coulomb kita subtitusi d.engan per

samaan (1), ruaka diperoleh :

QQ'
2 sehinggar Q'

E k ())

E
a

E--k

o

=
harga konstanta k setara dengaa 4llQ t sehingBa kuat
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mealan listrik
dapat ditu l is

I':i FIRFUSTA(AAiI 9. : FlNANS

(clisebut juga rapat garis gaya listrik)

E
a1

4 lr4 - r
(4)

luas permukaan yang berbentuk bola di sekeliling muatan

Qad.alah: A =4llr2

Jumlah 6aris gaya yang dihasilkan oleh nuatan Q pada

jarak r dari Q acialah :

EA + fT2
1

4 /r4 - r

EA (5)

,Dari persanaan (5) diatas ternyata jumlah garis

Baya yang d.ihasilkan tidak tergantung patla jarak. Per

samaan ini dikenal dengan hukum Gaus.

Bila jurlah garis gaya ad.aLah N, naka selanjutnya dapat

ditulis :
a

N (6)

v
I
-

4
garis gaya listrik adalah besaran vektor yang arahnya

eelalu menuju nuatan negatif dan menjauhi muatan posi-
tif. Jadi distribusi 6aris 3aya muatan positif dan nega

tif, d.apat digambarkan pada gambar tiibawah ini :

Gambar 'l . 7. a Gambar 1. ].b
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Vektor yang arahnya senbarang dapat d.ijabarkan
menjadi komponen d.an komponen .

6. Elektrosk op.

Elektroskop ad.alah suatu alat sederhana yang dapat
memperlihatkan, apakah suatu benda bernuatan atau tidak
AIat ini terdiri dari tangkai. d.an daun yang terbuat da

ri bahan kond.uktor. [angkai elektroskop terletak diluar
sedangkan d.aun elektroskop did.alam kotal< kaca yang ter
tutup.

Menentukan apakah suatu benda beruuatan atau tid.ak
adalah dengan jalan mend.ekatkan bend.a tersebut ke ba-
tang elektroskop. BiIa bend.a tersebut bermuatan, muatan

tersebut akan mempengaruhi muatan pada elektroskop.
Akibatnya daun elektroskop nempunyai rnuatan yang sama

jenisnya sehingga saling tol_ak nenolak, sehingga kita
melihat d.aun elektroskoptersebut menganbang.

Pad.a saat ini sud.ah dibuat elektroskop yang dileng
kapi dengan skala yang disebut dengan elektrometer.
Dibawah ini dapat dilihat contoh sebuah elektrokop se-
derhana.

isolator m

loil

Gambar 1.4.
Elektroskop.

IrEt
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7. Industri listrik.

Menggosok benda dengan benda lain berarti menyen-

tuhkan kedua benda tersebut, sehingga kedua bend.a rnen-

jadi bermuatan. Ada cara lain untuk. nenuati benda han-

pa menbuat sentuhan ketlua benda. Bend.a yang akan d.inua-

ti clidekatkan d.engan benda lain yang berrnuatan, sehing-

ga pacla benda tersebut terjadi distribusi muatan.

Dalarn hal ini tidak terjad.i perpindahan nuatan pada ke

d.ua benda; cara ini dlsebut dengan metod.a induksi.
Contoh nemuati benda secara induksi dapat kita li

hat patla gambar d.ibawah ini :

Ganbar 1.!.a Gambar 1.5.b

Bola logan netral BoIa 1o6am setelah ditlekat
kan dengan bend.a bermuatan

Gambar 'l .5.a menunjukan bola logam netral yang berada

di atas penyekat. Gambar 1.5.b bola logam di d.ekatkan

bentla bernuatan. Kelihatan sewaktu d.idekatkan ke benda

bermuatan, nuatan yang berlal/anan dengan muatan batang

nengumpul kebahagian dekat benda d.an muatan seJenis

muatan bend.a mengumpul pada sisi yang berlawanan.

Bil-a benda be:rnuatan tadi tli singkirkan dari bola, rnaka

bola kenbali bersifat netral.
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Selain dengan cara nenggosok dan ind.uksi, mernuati

benda dapat d.i lakukan dengan menggunakan nesin 1istrik
Dengan nesin listrik dapat d.ihasilkan rnuatan yang lebih
besar bila dibandingkan dengan cara nenggosok dan indul<

si.

B. Enerei d.an Potens ia1 Listrik.

Sudah kita ketahui bahwa muatan listrik dapat ber
pintlah dari suatu bend.a ke bend.a Iain. Di sanping itu
muatan listrik d.apat pula d.ipind.ahkan d.i clalan med.an

listrik; atau dapat pula d.ipindahkan dari luar ke dalan

nedan listrik atau sebaliknya.

Apabila d.i titik A benda mempunyai energi potensi-

al dan di titik B , nalta besarnya maka yang

diperluJ<an untu-l< nemindahkan nuatan Qt dari titik A ke

B ad.alah :

WAB (?)

Apabila yang menimbulkan nuatan adalah nuatan Q d.an Qt

bisa dipind.ah-pindahkan, maka pada Strat et berjarak r
dari ke d.ua muatan EengasiLkan gaya sebesar :

+ n1
QQ'

-
r

Kemudian muatan Qr kita pinclahkan dari titik A ke tj.tik
B. Bila jarak titik A dan B ke Q masing-masing rO dan

rB, mal<a usaha yang d.iperlukan untuk memind.ahkan nuatan

Ql dari A ke B adalah :

J 'B 1 QQ'

-?

E/, - E/,

1
F

tJ

rA

rB
tr' dr

r
A

d.r
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,
aa 11

1r|
AB 4n4 rA rB

(8)

Dari persamaan 7 d.an 8 clapat kita tulis
QQ, 1

EPR Aan
4 /fZ. rA
QQ' 1

EpB +171 rB

Atau secara umum energi potensial pada suatu titik yang

berjarak r dari Q adalah :

1 QQ'
(e)Ep 4 /74 r

Apabila muatan Qr berada dalan metlan yang tlitimbul
kan oleh muatan Q1 , Q 2, Qr, ..... secara serentak; ma-

ka energi potensial dapat d.itulis :

QQ' Qz a5

-+E+
Tz '1

E +
p 4n4

atau

Q'

(+

o.
-iIE 1ro)

+ tI4 r
l_

Apabila sud.ah diketahui energi potensial listrik suatu
muatan Qr maka selanjutnya bisa kita ketahui energi po-

tensial listrik persatuan muatan Q'.energi potensial
persatuan muatan Qr ini biasanya disebut potensial 1is
trik (V). Jadi secara matematika Pada suatu titik yang

berjarak r dari Q dapat d.ihitung sebagai berikut :
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14.

Ep

v atau
Q'

1 QQ'

4 t74
I

%
Seand.ainya titik yang akan dihitung potensj.alnya berad.a

dalam medan litrik yang ditimbulkan oteh muatan Q1 r Q2

Qr, ...t maka potensial pada suatu titik tertentu yang

nasing-masing berjarak r ,r,r r... dari Q1 , Q2 , Qr..
d.apat d.ihitung :

I
Qr Qz Ql

++

I

a
r

v

v

r Q'

atau

+v 1

1

+ r1 r1 ,1

aL
+ lt€o { rL

v (12)

Satuan untuk potensial listrik ad.alah Jou1e,/Coulanb

(J/c), satuan ini disebut volt (v). Satuan yang lebih ke

cil untuk potensial adalah nV.
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Latihan

1. Hitunglah kakas (S.yr) yang dialami oleh sebuah elek
tron yang berada di dalam nedan listrik 1O4 N,/C

2. Bandingkan kakas elektrostatik yang dialarni oleh elek
tron pada soal nomor 1 di atas dengan kakas gravitasi
yang dialamj. massa elektron (S= 9rg ,,/aet:-t 2).

,. Dua titik muatan positif, nasing-masing beaarnya

2 X 10'6 C. Jarak antara kealua muatan tersebut ada-
'.,:r1ah = 60 cm. Sebuah muatan ketiga, besarnya adalah,

Q = + X 10-6 C, beraila pada posisi sed.emikian rupa

se[ingga tiga nuatan ini membentuk segitiga sama ka-
ki segitiga ini panjangnya !O cn.

Tentukan besar dan arah kakas total (resultante gaya)

yang; dialami oleh muatan Q.

4. Dari soal nonor tiga di atas, hitung kuat medan lis-
trik d.itempat Q.

!. Dari soal nomor I pu1a, hitung kuat med.an didua tem-

pat muatan yang 1ain.

6. Partikel dilewatkan di dalam daerah ned.an listrik
yang kuat med.annya 4OO N,/C.Kakas elektrostatik yang

dialami partikel tersebut adalah ?.

7. Dua kat+at kond.uktor, masing-nasing panjangnya 1OO m,

clirentangkan sejajar. Kedua kawat kemud.ian d.iberi
nuatan listrik masing-masing + , X 1O-6C clan -!X'1O-6

Jarak medan disepanjang garis lurus yang terletak d.i

tengah-tengah antara kedua kawat tersebut ad.alah = ?
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8. Sebuah partike1 bermuatan listrik C = 1 X fO-9C Ue-

rad.a d i dalan med.an litrik unif orm E = 2OO N,/C .

Muatan tersebut akan bergerak dari A (kedudulan a-
wal) ke titik B sejauh d = Or5 rn

a. berapakah gaya elektrostatik yang bekerja pada

muatan q.

b. Berpakah kerja yang d.ilakul<an med.an untuk mengge

rakan nuatan tersebut.

c. Berapakah Bed.a potensial antara A dan B

9. Suatu benda bermuatan positif dihubungkan dengan ta-
nah. Apa yan6 terjadi? jelaskan!

1O. Suatu benda bermuatan negatif dihubungkan denqan

tanah Apa yang trjadi ?jelaskan !

11. Jika sepotong kaca digosok d.engan sehelai kain sute

ra, maka kaca roernperoleh rnuatan positif. Jelaskan

sebabnya.

12. Jika sepotong ebonit d.igosok dengan kain wol , naka

ebonit memperoleh muatan negatif. Jelaskan sebab-

nYa !

17r Jika kamu berdiri d.itengah-tengah padan6 yang luas

dan pada saat itu langit berawan huJan, ada kemung

kinan kamu disambar petir. Jefaskan sebabnya. dan

Bagaimana usahamu untuk mengurangi kemungkinan di-
sambar petir itu ?

14. Jika kamu d.i gardu listrik tegangan tinggi, kanu di
larang menunjuk. jelaskan apa gerangan sebabnya.
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15. Mengapa penangkal petir harus seIalu dihubungkan

dengan tanah ?

16. Benda A mempunyai muatan negatif sebesar -Q1 coulomb

Bencla B bermuatan positif sebesar Q2 coulomb. BiIa
A clan B dihubungkan dengan sebuah penghantar, dari
mana ke mana elektron akan nengalir ?

Bend.a nana yang potensiainya lebih tinggi ?.

17. Pada pertanyaan 16, seand.ainya muatan-muatan yang

dapat mengalir adalah nuatan-muatan positif, d.ari

rnana ke mana muatan-muatan positif akan rnengalir?.

dw

PEPDUST rq rr,1l [:r-
I

I

t{0tEt(sr F;:,.1:i,.
rlDt I ftct; ,.:.. ;., ,

{ 
^ l'qj( r.E .I t, f a, r t, ,(r._ ,-.-....*...-,-..

I
l

-t
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Bab 2.

LTSTRIK MEI,'TGALIR

1. Arus listr ik dan Sumber TeEanean

Pada bahagian terd.ahulu telah kita bicara-kan ba-h-

wa nuatan dapat berpindah, perpindahan muatan terjadi
dari potensial yang tingsi ke potensial yang rendah.

Aliran nuatan listrik dalam suatu bahan d.isebut arug

listrik.
Jadi atus listrik adalah besaran vektor yang arahnya da

ri potensial tinggi ke potensial rend.ah ( berlauanan de-

ngan arah gerakan elektron).
Jurnlah nuatan yang dapat menp;a1ir setiap satuan

waktu disebut kuat arus yang biasanya dilanbangkan den6

an huruf f d.an i. Secara matenatika kuat arus dapat tli-
tulis

(1)
t

Apabila satuan muatan adalah c ouloxob dan satuan waktu

cletik, maka satuan untuk kuat arus adalah coulomb,/d.etik

(C/d,et), satuan ini disebut ju8a ampere (A). Satuan

yang lebih kecil untuk kuat arus 8dalah nA d.an A.

AIat yang d.apat 4embangkitkan bed.a potensial , se-

hlngga terjadi arus litrik d.isebut surober tegangan.

Misalnye baterai, mesin listrik ( generator) , elemen tt11.

AIat yang tlapat roengukur besarnya kuat arus dalam se-

buah rangkaian listrik disebut Amperemeter. Di dalam pe

ngukuran amperie meter dihubungkan seri dengan sumber te

sansan. ( 18 )

q
l-



19

Alat yang dapat mengukur beda potensial di sebut

voltmeter. Did.alam pengukuran voltmeter d.ihubungkan pa

ralel d.engan sumber tegangan.

2. Hanbatan Listrik

Besar kecilnya kuat arus yang helewati suatu peng

hantar, tergantung patla beda potensial sumber tegangaa

dan sifat penghantar itu sencliri. Pada suatu penghantar

perbandingan antara bed.a potensial dan kuat arus adalah

konstan. fnilah yang merupakan sifat khas clari suatu ba

han. Dimana perband.ingan harga beda potensial suatu ba-

han berbeda dengan bahan lain. Harga (tetapan) ini dike

naI d.engan hambatan srdu bahan yan6 disimpulkan dengan

d.engan huruf R atau r. Jadi ttapat ditulis :

(2)

Persaroaan ini dikenat dengan hukun Ohn.

Apabila satuan untuk V adalah volt d.an i dalam anpere,
maka satuan untuk R adalah vo1t,/ampere = Ohm.

Satuan yang lain untuk hambatan adalah M.ohm (negaohm).

Di dalam pemakaian sering tligunakan gabunqan hambat

an. Gabungan tersebut bisa secara.seri, paralel dan bi-
sa pula gabungan kedua cara tersebut.
Dibawah ini dapat kita lihat contoh rangkaian seri dan

rangkaian para1el.

R, Pu *7

-l/ltlA.
A

Gambar 2.1.a
Ccntoh hambatan Seri

Gambar 2.1.b

n =Ir

b
E

A

igtloi, hanbatan para
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Besar hambatan pengganti pada hambatan seri dan

paralel clapat dihitung sebagai be:rikut :

R"=RI + R2+ Rr*.. ..O)

1
E,

1trp

r
L

,

IIdan + + + (4)H]-)tr-
Besar hambatan juga ditentukan oleh ukuran bahan

yang digunakan.yaitu panjang dan ukuran penampang peng

hantar. Dihubungkan dengan panjang (L) dan luas penarn-

,".r*$u"o, hambatan dapat ditulis sebagai berikut :

R =DL ....(5)
Ia

Hambatan jenis meruapakan konstanta yan6 merupakan si_

R,

dimana = hambat j enis

= panjang penghantar

= luas penampang

fat khas tiari bahan.

1. Kuat Arus dalam Suatu Rangkaian.

Sebuah rangkaian sederhana terd.iri dari sebuah sum-

ber tegangan ttan hambatan luar.
contoh , R,

v

Kuat arus pada rangkaian di atas dapat kita hitung d.e-

ngan rnenqgunakan hukum Ohm, untuk rangkaian tertutup,
dimana kuat arus (i) dapat dihitung sebagai berikut :

R,
L
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V (6)
Rr+Rr+ R,

Untuk rangkaian bercabang seperti dibavrah ini da-

pat dihitung d.engan hukum kirchoff pada rangkaian ber-
cabang dan hukum ohm untuk rangkain tertutup.

L,

L

gambar 2.2.

a

t_

t +i + II I ,
(7)

(8)
v

atau
R

dinana

(2.+).
Rp d.apat dihitung dengan menggunakan persanaan

4. Energi dan Daya Listrik

Umpamakan d.i dalam suatu rangkaj.aa listrik mengalir

arus sebesar i ampere se1aEa t detik. naka banyaknya muat

an yang berpind.ah selana selang uaktu tersebut adalah :

Q = i.t coulomb

Apabila alus tersebut ditimbulkan oleh beda potensial V,

md<a selang waktu tersebut dilakukan usaha sebesar :

p

lr=vQ
l,i=vit (e)
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Usaha persatuan waktu atau daya dapat pula d.ihttung se

bagai berikut :

v,
P=-=Viwatt

t
bila i adalah afus yang melalui hamtatan R, naka

V=iR
tlan P=i2n watt

2v
atau P watt

R
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La ti-han

t.

2.

1.

5.

4

Dalarn suatu penghantar, potensial A lebih tinggi da

ri pada potensial B. Ke mana arah elektron_etektron
d.a1am penghantar itu mengalir ? Ke mana arah arus
Listrik ?

Bila potensial A 12 volt lebih tinggi dari pada po_
tensiaf B, berapa joule energi yzrng harus dikeluar_
kan oleh srimber tegangan untuk memind.ahkan 2 coulomb
dariAkeB?.
Untuk memindahkan ! coulonb dari p ke titik Q diper
lukan energi sebesar lO j. Berapa beda potensial an
taraPdanQ?.
Empat buah penghambat yan6 besar hambatarrnya masing_
masing !0O ohmrl kilo ohmr2-kiIo ohm dan 115 kilo ohm

dihubun65kan seri d.an dipasang pada tegangan 15OO voft
a. Dengan penghambat yang besarnya berapa keempat _

penghanbat itu dapat diganti ?

b. Berapa arus yang mengalir melalui susunan peng_

hambat itu ?.

Antara titik A dan titik B terdapat dua penghanbat
yang dipasang paralel . Besar hambatan penghambat ilu
masing-masing Ra dan R, ohn. BiIa arus yang Eengalir
melalui RI besarnya ad.alah IrA, arus yang mengalir
melalui R, besarnFa f2 A, buktikan bahwa :

r R R1 rl 1
a

I
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Antara titik P dan Q terpasang tiga buah penghambat

secara paralel. besar hambatannya 10 ohmr15 ohm dan

,O ohm. Kuat arus yang masuk ke titik p besarnya 6A.

a. Berapa besar hambatan penghambat pengg,;anti ketiga
penghambat itu?.

b. Berpa tegangan antara titik p dan Q

c. Berapa kuat arus pada masing-rnasing penghambat ?

Sebuah mi li-amperemeter d.apat mengukur arus paling
tinggi sampai lOmA (OrOO,tA). Hambatan dal,am mili_am
pererDeter itu 1O ohm. I4i li-amperemeter ini dapat di-
gunakan untuk mengukur arus yang l_ebih besar d.engan

jalan memasang suatu penghambat paralel d.engan mili-
amperemeter itu (Iihat Batrbar dibawah ini). Dengan

denikian sebagian dari arus yang dikkur mengalir me

la1uimili-ampereneter, sebagian loeIalui penghanbat

itu (penghambat yang dipasang paralel d.engan rnili-
aroperemeter itu clisebut shunt)

Misalkan mili-anperemeter itu hend.ak digunakan untuk
men55ukur arus I A. Besar hambatan shunt harus d.iusa-
hakan sedemikian, sehingga Jika f = I A (Iihat gam-

bar dibawah)r maka lOharus '10 nA

a. Berapa I dalam kead.aan seperti itu ?

b. Berapa R supaya kead.aannya seperti disebut diatas
itu ?. f=to r/n,-IA :lOal

Bambar soal no. 7.
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8. Di antara kutub-kutub sebuah surnber tegangan ( E =

7 Vrr = Or5 ohm) dipasang sebuah alat yang mempunyai

hambatan 9r5 ohrn. Berapa besar arus yang d.ialirkan
oleh sumber tegangan itu ?

9. Berapa besar arus yang neggalir, seand.ainya kutub_
kutub sumber tegangan pada soal B d.i atas dihubung_
kan oleh sebuah penghantar' yang hambatannya ilapat
diabaikan ?.

10. Sebuah akki ( E = 2vrr = Or,l ohm) kutub-kutubnya
dihubungkan oleh dua kawat yang d.ipasangUparalel
ilengan hambatan masing-masing 4 ohm d.an - ohm.

9a. Berapa arus yanB mengalir meLalui akki ?

b. Berapa besar arus pada tiap kavrat ?.

c. Berapa besar tegangan jepit akki ?.
'11. Sebuah sunber tegangan (u = 6 Vrr = Or4 ohm) alihu-

bungkan dengan sebuah penghambat 6 ohm d.an dengan

dua penghambat paralel yanB besarnya berturut_turut
z

4 ohm dan 2 - ohm
,

Ltz

(1ihat gambar dibawah ini).

gambar soal
:qy4
t1 .

Tentukanlah

a. kuat arus d.a1am birgian yan6 tak bercabang pa

da rangkaian itu.
b. tegangan jepit tengangan itu

2c. kuat arus d.a1an penghambat 4 ohm dan 2- ohm.
1

l.'2

V>lv

I
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14.

15.
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'12. Hitung hambatan kawat tembaga yang luas penampangnya

20 mm2 clan panjang.nya 1O km.

Kawat tembaga d.engan penampang lintang I no2, pan-
jangnya 1OO rneter, hambatan jenis pad.a temperatur
20 A = 1 ,?2 X ''tO-8 n. llentukan harnbatan kawat -
ini pada temperatur OOC, dan 1OOoC, apabila hambat

an sebagai fungsi temperatur kauat ini mengikuti hu

bungan: Rn=Ro l+ (T-To)

Koefisien tahanan untuk tembaga - 1O1 X 1O-I(OC)-I

Apabila kawat pada soail 1] d.iberi beda potensial I V

hitung arus yang terjadi pada temperatur OoC d.an

looo c.
Sebuah accu d.engan GGI = 24 volt d.igunakan untuk me

nyalakan lampu yang hanbatannya 4.{. Hanbatan d.alan

accu dan hambatan kav/at penBhubung d.apat diabaikan .
Hitung kuat arus yang mengalj.r pad.a Ianpu.

untuk nomor 161 17r .18

ty

tt .toJz

/

-v

t

an

16.

Besarnya i (kuat arus yang mengalir pada tahan-
8 -{) adalah Or5 A. Maka tentul<an :

Tahanan ekivalen dari rangkain diatas
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17.

18.

Beda

Kuat

p otensial
arus total

antara x dan y
i.

dw
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BEBERAPA PEROBAHAN ENERGT LISMTK MENJADT ENERGf

DAIAM BENIUK IATN.

Dalam kehid.upan nodern ini sangat banyak d.j_manfaat

kan energi listrik, baik dlguna.kan secara langsung mau_

pun dengan jalan merobahnya terlebih dahulu kebentuk
energi lainnya. Pad.a bab ini d.ibicarakan beberapa pero_
bahan ener6i listrik menjadi energi bentuk laln terse-
but.

l. Enersi Listrik nenj ad.i Enerei Kimia

Perobahan energi 1istrik menjad.i energi kimia, ki
ta temui pada peristiwa pengisian akki,elektrolisa rpe-
nyepuhan (melapisi logam dengan Iogan lain).
Pada peristiwa pengisian akki, pelat-pe1at yang sudah

ditempeli oleh ion-ion dari 1arutan elektrolit, dengan

bantuan energi listrik dilarutkan, sehingga terlepas d.a

ri pelat dan kembali bereaksi alengan ion yang terdapat
patla lenpenB yang berlawanan d.an ion yang terd.apat d.i_
dafam larutan elektrolit yang terdapat d.i datan akki.

Begitu juga patla peristivra penyepuhan (melapisi Io
gam dengan logam lain), dua benda masing-nasing yang

akan d.ilapisi dan logam pelapisnya dimasukkan ke d.alau

larutan kimia. larutan tersebut juga terbuat d.ari ion
logam yang Jenisnya sama dengan logam pelapis. Setelah
kedua bend.a tad.i d.ihubungkan clengan kutub-kutub baterae
(logam yang akan dilapisi d.ihubungkan dengan kutup nega

tif). (aa;
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Setelah beberapa saat, lalu ke d.ua bend.a dikeluar
kan d.ari dalam larutan, maka akan kelihatan bend.a ter-
sebut sud.ah terlapisi.

2. Enerqi listrik nen,i adi Panas

Perobahan energi listrik menjad.i energi pa[as ini
sangat banyak d.imanfaatkan d.i dalam kehj-dupan sehari-ha
ri. terutama di dalam pekerjaan rumah tangga. misalnya
pad.a strika listrik, kompor listrik, oven rrice cooker.
Dalam ha1 ini energi listrik dirobah menjadi energi pa-

nas d.engan menggunakan beberapa komponen elektronika.
Kouponen terpenting pada alat-alat tersebut untu.k nero-
bah energi tersebut adalah Elenen.

Besarnya energi listrik yang dapat dimanfaatkan, tergan
tung pada d.aya yang d.ibutuhkan alat (yang tertulis pada

petunjuk penggunaan alat).
Contoh:

Pad.a sebuah strika listrik tertulis JOO watt, 220 Vott
bila tegangan di rumah (tempat kita nenggunakan strika)
tersebut 22O vo1t, naka akan dibutuhkan energi setiap
menit sebanyak :

hI=Pt
!J = 7OO w.50 det

W = '18.OOO watt.dett = 1B.OOO joule

7. A1at-alat lain yane berhubungan denqan IJistrik.

Pi.l ar.a. Lanpu

Lampu pijar ad.alah l-ampu yang biasanya kita
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pakai, bahagian dalam terd.iri dari kawat wolfran berben
tuk spiral. Bahagian luar terd.iri d.ari kaca dan bahagi_
an yang berhubungan dengan kawat walfran terbuat dari
bahan konduktor. Bila lampu d.ipasang, naka kund.uktor d.i

aliri arus listrik. Akibatnya kawat wolfram jad.i panas.

Ma}in' Iarna makin panas d.an akhirnya berpijar.

b. SekerinA( Penganan) .

Baik d.irumah-rumah maupun d.i kantor_kantor atau d.i
tempat-tempat yang menggunakan listrik, biasanya tii bu_
tuhkan sekering yang berguna sebagai pengaman dari ke_
mungkinan terjadi bahaya kebakaran.
Umgamanya sekering akan putus atau nati apabila terjacLi
hubungan pend.ek.
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Latihan

1. Terjadi dari pada apakah aliran arus listrik d.alam
larutan elektrolit ?

2. fon-ion dalam larutan CuSOU berupa atoo_atom Cu, ma_
sing-masing atoa itu kekurangan 2 er.ektron. Kalau nrua
tan tiap elektron 1rG X jO-19 coulonb, berapa muatan
tiap ion Cu ?.

f. Bila arus yang mengalir melalui larutan elektrolit
itu 1 A, raaka berartj. bahwa setiap d.etik nengalir nuat
an 1istrik sebesar 1 coulornb, Berdasarkan jawaban soal
2, hitung berapa ion cu yang dinetrar.kan dan mengen-
dap pada katoda setiap detik ?.

4. Bila massa tiap atom Cu 1r4 X 1O-221g, berapa gram Cu
nengend.ap pada katoda tiap detik ? berapa gram dalam
1 menit ? Berapa gram dalam ll ial- fl.

5- Hitung energi yang d.igunakan oleh sebuah lampu senger
yang nenBgunakan bola lampu lr! Vt OrZ5 A, bila d.iyy.a
lakan selama 1O meni t.

6. Sebuah lampu bertulisan lr! Vr 10 yt. Apa artinya ini ?
Berapa energi listrik yang tiipakai lampu itu dalam r
jam, bila lampu i_tu menyala d.engan tegangan yang tepat
Berapa arus yang mengalir ? berapa hambatan itu ?.

7. Ss6u25 pesavrat telebisi menggunakan arus sebesa r 1r2A
d.engan tegan8an 1ZO V. Berapa energi. yang d.igunakan te
livisi itu sebulan bila tiap hari menyala sefama 4 jan?

8. Dalam sebuah rumah terdapat 4 ls6pu ,O W I Z 1ampu GO U
dan 1 lampu ,1O lJi yang menyala sefama 5 jam tiap hari,
Berapa energi yang d.ipakai seLama 1 bulan ? Jika harga

-t
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1 klrrh energi Rp. 10 , -- Berapa set^ra yang harus d.jba_

yar dalam 1 bulan ?.

9. Berapa banyak kalor yang timbul dalam 1 menit pada

sebuah seterika listrik 5OO h, ?.
10. Kita ingin membuat sebuah eIengn pemanas 25O W dari

suatu kawat hambatan yang mempunyai hambatan 12r5 Ohm

tiap meter panjang ]<awat. Te8angan sumber j25 y. Be

rapa meter kawat yang diperlukan ?

11. Elemen sebuah kompor listrik yang telah putus, kawat
hambatannya harus dj_sambung kembali. Dengan demikian
maka kawat harnbatan itu menjad.i lebih pend.ek d.ari pa

da semula. plenjadi lebih kecil atau lebih besarkah
kalor yang ditimbulkannya sekarang ?.

12. Suatu sumber tegangan ,l20 V ttihubungkan singkat d.e-
ngan kawat yang hambatannya O!1 ohm. Berapa besar
arus yang mengalir ?
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KEMAGNETAN

1. Ge.iala KemaEnetan dan sifat magnet.

Magnet adalah sejenis logam yang bersifat menarik

benda-bend.a kecil di sekitarnya. Barang kali anda sudah

sering bermain-main dengan magnet ini, misalnya mende-

katkan paku ke ujung magnet, paku akan d.itarik oleh Mag

net tersebut.

Sifat magnet yng dimiliki suatu benda bisa bersifat
alami (sudah ad.a secara alami), bisa juga bersifat buat.
an. Magnet buatan dapat d.ibuat alengan bantuan atas lis-
trik. nisalnya kita ingin nenjad.ikan paku nenjadi mag-

net. Maka paku tersebut dililiti dengan kawat 1alu ujung
ujung kawat d.ihubungkan d.engan kutub positif d.an nega-
tif baterae.

Setelah beberapa menit d.ekatkan ujung paku ke paku-paku

kecil akan ditarik oleh paku besar tadi. Sebahagian da-
ri magnet buatan bersifat semeritara, apabrirla arus Iis-
trik dinatikan naka sifat Eagnetpun hilang.

Sifat menarik logam lain yang lebih kecil pada mag

net, tidak sama pada setiap bahagian magnet, bahagian
terkuat yang d.apat menarik lbgam kecil adalah bahagian
ujung magnet (yang disebut kutub nagnet). Kita kenal
dua kutub magnet, yaitu kutub utara dan kutub selatan.

Tnteraksi antara kutub-kutub magnet dapat dilalu-
kan d.en6an percobaan sebagai berikut :

fsi sebuah baskom dengan air dan apungkan kayu di-
(fi)
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d.alam air tersebut. Letakan sebuah magnet d.i atas kayu

tersebut. anbil magnet 1ain, dekatkan kutub utara mag-

net yang baru tlengan kutub utara Eagnet di da1an baskon

Apa yang terjatli ?. Lalu dekatkan pula kutub selatan ke

kutub utara rDagnet d.i dalam baskom. Apa yang terjatti ?.
[erakhir dekatkan kutub selatan magnet ke kutub sela-
tan magnet yang d.i d.alam bask6m. Apa pula yang yang ter
di ?.

Dari percobaan ternyata apabila kutub senama dide-
katkan naka akan terjacli gaya tolak uenolak. Sebalik-
nya apabila kutub yang tidak senama d.id.ekatkan a.kan ter
jadi gaya tarik manarik.

2. Med.an Magnet

Apabila sebuah magnet kita letakan di suatu tempat

(ruang), maka ruang disekitar kutub nagnet tersebut akan

dipengaruhi oleh kutub magnet tersebut. Apabila di da-
Ian ruang tersebut diletakan kutub magnet yang 1ain, ma

ka akan terjadi interaksi. Daerah disekitar nagnet ter-
sebut kita kenal dengan Med.an Magnet.

Meclan Magnet tidak dapat di tangkap lanBsung oleh

nata kita. Medan magnet dapat d.igambarkan sebagai garis
garis khayal yang disebut garis gaya magnet. Adanya me-

tlan magnet dapat tlilihat d.engan sebuah percobaan.

Ambil sebuah nagnet kuku kuda, letakan d.engan ku-
tub menghadap ke atas. Letakan kertas karton di atas ku

tub-kutub magnet tersebut. faburkan serbuk besi d.i atae

kertas tadi, 1aIu letakan kertas perlahan-lahan. Susun-
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an serbuk besi di sekitar kutub magnet adalah seperti
gambar dibawah ini.

Gambar 4.1.
Pola serbuk besi disekitar kutub magnet.

Gari.s gaya magnet merupakan besaran vektor, yang

arahnya selaIu menjauhi kutub utara dan nenuju kutub se

Iatan. Dinana kalu kita lukiskan garie gaya magenet d.a-
pat d.ilihat pad.a gambar dibavah ini :

U 5

gambar 4.2.
Garis gaya magnet

,. Ind.uksi Maenet

Di clalam kelistrikan kita mengenal nemuati benda

secara induksi. Id.entik d.en6Ean peristiwa tersebut, si_
fat nagnet bisa kita buat dengan cara ind.uksi.

Membuat magnet dengan cara induksi yaitu d.engan Ja

tt!
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lan meletakan kutub magnet dekat uJung logam ( batang )
yang akan dijadikan magnet. carany dalah seperti gam-aa
bar d.ibawah ini

Gambar 4.5.
fnduksi nagnet

Apakah batang tadi sud.ah be rsifat magnet atau be-
1um d.apat dibuktikan dengan rnendekatkan paku kecil ke_
ujung batang tersebut. Adapun kutub yang timbut pada ba
tan6 yaitu: ujung batang yang berd.ekatan dengan kutub
magnet akan mempunyai kutub yang berlawan dengan. kutub
magnet tersebut. Sedangkan trjung tain menjad.i kutub yang
sama dengan kutub magnet tadi. Kalau kita 1ihat ganbar
diatas, maka ujung yang dekat dengan nagnet akan nenja_
di kutub selatan dan yang jauh d.ari nagnet menjadi ku_
tub utara.

4. Teori Te ntane Kem netan.

Pernahkan anda memotong sebuah rnagnet ? kalau be_
Ium ambil sebuah magnet batang, la1u potong ditengahnya
Apa yang terjadi ?, dari hasil pemotongan tadi apakah
hilang srfat magnetnya.

Ternyata dengan memotong magnet sifat magnetnya tidak
akah hilang. Akan timbul dua magnet baru.

l]

a!

=o
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Dimana pada tempat pemotongan akan terbentuk 2 (dua) ku
tub yanp; berlawanan, sehingEa masing-masing potongan Ju
ga akan mempunyai kutub utara dan kutub selatan.

Kenapa ha1 ini bisa terjadi ? marilah kita tinjau
teori tentang kemagnetan ini.

Sebatang magnet tersusun dari magnet_magnet kecil
yang biasanya dikenal alengan' magnet el.ementer. Kita ke
tahui bahrva besi dan baja bisa dibuat menjad.i nagnet.
Sedangkan d.a.l,am keadaan alami besi d.an baja tersebut ti
dak bersifat sebagai magnet. Barangkali besi dan baja
tersebut juga tersusun d.ari nagnet elementer, tetapi
rnagnet-nagnet elementer tersebut tidak teratur susunan
nya, sehinBga baik besi maupun baja tictak mempunyai ku_
tub.

Seuaktu kita mempuat besi dan baja menjadi nagnet,
magnet-magnet elementer disusun sed.emikian rupa, se-
hingga susunannya menJad.i teratur d.an terbentuklah ku_
tub pada kedlua ujungnya.

Bila kita banding besi dengan baja, maka baja 1e_

bih sukar ttijadikan magnet, akan tetapi kalau sudah ja
di magnet, sifat magnet baja sering bersifat permanen,

sed.angkan sj_fat Eagnet besi hanya bersifat sementara.
Secara hipotesis dapat d.ikatakan bahwa lebih mud.ah me

nukar magnet el_ementer penJrusun besi dari patta baja.
Karena nagnet elementer baja sulit d.iputar, maka sulit
pula untuk dikembalikan pada posisi semula; inilah yang

mengakibatkan setelah sekali menjadi magnet, baJa tetap
bersifat magnet. [eori ini kita kenal d.engan teori mag_
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net elementer.

5. KemaEnetan Bum1

KaIau sebuah magnet kecil seperti kompas kecil ki
ta letakan di atas meja, maka kelihatan bahwa jarum kom

pas yang terd.iri dari kutub utara dan se-t-atan tersebut,
berusaha menghadap ke arah yang tetap. Berarti bahwa

ad.a suatu gaya yang bekerja pada kutub kutub tersebut.
Dari sifat nagnet kita l<etahui kutub tak senana akan
saling tarik menarik. Nah dari azas tersebut kita ber_
kesimpulan bahua buni juga mempunyai nagnet.

Arah magnet bumi d.apat kita lihat d.ari arah kutub
magnet kompas. Kutub utara kompas selalu nengarah kese_
belah utara bumi dan kutub selatan rnengarah ke kutub se
latan bumi. Maka dari hal ini d.apat kita simpulkan, bah
wa kutub utara magnet buni terd.apat d.ekat kutub selatan
bumi dlan kutub selatan magnet bumi terletak pad.a arah
arah d.ekat kutub utara bumi.

Penyimpangan antara kutub utara bumi dan kutub se_
latan magnet bumi disebut gud.ut Deklinasi. Untuk lebih
jelasnya sudut dikl-inasi tersebut dapat kita lihat pada
gambar dibavrah ini : 0l*RA

I

5

Gambar 4.4.
Sudut Deklinasi.

u
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6. Medan I{agnet di sekitar Arus Listrik
Dj. d.alam menyelidiki gejala kelistrikan d.an ke_

magnetan para ahli- sering menemui kesaroaan-kesamaan si
fat listrik dan magnet. Juga ditemui hubungan yang sa_
np5at banyak aDtara listrik dan na6net. Salah seorang
AhJi yang terkenal d.alam menyelidiki hubungan litrik &

magnet adalah Hans Christian Oersted.t.
Di antara persamaannya oersted.t mengemukakan bahlra

terdapat med.an magnet d.i sekitar arus 1istrik. penernuan

Oerstedt ini dapat dibuktikan dengan meletakan kompas
di dekat kawat yang dialiri arus 1itrik, jarun konpos
tersebut akan disinpangkan. Arah penyinpangan jarun kom
pas dapat iliperlihatkan d.engan aturan tangan kaugu, se
perti gambar dibavrah ini.

lr

Gambar 4.5.
Menentulcan arah garis gaya

Bila fbu Jari roenunjukkan arah arusr maka empat jari
yang lainnya menunjukan arah garis gaya.
Bagaimana ganbaran garis gaya di sekitar kawat ber arus
litrik ttapat kita bantu dengan mer-ewatkan kawat berarus
tadi pada kertas karton, Ia1u taburkan serbuk besi d.i_

!l
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sekita? kawat tadi. Gambaran serbuk besi akan memperli

hatkan garis gaya yang kita maksud. Hasilnya dapat 1i-
hat paila gambar dibawah ini :

Ganbar 4 6.

t

Garis gaya d.i sekitar kawat ber arus.

7. Medan Magnet Kumparan

Apabila penghantar ber arus berupa penghantar lu-
rus, medan nagnet yang d.ihasilkan keci1, sehingga penga

ruhaya terhad.ap keliling juga kecii, Untuk memperoleh

medan nagnet yang besar, naka penghantar d.ibentuk nen-
jad.i sebuat lilitan (kumparan). Kita bisa roembuat jum-

Iah lilitan yang cukup banyak untuk nenghasilkan ned.an

magnet yang besax. Med.an nagnet antara satu lilitan dan

lilitan lain akan sating nemperkuat. Lititan yang cukup
panjang dikenal dengan nama Solenoid.a.

Sebuah solenoid.a yang di aliri arus listrik, bila
kita d.ekatkan dengan kutub nagnet, ternyata salah satu
ujungnya menarik kutub utara dan ujung yang 1ain neno-
J-ak kutub utara. Jad.i dapat kita artikan Solenoida ber
fungsi sebagai sebuah magnet, sewaktu di aliri arus lis
trik.

II
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Untuk neningkatkan lagi besar roedan magnet yang

d.ihasiJ.kan, rnaka biasanya clidalam lilitan d.iisi dengan

besi. I(urapuran dan inti besi ini menghasilkan magnet

yang cukup kuat yang disebut Elektromagnet (uagnet lis
trik).

Kuat nedan magnet listrik ini d.apat dirobah dengan

merobah kuat arus, dan dapat d.ihilangkan dengan memutus

kan arus.

Itlagnet listrik ini sangat besar nanfaatnya karena
banyak d.igunakan dal_am kehidupan sehari-hari, antara 1a

in untuk mengakat alat-alat berat runtuk beI listrikrpe
sawat telepbnrpesawat relayralat ukur l_istrik, notor
listrik d.an lain-1ain.

,il
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Latihan.

1. Jika dua benda saling tarik nenarik, dapatkah dipas-
tikan bahwa salah satu atau kedua benda itu Eagnet?

jelaskan !.
2. .tlda tiga batang yan6 sama bentulhya. Dua dari pada-

nya adalah map;net. Bagaimana caranu memastikan, ma-

na magnet dan mana bukan dengan menggunakan ketiga
batang saja ?.

J. Sebuah magnet kalau dipukul-puku1 d.engan palu dapat

kehilangan kemagnetannya. jelaskan sebabnya berdasar

kan teori [ragnet elementer.

4. SebatanB baja yang d.il-etakkan nenurut arah utara-se

latan dan dipukul-pu)<u1 rlengan palu berkali-kaIi,
d.apat menjadi magnet. Jelaskan hal ini berdasarkan

teori magnet elenenter.

5. Jelaskan den6an teori nagnet elementer mengapa kemag

netan sebuah ,agnet tlapat hilang bila nagnet itu di-
pana skan.

6. Bagaimana kita d.apat 4engetahuj- bahwa didalam suatu

ruang terdapat nedan magnet ?.

7. Jelaskan berdasarkan tr:ori nagnet elementer mengapa

besi l-unak menjadi nagnet bila diletakan dalam suatu

raed.an magnet.

8, Jelaskan dengan teori magnet elementer mengapa besi

ditarik oleh kutub magnet.

9, Jelaskan dengan teori magnet elementer, mengapa ne-

dan magnet sebuah kumparan menjadi lebih kuat kalau

ke dalam kumparan itu d.imasukan inti d.ari besi lunak.
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1O. Gambarkanlah sebuah skema pemasangan beberapa buah

saklar untuk sebuah be1 listrik, sealemikian sehing-

ga saklar nanapun yang ditekan, bel itu akan berbu-

nyi.
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INDIIKSI ELE(IROMAGNEIIK

Pada saat ini sudah banyak ditemui hubungan anta

ra listrik dan ma6net dan sudah banyak pula di manfaat

kan di dalarn kehidupan sehari-hari.
Pemanfaatan tenaga listrik dan magnet tersebut adalah

dengan rneng6unakan fnduksi Elektromagnetik.

Pertama kali induksi elektromagnetik ini ditemukan oleh

seorang ahli fisika Michael Faraday.

1. Penemuan Arus fnduksi.

Patla bab sebelumnya kita ketahui bahwa Oerstedt

nenenukan, bahwa arus litrik menimbulkan nedan magnet

d.isekitarnya. Nah yang menjadi pertanyaan bagi tr'araday

adal-ah apakah hal sebaliknya terjadit setelah 9 tahun

melakukan percobaan barulah Faraday nenemukan bahwa

arus litrik dapat ditirnbulkan ol-eh EGd.aB magnet.

Perc obaah sederhana dapat dilakukan meng8unakan ae

buah filitan, sebuah magnet tlan Galvanoneteri

Cara melakukan percobaan adalah seperti gambar tlibawah

r-n]. :

Gambar 5.1.

Menimbulkan alus induksi

I

i

t

(44)
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Ilubungkan lilitan dengan kutub-kutub sebuah galvanone-

ter, lalu gerakan d.engan cara keluar nasul<. magaet d.i-
dalan Lilitan, d.engan kecepatan yang berobah-robah.

Ternyata jarum galvonometer bergerak sewaktu kita
nenggerakan nagnet. Bergeraknya jarum galvanomter ne-
nunjukkan ada arus, Arus inilah yang kita kenal dengan

arus induksi.
Menggera-kan d.engan cara keLuar masuk sebuah nagnet

di dalam lilitan berarti nerobah jumlah Baris gaya mag-

net di dalam kunparan. Berarti perobahan garis gaya nag

net inilah yang mengakibatkan terjadinya arus induksi.
Singkatnya d.ari hasil percobaan tersebut Faraday ber-
kesinpulan, bahwa bila garis-garis gaya nagnet yang ma-

suk ke dalan suatu kunparan berobah jumlahrlya, llaka pa-

da ujung-ujurrg kumparan itu timbul gaya gerak listrik
(GGL) atau beda potensial tistrik. BiIa yang ujung kum

paran itu dihubungkan oleh sebuah penghantar, naka akan

nengalirlah arus listrik.
Gaya gerak Listrik (CGf) yang tinbul dengan cara

ini disebut GGL induksi dan arus yang tlmbul d.isebut

Arus f ndluksi. Besar GGL dan arus inctuksi tergantung pa

da kecepatan perobahan 6aris gaya d.an junlah lilitan.
Makin cepat perobahan garis gaya, semakin besar pula

GGL dan arus induksi yang timbul. Semakin banyak junlah

Iilitan, ss65ki-n besar pula GGI d.an arus induksi yan6

timbul. Untuk memperbesar GGL dan arus ind.uksi yang ter
jacli maka kedalam lilitan dimasukkan besi 1unak.
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2. l4esin Pembanekit arus Bolak Balik

Dari uraian sebelumnya sud.ah kita ketahui, bahwa

apabila medan nagnet di gerd<kan di dalam kumparan akan

terjadi arus induksi. Pada bahagian ini kita akan menbj.

carakan cara menimbulkan arus induksi dengan rnenggerak-

an kumparan d.i dalan med.an nagnet. Dalan ha1 ini energi
Dekanik akan dirobah nenjad.i energi littrik. Alat yang

d.apat merobah energi nekanik nenjad.i energi listrik tti-
sebut Mesin Pembangkit tenaga listrik, generator atau

dinano.

Pada prinsipnya sebuah dinamo terdiri dari d.ua ku-
tub magnet utara tlan selatanl ditengahnya ttiberi lilit-
an yang dapat berputar pada sunbunya. Sebelurn lilitan
berputar GGL no1 dan arus intluksi juga no1 , setelah Ii-
litan tliputar akan timbul arus inctuksi, makin lama ma-

kin besar sampai mencapai harga maksimun, kembali nol,
minirnum nol Iagi. Jadi arus yan6 terjad.i tidak konstan

baik besar maupun arahnya.

Dalam satu kali putaran akan terjad.i satu kali harga

maksimum, satu kali minimuro dan dua kali noI. Arus yang

arahnya selaIu berobah-robah disebut arus bolak-baIik
(aC) aan GGtr yang timbul juga bolak balik, naka dise-
but juga GGL bolak balik.

Sebuah generatoe biasanya terd.iri dari sejumlah

magnet yang berputar di dalam 1ilitan. Sebuah generator

biasanya terdiri dari bahagian tetap dan bahagian yang

berputar; bahagian yang tetap disebut Stator d.an baha-
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Bian yanB berputar disebut Rator. Generator ini juga

rnenghasilkan arus bolak balik (AC).

7. Transfornator

Transformator (Trafo) adal-ah,sebuah alat yang di-
buat untuk merobah besar tegangan arus bolak-baIik.
Sebagai perobah transformator dapat menaikan te(angan,

transforroator jenis ini disebut Step up trafo. Sedang-

kan transforrnator yang berfungsi tegangan clisebut Step

down trafo.
Sebuah trafo pada priinsipnya terd.iri dari d.ua Ii-

litan yang intinya diberi besi lunak. fnti tersebut ti
dak ber ujung dan berpangkal . Untuk [elasnya dapat kita
lihat pad.a gambar dibawah ini :

- etab tqanlan
1 utr,t-ut;*

Kumparqt
*kunder kumpaan princ.

Ganbar 5.2.
llransfornat or

Kumparan yang dihubungkan d.engan sumber tegangan

yang akan clirobah disebut Kumparan Priner d.an kumparan

yang lain disebut Kumparan secund.er. Besar tegangan scun

der tergantung pada perbandingan jumlah lifitan ke dua

kurnparan dan tergantung pula pad.a besarnya tegangan pri
mer.
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Dari hasil percobaan yang telah dilakul<an oleh pa

ra ahli fisika, maka diperoleh kesimpulan bahwa 'r per_

bandingan antara tegangan priner dengan tegangan scun_

der sama dengan perband.ingan antara Jumlah lilitan pri
ner dan scunder 'r. Secara singkat dapat d.itulis :

Bila besar arus priner adalah I
dapat ditulis hubungan keduanya

dan arus secund.er f

N"v"=Npvp

vs. rs. tvp.Ip. t

Vn.In= V".f,

tsvvf"p

p st

atau
r tp 5

4. Transmisi Listrik Jarak Jauh.

Pembangkit-peubangkit tena6a listrik raksasa, bia-
sanya dibangun pada tempat-tempat yanB jauh d.ari konsu
men. Biasanya jarak antara pembangkit dengan penakai.te
naga listrik tersebut berpuluh-puIuh bahkan beratus_ra-
tu6 kiloEeter.

Untuk nemindahkan tegangan yang sangat tinggi ter
sebut dengan Jarak cukup jauh tersebut, tentu tid.ak da-
pat tidak atla kehilangan energi di perjalanan. Kita ke_
tahui antara kuat q3us dengan energi.

hr L r.tZ

Jadi semakin besar arus ysnB mengalir, seuakin besar
pula energi yang hilang. Di samping itu untuk membawa

i.
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arus besar dibutuhkan kawat yang ukurannya besar pu1a,

tentu kavrat penghantar tersebut juga berat, disamping

harqanya tentu cukup mahal.

Untuk mengurangi kerugian-kerugian d.i atas, roaka

untuk Eentransmisikan listrik Sarali ;auh d.igunakan te-
gangan tinggi, sehingga arus yang mengalir menjadi ke-
ci1 dan daya tetAp. Hal ini tentu d.apat kita pahaui da

ri hubungan anbara d.aya, tegangan dan kuat arus. Migal

nya untuk menind.ahkan daya 1O MVI , bIla d.J-gunakan tegaDg

an. 50O volt, naka arus yang nengalir :

1o.106 watt +
L = 2.10 A 20.000 A

; ' 5oo volt
A

|Iapi bila kita gunakan tegangan 5OO KV, naka kuat arus

yanpl rnengalir adhlah :

1C..106
L 5 =eol.

5Oo.1O

Arus dari pembangkit tersebut d.i alirkan ke suatu

pusat di d.alam d.earah yang nenggunakan tenaga listrik
tersebut. Pacla pusat penerina tersebut tegangan di na-

sukan kedalam trafo penerima tegan6an. Dari sinilah se

lanJutnya d.isebarkan ke trafo-trafo, yang tersebar pada

beberapa tempat. Sglanjutnya dlari trafo ini d.iteruskan

kerrrmah-rumah atau tempat yang menggunakan tenaga lis-
trik tersebut.

fnduktor5.

Bagi pemakai tenaga listrik bidang teknik, sering
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dibutuhkan tegangan tinggi tapi daya kecilt untuk ke-

perluan tersebut d.igunakan suatu alat yang disebut de-

ngan fndultor atau sering juga tlisebut Indultor Ruhn-

korff.
Patla dasartya sebuah induktor terd.iri d.ari sebuah

Iil-itan yang intinya besi lunak. Salah satu yang Iilit-

an dihubungkan dengan positif sunber tegangan tlan ujung

lainnya <lihubungkan dengan pegas baja bersetuhan dengan

sekerup yang dihubungkan dengan negatif sumber tegangan

Sekerup berfungsi sebagai peuutus arus, disebut juga de

ngan Interoptor.
Cara kerja induktor secala sederhana adal.ah seba-

gai berikut. Bila arus mengalir besi lunak berobah men

jadi magnet sehingga dapat nenarik pegas baja. Ini neng

akibatkan hubungan pegas dan sekerup lepas, sehingga

arus terputus. Terputusnya arus nengakibatkan sifat mag

net besi jadi hilane. Hilangnya sifat magnet besi meng-

akibatkan terlepasnya pegas dari besi, sehingga kenba-

Ii terbentuk hubungan dengan sekerupr kembali terjadi
arus listrik. Demikianlah terJad.i secara berulang-ulang

selana inatuktor tersebut dipakai.
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Latihan

t.

Arus dalam kumparan priner sebuah indu-ktor Ruhmkorff

adalah arus searah. MeDgapa dalam kunparan sekunder

dapat terjadi gg1 induksi ?.

Suatu energi listrik dengan daya 1 l{tl dikirim dengan

tegangan 125 KV. Berapa kuat arus yang nengalir roe-

la1ui penghantar yang d.igiunakan untuk mengalirkan

arus itu ?.

Mengapa lebih nenguntungkan mengirin arus litrik ke

ternpat-tempat yang jaraknya jauh tlengan Eemperguna-

kan tegangan tinggi d.ibantlingkan dengan te6;angan ren

dah ?.

Sebuah transformator mempunyai d.aya 150 W. Tegangan

sekund.ernya 6 V. Berapa kuat arus paling besar d.apat

dialirkan oleh kumparan sekunder ?.

Perbandingan lilitan primer dengan lilitan sekund.ee

20 z 1 . fegangan primer 12O V. Berapa tegangan skun

der ? berapa kuat arus primer bila arus skunder 2 A?

Perbandingan antara banyak lifitan priner tlengan Ii-
litan sekunder adalah 'l t 1O. Tegangan priner 1'1O V

Berapa tegangan sekuntler ? ( d.ianggap bahwa tidak atta

energi yang hilang dalam transforrnator) .

Mengapa transformator tidak dapat digunakan untuk

arus searah yang besarnya tak berubah-uban (tetap)?.

Sebutkan hal-hal yang ruempengaruhi besar kecilnya

gg1 induksi yang timbul d.alam suatu kunparan.

Bila sebuah magnet titlak bergerak terhadap kunparant

maka dalam humparan itu tittak tirybu1 881 intlu}si.

7

4.

5.

6.

?.

B.

8.
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Jelaskan sebabnya berd.asarkan jawaban pertarlyaan

nomor 9.

9. Apa yang harus terjadi di tlalan sebuah kumparan su-

paya pada ujung-ujung kawat kumparan itu terjatli gg1

tnttuksi.
10. Bila sebuah kumparan diputar dalam suatu medan Eag-

net, maka dalam kumparan itu timbul gg1 inaluksi.

Jelaskan sebabnya I .
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CAHAYA

Barangkali kata-kata cahaya bukanlah hal yang asing
lagi bagi kita. Tampa adanya cahaya kita tidak dapat me

lihat apa saja yang atta di alam ini. Kalau kita Eengka-
ji tlan menganati sifat-sifat cahaya, maka kita berkesim
puLan bahwa cahaya itu bersifat sebagai gelombang.

Dimana sifat-sifat gelombang ditunjukan oleh cahaya, d.i

antaranya :

a. Cahaya dapat dipantulkan

b. Cahaya dapat bersilang tampa merobah kecepatan.
c. Cahaya tlapat dibiaskan (dirobah arahnya).
d.. Cahaya d.apat roelentur

e. Cahaya d.apat berinterferensi

Disamping bersifat sebagai gelombang ada suatu si_
fat khas dari cahaya; yaitu seperti halnya gelombang

elektromagrretik, cahaya dapat nerambat tampa medium.

Setelah di ukur ternyata cahaya mempunyai kecepatan yang

sama denp5an kecepatan gelombang elektromagnetik. Karena
sifat yang demikian maka kita berkesimpulan bahwa caha-
ya adalah gelornbang el ektromagnetik.

Adapun spektrum clari gelombang elektroma€inetik ini
dapat kita lihat seperti tabel pada halaman berikut.

(51 )
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Cahaya dihasilkan oleh sumber cahaya misalnya Mata

haril bulan; bintang, lampu dan lain-Iain. Sumber caha-

ya yang memancarkan cahaya yang dihasilkan oleh sumber

itu sendiri disebut sumber Cahaya Septi.
Dari sumber cahaya akan bergerd,k memancar kesegala

arah, nenempuh lintasan berupa garis lurus; sesuai d.e-

ngan sifat cahaya sebagai gelombang. Apa}ah benar caha

ya itu nerambat lurus atau tialak, dapat kita lihat urn-

pananya, pad.a atap yang(berlobang kecil), waktu hari pa

nas terlihat cahaya matahari merambat mengikuti garis

lurus. Juga dapat kita lihat pad.a cahaya lampu nobil
pada jarak yang agak jauh, cahaya senter dan lain-lain.

Untuk lebih jelasnya marilah kita lihat eifat-sifat
cahaya selanjutnya.

1. Pemantulan Cahaya

Pada bahagian awal bab ini sutlah kita ketahui bah-

wa cahaya <Iapat dipantulkan. Sebahagian bend.a bila d.i-

kenai cahaya rnaka cahaya tersebut akan dipantulkan ke-

segala arah; pemantulan ini disebut penantulan baur,

atau penantulan Difus.

Karena pemantulan kesegala arah tersebut, hasil pemantul

annya tidak kuat, sehingga bila kita nelihat benda ter-
sebut mata kita tidak menerina pantulan yang kuat (ki-
ta rnerasa nyaman netihat)

Sebahagian benda yang lain apabila tlijatuhi cahaya

maka cahaya akan tlipantulkan ke arah tertentu saja.
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Pemantulan ini disebut pemantulan teratur. pemantulan

teratur biasanya terdapat pada bend.a_benda yang nempu_

nya pennukaan rata. misalnya permukaan air, kaca dan
lain-Iain.

Untuk keperluan sehari-hari banyak juga mengguna-

kan pernantulan teratur, dimana benda-bend.a yang mengha

silkan pemantulan tersebut sangat bermanfaat umpananya

Cermin d.atarrcerrnin cembung dan cermin eekung.

Pemantulan cahaya baik pada cermin datar, cerroin cekung
naupun pada cermin cembung berlaku ketentuan yang sana
yaitu hukum Snel1iug.

Tentang penantulan cahaya, hu-kun Sne1lius berbunyi :
a. Sinar jatuh, garis nornal dan sinar pantul selalu

terletak patla satu bidang datar.
b. Sudut jatuh selal-u sama dengan sud.ut pantul.

Garis norrnal aclalah garis lurus yang selalu tegak lurrs
pada permukaan cermin.

1.1. Pemantulan cahaya pada Cernin Datar
Pemantulan cahaya pada cernin dapar diperli_

hatkan dengan suatu percobaan. Dari percobaan yang

kita Lakulcan akan diperoleh bayangan yang dihasil-
kan cermin d.atar.

Cara melakukan percohaan adalah seperti gan-
bar dibawah ini :
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Eatrbar 6.1.

Menentukan bayangan pada cerroin datar

Letalan cermin ttatar diatas kertas putiht tandai

permukaannya. Ambil jarun pentut A, tusukan pada semba

rang tempat d.id.epan cermin. Amati di d'alam cermin dan

tusukan jarun pentul B pada permukaan cermin sebelah ka

nan. Amati lagi tti dalara cermin, tancapkan pula jarun

pentul C yang kelihatannya cli dalam cermin segaris de-

ngan A dan B. Lal<ukan cara yang sama seperti menancap-

kan jarun B dan C, untuk jarurn D d.an E pada bahagian

kiri cermin. Angkat cermj.nr hubungkan A- fl,e-qg.an B clan

A d.en6an D. AB dan AD berfungsi sebagai garis sinar ja

tuh. Hubungkan B dengan C dan D d.engan E. BC d'an DE me

rupakan 6aris pantul. Perpaniang garis CB dan EDt se-

hingga berpotongan pada titik At. Hubungkan A d'enp5an Ar

D

,.A



sehin8ga Eemotong permukaan ditik O. OA adalah ja-
rak benda dan OAi jarak bayangan.

Dari hasil percobaan akan d.ohasilkan :

1. Sudut datang sama dengan sud.ut pantul
2. Bayangan terletak di belakang cermin
]. jarak benda sama dengan jarak bayangan

Dari ketiga hasil tersbbut diatas dapat kita
sinopulkan, pemantulan pada cermin d.atar sebagai be
rikut :

'l . Jarak bayangan sana dengan jarak bend.a

2. Bayangan bersifat senu, karena terletak di be
lakang cermin.

,. Besar benda sama dengan besar bayangan

1.2. Penantulan Cahaya Pada penuukaan LenRkung
Pad.a bahagian ini kJ-ta hanya menbahas pemani

tulan pad.a. cernin cekung dan. c-ermin..oenbung.

Pada ked.ua permukaan tersebut akan berlaku hukum

Snellius tentang pemantulan; untuk nenentul<an ba_
yangan pad.a kedua pernukaan itu tersebut diBunakan
tiga sinar utama. Tiga sinar utana d.imaksud.kan ada
lah :

a. Sinar sejaJar sumbu utarDa, d.ipantulkan melalui
titik api.

b. Sinar yang nelalui titik pusat kelengkungan di
pantulkan segaris d.engan sinar itu juga.

c. Sinar yang melalui titik api dipantulkan.
Untuk jelasnya pada Batrbar d.ihalanan berikut

ini diperlihatkan jalan sinar pad.a cermin cekung
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dan cermin cembung tersebut

T

Gambar 5.2. a

Jalan Sinar pacla
cermin cekung.

Gambar 6.2.b

Jalan sinar pada
cernin cembung.

J

ul a

D 0

Sifat d.an ukuran bayangan pada bidang leng-

kung ini tergantung pada letak benda. Ada 4 ke-

nungkS.nan letak benda yang lebih unun disebut

ruang r yang pemba-[agiannya adalah sebagai berikut:
f. Antara fokus tlan cer'min

If. Antara fokus dan pusat kelengkuagan

ffI. Sesudah pusat kelengkungan.

fV. Dibelakapg kelengkunBan.

Dimana besar clan sifat yanB dihasilkan oleh

benda yang terletak diruang berbeda atlalah berbe

d.a.

Di dalan percobaan di laboratoriun, bayangan

cermin cembung tid.ak d.apet ditangkap langsung.

Untuk dapat menangkap bayangan yang dihasilkan

cermin cembung harus d.ibantu d.engan cermin d.atar,

|.i1,.
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Dibavrah ini dipertihatkan masing-na sing satu con-
toh pembentukan bayangan pada cermin cekung dan

cermin cembung.

L J

A

a

Gambar 6. J.a
Menentul<an bayangan
pada cermin cekung

Pada

ngah kali
ditulis :

A'F

Gambar 6.l.b
Plenentukan bayangan
cermin cembung

o
t,

Untuk menghitung jarak bayangan pada cermin
cekung d.an cermin cenbung d.igunakan rumus :

(1)

dinana f = panjang fokus

S = jarak bend.a ke cermin

Sr= Jarak bayangan ke cermin

cermin panjang fokus sama dengan sete-
jari-jari (R), sehingga persamaan d.apat

(2)

Untu-k menentukan besar bayangan (perbesaran)

digunakan rumus

M

1

f
1

s

I
s

+

I
s

+?
R

I
s

hrstr E- (1)

,

\

D
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dimana M menunjukan besar bayangan relatif terha-
dap bend.a, h tinggi bend.a hr tinggi bayangan.

2. Pembiasan Cahaya.

Arah penjalaran cahaya d.apat dirobah dengan mero-

bah nedium tempat penJalaran cahaya atau menggunakan

dua medium yang kerapatannya berbetta. Bila cahaya neram

bat d.ari nealium rapat ke mediun yang 1ebih renggang, Ea

ka cahaya dibiaskan ke arah menjauhi garis normal.

Sebaliknya apabila Cahaya neranbat dari nedium renggang

ke medium yang lebih rapat, naka akan d.ibiaskan ke arah

mendekati garis nornal.
Berapa jauh penyimpangan tersebut ter-antung pada

besar indeks d.atang dan indeks bias ked.ua mediun. Indeks

bias maksudnya perbandingan kecepatan cahaya d.i ruang

hampa d.engan kecepatan cahaya di dalam suatu ned.iun.

Kecepatan cahaya di dalam medium tentu tergantung pada

kerapatan medium. fndeks bias biasanyadilanbangkan de-

ngan (n). Jaali secara singkat dapat d.itulis :

n (4)

tlioana n = indeks bias suatu med.iun

= cepat rambat cahaya di ruang hanpa

= cepat rambat cahaya d.i dalam raedium

c

Peristiwa pembiasan cahaya dapat dilihat pada me-

dium bening. Di dalam percobaan d.i Laboratorium peris-
tiwa pembiasan dapat diperlihatkan d.engan lensa poiitif

c

co

"n
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lensa negatifrkaca seten6ah lingkaran,prisna dan lain
tain. Untuk semua bend.a-benda yang disebutkan patla con

toh di atas berl-aku hukum Snellius tentang pembiasan ;

yaitu:
1. Sinar jatuh garis nornal dan sinar bias terletak

pada satu bidang datar.

2. Perbandingan proyeksi sinar jatuh dan sinar bi-
as yang sama panjangnya pada bidang batas antara

dua zat bening merupakan biJangan tetap.

Huhum yang ked.ua kita tulis secara ringkas dengan

menggunakan perbailingan sinus sudut datang dengan sinus

sudut bias. Bila sud.ut tlatang dan sudut bias masing-ma

sing i dan r maka dapat ctitulis :

Sin i
n= Sin r

dimana n = indeks bias med.iun

Untuk menentukan ]etak bayangan pada lensa positlf
(lensa cenbung) dan lensa negatif (lenea cekung), d.i-

gunakan ] (tiga) sinar utama. lliga sinar utana pada len

sa positif :

1. Sinar sejajar surobu utama dibiaskan melalui ti-
tik fokus pertama.

2. Sinar meLalui fokus kedua dibiaskan sejajar sum

bu utama.

]. Sinar melalui pusat optik tidak dibiaskan.

Agar lebih jelas dan mudah dipahani tlibawah ini tli
perlihatkan J sinar utama pada lensa positif.
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Gambar 6.4.

Ja1an sinar Pada lensa Positif

Berikut ini ailalah ] sinar utama pada lensa nega-

tif :

1. Sinar sejajar surabu utama dibiaskan seakan datang

dari f okus ked.ua.

2. Sinar nelalui titik fokus kedua dlibiaskan seiaiar

sumbu utama.

l. Sinar IDeIaIui pusat optik tid'ak dibiaskan.

Untuk lebih jelasnya dibawah ini diganbarkan jalan si-

nar pada lensa negatif (cekung)

T

Tr_

J

h

Gambar 6.5.

Jalan sinar pada lensa cekung
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Dari point I tiga sinar utama pada lensa positif
dapat kita katakan bahwa lensa positif bersifat mengum

pulkan sinar ini dapat kita buktikan d.engan gambar di
bawah ini : I

Gambar 6.6.
Lensa positif mengumpulkan sinar

Begitu juga dari point I tiga sinar utama pad.a len
sa negatif. Sinar-sinar sejajar yang d.atang pad.a lensa
akan dipancarkan kembali oLeh fokus kedua; atau d.enlTan

kata lain lensa cekung bersifat menyetrarkan sinar. IIal
ini d.apat ki ta perli-hatkan seperti garnbar dibavrah j.ni :

Gambar 6.2.
Lensa cekung menyebarkan sinar

Letak dan ukuran bayangan pada Iensa positif dan

tlan lensa negatif tergantung pada letak benda dan pan-

Jang fokus lensa.

r,



6t+

Kemungkinan letak benda pa<la lensa adalah :

l-. Antara lensa dengan titik fokus

2. Antara titik fokus dengan 2 kali titik fokus

5. Diluar titi,k 2 kali fokus

4. Di belakanp5 lensa

Bila benda terletak d.i ruangan yang berbedat diha

silkan pula bayang;an yang berbeda baik ukuran naupun

sifatnya. Untuk menentukan ukuran dan letak bayangan

dig;unakan rumus :

+ 1I
s

I
f si

clan perbesaran bayangan dihitung clengan

^t
M

sh
Dihubungkan den6an fokus di d.alam pemakaian lensat

biasanya ukuran lensa dinyatakan dengan kekuatan lensa

Kekuatan lensa dihtung tlengan rumus :
I

P=-
f

diruana satuan f dalam meter, satuan kekuatan Lensa ada-

Iah Dioptri.
s

7. Dispersi Cahaya

Dari kesan kita melihat bend.a, kita lihat ada ben-

da bervarna putih, nerah, hijau, biru d.an lain-Iain.
l/arna yang d.apat kita nikroati tersebut tak lain dan tak

bukan adalah karena adanya perJ-stiwa penguraian cahaya

matahari, oleh setiap benda yang ttisinari.

hl
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Sebagaimana kita ketahui rnatahari menancarkan ca
haya putih, cahaya putih tersebut nerupakan cahaya yang
terdiri d.ari berbagai macam panjang gelombang (disebut
juga cahaya putih sebagai cahaya polikhromatis).

Karena cahaya polikhromatis terd.iri dari berbagai
macam panjang gelombang, rnaka cahaya tersebut dapat d.i_
uraikan menjadi sejumlah warna cahaya Monokhromatis(ha
nya terd.iri dari satu gelombang). peristiwa penguraian
warna ini d.isebut peristiwa dispersi cahaya.
Peristivra dispersi cahaya dapat diperfihatkan d.engan

menjatuhkan seberkas cahaya putih pada salah satu per_
mukaan kaca prisma, keluar dari prisma cahaya putih ter
sebut akan terurai nenjadi cahaya warna merahrkuning,
hijau, birr:, nila dan ungu. Dispersi cahaya pada prisma
ini dapat kita lihat pada ganbar dibawah ini :

gambar 6. B.

Dispersi Cahaya pada prisma

Apabila cahaya yang dihasilkan oleh prisma terse_
but kita tangkap d.engan lensa cembung, maka warna_warna

tersebut ditangkap olch lensa (roasuk ked.aLam l-ensa).

PEipu5T^KAr:l !:l1p P 10.1t 9

!i_fiLl
,! fl

FAI:ir0LE{$ Bi
r 'nrU JtI,

, r,\',i i,ir_Jr lr : '
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Keluar dari lensa akan terlihat d.ua warna cahaya saja,
yaitu kuning d.an ungu. Bila kedua warna tersebut di sa-
satukan, kembali akan menghasilkan warna putih. LJarna-

v/arna yang apabila disatukan akan menghasilkan hrarna,

seperti contoh diatas disebut juga warna Komplementer.

Kalau kita kembalikan patla v;arna bend.a yang kita
Iihat d.i alam ini, bila dihubungkan dengan peristiura
dispersi; dapat kita katakan bahvra setiap bend.a akan

menyaring cahaya yang jatuh patla permu-kaan benda terse
but. Salah satu dari sekian banyak warna cahaya tadi,
akan diserap dan dipancarkan d.engan kuat oleh bend.a ter
sebut. lJarna ya -g diserap dan d.ipancarkan d.engan kuat
oleh benda kita kenal d.engan warna bend.a. Jadi kalau
kita melihat sebuah benda berwarna kuning, berarti ben

da tersebut menyerap d.an memantulkan cahaya kuning 1e-

bih banyak da:li warna cahaya lainnya.
Selanjutnya apabila cahaya putih yang akan masuk

ke prisna tlihalangi dengan kertas tembus beruarna birrr,
naka bila d.itangkap alengan layar yang terlihat hanya ca

haya warna hijaurbiru dan ungu. lletapi apabila kertas
biru d.iganti dengan kertas warna kuning, naka yang ter
lihat hanya cahaya merah, j ingga rkuniag ttan hijau.
L/arna-warna yang tidak terlihat pada layar berarti d.i-
serap oleh kertas tadi.
Bila cahaya putih yang akan ma su-l< ke prisma kita halangi
dengan kertas biru dan kuning sekaligus, rnaka yan6 ter-
lihat pada layar hanya cahaya warna hijau saja.
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Penyaringan dapat juga kita lakukan alenBan kertas-ker-
tas bervrarna 1ain, hrarna yang d.ihasilkan seperti vrarna

hijau tersebut disebut warna Substraksi.
Apabila seberkas cahaya hijau kita latuhkan pacta

Iayar, IaIu cli atas !,rarna cahaya hijau tersebut di ja-
tuhkan pula cahaya merah. Iulaka ked.ua warna tersebut ke

Iihatan berwarna kuning. Silahkan anda coba untuk war-
na yang lain! warna seperti kuning tersebut d.inamakan

warna Adisi.
Sebahagian benda-benda yang kita lihat, bil_a clisi-

narj- akan berpendar dengan nenghasilkan warna yang ber
beda tlengan lrarna asli bend.a. Peristiwa ini d.isebut FIu
oresensi. Peristiwa fluoresensi i_ni dapat kita amati an

tara lain pada bariun-platina sianid.a, seng sianid.arkal
siun floritla dan lain-Iain.

Ada pula sebagian bend.a yang menancarkan sinar se

telah disinari. Peristiwa ini d.isebut Fosforeseusi.
Peristiva fosforesensj- ini dapat kita tihat terjadi pada

kalsium sulfida, barium sulfida, fosfor dan lain-Iain.
Satu lagi peristilra alam yang berhubungan dengan peris
tiwa dispersi dan sering kita lihat adalah Pelangi. pe

langi tak lain adalah peristiwa penguraian cahaya putih
oleh butir-butir uap air yang ada d.i udara. Kita keta-
hui peristiwa pelangi- terjatii paila saat hujan, tetapi
cahaya matahari tetap bersinar.

Coba and.a perhatikan peristiwa-peristiwa alan lain
nya yang berhubun6gan dengan peristiwa Dispersi ini.
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I,atihan :

1. Apakah persamaan dan perbedaan gelombang elektromag-

netik dan gelombang pad.a permukaan air ?.

2. Jarait bumi-matahari kira 115 X 1OB km. Hitunglah wak

tu yang d.ibutuhkan cahaya natahari untuk mencapai bu

m1.

l. Tentukan panjang gelombang iadio yang mempunyai frek
vrensi 5OO kc/d,et dan 10 mc/det.

4. Bagaimana bentuk bayangan yang dibentuk cermin yang

permukaannya berombak.

5. Apakah bedanya antara bayangan nyata tiah bayangan na

Xa.

6. Berapakah besar minimun sebuah cermin d.atar yang d.i

butuhkan seseorang agar ia d.apat nelihat bayangan se

luruh tubuhnya dalan cermin. coba anda gambarkan.

7. A melihat puncak guhung B alengan sud.ut 5Oo terhadap

garis tegak. Punc ak gunung B d.ilihatnya pula dengan

sudut 600 terhadap bid.ang nnendatar pada pernukaan d.a

nau yang berad.a 50O n d,ibawahnya. Bila tinggi A saat

itu 8OO n d.i atas permukaan laut, berapkah tinggi gu

nung B.

8. Dua buah cermin cekung masing-masing berjari-jari 15

cm berhadapan, sumbu utama berimpitan. Titik pusat

keJ-engkungan kedua cermin berimpit. Sebuah benda ter
letak 9 dro dari cermin pertama.

a. Tentukan jarak ked.ua bayangan pertama yanlT diben-

tuk kedua cermin itu ?.

b. Berapa jauh dan ke arah nanakah benda tersebut ha

rus digeser, agar ked.ua bayangan tersebut terletak
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pada satu Baris lurus ?.

Di d.a1am sebuah cermin cekung bayangan kepala saya

7 kali besar kepala saya. Bila jarak antara saya de-

ngan cermin cekung 1J cm. Tentukan jari-jari keleng-

kungan cermin cekun6 tersebut.

Apakah sebabnya untuk penentuan jarak titik api se-

buah cermin cekung kurang tepat dipergunakan sinar
sejajar dari natahari ?.

Dapatkah berkas cahaya yang masuk dari ud.ara ke ka

ca dipantulkan sempurna ?.

Sebuah benda yang tingginya 2 cm. d.iletakan ]O cn

dari sebuah lensa cembung ( f=fZ cm) lensa kedua

(f = ,O cn) diletakan 7O cn di belakan6 lensa tadi.
Sumbu utama kedua l-ensa berimpit. Tentukan 1etak,

perbesaran dan sifat bayangan terakhir.
Sebuah benda dilttakan lt8 cn dari sebuah Iayar.
Tinggi benda ini 5 cm. Sebuah lensa diletakan dian-
tara benda dan layar tadi sehingga terbentuk bayang

an nyata yang tinggi 18 Cm. tingginya pada layar.
Tentukan : I. letak lensa

2. jarak titik api Iensa.

Dapatkah lensa cembung memancarhan berkas cahaya ?.

Dapatkah pemantulan cahaya menyebabkan peruraian

warna.

Bilamana sebuah bend.a alisebut putih ?.

Bilamana sebuah benda disebut hilam ?.

Terangkan cara para ilmiawan dapat mengetahui zat-

zat yahg terkandung pada sebuah benda yang berpijar

1?.

'18.

19.



7o

2O. Apakah sebabnya sinar matohari di d.aerah penggunung

an lebih cepat merusak kulit tubu[i kita diband.ing-

kan sinar matahari di d.aerah d.ataran rendah ?.

21 . Ambillah sepotong kaca, bubuhi kaca ini dengan be-

dak. lihatlah melalui kaca ini tampu pijar listrik
yan$ sed.ang menyala. Apa yang tampak olehmu ? Dapat

kah kamu terangkan apa s6babnya ?.
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A],AT-AIAT OPTIK

Alat optik yang sangat penting dan bermanfaat ba-

Bi manusia dan hewan adalah noata..Tampa adanya Eata ki
ta tidak dapat menikmati keindahan alam ini. Kita tidak

dapat rnengatakan warna bencLa hitamt putih' hiiau dan

sebagainya, bila kita tid.ak punya mata.

Pada bab ini kita akan membahas tentang mata dan

alat-a1at optik lainnyar yang d.apat membantu nata meli

hat benda-benda yang tidak dapat d.itangkap oleh mata

dengan j e1as.

1. M a t a.

Secara garis besar mata terdiri dari bahagian Iu-
ar yang bisa dilihat dan bahagian da1am. Untuk jelasnya

bahagian mata adatah seperti terlihat pada lambar tii-
bavah ini :

2

I

Keterangan gambar :

1. kornea mata

2. Iris

Gambar 7.1.
Penanpang nata

7. lensa mata

4. Selaput jala (oetena)

(z't1
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3i1a kita nel-ihat benda d.engan mata, maka mata akan

mengirin informasi ke otak melal-ui syaraf-syaraf nata.
Setelah ditanggapi oleh otak maka kita mempunyai kesan

melihat benda.

Untuk melihat benda pada jarak yan! berbed.a-bed.a dari
mata, maka mata harus menyesuaikan penglihatan d.engan

mengatur kelengkunpSan lensa hata. Untuk nelihat jauh ma

ka lenga mata dipipihkan, sebaliknya untuk nelihat ben-

da dekat, maka lensa nata dicembungkan.

Kenampuan roata untuk nenyesuaikan d.a1am melihat b

bend.a disebut Daya A}omod.asi. Keaalaan lensa pada saat

tanpa berakouod.asi dan dengan berakonodasi d-apat tlili-
hat pada gambar dibawah ini.

Gambar /.2.a Gambar 2.2.b
Mata tanpa akomod.asi Mata berakonodasi

Titik yang d.apat dilihat d.engan nata tanpa berako

mod.asi d.isebut titik jauh (penetun rematum) dan titik
yang dapat dilihat dengan jelas dengan akomod.asi seca-

ra maksimum disebut titik dekat (punctum prosimum).

'1 .1. Cacat Mata.

Berkurangnya kemanpuan mata untuk berakomodasi (rne

nTatur lensa mata), mengakibatkan titik dekat d.an titik
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jauh tid.ak ter) etak pada jarak yang semestinya d.ari na

ta. Hal ini mengakibatkan berkurangnya tlaya penglihatan

mata. Hal ini dapat terjadi pada mata yang seiing digu-
nakan melihat tlekat saja atau melihat jauh saja.

Rabun jauh (miopi) yaitu cacat mata dinana mata

sukar dipipihkan sebagainana mestinya. Titik jauh mata

miopi tid.ak terletak pada jauh tak terhrngga, akan teta
pi terletak pada suatu jarak tertentu dari nata. Kalau

pada mata nornal cahaya sejajar yang datang ke mata akan

mengumpul pada selaput jaIa. Tetapi pada mata miopi, ca

haya sejajar yang tlatang ke mata berkumpul di depan se-

laput ja1a.

Agar mata dapat melihat d.engaar jelas bentla-benda

jauh, maka lensa mata dapat dibantu dengan kaca mata Ien
sa. negatif r

Rabun dekat yattu mata yang lenqanya tidak bisa berako

moclasi sebagainana mestinya untuk nelihat benda d.ekat,

atau dengan kata lain lensa mata mencembung tid.ak se-

suai dengan yang semestinya. Cacat nata ini d.isebut ju

6a l{ipermetropi. ba<la cacat mata ini cahaya sejajar yang

datang ke mata berkumpul di belakang selaput ja1a.

Agar mata hiperm ropi dapat nelihat dengan jelas

benda-benda dekat nata, maka lensa nata dapat dibantu

dengan kaca mata lensa positif.
Mata yang sudah tua sudah sangat lama d.ipakai, ne

nyesuaikan untuk ne]ihat benila dekat dan bencla jauh.

Pada mata tua ini baik titik dekat maupun titik jauh,

\
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sudah ber'geser dari kedudukan normal. llata tua d.isebut

juga Presbiopi, ini dapat d.itolong d.engan dua lensa se

kaligus; yaitu lensa pogitif alan l-ensa negatif.

2.Kamera

Kamera adalah alat pemotret yang sudah tid.ak asing

lagi bagi kita. Secara garis besar (pada prinsipnya)rse

buah kamera terdiri dlari kotak d.i dalamnya berisi susun

an lensa konvergen. Dimana didepan, difengah dan dibela

kang susunan l-ensa tersebut terd.apat diagframa iris, se

hingga jumlah cahaya dan kecepatan cahaya yang masuk ke

dalam kanera dapat d.iatur. Susunan lensa ini disebut -
lensa objektif.

Bayangan yang dihasiLkan oleh lensa tacli diterima
oleh film yang terletak dibelakangnya. Bayangan yang di
hasilkan oleh kanera patla film adalah terbalik. Makanya

sebelum dicetak fiha harus dicuci terlebih d.ahulu untuk

nenghasilkan bayangan tegak.

Gambar dibavrah ini nemperlihatkan benda d.an bayang

an pacla sebuah kanera sed.erhana

Gaabar 7.7. Kamera
Keterangan gambar : 1. Bend.a 2. Lensa Objektif

l. diaf,ragma 4. penubup lensa
l. bayangan (fiIn).

I
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7. lup

Lup adalah sebuah alat optik yang terdiri dari se

buah l-ensa positif. nigunakan untuk melihat benda kecil
lup dapat digunakan dengan nata tampa akomodasi dan d.e-

ngan akomodasi maksiroum.

Bila Lup digunakan dengan mata tampa akonod.asi na-
ka perbesaran dapat dihitung :

h.
M=T1

titik dehat

Bila rnata berakomoalasi naksimum, naka perbesaran

dapat d.ihitung :

n-r- (1)

dimana sn

n
M

f
Bayangan yang dihasilkan sejati, terbalik, diperbesar.

4. Mikroskop

Sebuah nikroskop terdiri dari 2 lensa positif. Len

sa yang dekat dengan benda disebut lensa objektif dan
yang d.ekat alengan nata disebut lensa okuler.
Den8an menggunakan nikroskop, benda d.apat d.ilihat sebe

sar berpuluh bahkan beratus atau beribu kali. Bayangan

yang dihasilkan mikroskop adalah bayangan sejati, ter_
ba1ik, diperbesar.

Perbesaran yang dihasilkan mikroskop dapat dihi-
tung d.engan runus dibawah ini :

sr 'st
okJob

M
Dsobj ok

(1)
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dimana el" obj-
ODJ

at
OK

S.
o.t<

jarak bayangan lensa objektif
jarak bencla d.ari lensa objektif
jarak bayanEan dari lensa okuler
jarak benda dari okuler

Pada 6;ambar d.ibavrah ini
bayangan pada mikroskop.

dapat d.ilihat pembentukan

dr1
d

It

Gambar 2.4.
Pembentukan bayangan pada trlikroskop.

Sebetulnya masih ada, bahkan masih banyak alat-alat
optik yang sud.ah dimanfaatkan. Diantaranya :

I. Teropong bintang, terdiri dari 2 lensa positj-f , ber
fungsi untuk nenperkecil ( memperdekat ) jarak bencia-b

bend.a angkasa, supaya jelas dilihat oleh mata.
2. Teropong bumi, teropong ini terdiri dari J lensa po

sitif. Dua lensa pertana berfungsi untuk neuperkecil
jarak bayangan; lensa ketiga berfungsi sebagai pen-

baIik, agar d.ihasilkan bayangan tegak.

7. Periskop, yaj.tu teropong yang khusus digunakan oleh
kapal se1an, untuk melihat bend.a-benda d.ipermu}aan

Iaut.
4. Overhead proyektor, sebuah alat yang terdiri d.ari

I
,

At
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sejumlah konponen-komponen, antara lain bola 1ampu,

lensa positif dan lain-Iain. Dapat digunakan pada

tempat yang terang did.alaru ruangan.

Demikianlah sebahagian alat-alat optik yang penulis

kemukakan pada buku ini, cobalah anda cari alat-alat op

tik lain yang telah digunakan pada saat ini.
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Lat ihan

1. Pernahkab kamu mend.engar tentang kaca nata berlensa

silindris ?. Bagaimana kita mengetahui bahvra suatu

lensa itu lensa si.lindris ?.

2. Terangkan bahvra mata bukanlah alat pencatat ilmiah
yang baik.

1. Untuk pengamatan-pengamatan yang berlangsung lana de

ngan alat optik, kita harus nenganati dengan nata

tak berakomod.asi. Apakah artinya ini ? Bagaimana hal

ini tercapai ?.

4. I{ata seekor kucing bercahaya di dalam ge)-ap. Benar-

kah mata seekor kucing rnenancarkan cahaya ? Jelagkan

jawaban yang anda berikan l.
5. Dapatkah kacanata menyerubuhkan cacat mata seperti hy

permetropi ? Terangkan jawaban anda?.

6. Gambar yang dibentuk kamera yang bermutu rendah se-

rin6kati kabur. Apakah sebabnya ?.

/. Dspatkan anda menyebutkan teropong-teropong bintang

yang termashur di dlunia ?.

8. Terangkan apa sebab pada gambar hidlup, gambar yang

nanpak oleh mata kita d.apat bersambungan ?.

9. Samakah proyektor filn dengan proyektor sliale ?.

'1O. BiIa kita melihat dengan mata yang tak berakomoclasi

dengan sebuah teropong bintang, berapakah panjang

teropong itu, bila diketahui jarak titik api lensa-

lensa obiektif dan okulernya berturut-turut frdan f,

74,
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F]SIKA MODERN

Dalam kehidupan yang serba nodern ini su'lah sa-

ngat banyak dipakai prinsip-prinsip fisika, baik itu

untuk memperingan pekerjaan fisik nanusia, maupun untuk

tujuan d.amai atau sebafiknya.

Penemuan-penemuan yan5g sangat bermanfaat seperti

penemuan elektronrsinar Bammar reaksi berantai dan pe-

nemuan-penemuan terbaru lainnya, sangat banyak memban-

tu para ahl.i untu-k nengembangkan alat-a1at modernt yang

serba canggih. Secara prinsi-p sebagian kecil dari teori

teori tersebut akan penulis coba menuliskan dalam bab

].nl_.

1. Elektron dan Penggunaa nnya

Elektron adalah salah satu partikel pembentuk atom

yang se1a1u berealar lnengelilingi inti atom yang bermuat

an positif. Elektron pertana kali ilitemukan oleh seorang

ahli fisika JJ.Thomson patta tahun 1897'

Semenjak tlitemukannya elektron tersebut banyak d'i

kembangkan alat-a1at yang memanfaatkan sifat elektron

tersebut. Diantaranya lampu-1'ampu hias, televisi, rad'ar

raclio, alat-alat elektronik lainnya yang memanfaatkan

sifat-sifat elektron ini.
Patta bahagi-an ini akan d'i kemukakan bagaimana peng

gunaan elektron tersebut d.aIam beberapa alat'

Lucutan tlalam Gas

Peristiwa l-ucutan atau aliran listrik dalaro

(?e)

1.1 .
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gas sudah ditemukan sevraktu menyelid.iki atom, ja-
di jauh sebelum penggunaan elektron d.itenukan.

Tabung lucutan terbuat dari kaca yang cukup

panjang dan ked.ua ujungnya d.iberi elektroda-elek-
troda positi dan negatif.

Ketlua elektrod.a d.ibhungkan dengan tegangan

yanq sangat tinggi (uisdlnya dengan induktor Ruhro

korff), dlidalan tabung dipatikan tabung kecil yang

berfungsi untuk memornpakan udara keluar tabung Iu-
cutan. Bila udara d.alan tabung d.ikeluarkan terus
menerus akan terjadJ- peristiwa-peristiwa berikut :

- pada tekanan ualara lebih kurang 20 mm hg akan

mulai terlihat aliran-afiran listrik belarna
ungu.

- paala tekanan kurang ! mm hg. katod.a berpijar
d.engan nengeluarkan warna biru dan anoda ber-
pijar dengan mengeluarkan vrarna merah nud.a,

Diantara keclua warna pijar tersebut akan ter-
lihat ruang gelap yang disebut ruang gelap tr'a-

rad.ay.

- pada saat tekanan nencapai OrO! nn hg, pijar
negatif bergeser ke tengah d.an d.ibelakangnya

terd.apat ruang gelap yang dikenal dengan ruang

gelap Crooke, kolom-kolom berobah nenjadi ke-

lompok Sinar.

- pada saat tekanan nencapai OrOl nm hg, seluruh

tabung bervrarna gelap
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Setelah diselictiki ternyata yang keluar dari
katoda adalah sinar-sinar yang bermuatan negatif
(mengandung elektron) yan6 kemudian dikenal denE{an

sinar Katoda. Sinar ini tlapat dibelokan oleh me-

dan listrik dan roedan mag'net. HaI ini banyak diman

faatkan pada televisi, raalar, osilograf sinar kato

da d.an tabung mikroskop elektron. Pad.a saat ini un

tuk perhitungan dalam penggunaannya sudah diketahui

puLa massa dan rnuatan elektron; yaitu :

massa elektron (Me) = 9r1.',to-'1 Xg

muatan elektron (e) = -'l$.1O-19coulorob

1.2. Cara Pancaran Elektron

Sud.ah dikenal 6 macan pancaran atau pelepasan

elektron yaitu :

a. Emisi terroionik; yakni dengan nemberikan suhu

yang tinggi'pada suatu zat yang akan menancar-

kan elektron.

u. Ci"i tegangan tin6Bi; yakni rnemberj.kan tegang-

an yan8 tin8gi, sehingga terjadi pancaran elek-

tron.
c. Emisi radioaktiv; yaitu elektron yang dipancar-

kan unsur radio aktiv.
d. Emisi ionisasi; yaitu ion atau aton mol-ekul ber

turnbukkan d.engan molekul gas, sehingga Bas me-

mancarkan elektron.

e. Emisl foto listrik; yaitu pancaran efektron ler
jadi akibat atom pada sel ditumbuk oleh foton.
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f. Dmisi Secunder; yaitu pancaran elektron yang ter
jadi akibat ditumbuk oLeh elektron yang sebelum-

nya juga merupakan hasil pancaran.

1 .7. Sinar Rontgen (sinar-x).

Sj-nar-x d.ihasilkan dari tabung hampa udara yang

ujungnya diberi katoda dan anod.a dan dihubungkan

alen6an tegangan tinggi. Sinar-x tidak dapat dibe-

lokkan oleh medan listrik maupun mealan magnet. Si-

nar ini pertarna kali ditemukan oleh Wilhelm Conrad

Rontgen pada tahun 1895

Sifat-sifat sinar-x adalah :

(1) Sinar ini adalah gelornbang elektronagnetik r ti-

dak dipengaruhi oleh medan magnet atau ned.an

listrik.
(2) Panjang gelombangnya sangat pendek antara '1O-8

sarnpai 1O-14 cm. Kecepatan merampatnya seperti

si.nar biasa.

(f) sinar-x menpunyai daya ternbus yang besar

(4) Sinar ini d.apat menghitankan filn-

Penggunaan sinar-x ini adalah :

(a) oatam bidang kesehatan, roisalnya untuk cliagno-

sis, teraPi, Pemotretan.

(b) naram ind.ustri, penelitian-peneJ-itian, oisalnya

analisa kristalr megetahui jenis bahan-bahan

galian, dalam metalurgi untuk menyelidiki 1o-

Bam, campuran logan dan sebagainya.



1

BV

Disanping penggunaan eLektron pada alat tsr_
sebut diatas, masih banyak lagi penggunaan elektron um_

pananya pada dioda, pentoda, pemanfaatan elektron bebas
patla koncluktor, penanfaatan hole dan elektron bebas pa_

da senikonduktor.

2. Atom dan Inti At om

Penemuan pertama tentang atom nenyatakan bahwa atom

bahagian terkecil dari unsur, pendapat i-ni dikeraukakan
jauh sebelum masehi. pada masa ini penyel.idik atom ter
kenal adalah Demokritus.

Penyelidiki tentang atorn di lanjutkan oleh J.J.Thom
son yang menyatakan bahva atom terdiri dari proton dan

elektron. Untr:l< melihat susunan elektron d.an proton d.i_

dalam atom, dilakukan penenbatan atom d.engan sinar alpha
Dari percobaan tersebut sebahagian sinar alpha diterus-
kan sebahagian dibelokan dan sebahagian lagi d.ipantul-
kan. Berdasarkan hasil percobaan tersebut Ertrest Ruther
f ortl, neneenukan teorinya bahwa atom terdiri d.ari proton
clan elektron; dimana proton terkumpul dalam inti dan elek
tron bered.ar mengelilingi inti. Sayangnya teori Rutherford
ini mempunyai keLemahan; dimana Rutherford. mengatakan

bahwa sewaktu beredar mengelilingi el.ektron selalu meman

carkan energi. Kalau d.enikian. berarti nakin 1ama 1intas-
an elektron semaking kecj-I, akhirnya pada suatu saat -
elektron akan sarnpai ke inti. Nah dari keLenahan inilah
Neils Sohr mengeruukakan suatu hipotesa tentang atoro.

Hipotesa Bohr menyatakan bahwa :
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1. ELektron beredar mengelilingi inti hanya pada lintas
an tertentu, d.imana pada lintasan tersebut elektron

h
m menpunyai momentum sudut sebesar

27r
2. Dnergi dipancarkan bila elektron. nelompat dari ting-

kat energi tinggi ketingkat energi rendah.

Z. Energi diserap bila elektron meloncat ke tingkat
energi yang lebih tinggi.

Sarnpai saat ini ketiga hipotesa diatas yang clipa-

kai d.i dalam nenyelidiki atom.

2.1. Susunan Atom

Penyelidiki tentang aton lebih banyak tlilaku-
kan te rhatlap atom hidrogen; dari percobaan didapat

kan bahwa inti hiilrogen nerupakan partikel tunggal

yang massanya 116?.10-27 kB d"r, bermuatan +1 ,6.'t6-19
coulomb. Berarti inti atom hid.rogen adalah disebut
juga proton. Untuk menyatakan nassa atom biasanya

dipakai satuan massa atom (sna) dimana :

I sma = 1166 X 'tO-T ye

Penyelidikan, terhadap atom lain juga dilal<u-

kan, misalnya terhadap inti heliuru (He). Ternyata

inti helium nempunyai massa 4 kali massa proton

dan bermuatan_ 2- kali ngratan proton. fni berarti
ad.a partikel lain ili dalarn inti yang massanya sama

dengan massa proton tetapi tidak bermuatan.

Masaalah tersebut tli atas terjawab' d.engan d.itemu-

kannya netron oleh ahli fisika James Chadwick pada
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tahun 1972. Massa netron (mrr) = 1r0o89 sma.

Proton dan netron terkumpul pada inti dan d.isebut

juga unsur pernbentuk inti. Energi yang mengikat

netron <lan proton d.i dalam inti d.esebut juga ener

gi ikat (u:-naing enerBi)

Kalau kita tinjau pula susunan elektron dida-

Iam rnenyelidiki inti, dar'i hasil yang di peroleh

para ah1i. Ternyata elektron nengelilingi inti be

rada pada se5umlah lintasan, dimana jumlah elektron

pada setiap lintasan juga terbatas jumlahnya'

Ju[i1ah naksimal elektron dalam sebuah fintasan atla

lah 2n2. Dimana n adalah bilangan kuantan utana'

Contoh:

Pada lintasan Pertama ( n = 1 )t
jumlah elektron = 2.12 = 2.

Jumlah etektron paala sebuah aton netral sana tlengan

jurnlah protonr dan jumlah tersebut dinamakan iuga

nomor atom. Untuk aton tertentu bisa saja lintas-

an terakhir iliisi penuh oleh elektronr bisa iuga

titlak penuh. Jumlah proton + netron di dalam inti

disebut nomor massa (massa atom).

Berdasarkan jumlah elektron pacla kulit ter-

luar acla unsur yang muclah melepaskan elektron dan

ada juga yang roudah Eenerima elektron dari luart

akibatnya atom menjadi kelebihan elektron atau ke

kurangan elektron; sehingga kita katakan bermuatan

Peristiwa ini disebut ionisasi.
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Bila elektron bergerak di d.alam atom atau ha

nya berpindah dari I intasan-lintasan, tidaklah ter
jadi ionisasi. Bila elektron berpindah dari tingkat
energi tinggi ke tingkat energi yang lebih rendah

energi akan dipancarkan berupa foton.

2.2. Massa dan Energi

2.r.

Sebelum penemuan energi atom diketahui, satu-
an energj, adalah jaule dan erg. d.imana :

I joule = lO7 ete

Di d.a1am fisika atom atau fisika inti satuan ener-

gi juga ttigunakan elektron vott (ev), dinana diper
oleh kesetaraan :

I ev = .t,G.,lo-195ou1e

Hubungan nassa dan energi di dalarn fisika in-
ti d.ikemukakan oleh A1bert Einstein; yang mengemu-

kakan bahwa nassa dan energi merupakan suatu kese-

taraan, yang dapat ditulis :

E = mc2

d.imana c = kecepatan cahaya d.i ruang hampa

m = massa yang berobah jadi energi

Alat-alat Untuk Penelitian Atom.

Dari uraian di atas dapat kita simpdlkan bah-

wa atom mempunyai ukuran kecil dan tid.ak dapat di-
tangkap oleh ind3a kita. Untuk keperluan penyeli-
dikan atom, dibuat alat sedemikian rupa, sehingga

penyelidikan d.apat clif akukan.
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A1at-alat tersebut antara lain
1. Siklotron

Yaitu suatu alat yang dapat digunakan un-

tuk mengukur nassa suatu isotop. Alat ini meng

gunakan tegangan yang cukup tinggi ( 1O.OOO s,/d

2O0.00O volt).
2. Betatron

Yaitu suatu alat yan6 digunakan untuk mem

percepat elektron sehingra nempunyai energi yang

sangat besar (mecapai 7OO mev).Dibuat pertama

kali oleh D.!l.Kest pada tahun 1!z+O.

J. Betatron-sinkrotron

Yaitu suatu alat yang juga digunakan untuk

mempercepat elektron hingga memperoleh energi

yang lebih besar.

4. Froton sinkron

E

Yang mengg'unakan proton sebagai partikel
yang dipercepat dengan tujuan juga nemperoleh

energi yang lebih besar.

A.C. selerator
Yaitu suatu alat yang juga digunakan untuk

mempercepat partikel d.en6an energi sangat beaar.

,. Radi oaktivl tas

Masalah energi tidak putus-putusnya dibicaralan,
semula untuk memperoleh energi digunakan bahan bakar mi

nya dan gas bumi serta batu bara. amun euatu kejutan
besar terjadi tahun 18!6, dinana seorang ahli fisika
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yang bernama A.H. Becquerel, menemukan unsur radioaktif
uraniurn; yang sekarang menjadi sumber energi yang cukup

besar. Peristiwa gembira berikutnya berhasilnya pemakai

an reaktor pertama yang dipelopori Enrico nermi. Penenu-

an berikutnya adalah penemuan radirlrn dan poloniun oleh

Marie Curie dan Piere Cuire. Sampai saat inj- sudah ba-

nyak dinanfaatkan energi ratlioaktivitas untul< keperluan

energi raksasa.

v.1 . Sinar-sinar berdaya tembus Besar.

Unsur-unsur ratlioaktif alam selalu m€llolrca!-

kan sinar-sinar yan6 mempunyai d'aya tempus hesar.

Sinar-sinar yang d.ipancarkan tersebut adalah :

1. Sinar AlPfra (o'4).

Disamping menpunyai daya tembutl besar, da

pat menghitamkan filn, mutlah diserap oleh ker-

tas atau lempeng raluminiun setebal OrOO4 crn dan

dapat dibelokan oleh nedan listrik dan nedan

magnet. Mempunyai kecepatan penJalaran 1#J&
n

s/d. 2r2.1ot a/d,et.

2. Sinar tbeta ( 0 ).
Selain meropunyai daya tembus besar, sinar

beta menpunyai sifat-sifat ttapat nenpengaruhi

fiIm, neruapakn partikel yang bermuatan negatif

OIeh sebab itu dipengaruhi oleh Eedan listrik

dan medan rnagnet.
A'

1. Sinar Canma ( / ).
Selain menpunai daya tenbus besar, Juga men
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punyai sifEit-sifat : termasuk gelombang elektro
Eagnetik, tidak dipengaruhi oleh med.an listrik
dan medan nagnet d-an d.apat mempengaruhi fi1m.

,.2. Detektor Radiasi.

Sinar-sinar c,4 tidak ilapat ditangkap

oleh indra manusia. Untuk negetahui adanya sinar-
sinar tersebut, dibuatlah alat yang peka terhadap

sinar-sinar tersebut. Antara lain alat-aLat yanB

aapat trendetksi ke tiga sinar tersebut adalah :

1. Photo-emulsi; terbuat d.ari film yang d.iberi e-

mu1si. dengan filn ini dapat d.ilhat bekas film
yang ditunbuk oleh partikel tersebut.

2. Pencacah scinlilasii aLat ini dilengkapi dengan

suatu zat yang berpendar bila di datangi ketiga

sinar tersebut.

,. Pencacah Geiger I'{ueLler; alat ini dibuat untuk

nenghitung banyaknya partikel-partikel radiasi
sinar | ( s"rr"-/

Isotop Radioaktiv

Sampai saat ini sudah diketahui 9O macam un-

sur. Secara garis besar unsur-unsur tersebut dapat

digolongkan menjad.i 2 bahagian; yaitu unsur stabil
dan unsur labiI. Suatu unsur pada nomor-nonor ter-
tentu adakalanya mempunyai beberapa macan massat

unsur mempunyai nassa sama dengan massa berbeda ini
disebut Isotop. BiIa nassa atom dilambangkan dengan

huruf (A).

,paaaf

1.1.
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Selain isotop stabil dan isotop IabiI ada pu

1a sebagian unsur yang selalu memancarkan partikel
Unsur ini dikenal den6an Isotop radioaktiv. Proses

peluruhan tersebut dinarnakan juga lapukan radioak-

tiv. Karena rnakin lama makin banyak pula partikel
yang alipancarkan, maka nakin fana aktivitas rad.io-

aktiv semakin berkurang.' Akhirnya pada suatu saat

aktivitas radioaktiv tingr:aI separo d.ari semula.

lJ6ktu yang diperlukan unsur radioaktiv untuk mefe-

puh, sehinBga tinggal separo dari sernula disebut

waktu paroh.

Dengan diketahuinya waktu paroh berbagai un-

sur radioaktiv, dapat dinanfaatkan untuk nengukur

urour sesuatu. Yaitu dengan cara melihat bahagian

radioaktiv yang tertinggal selama selang waktu ter
tentu.

Radiasi Inti

Yang dimaksutl radiasi ini adalah radiasi si-
nar-sinar yang dipancarkan reaksi inti (reaksi ber

antai). Radiasi ini berupa sinarJ , A ,{ dan net
(

ron. Sampai pada batas dosis tertentu racliasi ini
sangat merusak jaringan tubuh.

ReAksi Berantai ( Reaksi Fisi)
Bila suatu unsur di tuxobu.k oleh sebuah netront

netron ini ilapat masuk ke dalam inii. Masuknya net

ron ke dalam inti mengakibatkan terganggunya kesta

bilan inti.
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.4,khi rnya inti pecah menjad.i 2 bahagian, pecahan

inti ini akan :menghasitkan 2 netron, hedua netron

tersebut nenunbul< 2 inti baru. Begitulah seterus-

nya satu netron menghasilkan netron berlipat ganita

Pada gaurbar dibar+ah ini cliperlihatkan suatu

contoh penembakan unsur uraniun dengan sebuah net-
ron.

+ 2ltln

(

G aubar 8.1
Reaksi Berantai

o
- sTRo^rrrulY

= t ETRON

= XENON

Energi yang dihasilkan dari reaksi berantai

berasal dari kekurangan Eassa yang terjadi setelah

reaksi inti tertentu. Bila massa partikel penenbak

m, dan massa unsur yang ditembak Ml , nassa unsur

yanB dihasilkan masing-nasing Mrdan Mrr roassa 2 net

ron-2M'
Menurut perhitungan :

rar+M, ) t4r+ttt,

kekurangan massa :

Am=(Mr+n, )-

Menurut Ei.nstein, energi

E = Au'c2'

o

o
o

MZ*Mr+2nrr)

yang d.ihasilkan adalah
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Tentu d.apat anda perkirakan energi yang d.ihasiJkan

suatu reaksi berantai.

1.6. Reaksi Fusi

Reaksi inti ttapt juga berupa penggabungan 2

inti ringan menjad.i satu inti berat. Reaksi ini
disebut reaksi Fusi. Untuk menulai reaksi dibutuh-

kan suhu yang tinggi, Bamun setelal terjadi reaksi

dihasllkan ener6i yang dihasilkan jauh lebih besar

dibandingkan reaksi fisi.
Bila pada suatu reaksi fusi nrtlan n, , d.ua un

sur yang bergabung dan PI unsur hasil gabungan. Ma-

ka rnenurut perhitungan :

nI +

Penyesuaian nassa

[m=(n ,+mr) M

dan energi yang dihasilkan
a

B =[nc-

).7. Reaktor Atom.

Reaktor aton atlalah sautu alat yang digunakan

untuk neagontrol atau mengend.alikan reakai beran-

tau. Reaksi. berantai yang tidak terkendali terdapat

pada bom atom.

'a) M



lt

I.

91

Latihan

2.

Emisi jenis apakah eLektron-elektron yang keluar d.a-

ri filament bola lanpu lietrik berpijar ?.
Dapatkah sinar-X dipakai untuk penerangan ?. Apakah

syaratnya agar supaya sinar itd da-Dat terlihat oleh
mata kita ?.

Dapatkah hole atar.r lubang timbul di d.alam tabung ham

pa ? Dapatkah kamu rnenjelaskan jauabann;ra.

Catatlah panjang gelornbang siaran-siaran radio d.i -
daerahmu d.an juga siaran RRI pusat atau siaran 1uar
negeri. Hitunglah fekvensi gelombang-gelombang itu
d.an cocokan dengan skala paala rad.io d.irumahnu ?

Emisi apakah yang terjadi pada waktu ada petir ?.

Jika panjang gelombang siaran telivisi itu 1r! meter

hitunglah frekleusi{.gelornbangnya.

Hitun6lah berapa Mev energi yang setara d.engan masea

'1 sme .

And.aikan sepotong kapur yang massa 1 gram d.apat kita
rubah sepenuhnya nenjadi energi, berapa liter air

tlari ]Oo Celsius tlapat kita didihkan menJadi lOoo C

1.

4.

5.

6.

8.

t. Jika di dalam inti atom hid.rogen terdapat sebuah net
ron, apakah keseimbangan nuatan-muatan elektron d.an

inti akan terganggu ? Berapa kalikah naasa aton yang

demlkian Jika ttiband.ingkan dengan nassa atom hidro-
gen biasa ? (unsur yang d.emikian d.isebut d.eutriun ;

intinya disebut d.eutron).

10. Uraniun dengan nomor massa 2J8 tlisebut juga uranium
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11.

12.

1r.

1+.

15.

-2rB (disinskat U-278). Berapakah Jumlah netron da-

Iam inti-inti U-214r U-215. Denikian pula untuk in-
Oksigen (o-15, O-16t O-1? dan O-18).

Elektron-elektron mengitari inti pada jarak-jarak

yang jauh dari inti. Jad.i sebahagian besar aton itu
akan terdiri dari ruang-ruang kosong. Jika sebuah

6e1as tliisi air, mengapa air tida)c dapat merembes

keluar nelalui dintling Belas itu ?

Andaikan sepotong kapur yang massaqya 1 gran dapat

dirobah sepenuhnya menjadi energi, berapa liter air
dari ,OoC dapat kita didihkan (pada IOOoC) tten8an

energi itu ?

Jika sebuah inti uraniua (Z = 92, L = 275), nengelu

arkan sebutir partikel alpartentukan berapa proton

dan netron yang tertinggal ali tlalan inti sekarang.

Jika patla pembelahan sebuah inti terJad.i penSn-rsutan

raassa (A n) sebesar Or5 ena, hitungtah energi yanB

keluar pada pembelahan inti itu. Hitung pula energi

yang keluar jika yang terbelah i-tu 215 gran uraniun
a7

yang berisi 6.10'" atom-atom rad.ioahtiv.

Dapatkah anda menberi coatoh penggunaan zat-zat ra-
dioaktiv dalam bidang kesehatan, hidrologir pertan!

an, perninyaJ<an dan lain-lainnya.

DU
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