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BAB I. BESARAN DAN SISTEM SATUAN 

 
1.1. Besaran 

Fisika adalah ilmu yang mempelajari fenomena alam. 

Namun pada umumnya, pengamatan terhadap fenomena-

fenomena alam kurang lengkap jika tidak dapat memberikan 

informasi yang kuantitatif (terukur). Maka dari itu diperlukan suatu 

pengukuran. 

Pengukuran adalah cara untuk mendapatkan informasi yang 

kuantitatif terhadap sifat-sifat fisis. Artinya dengan pengukuran 

tersebut sifat-sifat fisis fenomena alam dapat dinyatakan dengan 

suatu bilangan. Sifat-sifat fisis ini disebut Besaran, misalnya : 

panjang, Volume, momentum, dll. 

Dalam Fisika, besaran-besaran dapat dinyatakan dengan 

besaran lain yang lebih sederhana, misalnya : besaran gaya 

dinyatakan dengan besaran massa, panjang dan waktu. Ketiga 

besaran tidak dapat dinyatakan dengan besaran lain yang lebih 

sederhana. Besaran massa, panjang dan waktu dinamakan 

Besaran Pokok (Besaran Dasar), sedangkan besaran yang 

diturunkan dari besaran Pokok disebut Besaran Turunan. 

 

1.2. Sistem Satuan 

Pengukuran terhadap sifat-sifat fisis dilakukan dengan 

membandingkan besaran yang akandiukur dengan suatu Besaran 

Standar yang dinyatakan dengan bilangan dan satuan. Besaran 

Standar hanya diberikan untuk besaran pokok saja. 

Besaran-besaran pokok yang diakui berdasarkan perjanjian 

Internasional beserta satuannya (Sistem Internasional, SI) adalah 

sebagai berikut : 
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BESARAN POKOK SI DAN SATUANNYA. 

No BESARAN POKOK SATUAN SIMBOL DIMENSI 

1 Panjang Meter m [L] 

2 Massa Kilogram kg [M] 

3 Waktu Sekon s [T] 

4 Arus Listrik Ampere A [I] 

5 Temperatur/Suhu Kelvin K [] 

6 Jumlah Zat Mole mol [N] 

7 Intensitas Cahaya Kandela cd [J] 

 

BESARAN TAMBAHAN 

No BESARAN  SATUAN SIMBOL DIMENSI 

1 Sudut Datar Radian rad [-] 

2 Sudut Ruang Steradian ste [-] 

 

BESARAN TURUNAN SI DAN SATUANNYA. 

No BESARAN TURUNAN SATUAN SIMBOL 

1 Kecepatan m/s v 

2 Percepatan m/s2 a 

3 Massa Jenis kg/m3  

4 Luas m2 A 

5 Volume m3 V 

6 Berat kg m/s2 w 

7 Gaya Newton N 

8 Energi Joule J 

9 Daya Watt W 

10 Tekanan Pascal Pa 

11 Frekuensi Hertz Hz 

12 Muatan Listrik Coulomb C 

13 Beda Potensial Volt V 

14 Hambatan Listrik Ohm  

15 Fluks Magnet Weber Wb 

16 Fluks Cahaya Lumen ln 

 
Disamping SI, ada beberapa Sistem Satuan lain yang sering 

digunakan, diantaranya : 

 

No SISTEM SATUAN Panjang Massa Waktu Gaya 

1 Dinamis Besar (MKS) m kgm s Newton 

2 Dinamis Kecil (CGS) cm gm s Dyne 

3 Inggris Absolut ft lbm s Pdl 

4 Inggris Teknik ft slug s lbf 
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Dalam SI awalan hanya diberikan pada satuan yang memiliki nama 

tersendiri dan dinyatakan dengan faktor 103n, dengan n adalah 

bilangan bulat antara –6 sampai dengan +6. 

 

n +6 +5 +4 +3 +2 +1 -1 -2 -3 -4 -5 -6 

103n 1018 1015 1012 109 106 103 10-3 10-6 10-9 10-12 10-15 10-18 

Nama Eksa Peta Tera Giga Mega Kilo Milli Mikro Nano Piko Femto Atto 

Simbol E P T G M k m  n p f a 

 
Contoh 1.1 :  

1 eV = 1,6 10-19 J = 0,16 10-18 J = 0,16 aJ. 

 

ATURAN : 

➢ Pakailah satu awalan saja: 

Untuk menyatakan 10-12F jika dituliskan 1   F  adalah salah, 

seharusnya 1 pF  

➢ Awalan hanya boleh dibubuhkan pada satuan pokok : 

Misal : satuan luas m2 : Untuk menyatakan 1000 m2 tidak 

boleh dituliskan 1 (kilo)m2 atau 1 km2 tetapi 1000 J boleh 

dituliskan 1kJ, karena Joule adalah nama tertentu satuan 

energi. 

➢ Awalan menyatu dengan satuan pokoknya, sehingga 

ikut dipangkatkan, misal : 

1 km2 berarti 1 x (1000 m)2, maka sama dengan 106 m2 

 

1.3. Dimensi Besaran 

Dalam mekanika, semua besaran dapat dinyatakan dengan 

besaran pokok, yakni : panjang, masa dan waktu. Panjang 

dimensinya [L], massa dimensinya [M] dan waktu dimensinya [T] ; 

sedangkan besaran-besaran yang lain dapat dinyatakan dengan 

menggabungkan ketiga dimensi tersebut. 

 

Contoh : 

➢ Dimensi Kecepatan : 

Kecepatan  Dimensi panjang

Dimensi waktu
=
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 
 

    1−
== TL

T

L
 

 

➢ Dimensi Gaya : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Soal-Soal : 

1. Tentukan Dimensi dari : 

a. Luas    e. Berat 

b. Volume   f. Energi 

c. Percepatan   g. Daya 

d. Massa Jenis   h. Tekanan 

 

2. Ubahlah Sistem Satuan Berikut : 

    Jika diketahui : 

No SI British 

1 1 m 3.281 ft 

2 1 kg 2.205 lb 

3 1 N 0.2248 lbf 

 

No Besaran SI British 

1 Luas 1 m2 Ft2 

2 Volume 1 m3 Ft3 

3 Kecepatan 1 m/s Ft/s 

4 Percepatan 1 m/s2 Ft/s2 

5 Masssa Jenis 1 kg/m3 Lb/ft3 

6 Gaya 1 N/m2 Lbf/ft2 

 
 
1.4. Macam-macam Besaran 

Dalam pemakaian perlu dibedakan mengenai Besaran Vektor dan 

Besaran Skalar. 

2

tan

tan

1

F m a

Dimensi gaya Dimensi massa x Dimensi percepa

Dimensi Kecepa
Dimensi massa x

Dimensi waktu

L
M M L T

T T

−

=

=

=

         = =             
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Besaran Skalar adalah besaran dalam Fisika yang hanya 

mempunyai besar saja, misal : Massa, Panjang, Luas, Volume, 

Suhu, dan lain-lain. 

Besaran Vektor dapat digambarkan dengan sebuah anak panah 

yang panjangnya sesuai dengan besarnya. 

Besaran Vektor adalah besaran dalam Fisika yang mempunyai 

besar dan arah, misal : percepatan, kecepatan, gaya, momentum, 

berat, dan lain-lain. 

 

Contoh 1.2 :  

Sebuah Vektor Gaya sebesar 50 N dengan arah 30o terhadap 

horizontal, dapat digambarkan : 

 

 

 

 

 

 

 

         

  
a. Resultan Sejumlah Vektor Gaya 

• Secara grafis (Metode Poligon) 

• Menggunakan skala gaya 

  

Contoh 1.3 : 

 Vektor gaya A = 3 N 

 Vektor gaya B = 2 N 

 Skala : 1 N = 1 cm 

 

 

 

 

Diukur dengan penggaris : R = 4,7 cm berarti R = 4,7 N 

dan θ = 136º 

Jadi Resultan R = A + B = B + A 

50 N 

 30o 

A 

A 

B 

α 

 

θ 

R = A + B 

A 

B 
α  

R = A + B 

B 
44º 
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Besarnya R diukur denganpenggaris secermat mungkin dan 

sudut α atau  θ diukur dengan busur derajat. 

Dengan metode trigonoimetri bisa juga dihitung bila θ  adalah 

sudut antara vektor A  dan vektor B maka R ditentukan 

berdasarkan :  

 

Sudut α antara R dan A diperoleh dari hubungan : 

 

 

 

Contoh 1.4 : 

Vektor gaya A = 1,5 N 

  

Vektor gaya B = 3 N  

 

 

Vektor gaya C = 2 N 

 

 

Vektor gaya D = 4 N 

Skala : 1 N = 1 cm 

 

Hitung Resultan dari ke-4 vektor gaya tersebut di atas !. 

Penyelesaian : 

 

 

 

 

 

Diukur : * dengan penggaris didapat R = 3,2 cm berarti 

                R = 3,2 N 

           * dengan busur derajat didapat θ = 20 º 

 

 

2 2 2 2R A B ABCos= + −

Sin Sin

B R

 
=

D 

C 

A 
40º 

B 

45º 

A 
40º 

B 

45º 

C 

D 

R=A+B+C+D 
θ 
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• Secara Analisis dengan penguraian tegak lurus 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Contoh 1.5 : 

Diketahui : 

Seperti gambar di atas : F1 = 3 lb, F2 = 4 lb,  β = 60º 

Ditanya : 

Hitung resultan kedua gaya tersebut dan sudut θ (sudut resultan 

gaya terhadap sumbu X). 

Penyelesaian : 

 

 

 

 

 

 

Y 

F2y 
F2 

R 

F2x F1 
X 

O β θ 

θ 

Y 

X 

Ry R 

Rx 

O 

1 2

1 2

x x x

x

F R F F

R F F Cos

= = +

= +

2

2

y y y

y

F R F

R F Sin

= =

=

 

 

 =  

x

y

y

x

y

x

R R Cos

R R Sin

R
Tg

R

R
arc Tg

R









=

=

=

1 2

1 2 3 lb + 4 lb  60

 5 lb

x x x

x

x

F R F F

R F F Cos Cos

R



= = +

= + = 

=

2

2  4 . 0,866 = 3,464 lb

y y y

y

F R F

R F Sin

= =

= =
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Contoh 1.6 : 

Diketahui : gaya F1 = 1,5 N,  F2 = 3 N,  F3 = 2 N, dan F4 = 4 N 

             Sudut α = 40º dan sudut β = 45º 

Ditanya : Hitung resultan ke empat gaya tersebut dan sudut θ  

terhadap sumbu X. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Penyelesaian : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2 2 2 25 3,464 6,083 lbx yR R R= + = + =

3,464
 =   34,714

5

y

x

R
arc Tg arc Tg

R
 = = 

α 

Y 

X 

F1 

F4 O 

F3 

F2 

β 

α 

Y 

X 

F1 

F4 O 

F3 

F2 

β 
F1y 

F1x 

F2y 

F2x 
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b. Selisih Vektor Gaya 

• Secara grafis (Metode Paralelogram atau jajaran  

  genjang) 

 
 
 
 
 

1 2 4

1 2 4

1,5  40   3 45 4 

 3,028 N

x x x x

x

x

x

R F F F F

R F Cos F Cos F

R Cos Cos

R

 

= = − +

= − +

=  −  +

=

1 2 3

1 2 3

1,5 40 3 45 2

1,086 N

y y y y

y

y

y

R F F F F

R F Sin F Sin F

R Sin Sin

R

 

= = + −

= + −

=  +  −

=

θ 

Y 

X 

Ry 

R 

Rx 

O 

2 2 2 23,028 1,086 3,217 Nx yR R R= + = + =

1,086
 =   19,73

3,028

y

x

R
arc Tg arc Tg

R
 = = 

α 

B 

A 
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• Secara 

grafis (Metode Segitiga) 

 

 

 

 

 

 

• Secara Analitis (Metode Penguraian tegak lurus) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  A – B = A + (-B) 

α 

- B 

A 

A – B = R 

α 

B 

A 

α 

-B A – B = R 

X 
α 

B 

A 

Y 

α 

C = -B -By = Cy 

-Bx = Cx O 

2 2

 

  

x x x

y y y

x y

y

x

R F A C A C Cos

R F C

R R R

R
arc Tg

R





=  = − = −

= = −

= +

=

X 

Y 

Rx 

θ 

R Ry 

O 
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BAB II. KINEMATIKA PARTIKEL 

 
2.1. Pengertian 

Cabang mekanika yang mempelajari gerakan benda dengan 

konsep ruang dan waktu tanpa memperhatikan penyebab 

geraknya disebut kinematika. Selama bergerak, selain mengalami 

tranlasi, benda dapat juga mengalami rotasi. Untuk menghindari 

terjadinya kerumitan, anggaplah benda tersebut merupakan benda 

ideal yang dapat diperlakukan sebagai sebuah partikel. Karena 

benda-benda ini diperlakukan sebagai partikel maka disebut 

Kinematika Partikel. 

 
2.2. Gerak 

Gerak dapat didefinisikan sebagai perubahan letak atau 

kedudukan suatu benda terhadap titik acuan atau titik asal tertentu. 

Letak sebuah benda dengan mudah dapat ditentukan berdasarkan 

proyeksinya pada ketiga sumbu suatu sistem koordinat tegak lurus 

(Koordinat Kartesius X-Y-Z). 

 

Berdasarkan lintasannya gerak dapat dibedakan menjadi gerak 

lurus, gerak melingkar, gerak parabola, dll. 

Gerak Lurus adalah suatu gerak yang lintasannya merupakan 

garis lurus.  

 
 
 
 
 
 

 

Sutau  partikel  berada  pada posisi  x1 pada saat t1 dan x2 pada 

saat t2.  Perubahan posisi x2-x1 = Δx dinamakan perpindahan 

partikel. 

x1 

 x2 

x2 - x1 = Δx O 

P Q Δx  
  x  

 y  

Gambar 2.1.  Partikel Bergerak pada sumbu-x 
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2.3. Kecepatan Rata-rata ( v ) 

Kecepatan rata-rata didefinisikan sebagai perbandingan 

perubahan perpindahannya (posisi) dengan perubahan 

waktu. 

12

12

tt

xx

t

x
v

−

−
=




=  

Pada gambar 2.2. dilukiskan sebagai kemiringan garis p-q. 

Kecepatan rata-rata adalah besaran vektor. 

Persamaan diatas dapat diubah bentuknya menjadi : 

  ( )1212 ttvxx −=−  

atau dapat dituliskan secara umum : 

Jika pada kondisi awal : t1 = t0 = 0 dengan posisi x1 = x0, 

dan pada kondisi akhir : t2 = t dengan posisi x2 = x, 

maka persamaan dapat dituliskan : 

tvxx =− 0  

Jika x0 = 0 maka persamaan menjadi lebih sederhana : 

tvx =  

 

 

 
t 

t1 

 

p 

q 

Δt = t2  -  t1 
 

x 

x2 

t2 

x1 

Kemiringan = kecepatan rata-rata 

Kemiringan = kecepatan sesaat di p 

O 

• 

• 

Gambar 2.2. Grafik koordinat - waktu gerak 
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2.4. Kecepatan Sesaat (v) 

Kecepatan sesaat adalah kecepatan partikel pada satu saat atau 

pada satu titik di lintasannya dan secara matematis didefinisikan 

sebagai harga limit dari kecepatan rata-rata bila jarak kedua titik 

tersebut semakin dekat, atau dapat dituliskan : 

dt

dx

t

x
v

t
=




=

→ 0
lim  

Pada gambar 2.2. dilukiskan sebagai kemiringan garis yang 

memotong titik p. Kecepatan sesaat di p sama dengan 

kemiringan tangen di p. 

“ Kecepatan sesaat pada saat tertentu adalah kemiringan 

garis yang menyiggung  kurva x terhadap t pada saat itu” 

 
 

2.5. Percepatan Rata-rata ( a ) 

Percepatan rata-rata didefinisikan sebagai perbandingan antara 

perubahan kecepatan pada selang waktu tertentu. 

12

12

tt

vv

t

v
a

−

−
=




=  

Pada gambar 2.4. dilukiskan sebagai kemiringan garis p-q. 

Percepatan rata-rata adalah besaran vektor. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Y 

X 
v1 

p q 

0 
v2 

Gambar 2.3. Partikel Bergerak pada sumbu-x 
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2.6. Percepatan Sesaat (a) 

Percepatan sesaat adalah percepatan partikel pada satu saat atau 

pada satu titik di lintasannya dan secara matematis didefinisikan 

sebagai harga limit dari percepatan rata-rata bila jarak kedua titik 

tersebut semakin dekat, atau dapat dituliskan : 

dt

dv

t

v
a

t
=




=

→ 0
lim  

 

Pada gambar 2.4. dilukiskan sebagai kemiringan garis yang 

memotong titik p. Percepatan rata-rata adalah besaran vektor. 

Dalam hukum-hukum mekanika, percepatan rata-rata tidak begitu 

banyak dipakai dan pada pembahasan selanjutnya yang 

dimaksudkan percepatan adalah percepatan sesaat. Definisi 

percepatan berlaku untuk sebarang lintasan, baik lintasan lurus 

maupun lengkung. Percepatan (a) dapat dirumuskan dalam 

berbagai bentuk, misalnya : 

 

2

2

dt

xd

dt

dx

dt

d

dt

dv
a =








==  

 
t 

t1 

 

p 

q 

Δt = t2  -  t1 
 

V 

V2 

t2 

V1 

Kemiringan = percepatan rata-rata 

Kemiringan = percepatan sesaat di p 

O 

• 

• 

Gambar 2.4. Grafik kecepatan - waktu gerak 
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dx

dv
v

dt

dx

dx

dv

dt

dv
a =








==  

Contoh 2.1 : 

Persamaan gerak suatu partikel mengikuti persamaan x =a + bt2 

dengan a = 20 cm dan b = 4 cm s-2. 

[a]. Tentukan perpindahan partikel selang waktu antara t1=2 s dan 

t2=5 s. 

[b]. Tentukan kecepatan rata-rata selama selang waktu tersebut. 

[c]. Tentukanlah kecepatan sesaat pada waktu t1 = 2 s. 

 

Penyelesaian : 

[a]. Persamaan gerak : x = 20(cm)+ 4(cm s-2) (t)2(s2). 

Pada t1 = 2 s, maka x1 = 20(cm)+ 4(cm s-2) (2)2(s2) = 36 cm 

Pada t2 = 5 s, maka x2 = 20(cm)+ 4(cm s-2) (5)2(s2) = 120 cm 

Perpindahannya = x2 - x1 = 120 – 36 = 84 cm. 

[b]. Kecepatan rata-rata selama selang waktu tersebut: 

11

12

12 28
3

84

25

36120 −− ==
−

−
=

−

−
=




= scmscm

s

cm

tt

xx

t

x
v  

[c]. Kecepataan sesaat pada waktu t1 = 2 s : 

  btbta
dt

d

dt

dx
v 22 =+==  

 pada t = 2 s, maka kecepatan sesaat : 

   122 16)2)(4(22 −− ===+== scmsscmbtbta
dt

d

dt

dx
v  

 
Contoh 2.2 : 

Persamaan Kecepatan partikel, v = m + nt2 [cm/s]. 

Dengan : m = 10 cm/s dan n = 2 cm/s3. 

[a]. Tentukan perubahan kecepatan dalam selang waktu antara t1 

= 2 s dengan t2 = 5 s. 

[b]. Tentukan percepatan rata-rata selama selang waktu tsb. 

[c]. Tentukan percepatan sesaat  pada t1 = 2 s. 
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Penyelesaian : 

[a]. Persamaan kecepatan : v = 10(cm/s)+ 2(cm s-3) (t)2(s2). 

Pada t1 = 2 s, maka v1 = 10(cm/s)+ 2(cm s-3)(2)2(s2) = 18 cm/s 

Pada t2 = 5 s, maka v2 = 10(cm/s)+ 2(cm s-3)(5)2(s2) = 60 cm/s 

Perubahan kecepatannya = v2 - v1 = 60 – 16 = 34 cm/s. 

[b]. Percepatan rata-rata selama selang waktu tersebut: 

22

12

12 14
3

42

25

1860 −− ==
−

−
=

−

−
=




= scmscm

s

cm

tt

vv

t

v
a  

[c]. Kecepataan sesaat pada waktu t1 = 2 s : 

  ntntm
dt

d

dt

dv
a 22 =+==  

 pada t = 2 s, maka kecepatan sesaat : 

   222 8)2)(4(22 −− ===+== scmsscmntntm
dt

d

dt

dv
a  

 

2.7. Gerak Lurus dengan Percepatan Konstan 

Gerak dipercepat yang paling sederhana ialah gerak lurus dengan 

percepatan konstan, artinya kecepatan berubah teratur selama 

gerak berlangsung. Jika digambarkan dalam grafik kecepatan-

waktu (gambar 2.5.), diperoleh garis lurus yang artinya besar 

pertambahan kecepatan rata-rata sama besar dalam selang waktu 

yang sama besar pula sehingga percepatan rata-rata ( a ) dapat 

diganti dengan percepatan konstan (a). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

v1=v0 

 

v2=v 

0 t 

at 

v0 

v 

t2=t t1=0 

V 

Gambar 2.5. Grafik kecepatan - waktu 
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12

12

tt

vv

t

v
a

−

−
=




=  

Dari gambar dapat dilihat : 

t1=0 :v1=v0 dan t2=t :v2=v,  

maka : 

0

0

1

0

−

−
=

−

−
=

t

vv

tt

vv
a  

dan  diperoleh : 

v = v0 + at 

 

Kecepatan rata-rata : 

2

0 vv
v

+
=  

Jarak perpindahan yang ditempuh (posisi) : 

2

0

00

0

2

1

2

2

attvx

t
atvv

x

t
vv

x

tvx

+=








 ++
=








 +
=

=

 

 
Dari persamaan : v = v0 + at 

a

vv
t 0−
=  

Dari Persamaan : t
vv

x 






 +
=

2

0
 dengan mensubstitusi nilai t : 

axvv

a

vv

a

vvvv
x

2

22

2

0

2

2

0

2

200

+=

−
=







 −







 +
=

 

Persamaan-persamaan : 

v = v0 + at 
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2

0
2

1
attvx +=  

axvv 2
2

0

2 +=  

adalah persamaan gerak dengan percepatan konstan, untuk 

kejadian dimana partikel berada dititik pangkal pada saat t1=0. 

Untuk kejadian khusus, jika percepataannya nol, maka 

persamaannya menjadi lebih sederhana : 

v = v0 = konstan 

tvx =  

Dari penjabaran persamaan diatas Gerak Lurus dapat dibedakan 

menjadi dua : 

1. Gerak Lurus Beraturan (GLB) 

Suatu benda disebut Bergerak Lurus Beraturan apabila 

lintasannya merupakan garis lurus dan kecepatannya setiap saat 

tetap atau suatu benda juga dikatakan Bergerak Lurus Beraturan 

apabila dalam selang waktu yang sama dapat menempuh jarak 

yang sama dan lintasannya merupakan garis lurus. 

Persamaannya yang berlaku :  

v = v0 = konstan 

tvx =  

2. Gerak Lurus Berubah Beraturan (GLBB) 

Suatu benda Bergerak Lurus Berubah Beraturan jika benda 

tersebut bergerak dengan lintasan garis lurus dan kecepatannya 

selalu berubah secara beraturan. 

Persamaan yang berlaku : 

v = v0 + at 

2

0
2

1
attvx +=  

axvv 2
2

0

2 +=  

GLBB dibagi menjadi dua macam : 

a. Gerak Lurus Berubah Beraturan dipercepat[+a]. 

b. Gerak Lurus Berubah Beraturan diperlambat[-a]. 
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Contoh 2.3 : 

Sebuah mobil mempunyai kecepatan tetap 60 km/jam. Berapa 

jarak yang ditempuh mobil dalam waktu 30 menit . 

Penyelesaian : 

tvx =  

 x = 60 km/j (30 menit)(1 jam/ 60 menit) 

 x = 30 km. 

 

Contoh 2.4 : 

Sebuah benda bergerak dengan kecepatan awal 10 m/s. Setelah 

bergerak 20 s benda tersebut berhenti. Tentukanlah : 

[a]. Perlambatan yang dialami benda. 

[b]. Jarak yang ditempuh dari keadaan awal sampai berhenti. 

Penyelesaian : 

v0 = 10 m/s : vt = 0 (berhenti) 

t = 20 s. 

 

[a]. v = v0 + at 

 0 = 10 m/s + a(m/s2)(20 s)  

 
2/5.0

/

20

10
sm

s

sm
a −=−=  (Perlambatan tanda a = negatif). 

[b]. Jarak yang ditempuh : 

mmmx

ssmssmx

attvx

100100200

)20)(/5.0(
2

1
)20)(/(10

2

1

22

2

0

=−=

−+=

+=

 

 

2.8. Benda Jatuh Bebas 

Suatu benda dikatakan mengalami gerak jatuh bebas, apabila 

benda tersebut dilepaskan pada suatu ketinggian tertentu 

terhadap tanah, tanpa kecepatan awal. Benda akan jatuh ke bmi 

(tanah) karena benda tersebut mendapat percepatan gravitasi  (g) 

bumi yang arahnya selalu menuju ke pusat bumi 
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Benda jatuh bebas dari ketinggian y dari permukaan tanah dan 

percepatan yang dialami sebesar g, maka berlakuk persamaan : 

Kecepatan awal, v0 = 0 

Percepatan, a = g 

Kecepatan setelah t detik, v = gt 

Jarak yang ditempuh, 
2

2

1
tgy =  

 

2.9. Gerak Vertikal ke atas 

Benda yang bergerak vertikal keatas karena dilemparkan dari 

permukaan tanah dengan kecepatan awal v0, makin lama 

kecepatannya akan berkurang sehingga pada titik tertinggi 

kecepatan benda sama dengan nol, Benda akan berhenti sesaat 

kemudian akan berbalik arah kembali ke bawah. Pada saat benda 

bergerak vertical ke atas benda itu mengalami perlambatan 

sebesar percepatan gravitasi bumi (g). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

y 

v0=0 

Gambar 2.6. Gerak Jatuh Bebas 

v0 

Gambar 2.7. Gerak Vertikal ke atas 
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Kecepatan awal, v0  

Percepatan, a = -g 

Kecepatan setelah t detik :   v =  v0 – gt 

Jarak yang ditempuh :  
2

0
2

1
tgtvy −=  

 

Untuk menghitung waktu yang diperlukan oleh sebuah benda yang 

dilemparkan vertikal ke atas mencapai titik tertinggi (maksimum) : 

Pada titik tertinggi, v = 0 

v =  v0 – gt = 0 

g

v
t o

ymaks =  

Tinggi maksimum, ymaks  

   20
2

1
maksmaksmaks tgtvy −=  

Contoh 2.5 : 

Sebuah benda dilemparkan vertikal ke atas dengan kecepatan 

awal 20 m/s, percepatan gravitasi (g)= 10 m/s2, tentukan : 

[a]. Waktu untuk sampai pada titik tertinggi. 

[b]. Tinggi maksimum yang dapat dicapai. 

 

Penyelesaian : 

[a]. s
sm

sm

g

v
t o

ymaks 2
/

/

10

20
2
===  

[b]. 

   

mmmy

ssmssmtgtvy

maks

maksmaksmaks

202040

)2)(/10(
2

1
)2)(/20(

2

1 222

0

=−=

−=−=
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2.10. Gerak Peluru (Gerak Proyektil) 

Salah satu contoh gerak lengkung dengan percepatan konstan 

adalah gerak peluru (proyektil). Gerak ini adalah gerak dua dimensi 

dari partikel yang dilemparkan miring ke udara. Pengaruh gesekan 

udara terhadap gerak ini dianggap dapat diabaikan. 

 

Gerak peluru :  

- percepatan konstan (g) yang mengarah ke bawah 

- tidak ada komponen percepatan dalam arah horisontal (ax) 

         Maka ay = -g dan ax = 0 

- pada saat t = 0, kecepatannya adalah Vo yang membentuk sudut 

θo dengan  umbu x-positif. Sehingga komponen x dan y dari Vo 

adalah : 

  Vox = Vo Cos θo dan V oy = Vo Sin θo 

  

Arah-x : 

- Tidak ada  komponen percepatan  dalam arah  horisontal  maka 

   komponen kecepatan dalam arah x adalah konstan, dengan     

    ax = 0 dan Vx = Vox + axt  

          Vx = Vo  Cos θo + 0.t 

          Vx = Vo  Cos θo 

      

  

 Arah-y : 

- Komponen vertikal berubah terhadap waktu, maka ay = -g  

dengan  ax = 0 dan Voy = Vo Sin  θo maka : 

          Vy = Voy + ay.t 

          Vy = Vo  Sin θo - gt 

      

  

Besar  resultan vektor kecepatan (V) pada sembarang saat adalah 

:  

 

 Vy = Voy - gt 

 Vx = Vox 

2 2
x yV V V= +
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Sudut θ yang dibentuk oleh vektor kecepatan dengan garis 

horisontal adalah : 

 

 

  

Besar koordinat x dan y : 

 * Dengan xo = 0,  ax = 0 dan Vox = Vo Cos θo, yaitu : 

    x = xo + Vox.t + ½ax t2 

    x = 0 + Vo Cos θo.t + ½ .0. t2 

    x = Vo Cos θo.t 

    x = Vox.t 

 

* Dengan yo = 0,  ay = -g dan Voy = Vo Sin θo, yaitu : 

    y = yo + Voy.t + ½ay. t2 

    y = 0 + Vo Sin θo .t - ½ .g. t2 

    y = Vo Sin θo .t - ½ .g. t2 

    y = Voy .t - ½ .g. t2 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

tan  
y

x

V

V
 =

 

Y 

Vox 

Vo 
Voy 

θ 

Vx 

Vy 

V 

θ 

V • 

Vx 

Vy 
 

θ 

V 

0 

Gambar 2.8. Lintasan Gerak Peluru 
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Contoh 2.6 : 

Seorang pemain bola menendang bola sehingga bola terpental 

dengan sudut 37º dari horisontal dengan laju awal 50 ft/s. 

Percepatan gravitasi g = 32 ft/s2. 

a. Tentukan waktu (t1) ketika bola mencapai titik tertinggi 

lintasannya!. 

b. Berapa ketinggian melambungnya bola dalam waktu t1 

tersebut?. 

c. Berapa jangkauan (x) bola dan berapa lama (t2) bola 

melambung di udara?. 

d. Berapa kecepatan bola ketika kembali di tanah?. 

 

Penyelesaian : 

a. Di titik tertinggi, komponen vertikal Vy adalah nol (Vy = 0) 

 Vo = 50 ft/s ; g = 32 ft/s2 dan θo = 37º maka : 

 Vy = Voy – g t1 

 Vy = Vo Sin θo – gt1 

 0 = 50 Sin 37 º - 32t 

 t1 = (50 . 0,602)/32 = 0,941 s   (waktu untuk mencapai titik 

 tertinggi)    

                                  

b. t = 0,941s 

 y = Voy .t - ½ .g. t2 

      y = Vo Sin θo  .t - ½ .g. t2 

 y = 50 Sin 37 º(0,941) - ½ .32.(0,941)2 

 y = 28,315  – 14,168 

      y = 14,147 ft 

 

c. Jangkauan adalah jarak horisontal mulai dari titik awal sampai 

dengan titik lain. 

 Lama bola melambung di udara (t2) adalah 2 kali t1. 

  t2 = 2 t1   → t2 = 2(0,941) = 1,882 s 

Atau menggunakan rumus y = Vo Sin θo .t2 - ½ .g. t22 dengan 

y = 0, sehingga : 
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t2 = (2 Vo Sin θo)/g = (2. 50 Sin 37 º)/32 = 1,881 s 

Jangkauan x = Vo Cos θo .t 

x = 50  Cos 37 º .1,881 

x = 75,112 ft 

 

d. Kecepatan bola ketika kembali ke tanah = V 

 Vx = Vo Cos θo  = 50 Cos 37 º = 39,932 ft/s 

 Vy = Vo Sin θo – gt2  = 50 Sin 37 º - 32(1,881) = -30,101 ft/s 

 
 
 
 
 
 
 

 

Contoh 2.7 : 

Sebuah bola dilemparkan ke udara dengan kecepatan awal 50 m/s 

pada sudut 37º terhadap horisontal. Cari waktu total bola berada 

di udara dan jarak horisontal yang ditempuhnya jika diketahui g = 

10 m/s2. 

Penyelesaian : 

Vo = 50 m/s ; θo = 37 º dan g = 10 m/s2 

Cara a). t2  = 2.t1 →  t1 adalah waktu untuk mencapai titik tertinggi 

t2 adalah lama bola melambung di udara  

Vy = Voy – g t1 

Vy = Vo Sin θo  – g t1 

Untuk titik tertinggi maka Vy = 0 

            0 = 50 Sin 37 º  –  10 t1 

  10 t1 = 30,091 

   t1 = 3,009 s 

  Jadi t2  = 2.t1 = 2 (3,009) = 6,018 s 

Cara b).  y = Voy . t2 - ½ .g. t22 

 Dengan y = 0 

                 0 = 50 Sin 37 º t2 -  ½ .10 t22 

2 2 2 239,932 ( 30) 49,946 /x yV V V ft s= + = + − =

30
tan   = 36,917

39,932

y

x

V

V
 = =  

Vx 

Vy 
 

θ 

V 
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             0 = t2 (50 Sin 37 º - ½ .10 t2) 

           t2  = 2(50 Sin 37 º)/10 

             t2  = 6,018 s 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

• Jarak horisontal yang ditempuh (jangkauan) : 

 x = Vox. t 

  x = Vo Cos θo. t 

 x = 50 Cos37 º. 6,018 

 x = 240,309 m 

 

Contoh 2.8 : 

Seperti contoh soal 2.7., tetapi bola dilempar dari tebing yang 

berada 55 m di atas bidang datar. Dimana bola mendarat?. 

Diketahui :   Vo = 50 m/s 

  θo = 37º 

     g = 10 m/s2 

 
Penyelesaian : 

• Waktu naik (waktu untuk mencapai titik tertinggi) = t1 

              Vy = Voy – g t1 

         Vy = Vo Sin θo  – g t1 

              Untuk titik tertinggi maka Vy = 0 

           0 = 50 Sin 37 º  –  10 t1 

  10 t1 = 30,091 

 t1 = 3,009 s 

y = 0 
t = 0 

x  

y 

Vy = 0 

y = 0 
   t1  

y = 0 
   t2 

x 
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Ketinggian maksimum y1  

      akan diperoleh : y1 =Vrata-rata . t1 

      y1 = ½(Voy + Vy)t 

 y1 = ½(50 Sin 37 º + 0)3,009 

 y1 = ½(30,091+ 0)3,009 

 y1 = 45,272 m 

  

 Jarak turun   Δy = y1 + y2  = 45,272 + 55 = 100,272 m 

 Waktu bola jatuh dari diam sejauh 100,272m adalah : 

 Δy = Voy - ½ .g. t2     →  Voy = 0 

  100,272 = 0 . t - ½ .10. t2 

  

 

Jadi waktu total = waktu naik + waktu turun 

      t2  =  t1  + t = 3,009 + 4,478 = 7,487 s 

 

Jarak horisontal selama waktu tersebut adalah : 

 x = Vox . t =  Vo Cos θo. t = 50 Cos 37º(7,487) 

      x = 298,9 

 
 
 
 
 
 

y = 55m 

y = 0 
   t1  

y = 0 
   t2 

 x 

x  

y 

Vy = 0 

y = 0 

Vo 

θo 

y1 y2=55m 

20,054  4,478 t s= =
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BAB III. DINAMIKA PARTIKEL 

 

3.1. Pengertian 

Dinamika adalah cabang ilmu mekanika yang mempelajari 

gerakan benda-benda dengan memperhatikan gaya-gaya yang 

bekerja pada benda tersebut. 

Karena benda-benda ini diperlakukan sebagai partikel maka 

disebut Dinamika Partikel. 

 

3.2. Berat 

Berat suatu benda adalah gaya yang bekerja pada benda yang 

disebabkan oleh tarikan bumi. Gaya tarik bumi disebut Gaya 

Gravitasi. 

 

Secara Matematik dapt dituliskan:  

g

w
mataugmw ==  

Dengan : w = gaya berat (N = kg m/s2) 

   g = percepatan gravitasi, (m/s2) 

   m = massa benda (kg) 

     atau w = gaya berat (lb = slug ft/s2) 

   g = percepatan gravitasi, (ft/s2) 

   m = massa benda (slug) 

 

3.3. Hukum  I Newton (Kesetimbangan) 

“Setiap benda akan tetap dalam keadaan diam atau bergerak 

lurus beraturan, kecuali bila benda tersebut dipaksa untuk 

mengubah keadaannya oleh gaya-gaya yang dikerjakan 

padanya”. 

A t a u : 
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“Bila Resultan gaya pada suatu benda nol, maka 

percepatannya nol maka benda diam atau bergerak lurus 

beraturan dan terjadi kesetimbangan” . 

Secara matematis dituliskan : 

 = 0F ,  

jika gaya dijabarkan terhadap arah sumbu X dan sumbu Y, 

maka : 



=

=

0

0

y

x

F

F
 

Hukum I Newton juga disebut Hukum Kelembaman (Inersia), 

karena pada dasarnya setiap benda itu bersifat lembam (ingin 

mempertahankan keadaannya). 

 

3.4. Hukum  II Newton  

“Percepatan yang timbul pada suatu benda karena pengaruh 

suatu gaya tertentu, besarnya berbanding lurus dan searah 

dengan gaya itu sendiri dan berbanding terbalik dengan 

massa benda tersebut”. 

 

 

       

 

 

  Secara Matematis dituliskan : 
 

amFatau
m

F
a == 


 

   

 

dengan :  F  = Resultan Gaya (Newton, N=kgm/s2) 

m = Massa benda (Kg) 

a = Percepatan pada benda (m/s2). 

Hal khusus, jika a = 0, benda memiliki kecepatan tetap atau diam, 

maka keadaan ini melukiskan Hukum I Newton. 

 

 

a 

F m 
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3.5. Hukum  III Newton (Aksi-Reaksi) 

“Terhadap setiap aksi senantiasa ada reaksi yang sama besar 

dan berlawanan arahnya atau interaksi timbal-balik antar dua 

benda senantiasa sama dan arahnya berlawanan”. 

Gaya bekerja pada sebuah benda berasal dari benda lain yang 

merupakan lingkungannya, dengan kata lain merupakan hasil 

interaksi antara dua benda. Jika salah satu adalah ‘gaya aksi’ 

maka gaya lainnya ‘gaya reaksi’. Kedua gaya ‘aksi’ dan ‘reaksi’ 

ini bukanlah timbul sebagai sebab akibat, tetapi dua gaya yang 

selalu timbul bersama-sama, sehingga yang satu bukanlah 

merupakan sebab atau akibat dari yang lain. 

Faksi = - Freaksi 

 

 
Sebagai ilustrasi :  

 

 

 

                                    
 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.2. Gaya aksi-reaksi bekerja pada benda yang sama 

(jadi F2’ dan F1’ serta F1 dan F2 bukan aksi-reaksi) 

    

3.6. Gaya Gesek (Gesekan) 

Sebagai ilustrasi : Sebuah buku diluncurkan diatas suatu lantai rata 

dan horizontal akan berkurang dan kemudian berhenti. Jelas 

terdapat suatu gaya dalam arah horizontal yang bekerja pada buku 

Bukan Aksi-Reaksi 

F2
’ 

 

F2 

 
F1 

Bukan Aksi- Reaksi 

 Aksi-Reaksi  Aksi-Reaksi 

     F1’ 
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dan arahnya berlawanan dengan gerak buku. Gaya tersebut 

adalah gaya gesekan (fg). 

 

Gaya gesekan antara dua permukaan benda yang dalam keadaan 

diam relatif satu dengan yang lain disebut gaya gesek statik (fs). 

Gaya gesekan antara dua permukaan benda yang bergerak relatif 

satu terhadap yang lain disebut gaya gesek kinetik (fk). 

Gaya gesek statik maksimum sama dengan gaya terkecil yang 

diperlukan benda untuk mulai bergerak. 

 

Gaya gesek statik maksimum dan gaya gesek kinetik antara dua 

permukaan kering tanpa pelumas mengikuti hukum empiris, yaitu: 

 *  Gaya gesek tersebut tidak tergantung pada     

          luas permukaan yang saling bergesekan. 

 *  Besarnya sebanding dengan gaya Normal. 

 

Gaya Normal adalah gaya yang dilakukan benda terhadap benda 

lain dalam arah tegak lurus bidang antar permukaan benda. 

 Secara Matematis dituliskan : 

NfdanNf
kkss

 =  

Bila Gaya gesek statik maksimum maka : 

Nf ss =  

 Dengan : 
s

f = gaya gesek statik 

  
k

f = gaya gesek kinetik 

s
  = koefisien gesek statik 

 
k

  = koefisien gesek kinetik 

 N = gaya Normal 
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N 

 

 

 

F 

w 

fg 

Jika 

 

 

 

(a) Benda setimbang (diam)                                 

 W  W 

 F 

 P = N 
 P   N 

 fs 

(b) Benda   ditarik   dengan  gaya  

     F tetapi masih belum bergerak                                 

[ Tidak ada gerak ]  

dimana Fs < μs.N                                 

(c) F  diperbesar  sehingga gerak   
     mulai,   gaya  gesek statik (fs)   
            menjadi maksimum                                 

W 

F 

fs fk 

F 

N P N P 

W 

   [Gerak mulai] 
dimana fs = μs.N                                                                

(d) F  diperbesar  lagi sehingga   
     gerak    sudah   ada,    gaya  
     gesek   menjadi  kinetik  (fk) 
     statik fs menjadi maksimum                                 

   [Gerak sudah ada]   
    dimana fk = μs.N                                                                
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Contoh-contoh Kasus Dinamika Partikel : 

Contoh 3.1  : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Misal : w1 = berat buku = 20 N 

  w2 = berat tali = 1 N 

[a] Buku yang tergantung diam pada seutas tali vertikal. 

   

[b] Terhadap sumbu X,  = 0
x

F , tidak ada gaya terhadap 

 sumbu X. 

Terhadap Sumbu Y,  = 0
y

F , (Hukum I Newton) 

   T1 - W1 = 0  ;   T1 = W1 = 20 N 

 

Dari Hukum III Newton : 

   T1 = T1’ = 20 N 

[c]    = 0
y

F , Hukum I Newton  

T2 – W2 – T1’ = 0 

   T2 = W2 + T1’ = 1 + 20 = 21 N 

0F =

[a] [b] [c] [d] 

W2 

T2 

 T1’ 

Aksi - Reaksi 

W1 

W2 

T1 

W1 

T2’ 

Aksi - Reaksi 
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 Dari Hukum III Newton : 

    T2’ = T2 = 21 N 

Contoh 3.2 : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Jika W = 100 N 

    = 450 :  = 600 

Misal : T1, T2 dan T3 adalah gaya-gaya yang dikerjakan oleh ketiga 

tali pada simpul dan T1’, T2’ dan T3’ merupakan reaksi terhadap 

gaya-gaya tersebut.  

Hitung gaya yang bekerja pada T1, T2, T3, T1’, T2’ dan T3’ 

 

[a] Hukum I Newton,  

NT

WTF
y

100

00

'

1

'

1

=

=−=
 

 

 

 

 
 

 

 

[b] Hukum III Newton NTTT 100
11

'

1
==  

W 

O 

  A B 
A 

B 

  T1’ 

   T3 T2 

T3’   T2’ 

W 

[a] 

[b] 

[c] 

W =100 N 

T1’ 
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[c] Hukum I Newton 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( )

3 2 1

3 2

0 0
3 2

3 2

0 0

sin sin 100 0

sin60 sin 45 100 0

0,866 0,707 100......... 1

y y yF T T T

T T

T T

T T

 

=  + − =

+ − =

+ − =

+ =  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
Dari persamaan [2] disubstitusikan ke [1] diperoleh : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

[d] Hukum III Newton,  T3’ = T3 

T3’ = 73.189 N 

[e] Hukum III Newton, T2’ = T2 

 T2’ = 51.76 N   

T1 

T3X T2X 

T3 

T2 T2Y 

T3Y 

( )

2 3

2 3

0 0
2 3

3 2

3 2............................................

0 0

cos cos 0

cos 45 cos 60 0

0,5 0,707 0

1,414 ......... 2

x x xF T T

T T

T T

T T

T T

 

=  − =

− =

− =

− + =

=

( )

( )

3 2

3 2

2 2

2

2

2

3

0,866 0,707 100

1,414

0,866 1,414 0,707 100

1, 225 0,707 100

1,932 100

100
51,76

1,932

1,414(51,76) 73,189

T T

T T

T T

T

T

T N

T N

+ =

=

+ =

+ =

=

= =

= =
B 

   
 

T1 

T2 

C 

Y 

X 
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 Contoh 3.3 : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

T2 adalah Gaya yang dilakukan Tali miring. 

T1 adalah Gaya yang dilakukan Tali Vertikal. 

 

C adalah Gaya Engsel, Gaya C telah dipindahkan sepanjang garis 

kerjanya sampai di titik perpotongan B dari ketiga gaya tersebut. 

 

Diketahui : 

 Massa bola, m = 5 kg 

   Percepatan gravitasi, g = 10 m/s2 

   Sudut  = 600 dan sudut  = 300 

Hitung : Gaya Tali T1 dan T2 serta gaya Penopang C (Engsel) 

Penyelesaian : 

W = m g = 5 kg 10 m/s2 = 50 kg m/s2 = 50 N   

 

Engsel 

Penopang 

B 

 

C 

A 

β   

  

T1’ 

T1 

W 

T2 

C 

B 
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Hukum I Newton :  

NT

WTF
y

50

00

'

1

'

1

=

=−=
 

Hukum III Newton : 

T1 = T1’ = 50 N 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hukum I Newton : 

( )

2 1

2

0 0
2

2

0 0

sin sin 50 0

sin60 sin30 50

0,866 0,5 50......... 1

y y yF C T T

C T

C T

C T

 

=  + − =

+ − =

+ =

+ =  

( )

2

3

0 0
3

2

2

2

0 0

cos cos 0

cos 60 cos 30 0

0,5 0,866 0

0,5 0,866

1,732 ......... 2

x x xF C T

C T

C T

C T

C T

C T

 

=  − =

− =

− =

− =

=

=
 

 

 

Dari persamaan [2] disubstitusikan ke [1] diperoleh : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

X 

B 

300 
600 

T1 

T2 C 

Y 

Cy 

Cx 

T2y 

T2y 

W 

T1’ 

( )

( )

2

2

2 2

2

2

0,866 0,5 50

1,732

0,866 1,732 0,5 50

1,5 0,5 50

2 50

C T

C T

T T

T

T

+ =

=

+ =

+ =

=

( )

2

1 2

50
25

2

1.732 25 43.3

50 : 25 : 43.3

T N

C N N

T N T N C N

= =

= =

 = = =
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Contoh 3.4 : 

Balok A seberat w1 terletak diatas bidang miring tanpa gesekan 

dengan sudut miring . Pusat berat balok berada ditengah-tengah 

benda. Seutas tali diikatkan pada tengah-tengah permukaan balok 

B yang beratnya w2. Berat Tali dan gesekan kerekan dapat 

diabaikan. Jika w1 = 100 lb dan  = 300 maka tentukanlah berat w2 

yang menyebabkan sistem dalam keadaan diam atau bergerak ke 

salah satu arah dengan kecepatan tetap. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Penyelesaian : 

Benda dalam keadaan diam atau bergerak dengan kecepatan 

tetap Hukum I Newton), maka   == 0;0
yx

FF  

Tinjau Benda B: 

 

   =−= 00
2

WTF
y

 

   
2

WT =  

   

 

 

Tinjau Benda A : 

Pada Benda A bekerja :  W1  = Berat benda 

     T = Gaya Tali 

N = Gaya Normal yang dilakukan oleh  

               bidang   pada balok. 

 = 300 

A 

B 

W2 

T 

B 
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 = 300 

A 

W1=100 lb 

W1 Cos   

W1 Sin   

N  

  

T 

 

                       

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 =−= 0sin0
1

WTF
x

 

lbT 5030sin100 0 ==  

 T = W2 = 50 lb. 
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Contoh 3.5 : 

Dua Buah benda m1 dan m2 dihubungkan ke 

katrol. Apabila massa tali diabaikan dan gaya 

gesekan antara tali dengan katrol diabaikan. 

Jabarkan Percepatan Sistem tersebut. 

 

Hukum II Newton : 

     = maF  

 

Untuk m1 < m2 maka sistem akan bergerak ke 

arah m2 dengan percepatan a. 

Tinjau benda m1: 

T = m1 g + m1 a ……….......………(1) 

Tinjau benda m2: 

T = m2 g - m2 a ……………………(2) 

 

Karena gaya tegangan tali (T) dimana-mana 

sama maka dari pers. (1) dan pers. (2) 

diperoleh: 

 

 

    m1 g + m1 a = m2 g + m2 a 

 (m1 + m2)a   = (m2 + m2)g 

   
( )
( )

g
mm

mm
a

21

12

+

−
=  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

T 
T 

a 
m2 g 

m1g 

a 
T 

T 
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Contoh 3.6 : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Diketahui : 

Benda m1 = 10 kg dan benda m2 

= 15 kg dihubungkan dengan tali 

melalui sebuah katrol. Jika 

F=200 N, =300 dan koefisien 

gesek kinetik antara m2 dan 

bidang, k = 0.5, g = 10 m/s2. 

 

Hitung : 

[a] Percepatan (a) sistem 

tersebut 

[b] Gaya Tegangan Tali (T) 

 

Penyelesaian : 

 

Tinjau benda m1 = 10 kg 

W1= m1 g = 10 kg 10 m/s2 

W1 = 100 N 

Hukum II Newton : 

]1.......[....................10100

11

aT

amWTamF

=−

=−=
 

Tinjau benda m2 = 15 kg 

W2= m2 g = 15 kg 10 m/s2 

W1 = 150 N 

NN

N

FN

FWNF yy

50

5.0200150

030sin150

00

0

2

=

−=

=+−

=+−=

 

 

F 

 

m1 

m2 

T 

 

F 

 

W2 

 

fk 

W1 

N FY 

Fx 

a 



 

 

42 

 

 

 

 

]2..[....................152.148

152.148

15)50(5.0)866.0(200

1530cos 0

2

2

aT

aT

aT

aTNF

amTfF

amF

k

kx

x

=+−

=−

=−−

=−−

=−−

=


 

Dari Persamaan [1] dan [2] diperoleh : 

]1.......[....................10100 aT =−  

]2..[....................152.148 aT =+−  

928.1
25

2.48
==a  

NTT 28.119)928.1(10100 ==−  

  [a] Percepatan sistem (a) = 1.928 m/s2 

     [b] Gaya Tegangan Tali (T) = 119.28 N 

 

Contoh 3.7: 

Sebuah Balok berat 20 lb jika gaya tegangan F yang bekerja pada 

balok diperbesar sampai melebihi 8 lb maka balok mulai meluncur. 

Begitu balok sudah bergerak dengan tambahan gaya sebesar 4 lb 

menyebabkan balok bergerak dengan kecepatan konstan. 

Tentukan koefisien gesekan statik dan koefisien gesekan kinetik. 

 

Penyelesaian : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Balok masih diam dan gaya gesek 

statik maksimum : 

s = s N 

N

fs
s =  

lbN

WNFy

20

00

=

=−=
 

N 

W=20 lb 

F=8 lb 

s 
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lbf

fFF

s

sx

20

00

=

=−=
 

4.0
20

8
==

lb

lb
s  

 

 

 

Balok bergerak dengan kecepatan 

konstan : 

k = k N 

N

fk
k =  

lbN

WNFy

20

00

=

=−=
 

lbf

fFF

k

kx

4

00

=

=−=
 

2.0

20

4

=

=

k

k
lb

lb




 

 

 

Contoh 3.8: 

Hitung besar gaya F yang membentuk sudut 300 diatas horizontal, 

yang diperlukan untuk menyeret sebuah balok yang massanya 2 

kg kekanan dengan kecepatan tetap. Jika koefisien gesekan 

kinetik antara balok dan permukaan ialah 0.2 dan percepatan 

gravitasi 10 m/s2. 

 

Penyelesaian : 

 

 

 

Balok bergerak dengan 

keceapatan tetap : 

W = m g = 20 N 

N 

W=20 lb 

F=4 lb 

s 

Gerak 
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s = s N 

N

fs
s =  

FN

FN

FWNF yy

5.020

030sin20

00

0

−=

=+−

=+−=
 

NF

F

FF

FF

NF

fFF

k

kxx

141.4
966.0

4

4966.0

041.0866.0

0)5.020(2.0866.0

030cos

00

0

==

=

=−+

=−−

=−

=−=


 

Contoh 3.9 :  

Penjabaran rumus mencari percepatan dalam suatu sistem. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tinjau benda A : 

AA

AAy

WN

WNF

=

=−= 00
 

 

]1.........[..........amNT

amfTamF

AAkA

AkAAx

=−

=−=


 

Tinjau benda B : 

 

BB

BBy

WN

WNF

=

=−= 00
 

N 

W=m g 

F 

k Fx 

Fy 

300 

a 
NA 

mA 

WA=mA g 

kA 
T 

mA mB 

WA=mA g WB=mA g 

kA 

kB 

a 
NA NB 

F 

a 
NB 

mB 

WB=mB g 

kB 

F T 
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]2.........[..........amNTF

amfTFamF

BBkB

BkBBx

=−−

=−−=


 

 

 

Persamaan [1] disubstitusikan ke persamaan [2], maka diperoleh : 

 

 

 

 

Soal-Soal : 

Soal 1.  

Tentukan gaya tegangan tiap tali, jika berat benda 100 N. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

kA A kB B

A B

F N N
a

m m

 − −
=

+

A B 

C 

W 

300 450 

A 

B 

C 

W 

900 

450 
[a] 

 

[b] 

 

A 

B 

C 

W 

600 

450 
A B 

C 

W 

370 370 

530 530 

A 

[c] 

 

[d] 
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Soal 2.  

Tentukan gaya tegangan T2 dan T3 jika berat balok 25 N. 

[a] Jika 2 = 3 = 600 

[b] Jika 2 = 3 = 100 

[c] Jika 2 = 600 dan 3 = 00 

[d] Jika AB = 5 m, AO = 3 m dan OB = 4 m  

 

 

 

 

 

 

 

 

Soal 3.  

Tentukan gaya tegangan T dalam kabel dan besar serta arah gaya 

C yang dilakukan oleh engsel pada balok penopang dalam tiap 

struktur. Jika berat benda tergantung adalah 500 N, berat 

penopang diabaikan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A B 

O 

W 

3 2 

T3 T2 

T1 

Engsel 

Penopang 

300 

[a] 

Engsel 

Penopang 

300 

[b] 
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Soal 4 : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Dua buah balok, beratnya 8 lb dan 16 lb, 

dihubungkan oleh seutas tali dan 

meluncur turun di atas sebuah bidang 

miring 300. Koefisien gesekan kinetik 

antara balok 8 lb dan bidang 0,25 dan 

antara balok 16 lb dan bidang 0,5. 

[a].Hitung percepatan tiap balok. 

[b].Hitung tegangan dalam tali 

Soal 5 : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hitung percepatan sistem dan 

tegangan-tegangan dalam tali yang 

menahan benda-benda bermassa m1 

dan m2. Abaikan gaya gesekan dan 

massa kedua karekan. 

Soal 6: 
 
 
 
 
 
 
 
 

Balok A beratnya 3 lb dan balok B 

beratnya 30 lb. Koefisien gesekan 

antara B dan permukaan horizontal 0,1 

[a].Berapa  berat balok C jika 

percepatan B 6 ft/s2. 

[b].Berapa tegangan dalam tiap tali 

apabila percepatan B sebesar 6 ft/s2. 

 = 300 

16 lb 

8 lb 

A C 

B 

m1 

m3 

m2 

Engsel 

Penopang 

 450 

600 

[c] 

450 
300 

Engsel 

Penopang 

[d] 
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Soal 7: 
 
 
 
 
 
 

Dua buah balok dihubungkan dengan 

tali melalui sebuah kerekan kecil tanpa 

gesekan. 

[a].Arah kemana sistem bergerak. 

[b].Berapa Percepatan. 

[c].Berapa tegangan tali. 

 
 

3.7. Gaya Sentripetal 

Bila suatu benda bergerak melingkar beraturan dengan besar 

kecepatan yang tetap, benda tersebut akan mengalami 

percepatan sentripetal sebesar V2/r dan arahnya menuju pusat 

lingkaran sebagai akibat dari perubahan arah kecepatan. Benda 

yang mengalami percepatan tidak berada pada kondisi setimbang. 

Maka dari itu, tentunya ada gaya yang bekerja padanya. 

 

Menurut Hukum Newton II : 

 F = m a 

 F = m V2/r 

Arah gaya ini selalu sama dengan arah percepatan sentripetalnya 

dan disebut gaya sentripetal. 

 

Dari uraian di atas, dapat diambil kesimpulan bahwa harus ada 

suatu gaya yang menarik ke arah pusat lingkaran supaya suatu 

benjda yang melakukan gerak melingkar aelalu tetap dalam 

lintasannya. 

 

3.8. Resultan Gaya Sejajar 

 
 

 

 

  

 

300 530 

100 lb 
50 lb 

X 

Y 

F1 

F 
F2 

X1 

X2 

X
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R = ΣFy  = F1 + F2  

ΣГO  = F1 . X1 + F2 . X2  

 

XR   = XFF )( 21 +  

(F1 + F2 ) X   = F1 . X1 + F2 . X2  

  
)( 21

2211

FF

XFXF
X

+

+
=  

 

Contoh 3.10 :  

Jika : F1  = 10 N  & F2  = 15 N  

    X1  = 2 m  &  X2  = 4 m 

Cari : R dan X  ? 

ΣFy  = R  = F1 + F2  = 10 + 15 = 25 N 

   X  = 
1510

)4(15)2(10

+

+
 =  

25

6020 +
 

   X  = 
25

80
 = 3,2 m 

 

 

 

 

 

   

 

 

3.9. Pusat Berat (Titik Berat) 

 

W  = W1 + W2 + W3 + . . . .  =  ΣW 

  = 
...

......

321

332211

+++

+++

WWW

XWXWXW
  = 

W

XW



 .
  = 

W

XW .
 

Y 

X 

F2 = 15 N 
F2 = 15 N 

2 m 
4 m 

= 3,2 
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y   = 
...

......

321

332211

+++

+++

WWW

yWyWyW
  = 

W

yW



 .
  = 

W

yW .
 

 

 

Contoh 3.11 :  

 

 

Diketahui : 

D1 = 5 cm 

D2 = 2,5 cm 

l1   = 2,5 cm 

l2   = 15 cm 

 

 

 

 

 

  

 

VI   = 
1

2

1 .lR    =  5,2.)5,2( 2  =  15,625 π 

VII   = 
2

2

2 .lR    =  15.)25,1( 2  =  2,438 π 

Karena berat kedua bagian berbanding langsung dengan 

volumenya, maka : 

II

I

V

V

W

W
=

2

1   = 




438,23

625,15
   ⇒  15,625 W2  = 23,438 W1  

  ∴   W2  = 1
625,15

438,23
W  

        W2  = 1,5 W1  

X1  =  1,25 cm 

X2  =  7,5  +  2,5  = 10 cm 

  =  
21

2211 ..

WW

XWXW

+

+
 

 

D1 

R1 

I 

II 

W1 W2 

l1 l2 

y 

X 
D2 

X1 

X2 

l1 

l2 

D1 
R1 

D2 

R2 
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 =  
11

11

5,1

10.5,125,1.

WW

WW

+

+
 

 =  
1

1

5,2

25,16

W

W
   =  6,5 cm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

=6,5 cm 

R1 W1 W2 

l1 l2 

  

Titik berat 

R2 

h 

b 

3

b

3

2b

3

h

3

2h

h 

b 

2
b

2
h

D 

D 

R 
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Contoh 3.12 :  

• Tentukan titik berat terhadap sumbu X ! 

 

 

 

 

 

 

 

 

3 cm 

2 cm 

Y 

X 

1 cm 

1 cm 

2 cm 

3 cm 

3 cm 
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Penyelesaian : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

AI=  
2

43 x
  = 6 cm2  X1  =  )3(

3

2
 = 2 cm 

AII =  2 x 6  = 12 cm2   X2  =  6 cm 

AIII =  
2

46 x
  = 12  cm2  X3  =  

3

4
9 +   = 10,333 cm 

  =  
12126

)333,10(12)6(12)2(6

++

++
  = 

30

996,1237212 ++
 

  =  
30

996,207
  = 6,933 cm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3 cm 

2 cm 

Y 

X 

1 cm 

1 cm 

2 cm 

3 cm 

3 cm 

2 cm 

2
3

)3(2
=

I II 

III 

6 cm 

?...=

X2 = 6 cm 

X3 = (9 +4/3) cm 

X1 

3

)4(1

3

)4(2

3 cm 

Y 

X 

cm933,6=

Titik Berat 

1 2 3. . .I II III

I II III

A X A X A X

A A A

+ +
 =

+ +
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Soal 8 : 

Hitunglah titik berat terhadap sumbu Y dari benda di bawah ini!. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

6 cm 

?.......=

Y 

X 

W1 

W1 

W1 2 cm 

3 cm 

4 cm 
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BAB IV. KERJA (USAHA) DAN ENERGI 

 
4.1.  Kerja oleh Gaya Tetap 

Gaya dikatakan telah melakukan kerja pada benda bila ada gaya 

yang bekerja padanya dan pada waktu yang sama pula, benda 

bergerak. 

Kerja didefinisikan sebagai hasil kali pergeseran dengan 

komponen gaya dalam arah pergeserannya. 

 

                                                           

 

                                                  

                                                              

 

                                                                   

 
 

Jika benda bergerak sejauh s akibat gaya F yang bekerja 

padanya, maka kerja (W) secara matematis :  

    W = ( Fcos Ө ) . s 

 Dimana Fcos Ө  adalah komponen gaya pada arah perpindahan. 

 

4.2.  Kerja oleh Gaya yang Berubah 

Jika gaya yang bekerja pada benda merupakan fungsi posisi F(x) 

dan dalam waktu dt benda berpindah sejauh dx kerja yang 

dilakukan : 

        dW = F dx 

Kerja total yang dilakukan hingga benda berpindah dari x1 ke x2 : 

 W = x1∫x2 Fdx 

Tinjau sebuah pegas yang ditarik hingga ujungnya berpindah 

sejauh x. Menurut Hukum Hooke, pegas akan melakukan gaya 

terhadap gaya yang menariknya dan arahnya selalu berlawanan 

dengan arah pergeserannya yaitu :  F = - kx   

                                          k = konstanta pegas ( N/m) atau ( dyne/cm) 

 

F 

F Cos Ө Ө 

s 
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Kerja yang dilakukan untuk menarik pegas sehingga ujungnya 

berpindah dari posisi x1 ke x2 adalah : 

                       W = x1∫x2 F(x) dx = x1∫x2 (kx) dx = ½ kx2
2 - ½ kx1

2 

Satuan kerja dalam SI  adalah  Newton–meter  (Nm) disebut Joule 

(J). 

 

4.3.  Kerja dan Energi Kinetik  

 
W = x1∫x2

 F . dx      berdasarkan Hukum Newton II  F = m.a  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

TEOREMA KERJA ENERGI : 

”Kerja yang dilakukan oleh gaya resultan yang bekerja pada benda 

sama dengan perubahan energi kinetiknya”                                                        

 
 
 

Contoh 4.1 : 

Sebuah balok yang massanya 2,5 kg didorong keatas pada 

sebuah bidang miring yang kasar dengan kemiringan 30o dan 

koefisien gesek kinetik µk = 0,4. 

a) Jika benda bergeser sejauh 2m, hitunglah kerja yang 

 dilakukan oleh gaya gravitasi ( g = 9,8 m/m2) 

b) Jika gaya yang bekerja 35 N, hitunglah kerja yang dilakukan 

 oleh gaya tersebut 

c) Hitunglah kerja oleh gaya gesek 

d) Hitunglah kerja totalnya 

Penyelesaian : 

 

 

2 2

1 1

2 2
2 1

. .

. . .

1 1

2 2

x x

x x

dv dv dx dv dv
a v v

dt dx dt dx dx

dv
W m v dx m v dv

dx

W mv mv

= = = =

= = 

= − ½ mv2 = Energi kinetik = Ek 

 

W = Ek2 – Ek1 = ∆Ek 
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Wx = W Cos 30 o 

Wy = W Sin 30 o 

 
a) W gaya gravitasi = - W sin 30o . s 

                                   = - m . g sin 30o . s 

                                   = - 2,5 . 9,8 . 0,5 . 2 

                                   = - 24,5 Nm 

                                   = - 24,5 Joule 

b) W dari gaya = F . s 

                            = 35 . 2 

                            = 70 Joule 

c) N = Wcos 30o 

       N = 2,5 . 9,8 . cos 30o  

           = 21,218 Newton 

       fk = μk . N 

              = 0,4 . 21,218  

              = 8,487 Newton 

         W gaya gesek = -fk . s 

                                 = - 8,487 . 2 

                                 = - 16,974 Joule 

d) W total = W gaya gravitasi + W gaya + W gaya gesek  

                       =  - 24,5 + 70 – 16,974 

                       = 28,526 Joule 

   

F = 35 N                     

  N                                                    

 

W = m.g 

 

 Wx  

 

Wy 

30 o 

s = 2m 

a 

fk 
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atau  W total = ∑F . s  

                      = ( - W sin 30o + F – fk ) . s 

                        = 14,263 (2) 

                         =  28,526 Joule 

 Atau berdasarkan “Teorema Kerja Energi ” 

            Resultan ∑F = m .a             

       R = m . a 

        ( F – Wsin 30o – fk ) = m . a                            

           35 – 2,5 . 9,8 . 0,5 – 8,487 = 2,5 . a 

     a = 14,263/2,5 = 5,705 m/s2 
 

v1
2 = V0 + 2.a.s 

v1
2 = 0 + 2 . 5,705 . 2 

v1
2 = 22,82 

v1   = 4,777 m/s 

 

“Kerja (W) gaya resultan = perubahan energi kinetik” 

W = ½ mv1
2 - ½ mv0

2         ;         v0 = 0 

W = ½ . 2,5 . 4,7772 

W = 28,525 Joule 

 

S = v0t + ½ a.t2 

t = ..... 

v1 = v0 + at 

 

 

4.4.  Gaya Konservatif dan Tidak Konservatif 

Gaya-gaya konservatif mempunyai ciri-ciri sebagai berikut : 

1. Gaya dikatakan konsevatif bila kerja yang dilakukan pada 

 benda dalam menempuh lintasin tertutup sama dengan nol. 

2. Gaya dikatakan konservatif bila kerja yang dilakukan pada 

 sebuah benda yang bergerak diantara dua titik tidak 

 tergantung pada lintasan yang ditempuhnya melainkan hanya 

 tergantung pada keadaan benda dikedua titik tersebut. 
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 WAB,1 = - WBA,2                 WAB,1 = WBA,2 

Atau : WAB,1 + WBA,2 = 0 

X1∫x2 F . dx = 0 

contoh :  - gaya elastik pegas 

   - gaya gravitasi 

 

Gaya tidak konservatif bila kerja yang dilakukan oleh gaya 

tersebut tergantung panjang lintasannya. 

Jika lintasannya berbeda, kerjanyapun berbeda pula. 

Contoh : - Gaya gesek (gaya tidak konservatif) 

 

4.5. Kerja dan Energi Potensial 

 
Teorema kerja energi dapat diartikan bahwa energi merupakan 

kemampuan untuk melakukan kerja. 

Energi kinetik menyatakan kemampuan untuk melakukan kerja 

karena gerakan, sedangkan energi potensial menyatakan 

kemampuan melakukan kerja karena posisi atau letak benda. 

 

Energi potensial pegas  : Ep = ½ kx2 

Energi potensial gravitasi : Ep = m . g . h 

 

4.6. Energi Mekanik (Em) 

   
  Em = Ek + Ep 

  Em : Energi mekanik 

  Ek  : Energi kinetik 

  Ep  : Energi potensial 

1 

2 

A 

B 

( 1 ) 

A 

B 
1 

2 

( 2 )  
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”Kerja oleh semua gaya yang tidak konservatif sama dengan 

perubahan energi mekanik sistem”. 

   

 Wtk = ∆Em    

      Wtk = Em2 – Em1   

 Wtk = ( Ek2 + Ep2) – (Ek1 + Ep1) 

 Atau   

 Wtk = ( Ek2 – Ek1 ) + ( Ep2 – Ep1) 

 
Contoh 4.2 : 

Sebuah balok yang massanya 5 kg meluncur pada bidang miring 

37o sejauh 2 m. Gaya geseknya 6 N. Hitunglah kecepatan balok 

ketika sampai didasar bidang ( g = 9,8 m/s2 ). 

Penyelesaian : 

 

 
   

     
 
               

 
   

      
    

 

 

 
     sin α =                     h1 =  s . sin α 

   h1 = 2 . sin 37o 

   h1 = 1,2 m 

 

• Gaya yang bekerja pada balok adalah gaya gesek ( gaya 

 tidak konservatif ) dan gaya gravitasi ( gaya konservatif ). 

 W tidak konservatif = Wtk = perubahan energi mekanik 

  Wtk = ( Ek2 – Ek1 ) + ( Ep2 – Ep1 ) 

 

• Keadaan awal ( 1 ) 

  Ek1 = ½mv1
2 = 0 

h1 
 s 

V2 = ?  
W = m . g 

W cos α   

fk = 6 N 

   

V1 = 0   

W Sin α   

α = 37o   

h1   

s = 2m   
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  Ep1 = m . g . h = 5 . 9,8 . 1,2 = 58,8 joule 

• Keadaan akhir ( 2 ) 

  Ek2 = ½mv2
2 = ½ . 5 . v2

2 = 2,5 v2
2 

  Ep2 = m . g .h = 0 

• Wtk = - fk . s = - 6 . 2 = - 12 joule 

       - 12 = (2,5 v2
2 – 0 ) + ( 0 – 58,8 ) 

  2,5 v2
2 =  58,8 – 12 

  2,5 v2
2 = 46,8 

        v2
2 = 18,72 

        v2   = √18,72 

        v2   = 4,327 m/s 

 
 Jadi kecepatan balok ketika sampai didasar = 4,327 m/s 

 

4.7. Daya  

Cepatnya usaha yang dilakukan persatuan waktu oleh pelakunya 

disebut Daya  (power) pelaku tersebut.  

Bila sejumlah usaha ∆w dilakukan dalam selang waktu ∆t, daya 

rata-ratanya adalah : 

 

   
Daya sesaat P   ialah harga  limit  hasil  bagi  ini jika ∆t mendekati 

nol: 

 
 
                                                           

Dari hubungan dw = f . dx akan diperoleh : 

 P = F . v 

              

 

   P = daya 

   F = gaya 

   v = kecepatan 

 

Satuan Daya* dalam SI adalah joule / sekon atau watt 

dw 
 dt 

P = 
 dx 
 dt 

;  v = 

∆w                     
t 

P = 

    Lim         ∆w 
∆t         0      ∆t 

dw 
 dt 

P = = 
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* dalam sistem British Engineering ( Inggris Teknik ) adalah Daya 

kuda ( Horse      Power ) disingkat hp 

 1 hp = 746 watt 

 1 hp = 550 ft.lb.s-1 = 33000 ft.lb.min-1 

 

Catatan : 

  Usaha dapat juga dinyatakan dalam satuan daya x waktu , 

misalnya kilowatt-jam ( kilowatt-hour ) disingkat kwh. 

 1 kwh = 103 watt x 3600 detik = 3,6 . 106 joule 

 

 

Contoh 4.3 : 

• Berapa daya rata-rata (dalam watt) yang diperlukan untuk 

mengangkat benda seberat 50 kg setinggi 20 meter, selama 1 

menit.   g = 9,8 m/s 

Jawab : 

  

 Daya dalam watt = 

 

                                     

 

Contoh 4.4 : 

• Hitung daya rata-rata (Hp) untuk mengangkat benda seberat 

5000 lb setinggi 300 ft dalam waktu 25 sekon. 

Jawab : 

 

 

     P = 60.000                             

     P = 109,1 Hp 

 

 

 

 

Usaha dalam Joule 
Waktu dalam detik atau sekon 

lb . ft 
    s 

50 . 9,8 . 20 Joule 
          60  sekon 

P = = 163,333 watt 

5000 lb . 300 ft 
         25 sekon 

F . s 
   t P = = 

lb . ft 
    s 

1 Hp = 550 
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Soal : 

• Sebuah kerekan (katrol) dengan berat ember 500 lb mengangkat 

40 ft3 tanah liat dengan berat jenis tanah liat γ = 125 lb/ft3. Daya 

yang diberikan oleh mesin setinggi 24 ft dalam 20 sekon, sebesar 

16 hp. 

Hitung :  

a. Usaha yang diperlukan 

b. Daya yang terpakai dan daya yang masuk 

c.   Effisiensi mesin (dalam prosen) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mesin 
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BAB V. IMPULS DAN MOMENTUM 

 

5.1. Impuls dan momentum 

Hukum-hukum newton banyak memberikan kontribusi bagi dunia 

fisika khususnya fisika konvensional. Pada bab sebelumnya 

dapat dilihat bagaimana hukum-hukum newton tentang gerak 

diaplikasikan dalam konsep usaha dan energi. Pada bab ini akan 

dibahas bagaimana hukum-hukum ini diaplikasikan dalam 

konsep momentum dan impuls. 

 

Untuk mendekatkan kita dalam memahami konsep impuls dan 

momentum, mari kita tinjau sebuah partikel bermassa m yang 

bergerak dalam bidang –xy (lihat gambar 5.1) 
y

x

Fv

 

Gambar 5.1 Gerak partikel pada bidang xy 
 

Partikel mengalami gaya sebesar F yang besar dan arahnya bisa 

berubah. Untuk gerak dengan kecepatan non relativistik maka 

berdasarkan hukum newton ke-2 dapat diturunkan persamaan-

persamaan berikut ini: 

  amF .=      ...5.1 

atau 

  
dt

dv
mF .=      ...5.2 

 

Persamaan 5.2 dapat dimodifikasi menjadi : 



 

 

65 

 

 =

=

2

1

2

1

..

v

v

t

t

mdvFdt

dvmdtF

 

Bentuk integral di ruas kiri dinamakan impuls gaya F dalam selang 

waktu t2-t1 dan merupakan besaran vektor : 

=
2

1

impuls

t

t

Fdt       ...5.3 

Integral selalu dapat dihitung selama F fungsi dari t diketahui. 

Akan tetapi bentuk integral ruas kanan selalu dapat dihitung. 

12

2

1

impuls mvmvmdv

v

v

−==       ...5.4 

 

Persamaan 5.4 inilah yang disebut dengan momentum linear. 

Momentum linear didefinisikan sebagai hasil kali massa dan 

kecepatannya. Momentum linear ini selanjutnya disebut dengan 

momentum saja untuk membedakannya dengan momentum 

sudut. 

 

Dari persamaan 5.3 dan 5.4 dapat diperoleh : 

12

2

1

mvmvFdt

t

t

−=       ..5.5 

 

Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa besar dan arah impuls 

vektor gaya resultan terhadap sebuah partikel, dalam sembarang 

selang waktu, sama dengan besar dan arah perubahan vektor 

momentum partikel yang bersangkutan. Fakta ini yang disebut 

dengan impuls-momentum. Penerapan asas impuls-momentum 

terutama berguna pada gaya yang bekerja sejenak saja pada 

partikel, misalnya gaya pada tumbukan atau ledakan. 

 

Contoh 5.1 : 
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Sebuah batu 2 kg bergerak pada kecepatan 6 m/s. Hitunglah gaya 

rata-rata F yang dapat menghentikan batu itu dalam waktu 7x10-4 

detik. 

Jawab : 

Impuls pada batu = perubahan momentum batu 

t

vmvm
F

vmvmtF



−
=

−=

12

12

..

...

 

N 10.71,1

2.
10.7

60

4

4

−

−

−=

−
=

F

F
 

 

Contoh 5.2 : 

Sebuah gaya bekerja pada balok bermassa 2 kg dengan profil 

gaya terhadap waktu seperti gambar berikut ini.  

     

2

F
,N

t, s
0,5 0,8

 

Gambar 5.2 Profil gaya terhadap waktu 

 

Jika mula-mula balok diam berapa kecepatan akhir balok 

tersebut? 

Jawab : 

  12

8.0

0

.. mvvmdtF −=  

Konsep integral dapat diselesaikan dengan menghitung luasan 

daerah kurva F-t pada gambar 5.2 di atas. 
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( ) ( )





=

+=

Ns 3,1.

2

1
3,0.25,0.2.

dtF

dtF
 

Sehingga diperoleh : 

  

( )

m/s 65,0

3,1.2

3,1

2

2

12

=

=

=−

v

v

vvm

 

 

5.2. Kekekalan Momentum Linier 

Berdasarkan hukum ke-3 Newton tentang gaya aksi-reaksi maka 

gaya yang bekerja terhadap suatu partikel selalu sama besarnya 

dan berlawanan arahnya dengan gaya terhadap partikel yang satu 

lagi. Dengan demikian perubahan vektor momentum suatu partikel 

sama besarnya dan berlawanan dengan perubahan vektor 

momentum partikel lainnya sehingga perubahan netto momentum 

sistemnya (kedua partikel bersama-sama) sama dengan nol.  

 

Pasangan gaya aksi-reaksi tersebut merupakan gaya dakhil 

sistemnya dan momentum total suatu sistem yang terjadi dari 

sejumlah benda tidak dapat diubah oleh gaya-gaya dakhil antara 

benda-benda itu.  Jadi jika gaya yang bekerja terhadap partikel-

partikel sebuah sistem hanyalah gaya dakhil (tidak ada gaya luar) 

maka besar dan arah momentum total sistem itu tetap konstan. Ini 

yang disebut dengan kekekalan momentum linear. 

 

Asas kekekalan momentum linear merupakan salah satu asas 

paling dasar dan penting dalam mekanika. Asas ini lebih umum 

sifatnya dari asas kekekalan energi mekanik.  
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A
B

vA1=2 m/s

mA= 5 kg mB= 3 kg

vB1= -2 m/s

 

Gambar 5.3 Dua balok bertabrakan 

 

Berdasarkan asas kekekalan momentum maka sistem di atas 

dapat dijabarkan sebagai berikut : 

2211 .... BBAABBAA vmvmvmvm +=+    

  …5.6 

 

Hukum kekekalan momentum ini dapat juga ditulis berdasarkan 

komponennya. 

vA1x

A

B

B’

A’

vB2y

vB2x

vA2x

v A
2y

 

Gambar 5.4 Pemisahan momentum berdasarkan 

komponennya. 

 

Komponen terhadap sumbu x : 

xBBxAAxBBxAA vmvmvmvm 2211 .... +=+  

xBBxAAxAA vmvmvm 221 ... +=    …5.7 

Komponen terhadap sumbu y : 

yBByAAyBByAA vmvmvmvm 2211 .... +=+  

yBByAA vmvm 22 ..0 +=     …5.8 

 



 

 

69 

 

Contoh 5.3 : 

Dua buah bola dengan massa yang sama mendekati titik pusat 

koordinat, yang satu sepanjang sumbu +y dengan kecepatan 2 m/s 

dan yang lain sepanjang sumbu –x dengan kecepatan 3 m/s. 

setelah mereka bertabrakan satu bola bergerak keluar sepanjang 

sumbu +x dengan kecepatan 1,2 m/s. berapakah komponen-

komponen kecepatan dari bola lainnya? 

Jawab : 

Momentum adalah kekal di dalam tabrakan tersebut, sehingga 

dapat ditulis : 

Momentum untuk komponen sumbu x 

xBBxAAxBBxAA vmvmvmvm 2211 .... +=+  

2 m/s

3 m/s
 

m/s 8,1

2,13

.2,1.0.3.

=

+=

+=+

x

x

x

v

v

vmmmm

 

Momentum untuk komponen sumbu y 

yBByAAyBByAA vmvmvmvm 2211 .... +=+  

m/s 2

.0.0.2.

−=

+=+−

y

y

v

vmmmm
 

Nilai  absolut : 

( )

m/s 69,2

28,1
22

=

−+=

v

v
 

Arah u : 

OO

tg

31248

8,1

2

=−=

−
=




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5.3. Tumbukan Lenting dan Tak Lenting 

Jika dua benda atau lebih bertabrakan maka untuk mengetahui 

atau menghitung kecepatan akhir setelah bertabrakan tidak cukup 

jika hanya menggunakan hokum kekekalan momentum saja, harus 

ada sifat dari proses tumbukan yang terjadi. Untuk itu dikenal dua 

konsep sifat tumbukan yaitu lenting dan tak lenting. 

 

Tumbukan lenting adalah tumbukan yang jumlah energi kinetik 

benda-bendanya sebelum dan sesudah tumbukan adalah sama. 

Tumbukan seperti di atas disebut tumbukan lenting sempurna 

sebaliknya jika setelah tumbukan terjadi kedua benda melekat 

menjadi satu maka disebut tumbukan tak lenting sempurna.  

222

2211 ....

vvv

vmvmvmvm

BA

BBAABBAA

==

+=+
 

( ) 211 .. vmmvmvm BABBAA +=+                                         …5.9 

 

Untuk tumbukan antara dua benda dimana kedua benda itu selalu 

bergerak dalam garis lurus yang sama dapat didefinisikan suatu 

koefisien restitusi sebagai berikut : 

11

22

BA

AB

vv

vv
e

−

−
=       …5.10 

Pada tumbukan lenting sempurna e=1, untuk tumbukan tidak 

lenting sempurna e=0, sedang untuk tumbukan tidak lenting e<1. 

 

Contoh 5.4 : 

Peluru seberat 15 g ditembakkan dalam arah datar ke dalam balok 

kayu 3 kg yang digantungkan pada tali yang panjang. Peluru 

menancap dalam kayu itu. Tentukan kecepatan peluru kalau 

tumbukan ini menyebabkan balok itu bergerak sampai 10 cm di 

atas kedudukan semula. 

Jawab : 

Pada tumbukan antara balok dengan peluru terjadi hukum 

kekekalan momentum maka 
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222

2211 ....

vvv

vmvmvmvm

BP

PPBBPPBB

==

+=+
 

Sehingga diperoleh 

( )

21

21

.015,3.015,0

.015,03.015,00.3

vv

vv

P

P

=

+=+
 

Untuk menyelesaikan kasus ini dibutuhkan persamaan lain yang 

didapatkan  dengan memanfaatkan hukum kekekalan energi 

mekanik yaitu : 

2211 kpkp EEEE +=+  

Keadaan 1 adalah keadaan peluru dan balok sesaat setelah 

tumbukan dan keadaan 2 adalah keadaan ketika peluru dan balok 

setelah berhenti bergerak. 

( ) ( )

m/s 4,11,0.8,9.2

01,0.8,9.015,03015,03
2

1
0

2

2

2

==

++=++

v

v
 

Dengan demikian akan didapatkan nilai vP1: 

m/s 4,281

4,1.
015,0

015,3

1

1

=

=

P

P

v

v
 

 

5.4. Pusat massa  

Muatan benda adalah satu titik pada benda itu yang geraknya 

sama dengan gerak massa titik jika pada massa titik tadi bekerja 

gaya luar yang sama dengan gaya luar benda itu. Berarti, bila gaya 

resultan yang bekerja pada sebuah benda (atau sistem dari benda-

benda) dari massa m adalah F, maka percepatan pusat massa 

(center of mass) dinyatakan oleh acm= F/m. 

 

Jika benda tadi dianggap terdiri dari massa kecil m1, m2, m3 dan 

seterusnya pada koordinat (x1,y1,z1), (x2,y2,z2) dan seterusnya, 

maka koordinat pusat massa akan diberikan oleh 
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


=
i

ii

cm
m

mx
x

.
      …5.11 




=
i

ii

cm
m

my
y

.
      …5.12 




=
i

ii

cm
m

mz
z

.
      …5.13 

 

Dalam bahasa statistik, pusat massa adalah posisi rata-rata massa 

tertimbang dari partikel-pertikel. 

 

5.5. Gerakan dari Pusat Massa 

Bagaimana pusat massa jika partikel tersebut bergerak. 

Komponen x dan y dari kecepatan pusat massa vcm-x dan vcm-y 

adalah turunan terhadap waktu dari xpm dan ypm. Dengan 

mengambil turunan dx/dt, dy/dt, dz/dt terhadap persamaan 5.11, 

5.12, 5.13. 


 −

− ==
i

iix

xcm
cm

m

mv
v

dt

dx .
     …5.14 


 −

− ==
i

iiy

ycm
cm

m

mv
v

dt

dy .
            …5.15 


 −

− ==
i

iiz

zcm
cm

m

mv
v

dt

dz .
     …5.16 

Jika 

...321 +++= mmmM      …5.17 

Maka 

= iicm mvvM ..       …5.18 
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5.6. Gaya Luar dan Pusat Massa dari Gerakan 

Jika gaya luar total pada sebuah sistem partikel bukan nol, maka 

momentum total tidak kekal dan kecepatan dari pusat massa akan 

berubah atau dengan kata lain akan ada percepatan. Ambil 

a=dv/dt maka analog dengan cara di atas : 

= iicm amaM ..       …5.19 

Dari persamaan 5.19 berdasarkan hukum Newton kita dapatkan : 

 = luarFF       …5.20 

 

Ketika benda atau sekumpulan partikel dikenai kerja oleh gaya 

luar, pusat massa bergerak seolah, semua massa terkumpul pada 

titik tersebut dan benda akan dikenai kerja oleh gaya total yang 

sama dengan jumlah gaya luar pada sistem. Inilah inti dari 

pelajaran mekanika dalam fisika. Sebagai gambaran bayangkan 

efek dari persamaan 5.20 ini pada kasus anda menarik ikat 

pinggang anda ke atas, ikat pinggang anda akan memberikan gaya 

ke bawah yang sama pada tangan anda, kedua-duanya adalah 

gaya-gaya dalam yang saling meniadakan dan tidak mempunyai 

efek pada gerakan kesuluruhan badan anda. 

 

Contoh 5.5 : 

Tarik tambang di atas es. James dan Ramon berdiri terpisah 

sejauh 20,0 m di atas permukaan licin dari kolam yang beku. 

Ramon mempunyai massa 60 kg dan james 90 kg. Di tengah-

tengah kedua orang itu ada sebuah cangkir berisi minuman 

kesukaan mereka di atas es. Mereka berdua menarik ujung dari 

sebuah tali ringan yang terbentang antara mereka. Ketika james 

bergerak 6 meter menuju cangkir, berapa jauh dan kearah 

manakah Ramon bergerak? 

Jawab : 

Asumsikan bahwa massa tali diabaikan terhadap massa Ramon 

dan James dan cangkir juga merupakan pusat massa sistem 
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Ramon-tali-James. Mula-mula (sebelum mereka saling menarik 

tali) akan didapat koordinat x pusat massa sistem 

 

( ) ( )
( )

m 2
6090

10.6010.90
−=

+

+−
=pmx  

Ketika James bergerak 6 meter menuju cangkir maka koordinat 

barunya berubah dari -10 m menjadi -4 m, sementara pusat massa 

tidak bergerak sehingga  

( ) ( )
( )

m 1

6090

.604.90
2

2

2

=

+

+−
=−=

x

x
x pm

 

Didapatkan bahwa Ramon ternyata telah bergerak sejauh 9 meter 

mendekati cangkir karena posisi koordinat akhirnya di 1 meter dari 

cangkir. 
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BAB 6. ELEKTROSTATIKA 

 
 
 

Listrik atau electricity berasal dari kata electron (bahasa Yunani) yang 

berarti Batu Amber. Batu Amber adalah sejenis batuan yang apabila digosok dengan 

kain, maka batu tersebut dapat menarik benda lain seperti bulu atau jerami. Hal ini 

terjadi karena adanya perpindahan muatan diantara kedua benda. 

Gejala kelistrikan sudah lama dikenal manusia. Sumber gejala kelistrikan adalah 

muatan listrik. Ada dua jenis partikel pembawa muatan yaitu proton sebagai 

pembawa muatan positif dan elektron sebagai pembawa muatan negatif. Suatu 

benda dikatakan bermuatan positif apabila jumlah proton lebih besar dari jumlah 

elektron, sedangkan apabila benda tersebut kelebihan elektron maka dikatakan 

bermuatan negatif. Benda disebut netral apabila jumlah elektron dan protonnya 

seimbang. Umumnya benda cenderung untuk berada pada keadaan netral. Karena 

itu benda akan mengambil atau membuang sebagian elektron ke benda lain. 

 

6.1. Gaya Listrik 

 

Apabila di dalam suatu ruangan terdapat dua partikel bermuatan atau 

lebih akan terjadi interaksi . Dari hasil percobaan Charles Augustin de Coulomb 

(1736 – 1806) dengan menggunakan neraca puntir ditemukan bahwa gaya 

yang diakukan oleh satu muatan titik pada muatan titik lainnya bekerja 

sepanjang garis lurus yang menghubungkan kedua muatan tersebut. Apabila 

muatannya  berlawanan jenis maka gaya interaksinya adalah tolak-menolak, 

sedangkan apabila muatannya sejenis maka gaya interaksinya tarik-menarik. 
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+ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 6.1. Arah gaya interaksi pada dua muatan 
 

Besarnya gaya listrik sebanding dengan hasil kali kedua muatan 

yang saling berinteraksi, dan berbanding terbalik dengan kuadrat 

jarak antara keduanya. Secara matematis gaya listrik/gaya coulomb 

dinyatakan dengan  : 

F~
𝑞1𝑞2

𝑟2       .......6.1 

𝐹 = 𝑘
𝑞1𝑞2

𝑟2 =
1

4πε0

𝑞1𝑞2

𝑟2     .......6.2 

Karena gaya termasuk besaran vektor, maka : 

𝐹⃗12 =
1

4π𝜀0

𝑞1𝑞2

𝑟12
2 𝑟̂12    .......6.3 

Dimana :  

k  = 
1

4𝜋𝜀0
 = 9.109 Nm2/C2 adalah tetapan untuk ruang hampa 

q1, q2= muatan partikel (C) 

r       = jarak antara dua muatan (m) 

 

Contoh  6.1 : 

Dua muatan titik masing-masing sebesar 15 μC dipisahkan pada 

jarak 10 cm. Carilah besarnya gaya yang terjadi. 

 

Penyelesaian : 

Diketahui       : k = 9.109 Nm2/C2 ,q1 = q2 = 15 μC = 15.10-6 C,  

r = 10 cm = 0,1 m 

 

+ 

- 

+ 

- 

+ - 
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q2 

q1 
+ 

q3 
+ θ 

θ 

𝐹⃗23 

𝐹⃗23 

𝐹⃗23 

𝐹⃗23 

θ 

Ditanya : F = ...? 

Jawab :  

202,5N
0,1

15.1015.10
9.10

r

qq
kF

2

6-6
9

2

21 ===
−

 

Jadi besarnya gaya yang terjadi adalah sebesar 202,5 N 
 

Apabila terdapat lebih dari dua muatan listrik yang berinteraksi maka 

gaya total pada salah satu muatan adalah jumlah vektor gaya yang 

disebabkan oleh muatan-muatan yang lain (prinsip superposisi). 

 
Contoh 6.2 : 

Dua buah muatan yang sama besar yaitu 3 μC terletak pada sumbu 

Y, yang satu terletak pada sumbu koordinat dan yang lainnya pada 

y = 6 m. Muatan ketiga q3 = 2 μC teletak pada sumbu X dengan x = 

8 m. Carilah besarnya gaya yang dialami muatan q3. 

 

Penyelesaian : 

Diketahui   : q1 = q2 = 3.10-6 C, q3 = 2.10-6 C, r1 = 0,  

r2 = 6 m ĵ , r3 = 8 m î  

Ditanya   : F3 = ...? 

Jawab            :  

 Y 
 
 
 
 
+  
 
6  10 
 
  
  X 
                   8 
 

 

 

 

Besarnya vektor gaya : 

𝐹⃗13 = 𝑘
𝑞1𝑞3

𝑟13
2 𝑟̂13 = 9.109 3.10−62.10−6

82 𝑖̂ = 0.843.10−3𝑁𝑖 ̂                     
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𝐹⃗23 = 𝑘
𝑞2𝑞3

𝑟23
2 𝑟̂123 = 9.109

3.10−62.10−6

102 𝑟̂23 = 0.54.10−3𝑁𝑟̂23 

Besarnya sudut θ : 

Sin θ  = 
10

6
 

Θ = arc sin 
10

6
 = 36,87° 

 
Untuk komponen pada sumbu X : 

F23x = 𝐹⃗23 cos 36,87° = 0, 54. 10-3 cos 36,87° = 0,432. 10-3 N 

F3x = F13x + F23x = 0,843.10-3  + 0,432.10-3 = 1,275.10-3 N 

Untuk komponen pada sumbu Y : 

F3y = -F23y + F13y = -F23y = -F23 sin 36,87° = -0, 54. 10-3 sin 36,87°     

= -0,324. 10-3 N 

Besarnya gaya total F3 

F3= ( ) ( ) =+
2

3

2

3 yx FF ( ) ( ) =−+ −− 2326 103240102751 .,., 1,31.10-3N 

Arah F3 : 

Tan φ  = 
3

3

3

3

102751

103240
−

−−
=

.,

.,

F

F

x

y
 = 0,2541 (Kuadran III) 

φ             = 345,74° 

Jadi, besarnya gaya yang terjadi pada muatan ketiga adalah 

1,31.10-3 N dengan arah sudut 345,74    Y 

 
 
 
                  X 
               14,260 
 
 

 

 

 

 

 

 



 

 

79 

 

 

Soal -Soal: 

Soal 1. 

Tiga muatan titik terletak pada sumbu X. q1 = 25 nC terletak pada 

titik asal, q2 = -10 nC berada pada x = 2 m dan q3 = 20 nC 

terletak pada x = 3,5 m. Carilah gaya total pada q3 akibat q1 dan 

q2. 

 

Soal 2. 

Tiga buah muatan terletak pada sudut-sudut sebuah segiempat. 

Besarnya muatan masing-masing adalah sama yakni 3 nC. Dua 

muatan yang teletak pada sudut berlawanan bertanda positif, 

sementara muatan ketiga bernilai negatif. Adapun panjang sisi 

segiempat tersebut adalah 5 cm. Jika diletakkan muatan keempat 

sebesar +3 nC pada sudut yang kosong, berapakah besarnya 

gaya pada muatan yang keempat ini? 

 

6.2. Medan Listrik (Electrical Field) 

Medan listrik adalah daerah yang dipengaruhi oleh sifat kelistrikan 

dari suatu muatan, dimana apabila benda bermuatan lain 

diletakkan disekelilingnya maka akan merasakan atau mengalami 

gaya listrik. Secara eksperimental untuk mengetahui keberadaan 

medan listrik di suatu titik tertentu adalah dengan menempatkan 

sebuah muatan uji pada titik tersebut. Jika muatan uji tadi 

mengalami gaya listrik maka berarti terdapat medan listrik di titik 

tersebut. 

Secara matematis, medan listrik E disuatu ruang didefinisikan 

sebagai gaya F yang dialami muatan uji positif yang ditempatkan 

di suatu titik dalam ruang dibagi dengan besarnya muatan uji q0. 

 

𝐸⃗⃗ =
𝐹⃗

𝑞0
     .......6.4 

 
Jika  

𝐹⃗10 = 𝑘
𝑞1𝑞0

(𝑟10)2 𝑟̂10    .......6.5 
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maka 

 𝐸⃗⃗10 = 𝑘
𝑞1

(𝑟10)2 𝑟̂10    .......6.6 

 

dimana 
10r̂  adalah vektor posisi yang melewati titik tersebut 

dengan arah yang berasal dari muatan sumber. Bila muatan 

sumber positif , medan listriknya menyebar secara radial keluar 

dari muatan. Kalau negatif maka medan listriknya arahnya 

masuk/menuju ke sumber muatan. 

 
 

 
Gambar 6.2. Garis-garis medan listrik pada muatan positif dan 

negatif 
 

Medan listrik yang ditimbulkan oleh sekelompok muatan dapat 

ditentukan dengan menerapkan prinsip superposisi. Yakni medan 

listrik total disuatu titik sama dengan penjumlahan vektor medan 

listrik yang ditimbulkan oleh masing-masing muatan di titik 

tersebut.  

𝐸⃗⃗tot = 𝐸⃗⃗1 + 𝐸⃗⃗2 + 𝐸⃗⃗3 + ... = ∑𝐸𝑖 = ∑ 𝑘
𝑞𝑖

(𝑟i0)2 𝑟̂i0𝑖 ..1.7 

 
Contoh 6.3 : 
Sebuah muatan positif q1 = 8 nC berada pada titik asal dan muatan 

kedua positif q2 = 12 nC berada pada sumbu X di x = 4 m. Carilah 

medan listriknya : 

a. Pada titik P1 di x = 7 m 

b. Pada titik P2 di x = 3 m. 

Penyelesaian  : 

Diketahui : q1 = 8.10-9 C, x1 = 0, q2 = 12.10-9 C, x2 = 4 m 

Ditanya : a. EP1 = ...? 

                 b. EP2 = ...? 



 

 

81 

 

 

 

Jawab : 

q1 +          Eq2P2               Eq1P2    q2 +  3 m    Eq1P1    Eq2P1 

 
 P2      P1 
 4 m   
 3 m 

a. 𝐸⃗⃗𝑃1 = 𝐸⃗⃗𝑞1𝑃1 + 𝐸⃗⃗𝑞2𝑃1 = 𝑘
𝑞1

𝑟2 𝑟̂ + 𝑘
𝑞2

𝑟2 𝑟̂ 

îC/N,îî,î
..

î
...

471312471
3

1012109

7

108109
2

99

2

99

=+=+=
−−

 

b. 𝐸⃗⃗𝑃2 = 𝐸⃗⃗𝑞2𝑃2 − 𝐸⃗⃗𝑞1𝑃2 = −𝑘
𝑞2

𝑟2 𝑟̂ + 𝑘
𝑞1

𝑟2 𝑟̂ 

 

îC/Nîiî
..

î
...

1008108
3

108109

1

1012109
2

99

2

99

−=+−=+−=
−−

 

Soal 3. 

Dua muatan positif yang sama besar q1 = q2 = 6 nC berada pada 

sumbu Y pada y1 = +3 cm dan y2 = -3 cm. Tentukanlah besar dan 

arah medan listrik pada titik yang terletak pada sumbu X dengan x = 

4 cm. 

 

Adapun medan listrik yang ditimbulkan oleh muatan kontinu 

(tersebar merata) dapat dicari dengan  

dE⃗⃗⃗ =
kdq

𝑟2 𝑟̂     . . . . . . .6.8 

 
 

 

𝐸⃗⃗ = ∫
kdq

𝑟2 𝑟̂    .......6.9 

       

dimana dq adalah elemen muatan dan r adalah jarak dari elemen 

muatan ke titik yang ditinjau. Untuk melakukan integrasi pada 

persamaan di atas, akan lebih mudah dilakukan dengan 

menyatakan elemen muatan dq sebagai hasil kali elemen panjang, 

elemen luas atau elemen volume dengan rapat muatan. Untuk 

distribusi muatan kontinu, rapat muatan  λ, σ dan ρ harus dinyatakan 

sebagai fungsi posisi. 
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Untuk distribusi muatan garis :  

Untuk distribusi muatan bidang :  

Untuk distribusi muatan volume :  

 

Contoh 6.4 : 

Sebuah muatan seragam Q terletak di sepanjang garis dari x = 0 

sampai x = L. Berapakah besarnya medan listrik di titik P? 

 

Penyelesaian : 

Diketahui  : Q, x1 = 0, x2 = L,  

Ditanya  : E = ...? 

Jawab  :  

𝑑𝐸⃗⃗ =
𝑘𝑑𝑞

𝑟2 𝑟̂ 

𝑑𝐸⃗⃗𝑥 =
𝑘𝑑𝑞

𝑟2 =
𝑘𝜆𝑑𝑥

𝑟2 =
𝑘𝜆𝑑𝑥

(𝑥0 − 𝑥)2 

Karena dari x1 = 0 sampai x2 = L 

Ex = 
( )

−
=

LL

x
xx

dxk
dE

0

2

00


 

( ) ( )
−

=
−

=

LLL

x
xx

dx
k

xx

dxk
dE

0

2

00

2

00




, U = x0 – x 

                                       dU = -dx 


−

=

L

U

dU
k

0

2
  

= 𝑘𝜆
1

𝑈
]

0

𝐿

 

= 𝑘𝜆
1

(𝑥0 − 𝑥)
]

0

𝐿

 

dxdq =

dAdq =

dVdq =

dxdq =

http://fisika.uns.ac.id/tutorial/fisikadasar2/material/materi/Topik_Khusus/TKF2_01_Hk_Coulomb/Muatan_Garis.htm
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= 𝑘𝜆 (
1

𝑥0 − 𝐿
−

1

𝑥0
) 

= 𝑘𝜆 (
𝑥0 − 𝑥0 + 𝐿

𝑥0(𝑥0 − 𝐿)
) 

=
𝑘𝜆𝐿

𝑥0(𝑥0 − 𝐿)
=

𝑘
𝑄
𝐿 𝐿

𝑥0(𝑥0 − 𝐿)
=

𝑘𝑄

𝑥0(𝑥0 − 𝐿)
 

Jadi medan listrik yang terjadi dititik P sebesar =
𝑘𝑄

𝑥0(𝑥0−𝐿)
 

Jika x0 >> L (jarak titik P jauh dari batang) maka 𝐸 =
𝑘𝑄

𝑟2   

(batang dianggap seperti muatan titik). 

 

Soal 4. 

Batang bermuatan tak hingga terletak di sepanjang sumbu X 

dengan panjang L. Carilah medan listrik di titik P seperti yang 

ditunjukkan oleh gambar di bawah ini.  

 

 

 

Soal 5. 

Carilah medan listrik di titik P yang berjarak sejauh x dari pusat 

sumbu bermuatan berjari-jari a. 

 
 

dq=λdx 
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6.3. Hukum Gauss 

Hukum Gauss digunakan untuk menghitung kuat medan listrik di 

sekitar benda-benda yang distribusi muatannya simetris, contohnya 

lingkaran, bola, tabung, dll. Persamaan matematis dari hukum 

Gauss menghubungkan medan listrik pada permukaan tertutup 

dengan muatan total dalam permukaaan tertutup tersebut.  

 
Gambar 1.3. Garis-garis gaya listrik yang melintasi luasan A 
 
Kuantitas matematis yang menunjukkan jumlah garis gaya medan 

listrik yang melewati permukaan secara tegak lurus disebut fluks 

listrik Φ, dimana :  

Φ = E.A, atau 

𝛷 = ∮ 𝐸⃗⃗ • 𝑑𝐴             .......6.10 

Adapun hukum Gauss menyatakan bahwa fluks listrik Φ sama 

dengan muatan total Qenc dibagi dengan ε0, 

0
encQ

=              .......6.11 

sehingga  

𝛷 = ∮ 𝐸⃗⃗ • 𝑑𝐴 =
𝑄𝑒𝑛𝑐

𝜀0
            .......6.12 

Jadi fluks listrik Φ yang melewati suatu permukaan tertutup 

sebanding dengan muatan listrik yang terlingkupi oleh permukaan 

tertutup tersebut. 

 
 
 
 
 

 



 

 

85 

 

Permukaaan Gauss 

Permukaaan Bola 

R 

r 

Permukaaan Gauss 

R 

r 
Permukaaan Bola 

R 

r 

R 

Contoh 6.5 : 

Kulit bola berjejari R mempunyai muatan Q yang terdistribusi secara 

kontinu (seragam) di permukaannya. Hitunglah medan listrik di titik 

yang berada : 

a. Di luar kulit 

b. Di dalam kulit 

 
Penyelesaian : 
a.  
 
 
 
 

 
 
 
Di luar kulit 

∮ 𝐸⃗⃗ • 𝑑𝐴 =
𝑄𝑒𝑛𝑐

𝜀0
 

𝐸 ∮ 𝑑𝐴 =
𝑄𝑒𝑛𝑐

𝜀0
 

 

E (4πr2) = 
0

encQ
 

22

0

2

0 4

1

4 r

Q
k

r

Q

r

Q
E enc ===


 

 
 
 
b. 
 
 
 
 
  
 
 
Di dalam kulit 

∮ 𝐸⃗⃗ • 𝑑𝐴 =
𝑄𝑒𝑛𝑐

𝜀0
 

𝐸 ∮ 𝑑𝐴 = 0 

𝐸 = 0 
 
Jadi medan listriknya nol 
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Permukaaan Gauss 

Bola Pejal 

R 
r 

Bola Pejal 

Permukaaan Gauss 

 

Contoh 6.6 : 

Bola pejal bermuatan total Q yang terdistribusi seragam (uniform) di 

seluruh volume bola. Jari- jari bola pejal adalah R, dan densitas 

muatannya 
V

Q
= , dimana V = 4/3 πR3. Carilah besarnya medan 

di : 

a. Luar bola pejal 

b. Dalam bola pejal 

 

Penyelesaian : 

                           a.  
  
 
 
 
 
 
 
 
 

∮ 𝐸⃗⃗ • 𝑑𝐴 =
𝑄𝑒𝑛𝑐

𝜀0
 

𝐸 ∮ 𝑑𝐴 =
𝑄𝑒𝑛𝑐

𝜀0
 

E (4πr2) = 
0

encQ
 

22

0

2

0 4

1

4 r

Q
k

r

Q

r

Q
E enc ===


 

 
 
 

 
 
b.  
  
  
 
 

 
 
 
 

R 

r 
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Q
R

r
Q

R

Q

r

Q

V

Q

V

Q

enc

enc

enc

3

33

3

4

3

4









=

=

=



r 

ρdalam bola = ρseluruh bola    Sehingga :  
 

E                                                                                  
r = R 

 
 
 
 
 
 

        0 

∮ 𝐸⃗⃗ • 𝑑𝐴 =
𝑄𝑒𝑛𝑐

𝜀0
 

𝐸(4𝜋𝑟2) = (
𝑟

𝑅
)

3 𝑄

𝜀0
 

𝐸 =
1

4𝜋𝜀0

𝑄𝑟

𝑅3
 

 
 

6.4. Energi Potensial Listrik 

Hukum kekekalan energi menyatakan bahwa energi total adalah 

kekal. Yang mungkin terjadi hanyalah perubahan bentuk energi, 

misal dari energi kinetik menjadi energi potensial, dsb. Ada 

bermacam-macam bentuk energi, salah satunya yakni energi 

potensial.  Energi potensial didefinisikan sebagai energi yang 

tersimpan dalam suatu benda. Energi potensial listrik dilambangkan 

dengan U. Jika sebuah muatan positif q0 berpindah sejauh dl dari 

titik A ke titik B dalam medan listrik E, maka perubahan energi 

potensialnya : 

dU = -q0 E●dl                    .......6.13 

∆U   = 
B

A

dU                  .......6.14 

UB – UA =  •−

B

A

dEq 0                      .......6.15 

 
Dari persamaan diatas dapat disimpulkan bahwa apabila suatu 

muatan uji positif bergerak searah dengan medan listrik maka berarti 

energi potensialnya berkurang, namun apabila yang bergerak itu 

adalah muatan negatif maka energi potensialnya akan bertambah. 
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6.5. Potensial Listrik 

Potensial listrik atau beda potensial V adalah perubahan energi 

potensial listrik per satuan muatan. Satuan SI untuk beda potensial 

adalah volt.  

  1 V = 1 Joule/Coulomb 

Jika sebuah baterai bertuliskan 1,5 volt, itu berati pada terminal 

positif baterai lebih tinggi 1,5 volt daripada terminal negatif baterai. 

Jika baterai terhubung dengan penghantar, arus akan mengalir dari 

terminal positif ke terminal negatif. Bayangkanlah arus itu sebagai 

air yang mengalir dari tempat yang tinggi (berenergi potensial tinggi) 

ke tempat yang rendah (berenergi potensial lebih rendah) 

Beda potensial   antara titik A dan titik B di dalam medan listrik 

statik E didefinisikan sebagai perubahan energi potensial yang 

dialami oleh satu satuan muatan uji qo : 

𝛥𝑉 =
dU

𝑞0
= − ∫ 𝐸 • 𝑑ℓ

𝐵

𝐴
                 .......6.16 

 

Garis medan listrik selalu menuju ke arah potensial yang lebih 

rendah.  

 

 

   
 
 

 

 
 
 
 

Gambar 6.4 Garis medan listrik menuju ke arah potensial rendah 
 

 

 

 

 

V

Vtinggi   Vrendah 

 

 

       + 

                                               𝐸⃗⃗  

 

http://fisika.uns.ac.id/tutorial/fisikadasar2/material/materi/Topik_Khusus/TKF2_03_Potensial/TKF2_03_Beda_Potensial.htm
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Contoh 6.7 : 

Proton bermassa 1,67.10-27 kg dengan muatan 1,6.10-19 C diletakkan 

dalam medan listrik E = 5 V/m î  dan dilepaskan dari keadaan bebas. 

Setelah berjalan 4 cm berapa kecepatan geraknya? 

Penyelesaian : 

𝛥𝑈 = − ∫ 𝑞0𝐸 • 𝑑ℓ
0,04

0

= − ∫ 1,6.10−195𝑖̂ • 𝑖̂𝑑𝑥
0,04

0

 

= − ∫ 3,2.10−19𝑑𝑥
0,04

0

= −3,2.10−19]0
0,04 = −3,2.10−20𝐽 

Dari Hukum Kekekalan Energi : 

∆K + ∆U = 0 

∆K       = - ∆U 

𝑣2 =
−2𝛥𝑈

𝑚
 

𝑣 = √
−2𝛥𝑈

𝑚
= √

−2.−3,2.10−27

1,67.10−27 = 6190,58𝑚/𝑠 = 6,19.103𝑚/𝑠 ½ m.v2    = - ∆U 

 

Jadi proton akan bergerak dengan kecepatan 6,19.10-3 m/s setelah 

berjalan 0,04 m. 

 

 

 

Soal 6. 

Medan listrik yang serbasama 2 kN/C searah dengan sumbu X. 

Sebuah muatan titik dengan q = 3 μC dilepaskan dari keadaan diam 

dari titik pusat.  

A. Berapa energi kinetik muatan ketika berada di x = 4 m. 

B. Berapa perubahan energi potensial muatan dari x = 0 ke      x = 

4 

C. Berapa beda potensialnya? 

 

Pada potensial oleh sistem muatan titik, potensial pada satu titik 

yang ditimbulkan oleh sebuah muatan titik q pada jarak r dari 

muatan tersebut dapat dihitung dengan : 

http://fisika.uns.ac.id/tutorial/fisikadasar2/material/materi/Topik_Khusus/TKF2_03_Potensial/TKF2_04_V_q_titik.htm
http://fisika.uns.ac.id/tutorial/fisikadasar2/material/materi/Topik_Khusus/TKF2_03_Potensial/TKF2_04_V_q_titik.htm
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             . 

                                  ......6.17 

 

Untuk menentukan potensial pada satu titik oleh beberapa muatan 

titik digunakan prinsip superposisi. 

dV = −𝑬⃗⃗⃗ • 𝒅𝓵⃗⃗ = −𝑬⃗⃗⃗𝟏 • 𝒅𝓵⃗⃗𝟏 − 𝑬⃗⃗⃗𝟐 • 𝒅𝓵⃗⃗𝟐 − ... 

    = dV1 + dV2 + ... 

   =
n

i i0

i

r

kq
                             .....6.18 

 
Contoh 6.8 : 

Dua muatan titik q1 = 12 nC dan q2 = -12 nC ditempatkan seperti 

gambar di bawah. Hitung potensial di titik a, b dan c! 

            c 

 

 
 
 13 cm           13 cm 
 
                   b                 +                    a            - 
                                                            _ 
 
                          4 cm             6 cm              4 cm 
 

Penyelesaian : 

Di titik a 

Va = V1 + V2 

     = 900
040

1012109

060

1012109 9999

2

2

1

1 −=−=+
−−

,

..

,

...

r

q
k

r

q
k volt 

Di titik b 

Vb = V1 + V2 

     = 571928
140

1012109

040

1012109 9999

,
,

..

,

...
=−

−−

volt 

Di titik c 

Va = V1 + V2 

r

q
kV =
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     = 0
130

1012109

130

1012109 9999

=−
−−

,

..

,

...
 volt 

Jadi potensial di titik a sebesar -900 volt, di titik b 1928,57 volt dan 

di titik c 0 volt. 

 
Soal 7.  

Empat muatan titik 2 μC terletak di ujung-ujung bujur sangkar sisi 4 

m. Tentukan potensial di pusat bujur sangkar, jika : 

A. Semua muatan positif 

B. Tiga muatan positif dan satu negatif 

C. Dua muatan positif dan dua negatif 

 

6.6. Ekipotensial 

Permukaan ekipotensial adalah permukaan dimana potensialnya 

sama atau konstan. Permukaan konduktor adalah permukaan 

ekipotensial. Jika suatu muatan berpindah sejauh dl sejajar terhadap 

permukaan ekipotensial, dV = E.dl = 0 maka garis-garis medan listrik 

tegak lurus terhadap permukaan ekipotensial. 

 

 

Gambar 6.5. Permukaan-permukaan ekipotensial dan garis-garis 
medan listrik di luar konduktor bola bermuatan serba 
sama. Permukaan  ekipotensial adalah berbentuk bola 
dan garis-garis medan listrik adalah radial dan tegak 
lurus terhadap permukaan-permukaan potensial 
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6.7. Kapasitor dan Dielektrik 

6.7.1 Kapasitor 

Kapasitor adalah suatu elemen listrik untuk menyimpan muatan 

listrik dan energi. Kemampuan kapasitor untuk menyimpan muatan 

disebut kapasitansi (C).  Contoh penggunaan kapasitor seperti pada 

kamera untuk memberi kilat/cahaya, dimana kapasitor berfungsi 

sebagai penyimpan energi, untuk kemudian dilepaskan secara tiba-

tiba. Kapasitor yang sering digunakan adalah kapasitor keping 

sejajar dan kapasitor silinder panjang. 

Secara matematis, kapasitansi C adalah rasio antara Q dan V 

V

Q
C =      .....6.19 

Satuan SI untuk kapasitansi adalah Coulomb per Volt atau disebut 

farad (F) 

V

C
11F =  

 

 

 

6.7.1.1 Kapasitor Keping Sejajar 

 

Gambar 1.6 Kapasitor keping sejajar yang dihubungkan dengan 
sumber beda potensial 

 

Kapasitor keping sejajar terdiri dari dua keping konduktor yang 

diletakkan sejajar. Ketika kedua konduktor dihubungkan dengan 

sumber beda potensial tetentu, maka konduktor akan termuati. Satu 
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konduktor termuati muatan positif dan satu konduktor lain termuati 

negatif, sampai beda potensial antara keping-keping konduktor 

sama dengan beda potensial ujung-ujung baterai (sumber beda 

potensial). 

Pada kapasitor keping sejajar dengan luas A, jarak antara s (jarak 

antara s harus lebih kecil daripada panjang dan lebar keping), maka 

perbedaan potensial antara keping-kepingnya : 

Aε

Qs
s

ε

σ
EsV

00

===    .....6.20 

 

Dengan demikian kapasitansinya : 

s

Aε

Aε

Qs

Q

V

Q
C 0

0

=== , dengan 0 = 8,85 x 10-12F/m 

.....6.21 

Dari persamaan di atas dapat disimpulkan bahwa kapasitansi tidak 

bergantung pada besar muatan Q maupun tegangan V karena 

tegangan sebanding dengan besar muatan. Kapasitansi hanya 

bergantung pada faktor geometri keping kapasitor yakni luasan 

keping  A dan jarak antara keping s. 

Contoh 1.9 : 

Pelat-pelat kapasitor keping sejajar dalam ruang hampa berjarak 5 

mm dan luasnya 2,0 m2. Kapasitor tersebut dihubungkan dengan 

sumber beda potensial 10000 V. Hitunglah : 

a. Kapasitansinya 

b. Muatan pada setiap pelat 

c. Besarnya medan diantara pelat kapasitor 

 
Penyelesaian : 

Diketahui : s = 5 mm = 5.10-3 m, A = 2 m2, V = 10000 volt 

Ditanya : a. C = …? 

    b. Q = …? 

    c. E = …? 
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Jawab  : 

a. F
s

A
C 9

3

12
0 10.54,3

10.5

2.10.85,8 −

−

−

===


= 3,54 nF 

Jadi kapasitansinya sebesar 3,54 nF 

b. Q = C.V = 3,54.10-9.104 = 3,54.10-5 C = 35,4 F 

Jadi muatan yang tersimpan pada setiap pelat sebesar 35,4 F 

c. mV
s

V
E /10.2

10.5

10 6

3

4

===
−

 

Jadi besarnya medan diantara pelat adalah 2.106 V/m 

 

6.7.1.2 Kapasitor Silinder (Kabel Koaksial) 

 
Gambar 1. 7 Penampang lintang kapasitor silinder 

Kapasitor silinder terdiri dari konduktor berbentuk silinder kecil 

dengan jari-jari a dan lapisan konduktornya yang juga berbentuk 

silinder konsentrik dengan jari-jari b, dimana jari-jari b lebih besar 

dari a. Kapasitor jenis ini biasanya terpadat pada kabel televisi. 

Secara matematis, medan listrik di luar kabel dirumuskan dengan : 

Lr2π

Q

r

λ

2π

1
E

00 
==    .....6.21 

Perbedaan potensialnya didapat dengan menghitung selisih antara 

potensial konduktor terdala Va dengan potensial konduktor terluar Vb  

V = Va – Vb = 
L2π

a

b
Qln

0










   .....6.22 

Dengan demikian kapasitansinya : 
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







==

a

b
ln

L2π

V

Q
C 0     .....6.23 

Dari persamaan kapasitansi di atas disimpulkan bahwa besarnya 

kapasitansi sebanding dengan panjang konduktor. Semakin panjang 

konduktor maka semakin besar muatan yang dapat tersimpan. 

 

Soal 8.  

Kabel koaksial memiliki dua konduktor silinder, jari-jari dalamnya 0,8 

mm dan jari-jari luar 6 mm. Panjang kabel 8.105 m. Berapakah 

kapasitansi dari kapasitor silinder ini? 

 

 

Berikut tabel besar kuat medan listrik E, beda potensial V dan 

kapasitansi C untuk kapasitor hampa udara, 

Kapasitor Geometri Muatan E V C 

Keping 

Sejajar 

A, s 

A

Q
 

A

Q

0
 

A

Qs

0
 

s

A0  

Bola R1, R2 Q 

2

04

1

R

Q


 









−

210

11

4 RR

Q


 









−

−

12

1
04

RR

RR
  

Silinder L, R1, R2 

L

Q
=  

r



 04

1
 

1

2

0

ln
2 R

R




 










1

2

0

ln

2

R

R

L
 

 
 

6.7.2 Dielektrik 

Dielektrik adalah bahan non konduktor, contohnya kaca, kertas, 

kayu, dsb. Ketika dielektrik disisipkan pada ruang diantara dua 

keping konduktor (kapasitor), maka dielektrik akan menghasilkan 

medan listrik yang berlawanan dengan yang dihasilkan keping 

konduktor sehingga akan memperlemah medan listrik awal. Kalau 

medan listrik melemah maka otomatis tegangan V akan menurun (V 

= E.s). Dengan melemahnya V ini, maka kemampuan untuk 
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menyimpan muatan (kapasitansi C) akan bertambah besar sebab C 

berbanding terbalik dengan V (lihat persamaan 1.21).  

 
Gambar 6.8 (a)Medan listrik awal pada  
                     kapasitor (b). Medan   
                     listrik setelah kapasitor  
                     disisipi bahan dielektrik 

Besarnya kenaikan kapasitansi 

ditentukan oleh jenis bahannya atau 

disebut faktor  (konstanta dielektrik). 

Jika medan listrik awal E0 maka medan 

listrik setelah disisipi dielektrik : 

κ

E
E 0=                                       .....6.24 

 

Beda potensialnya menjadi : 

V = E.s = 
κ

V
s

κ

E 00 =                   .....6.25 

 
Besarnya kenaikan kapasitansi ditentukan oleh jenis bahannya atau 

disebut faktor  (konstanta dielektrik). Jika medan listrik awal E0 

maka medan listrik E setelah disisipi dielektrik : 

κ

E
E 0=       .....6.26 

Beda potensialnya menjadi : 

V = E.s = 
κ

V
s

κ

E 00 =     .....6.27 

Dengan demikian kapasitansinya : 

0

00

κC
V

Q
κ

κ

V

Q

V

Q
C ====    .....6.28 

Untuk kapasitor keping sejajar : 

s

εA

s

Aκε
C 0 ==                 ....6.29 

dengan  ε = .0,  disebut dengan permitivitas dielektrik. 
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Tabel Konstanta Dielektrik Beberapa Material 

Material Konstanta Dielektrik  

Udara 1,00059 

Bakelite 4,9 

Kaca 5,6 

Mica 5,4 

Kertas 3,7 

Porselen 7 

Air (20C) 80 

 

Contoh 6.10 : 

Kapasitor keping sejajar berbentuk bujur sangkar dengan sisi 10 cm 

dan jarak antara 4 mm. Kemudian diantara keping tersebut disisipi 

bahan dilektrik dengan  = 2 yang mempunyai ketebalan 3 mm dan 

luasan yang sama. Carilah kapasitansinya : 

a. Tanpa dielektrik 

b. Dengan dielektrik 

 

Penyelesaian : 

Diketahui : A = sisi x sisi = 10 x 10 = 100 cm2 = 10-2 m2,  

s0 = 4 mm = 4.10-3m 

     = 2, s2 = 3 mm = 3.10-3 m 

Ditanya : a. C0 = ...? 

    b. C = ...? 

Jawab :  

a. C0 = 
3

212
0

10.4

10.10.85,8
−

−−

=
s

A
= 2,212.10-11 F = 22,12 pF 

  Jadi, kapasitansi tanpa dielektrik sebesar 22,12 pF 

 

b. Yang pertama kita hitung beda potensialnya dulu, 

 V = VTD + VDD = E0s1 + 2

0 s
E


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             = E0(¼)s0 + 
4

30



E
s0 

             = E0s0 







+

4

3

4

1
 

             = V0 







+

2.4

3

4

1
 

             = 
8

5
V0 

 Dengan demikian : 

 𝐶 =
𝑄

𝑉
=

𝑄
5

8
𝑉0

=
8

5

𝑄

𝑉0
=

8

5
𝐶0 =

8

5
22,12 = 35,4𝑝𝐹 

 Jadi, kapasitansi setelah disisipi bahan dielektrik meningkat 

menjadi 35,4 pF 

 

Soal 9. 

Sebuah kapasitor keping sejajar dibuat dengan menyisipkan 

polietilen ( = 2,3) di antara keping-kepingnya. Luas tiap keping 

adalah 400 cm2 dan tebalnya 0,3 mm. Hitunglah kapasitansinya! 

 

Adapun besarnya energi yang tersimpan dalam kapasitor (energi 

potensial) adalah : 

U = 
2

2

CV
2

1
QV

2

1

C

Q

2

1
==              ....6.30 

 

6.7.3 Rangkaian Kapasitor 

Dua kapasitor atau lebih dapat digunakan bersama-sama sebagai 

kombinasi. Secara garis besar, kombinasi kapasitor tersebut bisa 

digolongkan ke dalam rangkaian kapasitor seri dan rangkaian 

kapasitor paralel. 
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V

C1

C3

C2

6.7.3.1 Rangkaian Seri 

a b c d

 
Gambar 6.9 Rangkaian seri 3 buah kapasitor 
 
Gambar di atas memperlihatkan tiga kapasitor terhubung seri. Ketika 

kapasitor terhubung seri, muatan pada masing-masing kapasitor 

adalah sama. 

V = Vad = Vab + Vbc + Vcd 

  = 
321 C

Q

C

Q

C

Q
++  

  = Q 









++

321 C

1

C

1

C

1
 

  = 
ekivalenC

Q
    ....6.32 

Jadi,  

...
C

1

C

1

C

1

C

1

321eq

+++=              ....6.33 

 

6.7.3.2 Rangkaian Paralel 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6.10 Rangkaian paralel 3 buah kapasitor 
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Gambar diatas memperliahatkan kapasitor-kapasitor terhubung 

secara paralel. Tegangan V pada C1, C2 dan C3 adalah sama, 

sehingga : 

Q = Q1 + Q2 +Q3 

    = C1V + C2V + C3V 

     = V(C1 + C2 +C3) 

     = VCeq     ....6.34 

Jadi,  

Ceq = C1 + C2 + C3+ …   ....6.35 

 

Contoh 6.11 : 

  

Misalkan C1 = 10 F, C2 = 20F, C3 = 13,3 

F dan V = 10 volt. Hitunglah : 

a. Muatan yang tersimpan dalam C1 

b. Tegangan Vab, Vbc dan Vac 

 

 

Penyelesaian : 

a. Beda potensial : Vac = V, Vac K Vab 

Vac = Vab + Vbc 

Rangkaian seri : 

20

1

10

11
+=

eqC
   

       
20

12 +
=  

 Ceq = 20/3 F 

Dimana : 
ac

eq
V

Q
C =  

  Q = Ceq. Vac = 
3

20
.10-6.10 = 6,67.10-5 = 66,7 C 

V

C1

C3

C2

ba c
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10 V 1

0,3

0,25

F

F F

 Karena muatan yang tersimpan pada C1 sama dengan muatan yang 

tersimpan pada C2 maka berarti muatan yang tersimpan pada C2 

adalah 66,7C 

b. Vab = 
5

5

1 10

10.67,6
−

−

=
C

Q
= 6,67 volt 

 Vbc = 
6

5

2 10.20

10.67,6
−

−

=
C

Q
= 3,33 volt 

 Vac = Vab + Vbc = 6,67 + 3,33 = 10 volt 

 

 

Soal 10. 

Kapasitor 1 F terhubung paralel dengan kapasitor 2 F, dimana 

kombinasi ini terhubung seri dengan kapasitor 6 F. Berapakah 

kapasitansi ekivalen kombinasi ini. 

 

Soal 11 

Untuk rangkaian seperti di bawah ini, carilah : 

a. Kapasitansi ekivalen total 

b. Energi yang tersimpan pada masing-masing kapasitor 

c. Energi total yang tersimpan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

102 

 

BAB 7. LISTRIK ARUS SEARAH 

7.  

7.1. Arus Listrik 

Arus listrik adalah laju aliran muatan listrik yang melalui suatu 

luasan penampang lintang. Menurut konvensi, arah arus dianggap 

searah dengan aliran muatan positif dari potensial tinggi ke daerah 

berpotensial lebih rendah. Pada kenyataannya, arah arus listrik 

sebenarnya adalah searah dengan aliran muatan negatif (elektron) 

yang pergerakannya dari potensial rendah ke potensial tinggi. 

Namun kita ambil definisi yang pertama untuk memudahkan 

perhitungan-perhitungan selanjutnya sebab definisi pertama yang 

banyak dijadikan dasar dalam penemuan hukum-hukum listrik sejak 

zaman dulu. 

Arus searah adalah aliran arus yang tidak bergantung waktu 

atau konstan. Arus searah dihasilkan oleh sumber listrik yang arah 

kutubnya tetap (kutub positif dan kutub negatif), sehingga aliran arus 

akan terjadi dari kutub positif ke kutub negatif. Berikut grafik arus 

terhadap waktu pada listrik arus searah. 

 

 

Gambar 7.1 Rangkaian arus searah dan grafik tegangan vs  
waktu pada arus searah 

 
Secara matematis, jika ∆Q adalah banyaknya muatan dan ∆t adalah 

waktu maka arus listrik didefinisikan sebagai : 

.......7.1 

 
Menurut SI kuat arus listrik satuannya ampere dimana 

    1 A = 1 C/s 

Δt

ΔQ
I =
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Gambar 2.2 Aliran arus listrik pada sepotong pipa 

 

Mari kita lihat gambar diatas, dimana terjadi aliran arus pada 

sepotong pipa. Jika n adalah banyaknya partikel persatuan volume 

dimana masing-masing partikel membawa muatan q dengan 

kecepatan v, maka jumlah muatan ∆Q pada volume tersebut adalah  

∆Q = n.q.V 

      = n .q.A.v. ∆t    .......7.2 

Dengan demikian  

 

 = n.q.A.v               .......7.3 

 

Contoh 7.1 : 

Sebuah kawat dialiri arus konstan 2 A. 

a. Berapa besar muatan yang mengalir melalui luasan penampang 

lintang kawat selama 5 menit? 

b.  Berapa banyak elektron yang mengalir dalam waktu tersebut? 

Penyelesaian : 

Diketahui : I = 2 A, ∆t = 5 menit = 300 s 

Ditanya : a. Q = …? 

                       b. banyak elektron = …? 

 

Jawab  :  

a. 
t

Q
I




=  Q = I. ∆t = 2.300 = 600 C 

Jadi banyaknya muatan yang mengalir adalah sebesar 600 C 

Δt

ΔQ
I =
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b. banyaknya electron = 
19106021

600
−

=
.,elektrontanbesarmua

Q
                 

= 3,74.1021 

Jadi banyaknya elektron yang mengalir sebesar 3,74.1021 

 

7.2. Resistansi dan Hukum Ohm 

Menurut Hukum Ohm, arus dalam suatu segmen kawat sebanding 

dengan beda potensial yang melintasi segmennya. 

I ~ V      .......7.4 

I = k V      .......7.5 

Ada konstanta kesebandingan k, yang kemudian diketahui sebagai 

hambatan R di dalam rangkaian listrik, dimana  

k = 
R

1
      .......7.6 

sehingga  

R

V
I =       .......7.7 

Satuan hambatan adalah ohm (Ω), dimana : 

   1 Ω = 1 V/A 

Harga resistansi R penghantar sendiri tegantung dari jenis bahan 

yang digunakan, panjang kawat   dan luas penampang A. 

A
ρR


=      .......7.8 

 

7.3. Rangkaian Resistor 

Resistor atau hambatan biasanya terdapat dalam berbagai 

rangkaian listrik. Resistor menghasilkan panas atau cahaya karena 

sifatnya yang menghalangi jalannya arus. Contoh alat yang 

menggunakan resistor seperti pemanas listrik, setrika, pengering 

rambut, dan lain-lain. 

Dua resistor atau lebih dapat digunakan sebagai kombinasi dalam 

rangkaian listrik. Secara garis besar, rangkaian resistor dapat 

dibedakan menjadi dua yakni rangkaian seri dan rangkaian paralel. 
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A. Rangkaian Seri 

  

R1 R2 R3

V

cba d

 

Gambar 2.3 Rangkaian seri resistor 

 

Pada rangkaian seri nilai arus yang mengalir pada hambatan R1, R2 

dan R3 adalah sama. 

V = Vab + Vbc + Vcd 

 = I.R1 + I.R2 + I.R3 

I.Req  = I (R1 + R2 + R3) 

Dengan demikian  

Req = R1 + R2 + R3    .......7.9 

 

B. Rangkaian Paralel 

 

 

R1

R2

R3

V

ba

 

Gambar 2.4 Rangkaian paralel resistor 

 

Pada rangkaian paralel besar tegangan pada R1, R2 dan R3 adalah 

sama. 

I = I1 + I2 + I3 

 = 
321 R

V

R

V

R

V
++  
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eqR

V
 = V 










++

321 R

1

R

1

R

1
 

Dengan demikian, 

eqR

1
 = 










++

321 R

1

R

1

R

1
           .......7.10 

 

Contoh 7.2 : 

Dua buah lampu identik dihubungkan dengan sumber ggl ε = 8V. 

Hambatan lampu adalah 2 Ω. Hitunglah arus yang melalui dua 

lampu, beda potensial yang melalui tiap lampu dan daya yang 

dihantarkan ke lampu tersebut apabila lampu disusun : 

a. Seri 

b. Paralel 

c. Apabila salah satu lampu hangus terbakar yakni filamennya 

rusak, apa yang terjadi pada lampu lainnya jika 

• Lampu disusun paralel 

• Lampu disusun seri 

Penyelesaian : 

Diketahui  : R1 = R2 = 2 Ω, ε = V = 8 V 

Ditanya  : a. Iseri, Vseri, Pseri = ...? 

       b. Iparalel, Vparalel, Pparalel = ...? 

       c. Apabila lampu rusak? 

Jawab  :  

Lampu adalah hambatan R. 

a. 

R1 R2

cba
 Vac = Vab + Vbc 

       8    = I.R1 + I.R2 

     8    = I(R1 + R2) 

     8    = I(4) 

     I     = 2 A 

Jadi, arus yang melalui tiap lampu sebesar 2 A 

Vab = I.R1 = 2.2 = 4 volt 

Vbc = I.R2 = 2.2 = 4 volt 
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Jadi, besar tegangan pada kedua hambatan adalah sama yaitu 

4 volt 

P1 = Vab.I = 4.2 = 8 watt 

P2 = Vbc.I = 4.2 = 8 watt 

Jadi, daya lampu sebesar 8 watt 

b 

 
 
 
 
 

 

 

V1          = Vab 

I1.R1      = 8 

I1.2        = 8 

I1           = 8/2 = 4 A  

 

V2          = Vab 

I2.R2      = 8 

I2.2        = 8 

I2           = 8/2 = 4 A 

Jadi, arus yang melalui tiap lampu sebesar 4 A dan tegangan 

yang terjadi sebesar 8 volt. 

P1 = Vab.I = 8.4 = 32 watt 

P2 = Vbc.I = 8.4 = 32 watt 

 Jadi daya kedua lampu tersebut sama yakni sebesar 32 watt 

Jika kedua lampu dipasang paralel nyala lampu lebih terang 

dibandingkan dipasang secara seri, sebab daya lampu P lebih 

besar 

 

c. Jika dipasang secara seri misalkan salah satu lampu mati maka 

lampu yang lain akan mati. 

Jika dipasang secara paralel misalkan salah satu lampu mati 

maka lampu yang lain akan tetap hidup. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

R1

a
R1

b
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Soal -Soal : 

Soal 1. 

Dari rangkaian di bawah ini, hitunglah hambatan ekivalennya dan 

arus pada masing-masing resistor, jika ggl ε = 12 volt dengan 

hambatan dalam yang bisa diabaikan. 

6 ohm

6 ohm
6 ohm

6 ohm12 ohm

 

Soal 2. 

Carilah besarnya arus dan beda potensial yang melewati setiap 

resistor serta resistansi ekivalennya. 

4 ohm

8 ohm
4 ohm

6 ohm
4 ohm

2 ohm

V = 12 volt

 

7.4. Hukum Kirchhoff 

Jika suatu rangkaian tidak dapat diselesaikan dengan penyelesaian 

rangkaian seri dan paralel, maka penyelesaiannya bisa dengan 

menggunakan hukum kirchhoff. Adapun bunyi Hukum Kirchhoff 

adalah : 

a. Pada setiap rangkaian tertutup, jumlah aljabar dari beda 

potensialnya adalah nol (Hukum Loop/Simpal). 
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b. Pada setiap titik percabangan jumlah arus yang masuk ke titik 

tertentu sama dengan jumlah arus yang keluar dari titik tersebut 

(Hukum Titik Cabang). 

 

Hukum Pertama Kirchhoff didasarkan pada kenyataan bahwa beda 

potensial antara dua titik adalah konstan. Ketika kita bergerak 

melintasi suatu simpal lingkaran, beda potensialnya dapat berkurang 

atau bertambah ketika melewati resistor, tetapi jika simpal sudah 

terlewati sepenuhnya dan kita kembali ke titik awal , perubahan 

potensialnya akan sama dengan nol. Biasanya ketika melewati 

resistor nilai beda potensialnya akan berkurang dan akan bertambah 

atau berkurang ketika melewati baterai tergantung arah kutub 

baterai.  

Gambar di bawah menunjukkan rangkaian dengan dua buah baterai, 

dua hambatan dalam r1 dan r2 serta tiga hambatan luar R1, R2 dan 

R3. Dalam hal ini ingin diketahui besar arus yang mengalir sebagai 

fungsi dari ggl dan hambatan. 

ε1

r1

R1

R2

ε2

r2

R3 +

+

+

+

+

-

-

-

-

-

a b

c

d

e

f

g

Gambar 7.4 Rangkaian listrik  
                   dengan 2 ggl   
                   dan  4 resistor 
 

Dari rangkaian, kita asumsikan arah arus 

adalah searah jarum jam (arah loop), 

karena kita tidak mengetahui baterai 

mana yang memiliki ggl lebih besar. 

Perhitungan dimulai dari titik a. Ketika 

melewati hambatan R1 nilai beda 

potensial berkurang sebesar –IR1. Pada 

bagian bc beda potensial berkurang lagi 

sebesar –IR2, untuk bagian cd berkurang 

lagi sebesar –ε2, kemudian  pada bagian 

de berkurang sebesar –Ir2, dan pada 

bagian ef berkurang lagi sebesar –IR3. 

Selanjutanya pada bagian fg beda 

potensial bertambah sebesar ε1 dan 

pada bagian ga berkurang sebesar –Ir1. 
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12 V

1 ohm

6 v

2 ohm

4 ohm

+

+

+

-

-

-

g

Secara matematis, pernyataan di atas dapat dituliskan dengan : 

-IR1 – IR2 - ε2 – Ir2 – IR3 + ε1 – Ir1 = 0          .......2.11 

Dengan demikian besar arus dapat dituliskan sebagai : 

I (R1 + R2 + R3 + r1 + r2) = ε1 – ε2 

   I    = 
21321

21

rrRRR

εε

++++

−
 

         .......2.12 

Dalam hal ini nilai ε2 harus lebih besar dari ε1. Kalau nilai ε2 ternyata 

lebih kecil dari ε1, berarti arah loop yang kita asumsikan salah. 

 

Hukum kedua Kirchhoff atau hukum percabangan diperlukan apabila 

rangkaian tersebut terbagi menjadi beberapa cabang. Arus yang 

masuk titik cabang sama dengan arus yang keluar dari titik cabang. 

aI1

I2

I3  

 

 

I1 = I2 +I3 

Gambar 7.5 Kawat bercabang yang dialiri arus listrik 

 

7.5. Konsep Loop 

Untuk menganalisis rangkaian multiloop (multi simpal) diperlukan 

hukum pertama dan kedua kirchhoff. 

Contoh 7.3 : 

Dari rangkaian di bawah ini, carilah besarnya arus yang terjadi! 
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Penyelesaian : 

ε1 – Ir1 - ε2 – Ir2 – IR = 0 

 I             = 
Rrr ++

−

21

21 
=

421

612

++

−
= 

7

6
A 

Kalau arah loop dibalik : 

-ε1 – Ir1 + ε2 – Ir2 – IR = 0 

  I             = 
Rrr ++

−

21

12 
=

421

126

++

−
= 

7

6
− A 

(arah loop salah) 

Contoh 7.4 : 

Jawab : 

Loop 2 (dalam) 

12 V – I2.4Ω – I1.3Ω = 0 

-4.I2 – 3I1 = -12 A ………………………………………………….(2) 

Persamaan (1) dan (2) dieliminasi : 

2I2 – 5I1 = -  7A 

-4I2 – 3I1          = -12 A 

X 2 

X 1 

 4 I2 – 10I1         = -14 

-4I2  -    3I1         = -12 

                                  + 

          -13I1         = -26 

                I1        = 2 A 

2I2 – 5I1 = -7A 

12 V

5 v

2 Ω

3 Ω

4 Ω

I1 I2

I3

 

Dapatkan besarnya arus yang terjadi dan 

energi yang didisipasikan pada resistor 4 Ω 

selama 3 s! 12 V

5 v

2 Ω

3 Ω

4 Ω

I1 I2

I3

 

Berdasarkan Hukum Kirchhoff Kedua 

I1 = I2 + I3 

 

 

 

Loop 1 (luar) : 

12 V – I3.2Ω – 5 V – I1.3Ω = 0 

12 V – (I1 – I2).2Ω – 5 V – I1.3Ω = 0 

12 V + 2Ω.I2 – 5V - 5Ω.I1 = 0 

2Ω.I2- 5Ω.I1 = -7 V 

2.I2 - 5.I1 = -7 A ……………………………(1) 
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2I2 – 10 = -7A 

 I2  =1,5 A 

I1 = I2 + I3 

I3 = I1 – I2 = 2 – 1,5 = 0,5 A 

W = V.I.t = I2.R.t = I22.R.t = 1,52.4.3 = 27 joule 

 

Soal 3. 

Dalam rangkaian berikut baterai memiliki resistansi internal yang 

bisa diabaikan. Tentukan : 

7 v

5 v

3 Ω

1 Ω

2 Ω

a

b

 

a. Arus dalam masing-masing resistor 

b. Beda potensial antara titik a dan b 

c. Daya yang dikirim oleh setiap oleh  

setiap baterai 

 

Soal 4.  

Dalam rangkaian berikut baterai memiliki resistansi internal yang 

bisa diabaikan. Tentukan : 

 

a

34 v

6 Ω

c db

2 Ω

4 Ω

8 Ω

h e

f
g

1 Ω
12 Ω

3 Ω

 

a. Arus dalam setiap bagian rangkaian 

pada gambar di samping 

b. Gunakan hasil pada bagian (a) untuk 

menentukan potensial pada setiap titik 

yang ditunjukkan gambar dengan 

asumsi energi potensial pada titik a nol 
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7.6. Energi dan Daya Listrik 

Pada konduktor yang mengalirkan arus listrik, energi potensial yang 

dimiliki akan berubah secara perlahan menjadi energi bentuk lain, 

misal energi panas ataupun energi kinetik. Laju perubahan atau 

kehilangan energi potensial dinamakan daya listrik P, dimana : 

                                                                    .......7.13 

 

Dengan arus I dalam satuan ampere, beda potensial V dalam volt 

dan daya P dalam satuan watt. Apabila ingin diketahui panas yang 

didisipasikan ke konduktor maka persamaan diatas harus dikalikan 

dengan waktu t (panas joule). 

 W = V.I.t                                                     .......7.14                         

Dari percobaan Joule ditemukan bahwa energi 1 joule dapat 

menghasilkan kalor sebanyak 0,24 kalori 

 

Contoh 7.5 : 

Resistor karbon 10000 Ω yang digunakan dalam rangkaian 

elektronik dibatasi pada 0,25 W. 

i. Berapa arus maksimum yang mampu dibawa resistor? 

ii. Berapa tegangan maksimum yang dapat dikenakan 

kepadanya? 

 

Penyelesaian : 

Diketahui  : R = 10000 Ω, P = 0,25 W 

Ditanya  : a. I = ...? 

     b. V = ...? 

Jawab  : 

a. P = I2R 

    I = 
10000

250.
=

R

P
 = 0,005 A 

Jadi arus maksimum yang mampu dibawa resistor sebesar 0,005 A 

b. P = VI 

R2
IIV

Δt

ΔQV

Δt

ΔU
P ===−=



 

 

114 

 

    V = 
0050

250

,

,
=

I

P
 = 50 volt 

Jadi tegangan maksimum yang dapat dikenakan pada resistor 

adalah 50 volt 

 

Soal 5. 

Pemanas 1 kW dirancang untuk beroperasi pada 240 V. 

a. Berapakah resistansi dan berapakah nilai arus yang 

diterimanya? 

b. Berapakah daya yang didisipasikan dalam resistor ini jika ia 

beroperasi pada 120 V?(asumsikan resistansinya konstan) 

 

Soal 6. 

Jika harga energi listrik 9 sen per kilowatt-jam  

a. Berapakah harganya untuk mengoperasikan sebuah 

pemanggang roti listrik beresistansi 11 Ω yang dihubungkan 

dengan tegangan 120 V selama 4 menit? 

b. Berapakah biaya selama 30 hari untuk pengoperasian pemanas 

listrik 1200 W yang digunakan secara terus menerus selama 

musim dingin? 
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BAB 8. MEDAN MAGNETIK 

 

Pada 2000 tahun yang lalu bangsa Yunani menemukan suatu batuan yang 

dapat menarik benda lain (besi). Batuan itu kemudian dinamakan dengan magnet. 

Magnet mempunyai dua kutub, yakni kutub utara dan kutub selatan. Seperti sifat 

muatan listrik, kutub magnet yang sejenis akan tarik menarik dan kutub yang 

berlawanan jenis tolak-menolak. 

Bumi sesungguhnya memiliki magnet besar. Magnet tersebut melintang dari 

kutub utara ke kutub selatan bumi. Hal inilah yang menyebabkan jarum kompas selalu 

bisa menunjukkan arah utara-selatan bumi dimanapun kompas tersebut diletakkan. 

Dari banyak percobaan yang dilakukan para fisikawan ditemukan adanya hubungan 

yang menarik antara listrik dan magnet. André-Marié Ampere menemukan bahwa 

sumber dasar magnetisme bukanlah magnet permanen tetapi arus listrik.  

Muatan yang bergerak (arus listrik) dapat mengerahkan gaya pada muatan 

bergerak lainnya atau benda-benda magnetik di dekatnya. Jadi,  perubahan dalam 

medan listrik akan menimbulkan medan magnet. Kemudian beberapa tahun 

kemudian Michael Faraday menemukan hal yang kebalikannya yaitu perubahan 

dalam medan magnet pun bisa menghasilkan medan listrik. 

 

8.1. Medan Magnet 

Medan magnet adalah daerah disekitar magnet yang apabila 

ditempatkan benda-benda tertentu maka benda tersebut akan 

mengalami gaya magnet. Untuk mengetahui keberadaan medan 

magnet, mari kita tempatkan sebuah kompas di suatu tempat. 

Ternyata jarum kompas akan cenderung menyerahkan diri ke utara-

selatan bumi. Kemudian ketika ditempatkan magnet atau arus listrik 

di dekatnya, jarum kompas akan menyimpang arahnya. Hal ini 

terjadi karena adanya medan magnet yang dikerahkan oleh magnet 

permanen atau arus listrik. 

 

Medan magnet di suatu titik biasanya dilambangkan dengan huruf B 

dengan satuan tesla (T) atau gauss (G), dimana : 

1 T = 104 G 
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8.2. Gaya Lorentz 

Gaya lorentz adalah gaya yang dikerahan oleh medan magnet. Dari 

hasil percobaan didapatkan bahwa apabila muatan q yang bergerak 

dengan kecepatan v berada dalam pengaruh medan magnet B, 

maka muatan tersebut akan mengalami gaya yang : 

1. Sebanding dengan besar muatan q 

2. Sebanding dengan kecepatan v 

3. Arahnya tegak lurus terhadap medan magnet B dan kecepatan v 

4. Sebanding dengan sin θ, dimana θ adalah sudut antara 

kecepatan v dan medan magnetik B 

Secara matematis, pernyataan di atas dituliskan dengan  

    𝑭⃗⃗⃗ = qυ⃗⃗⃗ × 𝑩⃗⃗⃗  

       𝑭⃗⃗⃗ = 𝒒 . 𝒗 . 𝑩 𝑺𝒊𝒏 𝜽  .......8.1 

 

Untuk mempermudah dalam mengetahui kemana arah gerak benda 

(gaya) digunakan kaidah tangan kanan. 

 
 

Gambar 8.1 Penggunaaan kaidah tangan kanan lorentz 
 

 

Arah tamparan telapak tangan menunjukkan arah medan magnet. 

Jari-jari tangan menunjukkan arah kecepatan benda/muatan dan ibu 

jari menunjukkan arah gaya magnet yang terjadi. 

Mari kita perhatikan gambar seutas kawat yang mengalirkan arus 

seperti di bawah ini. Jika kawat tersebut berada pada daerah medan 

magnet B, maka muatan-muatan yang mengalir pada kawat akan 

mengalami gaya magnet. Gaya total yang terjadi pada kawat adalah 

penjumlahan dari gaya pada masing-masing muatan. Banyaknya 
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muatan persatuan volume kawat dinyatakan dengan n, luas 

penampang dinyatakan dengan A dan panjang kawat adalah ℓ. 

Dengan demikian : 

𝐹⃗ = (qυ⃗⃗ × 𝐵⃗⃗)nAℓ⃗    .......8.2 

 

Dari persamaan tentang arus diketahui bahwa : 

I = n.q.v.A     .......8.3 

 

Jadi gaya lorentz dapat dituliskan dengan  

𝑭⃗⃗⃗ = (qυ⃗⃗⃗ × 𝑩⃗⃗⃗)𝓵⃗⃗
𝑰

qυ
 

𝑭⃗⃗⃗ = (𝑰𝓵⃗⃗ × 𝑩⃗⃗⃗)     .......8.3 

 

 
 

Gambar 8.2 Aliran arus listrik pada sepotong kawat 

 

Contoh 8.1 : 

Potongan kawat lurus dengan panjang 2 m membentuk sudut 300 

dengan medan magnetik seragam 0,5 T. Carilah besar gaya pada 

kawat tersebut jika kawat mengalirkan arus 2 A. 

Penyelesaian  : 

Diketahui  : ℓ = 2 m, θ = 300, B = 0,5 T, i = 2 A 

Ditanya  : F = ...? 

Jawab  :  

𝐹⃗ = (𝐼ℓ⃗⃗ × 𝐵⃗⃗) = iℓB sin θ = 2.2.0,5.sin 300 = 1 N 

Jadi besar gaya magnet yang dialami kawat adalah 1 N 
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8.3. Hukum Biot Savart 

Perubahan dalam medan listrik dapat menghasilkan medan magnet. 

Pada kawat yang dialiri arus listrik, daerah di sekitar kawat adalah 

daerah medan magnet. Untuk mengetahui seberapa besar medan 

magnet yang terjadi dijelaskan oleh  Hukum Biot Savart. Hukum Biot 

Savart ditemukan oleh Ampere. Berikut persamaannya  

dB⃗⃗⃗ =
𝜇0

4π

Idℓ⃗×𝑟̂

𝑟2     .......8.4 

 

Keterangan : μ0 = permeabilitas ruang hampa (4π X 10-7 N/A2) 

                       I  = besarnya arus yang mengalir pada kawat (A) 

                        r = jarak dari kawat ke titik yang ingin diketahui 

medannya (m) 

                     dℓ = panjang elemen kawat (m) 

 

 
 
 

Gambar .3 Elemen arus I𝑑ℓ⃗⃗menghasilkan medan magnetik d𝐵⃗⃗i titik 
P1  

 

Untuk kawat dengan geometri seperti gambar di samping, medan 

magnet di titik P1 dapat diketahui dengan 

dB⃗⃗⃗ =
𝜇0

4π

Idℓ⃗sinθ

𝑟2     .......8.5 

 

dengan θ adalah sudut antara I𝑑ℓ⃗⃗ dengan 𝑟̂ 
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8.3.1 Medan Magnet oleh Kawat Lingkaran Berarus 

8.3.1.1 Medan Magnet di Pusat Lingkaran 

 
 

Gambar 8.4 Elemen arus untuk menghitung medan magnet di pusat 
simpal 

 

Pada kawat melingkar, sudut antara I𝑑ℓ⃗ dengan 𝑟̂adalah 900, 

sehingga sin θ = sin 900 = 1 untuk setiap elemen arus. 

𝐵 = ∮ 𝑑𝐵 = ∮
𝜇0

4𝜋

𝐼𝑑ℓ⃗1

𝑅2 =
𝜇0

4𝜋

𝐼

𝑅2 ∮ 𝑑ℓ⃗ 

                                                                                  =
𝜇0

4𝜋

𝐼

𝑅2 2𝜋𝑅 

                                                                               B =
𝜇0𝐼

2𝑅
  .......3.6 

 

8.3.1.2 Medan Magnet di Luar Kawat Berarus di Titik P 

 

 
 

Gambar 8.5 Geometri untuk menghitung medan listrik di suatu titik 
pada sumbu simpal 
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Mari kita perhatikan gambar di atas. I𝑑ℓ⃗⃗ menyinggung simpal 

lingkaran dan tegak lurus setiap elemen arusnya dengan vektor 𝑟. 

Medan magnetik 𝑑𝐵⃗⃗ tegak lurus dengan I𝑑ℓ⃗ dan vektor 𝑟. 

|dB⃗⃗⃗| =
𝜇0

4π

𝐼|𝑑ℓ⃗×𝑟̂|

𝑟2 =
𝜇0

4π

Idℓ

𝑥2+𝑅2  .......8.7 

 

Dimana 𝑑ℓ⃗ × 𝑟̂=𝑑ℓ dan r2 = x2 + R2. Medan magnetik 𝑑𝐵⃗⃗ yang searah 

sumbu Y saling menghilangkan. Jadi yang menghasilkan medan 

magnet 𝑑𝐵⃗⃗ hanya yang searah sumbu x. 

dBx = dB sin θ = dB 
𝑹

√𝒙𝟐+𝑹𝟐
  

  = 
22

0

Rx

Id

4π

μ

+

 𝑹

√𝒙𝟐+𝑹𝟐
 

Bx = ∮ dB𝒙= ∮
𝝁𝟎

4π

IR

(𝒙𝟐+𝑹𝟐)
𝟑
𝟐

𝒅𝓵  .......8.8 

 

Jadi medan magnetik B pada titik di luar simpal lingkaran adalah 

sebesar 

Bx = 
𝝁𝟎

𝟒𝝅

𝑰𝑹(𝟐𝝅𝑹)

(𝒙𝟐+𝑹𝟐)𝟑/𝟐 =
𝝁𝟎

𝟒𝝅

𝟐𝝅𝑹𝟐𝑰

(𝒙𝟐+𝑹𝟐)𝟑/𝟐 .......8.9 

 

Untuk titik di luar lingkaran, dengan jarak x yang sangat jauh (x >> 

R) maka persamaan di atas menjadi 

B = 
𝝁𝟎

𝟒𝝅

𝟐𝝅𝑰

𝑹
             .......8.10 

 
 
  



 

 

121 

 

 
 

8.3.2 Medan Magnetik pada Solenoida 

 

 

Gambar 8.6 Geometri untuk menghitung medan magnet di dalam 
solenoida pada sumbunya 

 

Pada solenoida dengan panjang L yang terdiri atas N lilitan dan 

membawa arus I, jumlah lilitan persatuan panjang kawat adalah n = 

N/L. Medan magnetik pada sumbunya : 

dBx = 
𝝁𝟎

𝟒𝝅

𝟐𝝅𝒏𝑰𝑹𝟐

(𝒙𝟐+𝑹𝟐)𝟑/𝟐 𝒅𝒙           .......8.11 

Bx = 
𝜇0

4π
2πnIR2 ∫

dx

(𝑥2+𝑅2)3/2

𝑏

−𝑎
 

     = 
𝜇0

4π
2πnIR2 𝑥

𝑅2√𝑥2+𝑅2
|

−𝑎

𝑏
 

 B = 
1

2
𝜇0nI (

𝑏

√𝑏2+𝑅2
+

𝑎

√𝑎2+𝑅2
)         .......8.12 

 

Untuk solenoida yang panjang dengan nilai a dan b jauh lebih besar 

dari R, maka medan magnetiknya menjadi 

B = μ0nI.              ......8.13 

8.3.3 Medan Magnet Akibat Adanya Arus Pada Kawat Lurus 

Mari kita lihat gambar di bawah ini . Terdapat sepotong kawat lurus 

yang mengalirkan arus sebesar I. Pada titik P di dekat kawat akan 

dicari besar medan magnetiknya. Untuk menghitungnya kita tarik 

garis tegak lurus dari kawat, dianggap sebagai sumbu Y. Sementara 

sumbu X searah dengan kawat.Vektor 𝑟 menunjukkan arah dari 

elemen kawat ke titik P dengan membentuk sudut Φ dengan kawat, 

sehingga  
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Gambar 8.7 Gometri untuk menghitung medan magnet di titik P 

akibat potongan kawat lurus 
 
 

dB⃗⃗⃗ =
𝜇0

4π

Idℓ⃗×𝑟̂

𝑟2        

 
                     ,   sin Φ = sin (θ + 900) 
 

                                                                                               = sin θ. cos 900  
                                                                                                   + cosθ. sin 900 
          = 0 + cos θ. 1 
          = cos θ 

 
 
 

Kemudian kita ubah bentuk dx menjadi dθ : 

𝑥

𝑦
= tanθ 

x   = y tan θ 

               
dx

dθ
= ysec2𝜃 

                  dx  = y sec2 θ dθ,(secθ =
𝟏

cosθ
) 

    = 𝒚
𝒓𝟐

𝒚𝟐 dθ 

    = 
𝒓𝟐

𝒚
dθ 

Dengan demikian 𝑑𝐵⃗⃗ menjadi : 

dB =
𝜇0

4π

Icosθ

𝑟2

𝑟2

𝑦
dθ 

=
𝜇0

4π

𝐼

𝑦
cosθdθ 

∫ dB =
𝜇0

4π

𝐼

𝑦
∫ cosθ dθ 

2

0

2

0

r

Idxcosθ

4π

μ

r

sinφId

4π

μ

=

=


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1,5 A 

l = 50 cm 

B1    =
𝝁𝟎

4π

𝑰

𝒚
∫ cosθdθ

𝜽𝟏

𝟎
 

      = 
𝝁𝟎

4π

𝑰

𝒚
sinθ|𝟎

𝜽𝟏 

      = 
𝝁𝟎

4π

𝑰

𝒚
sinθ𝟏 

B2      = 
𝝁𝟎

4π

𝑰

𝒚
sinθ𝟐 

Jadi, medan magnet B akibat potongan kawat lurus : 

B = B1 + B2 

B = 
𝝁𝟎

4π

𝑰

𝒚
(sinθ𝟏 + sinθ𝟐)                     .  .....8.14 

Jika kawatnya sangat panjang dibandingkan dengan jarak kawat ke 

titik P (r), maka θ1 = θ2 ≈ 900 

B = 
𝝁𝟎

4π

𝑰

𝒚
(sin90𝟎 + sin90𝟎) 

B = 
𝝁𝟎

2π

𝑰

𝒚
=

𝝁𝟎𝑰

2πR
               ......8.15 

 
Contoh 8.2 : 

Carilah medan magnetik di pusat simpal bujur sangkar dengan sisi l 

= 50 cm yang menyalurkan arus 1,5 A. Kemudian bandingkan 

apabila arus tersebut mengalir pada kawat berbentuk lingkaran 

dengan jari-jari R = ½ l. Yang manakah yang akan menghasilkan 

medan magnet lebih kuat? 

 

 

Contoh 8.3 : 

Solenoida yang panjangnya 2,7 m memiliki 600 lilitan dan berjari-jari 

0,85 cm. Solenoida ini mengalirkan arus I sebesar 2,5A. Berapa kira-

kira medan magnetik B pada sumbu solenoidanya? 

 

Penyelesaian Contoh 8.2 : 

 

               Bujur sangkar terdiri dari 4 kawat lurus. 
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Untuk satu kawat lurus : 

                          Θ1 Θ2  y = ½ l 

                                                = ½ 50 = 25 cm = 0,25 m 
             
  ½ l 
 
 

θ1 = θ2 = 450       B1 = 
𝜇0

4𝜋

𝐼

𝑦
(𝑠𝑖𝑛 𝜃1 + 𝑠𝑖𝑛 𝜃2) 

                       = 
4𝜋.10−7

4𝜋

1,5

0,25
(𝑠𝑖𝑛 4 50 + 𝑠𝑖𝑛 4 50) 

                  = 
4𝜋.10−7

4𝜋

1,5

0,25
(

1

2
√2 +

1

2
√2) 

                        = 8,48. 10-7 T 
Untuk 4 kawat lurus : 
B = 4 x B1 
    = 4 x 8,48.10-7 
    = 33,94. 10-7 T 
 

 
 

R = ½ l = 0,25 m 

𝐵 =
𝜇0𝐼

2𝑅
=

4𝜋.10−7.1,5

2.0,25
 = 37,70.10-7 T 

Jadi, yang akan menghasilkan medan lebih besar adalah kawat 

berbentuk lingkaran. 

 

Penyelesaian Contoh 8.3 : 

n = N/L = 600/2.7 = 222,22 lilitan/m, R = 0,85 cm = 0,85.10-2 m 

B = μ0.n.I = 4π.10-7.222,22.2,5 = 6,98.10-4 T 

Jadi medan magnet pada sumbu solenoida adalah 6,98.10-7 T 

 

Soal-Soal : 

Soal 1. 

   Y 
 
            3 cm 

          α 
β   2 cm 
     X 

Z      I 

Kawat panjang tak berhingga yang membawa 
arus 4,5 A dibengkokkan seperti yang 
ditunjukkan oleh gambar. Carilah medan 
magnetik di titik x = 3 cm, y = 2 cm 

 
 

 

B1 
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Soal 2. 

Ada dua buah kawat yang mengalirkan arus. Hitunglah besar medan 

magnet di titik P. 

  
 
 6 cm            8 cm 
 
 
 
 I1 = 2 A 10 cm      I2 = 6 A 
 
 

Soal 3. 

Simpal kawat tunggal yang berjari-jari 3 cm menyalurkan arus 2,6 A. 

Berapakah besarnya medan magnet di : 

a. Pusat lingkaran 

b. 1 cm dari pusatnya 

c. 2 cm dari pusatnya 

d. 35 cm dari pusatnya 

 

Soal 4. 

Untuk simpal kawat seperti no.3, di titik manakah di sepanjang 

sumbu simpal yang medan magnetiknya bernilai 

d. 10 persen dari medan di pusatnya 

e. 1 persen dari medan di pusatnya 

f. 0,1 persen dari medan di pusatnya 

 

 

Soal 5. 

Arus pada kawat di bawah ini ialah 8 A. Carilah medan magnet B di 

titik P akibat setiap segmen kawat dan jumlahkan untuk memperoleh 

resultan medan magnet. 

 
                 2 cm 

                                                                  1 cm  
                                            8 A 

 
                                          P 

 

y =  5 cm 

X = -5 cm 

X = 5 cm 



 

 

126 

 

8.4.  Fluks Magnet 

Besarnya medan magnet dapat dilukiskan dengan garis induksi 

magnet, yakni garis yang arah garis singgungnya pada setiap titik 

menyatakan arah dari medan magnet 𝐵⃗⃗. Kerapatan garis induksi 

magnet menyatakan besarnya medan magnet.  

Jika 𝑑𝐴 adalah vektor luas𝐵⃗⃗ medan magnet, maka jumlah garis 

medan magnet Φ (fluks magnetik) : 

Φ = B.A                        ......8.16 

 

 

Gambar 8.8 Medan magnet 𝐵⃗⃗ yang melalui suatu luasan permukaan 
A membentuk sudut θ terhadap normal permukaan 𝑛̂  

 

Jika  𝐵⃗⃗ tidak tegak lurus terhadap permukaannya (lihat gambar di 

atas), maka 

𝜑 = 𝐵⃗⃗ • 𝑛̂𝐴 = BAcosθ                      ......8.17 

atau 

𝜑 = ∫ 𝐵⃗⃗ • dA⃗⃗⃗
𝑆

= ∫ 𝐵 𝑐𝑜𝑠 𝜃 𝑑𝐴
𝑠

                      ......8.18 

Untuk kumparan yang terdiri dari N lilitan persamaan di atas menjadi 

Φ = N. B. A cos θ = ∫ NB⃗⃗⃗ • 𝒏̂dA
𝑺

           ......8.19 

Contoh 8.4 : 

Medan magnetik seragam yang besarnya 2000 G sejajar dengan 

sumbu X. Kumparan persegi dengan sisi 5 cm memiliki lilitan tunggal 

dan membentuk sudut θ dengan sumbu Z. Carilah fluks magnetik 

yang melalui kumparan apabila : a). Θ = 00 b). Θ = 600 c). Θ = 900 

Penyelesaian : 

Diketahui : B = 2000 G = 0,2 T, A = s2 = 52 cm2 = 0,25.10-2 m2 

Ditanya : Φ0, Φ60, Φ90 = …? 
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Jawab :  

Φ0 = B. A. cos θ = 0,2. 0,25. 10-2. cos 00 = 5.10-4 Tm2 = 5.10-4Wb 

Φ60 = B. A. cos θ = 0,2. 0,25. 10-2. cos 600 = 4,33.10-4 Wb 

Φ90 = B. A. cos θ = 0,2. 0,25. 10-2. cos 900 = 0 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                          

Soal 6. 

Sebuah luasan lingkaran berjari-jari 6,5 cm diletakkan pada bidang 

XY. Berapakah besarnya fluks magnetik yang melalui lingkaran ini 

yang ditimbulkan oleh sebuah medan magnet homogen B = 0,230 T.  

a. dalam arah z positif 

b. pada sudut sebesar 53,10 dari arah z positif 

c. dalam arah y positif 
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BAB 9. INDUKSI MAGNETIK 

 

Pada sebatang kawat yang dialiri arus listrik, terdapat medan magnet di 

sekelilingnya. Ketika arus berhenti mengalir nilai I adalah nol sehingga secara 

otomatis nilai kuat medan magnet juga ikut turun. Perubahan nilai medan magnetik 

ini akan menghasilkan ggl yang mencoba mempertahankan arus semula. GGL 

seperti itu disebut dengan ggl induksi. Jadi, ggl atau arus induksi adalah ggl atau arus 

yang dihasilkan akibat terjadinya perubahan medan magnet. Prosesnya disebut 

dengan induksi magnetik. 

Perubahan medan magnet bisa dilakukan dengan berbagai cara. Cara pertama 

yaitu dengan menggerakkan sebatang magnet kuat ke dalam sumbu kumparan. Cara 

yang kedua yakni dengan memutar kumparan yang berintikan magnet kuat. Selain 

itu bisa juga dengan mengubah orientasi rangkaian listrik ataupun dengan 

memperluas-memperkecil rangkaian. 

 

Gambar 9.1 (a). Sebuah magnet digerakkan mendekati kemudian menjauhi 
kumparan yang terhubung dengan galvanometer. Galvanometer 
mendeteksi adanya aliran arus listrik (b). Sebuah kumparan kedua yang 
mengangkut arus konstan bergerak mendekati dan menjauhi kumparan 
pertama yang terhubung dengan galvanometer. Galvanometer juga 
mendeteksi adanya aliran arus listrik (c). Bila saklar dibuka dan ditutup, 
terjadi aliran arus pada kumparan pertama yang terhubung dengan 
galvanometer. 

 
Prinsip induksi magnetik diterapkan pada alat generator listrik Pembangkit 

Listrik Tenaga Air dan motor listrik. Dimana perubahan medan magnet akan 

menghasilkan arus listrik. Pada generator listrik, untuk mengubah medan magnet 

digunakan kumparan yang berputar mengelilingi magnet kuat. Untuk memutar 

(a) 
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kumparan digunakan kekuatan air yang telah dibendung dan dilepas secara 

terkendali. Demikian juga cara yang sama diterapkan pada Pembangkit Listrik 

Tenaga Uap, cuma pada PLTU yang digunakan untuk memutar kumparan adalah 

tekanan uap. 

 

9.1. Hukum Faraday 

Perubahan dalam medan magnet berarti juga mengubah besar fluks 

magnet, karena 

𝜑 = ∫ 𝐵⃗⃗ • dA⃗⃗⃗
𝑆

= ∫ 𝐵 𝑐𝑜𝑠 𝜃 𝑑𝐴
𝑠

   .......9.1 

 

Michael Faraday dan Henry melakukan berbagai percobaan untuk 

menemukan bentuk matematis hubungan antara perubahan fluks 

magnet dengan ggl induksi yang dihasilkan. Dari percobaan 

ditemukan bahwa  jika fluks magnetik diubah dengan cara apapun 

maka suatu ggl yang sama besarnya dengan laju perubahan fluks 

akan diinduksikan dalam rangkaian. Penemuan ini dikenal sebagai 

Hukum Faraday. 

𝜀 = ∮ 𝐸⃗⃗ • 𝑑ℓ⃗
𝐶

= −
𝑑𝜑𝑚

𝑑𝑡
    .......9.2 

 

Contoh 9.1 : 

Kumparan dengan 80 lilitan memiliki jari-jari 5 cm dan tahanan 30 Ω. 

Pada laju berapakah medan magnetik yang tegak lurus harus 

berubah untuk menghasilkan arus 4A dalam kumparan tersebut. 

Penyelesaian : 

Diketahui : N = 80 lilitan, r = 0,05 m, R = 30 Ω, I = 4 A 

Ditanya : 
𝑑𝐵

𝑑𝑡
 = ...? 

Jawab  :  

ε = I. R = 4. 30 = 120 volt 

𝜀 =
𝑑𝜑

𝑑𝑡
=

𝑑

𝑑𝑡
(𝐵𝐴𝑁) = 𝐴𝑁

𝑑𝐵

𝑑𝑡
= 𝜋𝑟2𝑁

𝑑𝐵

𝑑𝑡
 

𝑑𝐵

𝑑𝑡
=

𝜀

𝜋𝑟2𝑁
=

120

𝜋0,05280
=190.98 T/s 

Jadi laju medan magnet yang harus terjadi adalah sebesar 190,98 

T/s. 
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Soal-Soal : 

Soal 1. 

Medan magnetik seragam B dibangkitkan tegak lurus terhadap 

bidang suatu simpal yang berjari-jari 5 cm, tahanan 0,4 Ω. Besar B 

meningkat pada laju 40 mT/ s. Carilah : 

a. Ggl induksi dalam simpal 

b. Arus induksi 

c. Laju pemanasan joule pada simpal tersebut. 

 

Soal 2. 

Kumparan dengan 100 lilitan memiliki jari-jari 4 cm dan tahanan 25 

Ω. Pada laju berapakah medan magnetik yang tegak lurus harus 

berubah untuk menghasilkan arus 4 A dalam simpal ini.  

 

9.2. Hukum Lenz 

Hukum Lenz merupakan penjelasan lebih lanjut dari hukum Faraday. 

Bunyi hukum Lenz : Ggl induksi dan arah induksi memiliki arah 

sedemikian rupa sehingga melawan muatan yang menghasilkan ggl 

dan arus induksi tersebut. 

Untuk memahami hukum Lenz perhatikanlah gambar di bawah ini. 

 

Gambar 9.2 Sebuah magnet permanen digerakkan mendekati 
kawat melingkar 

 

Pada gambar diatas, sebuah magnet digerakkan mendekati 

kumparan. Berdasarkan prinsip putaran jari, seharusnya arus akan 

mengalir berlawanan arah jarum jam tetapi yang terjadi malah 

sebaliknya yakni arus pada kumparan mengalir searah jarum jam. 
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Akibatnya fluks magnetik yang dihasilkan arus pada kumparan akan 

melawan fluks magnetik awal. Medan magnetik induksi cenderung 

memperkecil fluks yang melalui simpalnya. Jika magnetnya 

digerakkan ke kiri, arus induksi akan mengalir berlawanan arah 

jarum jam. Fluks magnetik induksi yang dihasilkan akan menuju ke 

arah kanan. Medan magnetik induksinya cenderung memperbesar 

fluks yang melalui simpalnya. 

 

 
 
Gambar 9.3 Dua rangkaian listrik terhubung oleh sebatang 

magnet/besi 
 

Mari kita perhatikan gambar diatas. Ada 2 rangkaian yang saling 

berdekatan. Rangkaian pertama mempunyai sumber ggl sedangkan 

rangkaian kedua tidak mempunyai sumber ggl (baterai). Pada 

gambar yang pertama, ketika saklar rangkaian pertama tak 

terhubung otomatis tidak ada arus yang mengalir (I = 0). Kemudian 

ketika saklar dihubungkan (gambar kedua) terjadi aliran arus. Nilai 

arus naik secara perlahan sampai mencapai arus maksimal. 

Perubahan/peningkatan arus ini menyebabkan medan magnetik di 

sekitarnya meningkat. Medan magnet yang berubah menginduksi 

arus pada rangkaian kedua, sehingga terjadilah aliran arus pada 

rangkaian kedua. Pada gambar ketiga, saklar rangkaian pertama 

tiba-tiba diputus, sehingga secara perlahan arus yang mengalir 

semakin menurun sampai mencapai nilai nol. Karena nilai arus 

berubah, otomatis medan magnet disekitarnya juga ikut berubah. 

Perubahan dalam medan magnet menyebabkan terjadinya arus  
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induksi pada rangkaian kedua yang arahnya berlawanan dengan 

arus yang terjadi pertama. 

 

9.3. Generator 

Generator digunakan untuk menghasilkan arus bolak-balik. 

Generator sederhana terdiri dari kumparan yang berputar dalam 

medan magnet seragam. Ujung-ujung kumparan dihubungkan 

dengan cincin yang disebut cincin selip. Dari cincin selip terhubung 

rangkaian listrik luar.  

 
Gambar 9.4 Generator AC yang berputar dengan kecepatan ω 

dalam medan magnet seragam B 
 

Apabila kumparan membentuk sudut  θ dengan medan magnet B 

maka fluks magnetik yang melalui kumparan adalah 

Φm = N. B. A cos θ    .......9.3 

 

Apabila kumparan berputar secara mekanis berarti akan ada 

perubahan fluks magnetik yang menyebabkan terjadinya ggl induksi 

pada rangkaian luar. Jika sudut awal adalah δ maka besarnya sudut 

setelah t sekon : 

θ  = ωt + δ     .......9.4 

 

Dengan demikian,  

                               Φm = N. B. A cos ωt + δ = N.B. A cos (2πft + δ) ........9.5 

 

Jadi besarnya ggl dalam rangkaian adalah 

𝜀 = −
dφ𝑚

dt
= −NBA

𝑑

dt
cos(ωt + 𝛿) = 𝑁𝐵𝐴𝑊𝜔 𝑠𝑖𝑛(𝜔𝑡 + 𝛿) ....9.6 
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Atau 

ε = εmaks sin(ωt + δ) 

 

dengan εmaks = N. B. A. ω 

Jadi, kita bisa menghasilkan ggl sinusoidal dengan memutar 

kumparan dengan frekuensi konstan pada medan magnetik 

seragam. 

  
Contoh 9.2 : 

Kumparan dengan 200 lilitan memiliki luas 4 cm2. Kumparan ini 

berputar dalam medan magnetik 0,5 T. 

a. Berapakah frekuensinya yang dapat membangkitkan ggl 

maksimum 10 V? 

b. Jika kumparan tersebut berputar pada 60 Hz, berapakah ggl 

maksimumnya? 

 

Penyelesaian : 

Diketahui : N =200 lilitan, A = 4. 10-4 m2, B = 0,5 T, εmaks=10 V 

Ditanya : a. f = ...? 

    b. εmaks jika f = 60 Hz = ...? 

Jawab :  

a.  εmaks = N. B. A. ω 

              ω    = 
𝑁.𝐵.𝐴

𝜀𝑚𝑎𝑘𝑠
 

         2. π. f  = 
𝑁.𝐵.𝐴

𝜀𝑚𝑎𝑘𝑠
 

 f        = 
𝑁.𝐵.𝐴

2.𝜋.𝜀𝑚𝑎𝑘𝑠
=

200.0,5.4.10−4

2.𝜋.10
 = 6,37.10-4 Hz 

Jadi frekuensi yang harus dibangkitkan sebesar 6,37.10-4 Hz 

 

c. εmaks = N. B. A. ω = N. B. A. 2. π. f = 200.0,5.4.10-4.2. π.60  

                = 60,29 volt 

Jadi ggl maksimum yang dihasilkan adalah 60,29 volt 
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Soal 3. 

Dalam medan magnetik yang berapa kuatkah seharusnya 

kumparan pada contoh 4.2 berputar untuk membangkitkan ggl 

maksimum 110 V pada 60 H? 

 

Soal 4.  

Kumparan persegi panjang dengan sisi 2 cm dan 1,5 cm memiliki 

300 lilitan dan berputar dalam medan magnetik 4000 G. 

a. Berapa ggl maksimum yang dapat dibangkitkan apabila 

kumparan tersebut berputar pada 60 Hz? 

b. Berapakah frekuensinya untuk membangkitkan ggl maksimum 

110 V? 

 

 

9.4. Induktansi 

9.4.1 Induktansi Diri 

Kawat yang dialiri arus mengakibatkan terjadinya fluks magnet di 

sekelilingnya. Cara lain untuk menghitung Φ adalah  

Φ = LI      .......9.7 

 

Dimana L merupakan konstanta yang disebut induktansi diri 

kumparan, dengan satuan Wb/A atau Henry (H). 

Menurut hukum biot savart B pada solenoida (kumparan) adalah  

B = μ0nI      .......9.8 

sehingga 

Φ = NBA = nμ0nIA = μ0n2A𝓵I   .......9.9 

Dengan demikian  

L = 
𝝋

𝑰
=

𝝁𝟎𝒏𝟐𝑨𝓵𝑰

𝑰
= μ0n2A𝓵           .. .....9.10 

 

Jadi induktansi diri hanya bergantung pada faktor geometriknya saja. 

Menurut hukum Faraday 

𝜀 = −
dφ𝑚

dt
             .......9.11 
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Karena Φ = LI maka 

𝜀 = −
dφ𝑚

dt
= −𝐿

dI

dt
            .......9.12 

 

Jadi, ggl induktansi diri sebanding dengan laju perubahan arusnya. 

 

Contoh 9.3.  : 

Kumparan dengan induktansi diri 8 H menyalurkan arus 3 A yang 

berubah pada laju 200 A/detik. Hitunglah : 

a. Fluks magnetik yang melalui kumpran 

b. Ggl induksi dalam kumparannya 

 

Penyelesaian : 

Diketahui : L = 8 H, I = 3 A, 
dI

dt
 = 200 A/s 

Ditanya : a. Φ = …? 

    b. ε = …? 

Jawab : 

a. Φ = LI = 8. 3 = 24 HA 

b. 𝜀 = −𝐿
dI

dt
= -8.200 = -1600 Volt 

 

Soal 5. 

Solenoida 400 lilitan memiliki panjang 25 cm dan jari-jari 1 cm 

menyalurkan arus 3 A. Hitunglah 

a. Besar medan magnet B pada sumbu di pusat solenoida 

b. Fluks yang melalui solenoida dengan menganggap B seragam 

c. Induktansi diri solenoida 

d. Ggl induksi dalam solenoida apabila arusnya berubah pada laju 

150 A/s. 
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9.4.2 Induktansi Bersama 

P

 

Gambar 4.5 Dua rangkaian listrik berdekatan 

 

Perhatikanlah gambar di atas. Ada dua rangkaian yang berdekatan. 

Fluks magnet yang melalui titik P adalah gabungan dari fluks yang 

terjadi pada rangkaian 1 dan rangkaian 2 sendiri. Oleh karena itu 

Φm2 = L2I2 + M12I1                    .......9.13 

 

dengan L2 merupakan induktansi diri rangkaian 2 dan M12 disebut 

induktansi bersama kedua rangkaian tersebut. Nilai M12 hanya 

bergantung pada susunan geometrik kedua rangkaian. 

M12 = M21 = μ0n2n1𝓵πr1
2            .......9.14 

 

Soal 6. 

Dua solenoida yang berjari-jari 2 cm dan 5 cm memiliki sumbu 

yang sama. Solenoida ini masing-masing panjangnya 25 cm dan 

memiliki 300 dan 1000 lilitan. Carilah induktansi bersamanya! 

 

9.5. Transformator 

Transformator adalah alat untuk mengubah tegangan dan arus 

bolak-balik tanpa kehilangan daya yang cukup besar. Transformator 

menggunakan prinsip arus atau ggl induksi dengan menggunakan 

dua kumparan dan inti besi . Inti besi berfungsi untuk meningkatkan 

medan magnetik untuk arus yang diketahui dan untuk mengarahkan 

medan magnetik agar seluruh fluks magnetik yang melalui satu 

kumparan masuk melalui kumparan lain. Kumparan pada 

transformator ini dapat dibedakan atas kumpran primer (kumparan 

Rangkaian 1 
  

Rangkaian 2 
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yang menyalurkan daya masukan) dan kumparan sekunder 

(kumparan yang menyalurkan daya keluaran). 

 

 

 

Gambar 4.6 Transformator dengan N1 lilitan primer dan N2 lilitan 

sekunder 

 

Secara matematis, menurut hukum Kirchhoff : 

ε – N1
dφ

dt
 = 0  

ε = N1
𝒅𝝋

𝒅𝒕
               .......9.15 

 

Jika tidak ada fluks bocor yang keluar maka tegangan pada 

kumparan sekunder 

V2 = -N2
dφ

dt
                      .......9.16 

sehingga 

V2 = -
𝑵𝟐

𝑵𝟏
ε                      .......9.17 

 

Jika lilitan pada kumparan sekunder N2 lebih besar maka 

tegangannya menaik, dan transformatornya disebut transformator 

penaik tegangan. Sebaliknya, jika lilitan pada kumparan sekunder N2 

lebih kecil maka tegangannya menurun, dan transformatornya 

disebut transformator penurun tegangan. 

 

 

 

 



 

 

138 

 

Soal 7. 

Transformator memiliki 300 lilitan pada primer dan 10 lilitan pada 

sekundernya. 

a. apakah transformator ini termasuk transformator penaik atau 

penurun tegangan? 

b. Jika pada bagian primernya dihubungkan dengan tegangan 120 

V rms, berapakah tegangan rangkaian terbuka pada bagian 

sekundernya? 
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BAB 10. ARUS BOLAK-BALIK 

 

10.1. Pengertian Arus Bolak-balik 

Arus bolak-balik atau arus ac (alternating current) adalah arus yang 

besar tegangannya berubah-ubah menurut waktu. Hal ini terjadi 

karena kutub positif dan negatif sumber listrik berubah-ubah 

letaknya terhadap waktu. Kondisi ini berlangsung terus sampai 

sumber listrik dimatikan. 

 

 

Gambar 10.1 Rangkaian listrik arus bolak-balik dan grafik tegangan 
terhadap waktu 

 

Jika pergantian kutub terjadi 60 kali dalam 1 detik maka dikatakan 

arus bolak-balik tersebut mempunyai frekuensi 60 Hertz (banyak 

digunakan di Amerika Serikat). Kalau pergantian kutubnya terjadi 50 

kali dalam 1 detik maka frekuensi sumber AC tersebut adalah 50 Hz 

(banyak di gunakan di Eropa dan Asia termasuk Indonesia). 

Lebih dari 99% energi listrik yang dihasilkan sekarang berasal dari 

generator listrik dalam bentuk arus bolak-balik. Generator listrik 

menghasilkan arus dengan prinsip induksi magnetik. Arus listrik 

ditransmisikan kepada konsumen dalam bentuk arus bolak-balik. Hal 

ini dilakukan karena jika disalurkan pada tegangan yang tinggi dan 

arus rendah, kerugian akibat adanya panas joule dapat dihindarkan. 

Tegangan yang tinggi ini kemudian dapt diubah menjadi tegangan 

yang lebih rendah dengan arus yang lebih tinggi yang bersesuaian 

untuk penggunaan sehari-hari (konsumen). Untuk mengubahnya 

digunakan transformator step-down. 
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Dalam menyatakan besar tegangan ac, biasanya digunakan 

besaran-besaran seperti di bawah ini : 

a. Tegangan sesaat (V) yaitu tegangan pada saat t tertentu. 

b. Amplitudo tegangan (Vm) yakni harga tegangan maksimum. 

c. Tegangan puncak (Vpp) yakni selisih antara tegangan maksimum 

dan tegangan minimum. 

d. Tegangan rata-rata (Vrata-rata) adalah tegangan yang terukur pada 

voltmeter AC, dimana 


=−
m

ratarata

V
V

2
 

e. Tegangan rms, dimana Vrms = 
2

mV
 

 

10.2. Arus AC dalam Tahanan (Resistor) 

 

Gambar 10.2 Generator AC dihubungkan secara seri dengan 
resistor R 

 

Pada sebuah resistor yang dihubungkan dengan generator ac, besar 

tegangan pada resistor dapat dihitung dengan menggunakan Hukum 

Kirchhoff. 

ε – VR = 0 

     VR   = ε                  .......10.1 

 

Jika generator memberikan ggl sebesar : 

ε  = εm cos ωt 
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Gambar 5.3 Grafik tegangan dan arus ac terhadap waktu pada 

resistor R 

 

maka persamaan (5.1) di atas menjadi : 

VR   = εm cos ωt                .......10.2 

 

atau 

t
R

I m 


= cos  

   = Im cos ωt                    .......10.3 

Dari persamaan (5.2) dan (5.3) diketahui bahwa antara arus dan 

tegangan sefase. Dalam fasor tegangan V dan arus I dinyatakan 

dengan gambar di bawah ini, 

 

Gambar 10.4 Fasor tegangan V dan arus I yang melewati resistor 

 

Contoh 10.1. : 

Bola lampu 100 W dihubungkan dengan stopkontak standar 120 V 

(rms). Carilah (a). Irms (b). Imaks (c). Daya maksimum. 

 

Penyelesaian : 

Diketahui : P = 100 W, Vrms = 120 V 

Ditanya   : a. Irms = ...? 

    b. Im = ...? 

    c. Pm = ...? 

Jawab  : 

a. Irms = 
120

100

V

P

rms

= =0,833 

b. Im = Irms 2 = 0,833 2 = 1,18 
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c. Pm = Vm.Im = Vrms. 2 .Im = 120. 2 .1,18 = 200,25 

 

10.3. Arus AC dalam Kapasitor 

Arus yang mengalir dapat didefinisikan sebagai banyaknya muatan 

yang mengalir per satuan waktu. 

dt

dQ
I =                    .......10.4 

Kapasitor berfungsi sebagai penyimpan energi/muatan. Beda 

tegangan yang terjadi pada kapasitor : 

C

Q
V =                    .......10.5 

 

Gambar 10.5 Generator AC dihubungkan secara seri dengan 
kapasitor C 

 

Berdasarkan Hukum Kirchhoff didapatkan : 

ε – VC = 0 

     VC   = ε                   .......10.6 

 

Jika generator memberikan ggl sebesar : 

ε  = εm cos ωt 

maka 

VC = εm cos ωt 

C

Q
= εm cos ωt 

Q = C.εm cos ωt                .......10.7 

 

Arus yang terjadi pada kapasitor adalah sebesar : 

( ) tCtC
dt

d
mm −=== sincos

dt

dQ
I     .......10.8 
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Dari persamaan di atas disimpulkan arus akan bernilai maksimum 

jika sin ωt = -1, sehingga 

Im = C. εm. Ω                   .......10.9 

 

Atau persamaan (5.8) dapat dituliskan menjadi : 

I = -Im sin ωt 

  = Im cos (ωt + π/2)                                        .......10.10 

 

Gambar 10.6 Grafik tegangan dan arus ac terhadap waktu pada 
kapasitor C 

 

Pada gambar di atas terlihat bahwa nilai tegangan maksimum 

terlambat 900 dari nilai arus maksimum.  

Secara matematis hubungan antara Im dan εm dituliskan sebagai, 

Im = C. εm. ω = 

ωC

1

εm
 = 

C

m

X

ε
                .......10.11 

dengan XC = 
C

1
. XC disebut reaktansi kapasitif dengan satuan ohm. 

Secara fasor ketertinggalan tegangan terhadap arus dilukiskan 

dengan, 
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Gambar 10.7 Fasor tegangan V dan arus I yang melewati kapasitor 
 

Contoh 10.2. : 

Suatu ggl 10 V maksimum dengan frekuensi 20 Hz dikenakan pada 

kapasitor 20 μF. Carilah Im dan Irms! 

 

Penyelesaian : 

Diketahui : εm = 10 V, f = 20 Hz, C = 20 μF = 2.10-5 F 

Ditanya : Im dan Irms = ...? 

Jawab :  

Im = C. εm. ω = 2.10-5.10.2.π.20 = 0,05 A 

Irms = 
2

Im = 0350,
2

0,05
= A 

 

10.4. Arus AC dalam Induktor 

 

Gambar 10.8 Generator AC dihubungkan secara seri dengan 
kapasitor C 

 

Gambar 10.8 menunjukkan kumparan induktor yang dihubungkan 

dengan generator AC. Secara matematis besar tegangan pada 

induktor dinyatakan dengan, 

dt

dI
LVL =                  .......10.12 
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Menurut Hukum Kirchhoff, 

ε – VL = 0 

     VL   = ε                 .......10.13 

 

Jika  

ε  = εm cos ωt                            .......5.14 

maka 

VL = εm cos ωt                            .......10.15 

 

Subsitusi persamaan (5.12) ke persamaan (5.15) 

tm = cos
dt

dI
L  

t
L

m 


= cos
dt

dI
 

 


= tdt
L

dI m cos  

t
L

I m 



= sin                 .......10.16 

 

Sehingga 

tII m = sin  








 
−=

2
tII m cos         .....10.17 

 

dengan 

L
I m

m



=                                        .......10.18 
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Gambar 10.9 Grafik tegangan dan arus ac terhadap waktu pada 
induktor 

 

Persamaan (10.18) dapat dituliskan menjadi : 

L

m
X

V
I =                            .......10.19 

dimana 

XL = ωL                          .......10.20 

 

XL disebut reaktansi induktif induktor, dengan satuan ohm. 

Secara fasor tegangan VL dan arus IL dapat dilukiskan dengan, 

 

Gambar 5.10 Fasor tegangan V dan arus I yang melewati kapasitor 
 

Dari gambar terlihat bahwa arus Im tertinggal sebesar π/2 dari 

tegangan maksimum. 
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Contoh 10.3 : 

Induktor memiliki reaktansi 100 Ω pada 80 Hz. (a). Berapakah 

induktansinya? (b). Berapakah reaktansinya pada 160 Hz? 

 

 

Penyelesaian : 

Diketahui : XL = 100 ohm, f = 80 Hz 

Ditanya : a. L = ...? 

    b. XL jika f = 160 Hz 

Jawab  : 

a. XL = ωL 

     L = 
802

100

2 
=


=

 f

XX LL = 0,199 H 

b. XL = ωL = 2.π. f. L = 2. π. 160. 0,199 = 200.06 ohm 

 

Soal-Soal : 

 

Soal 1. 

Mesin pengering pakaian 5 kW beroperasi pada 240 V rms. 

Hitunglah (a). Irms (b). Im 

 

Soal 2. 

Berapakah reaktansi induktor 1 mH pada (a). 60 Hz (b). 600 Hz (c). 

6 kHz 

 

Soal 3. 

Pada frekuensi berapakah reaktansi kapasitor 10 μF sama dengan 

reaktansi induktor 1 mH? 

 

 

Soal 4. 

Pada frekuensi berapakah reaktansi kapasitor 10 μF (a). 1 Ω (b). 

100 Ω (c). 0.01 Ω. 
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10.5. Impedansi 

10.5.1. Impedansi Rangkaian Seri RCL 

 

Gambar 5.11 Rangkaian seri resistor, kapasitor dan induktor dengan 
generator ac 

 

Tegangan pada generator ac kita anggap mempunyai persamaan ε 

=  εm cos ωt. Dari gambar, menurut kaidah kirchhoff tegangan yang 

terjadi sebesar : 

εm – VR – VL – VC  = 0 

  εm     = VR + VL + VC 

           = Im.R + Im.XL + Im.XC 

           =  Im (R + XL+ XC)                               .......10.21 

 

Im dan εm masing-masing adalah arus I dan ggl maksimum. Untuk 

mengetahui besar Im dan εm digunakan diaram fasor berikut, 

 

Gambar 5.12 Diagram fasor rangkaian seri RLC yang dialiri arus ac 
 

Mari kita perhatikan gambar di atas. Gambar di atas merupakan 

gabungan gambar 5.4, gambar 5.7 dan gambar 5.10. VR sefase 

dengan Im, VC tertinggal π/2 terhadap Im dan VL mendahului Im sejauh 

π/2. Jumlah amplitudo VR, VL  dan VC menghasilkan fasor εm dengan 

besar  
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( )22

CLRm VVV −+=  

      ( ) ( )22

CmLmm XIXIRI .. −+=  

       ( )22

CLm XXRI −+=  

ZImm .=                ......10.22 

dimana 

( )22

CL XXRZ −+=             .......10.23 

 

Z disebut impedansi rangkaian dengan satuan ohm dan XL dan XC 

disebut reaktansi total.  

Jadi, 

Z
I m

m


=                            .......10.24 

Adapun sudut fase φ adalah 

tan φ = 
( )

R

XX

RI

XXI

V

VV CL

m

CLm

R

CL −
=

−
=

−
       

 .......10.25 

Dengan demikian arus I dapat dituliskan sebagai  

I = Im cos (ωt – φ) 

  = 
Z

m  cos (ωt – φ)                              .......10.26 

 

10.5.2 Impedansi Rangkaian Paralel RLC 

 

Gambar 5.13  Rangkaian paralel resistor, kapasitor dan induktor 
dengan generator ac 

 

Pada rangkaian paralel, besar tegangan adalah sama. 

ε = VR = VC = V                            .......10.27 
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Gambar 5.14 Diagram fasor rangkaian seri RLC yang dialiri arus ac 
 

Berdasarkan diagram fasor di atas, arus total yang terjadi sebesar, 

( )
2

22

2

22















−
+








=−+=

CL

CLR
XX

V

R

V
IIII  

      = 

2

22

2
11















−
+









CL XXR
V  

       =
Z

V
                       .......10.28 

 

dimana impedansi Z pada rangkaian paralel adalah sebesar, 

2

22

2
111















−
+








=

CL XXRZ
                       .......10.29 

 

Beda fase φ, 

tan φ = 
R

LC

I

II −
 = 










−=

−

LC

LC

XX
R

R

V

X

V

X

V

11
  

       .......10.30 
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10.6. Resonansi Rangkaian Seri RLC 

Besar frekuensi yang terjadi pada pembangkit ac berpengaruh pada 

nilai impedansi Z dan arus I yang mengalir. Berikut beberapa keadan 

frekuensi yang mungkin terjadi, 

1. Pada frekuensi yang rendah, nilai reaktansi kapasitif (XC = 
C

1
) 

jauh lebih besar dari reaktansi induktif (XL = ωL). Dengan 

demikian impedansi Z akan tinggi, arus Im rendah dan sudut δ 

negatif yang berarti arus mendahului tegangan pembangkitnya (I 

= Im cos (ωt – δ)). 

2. Pada frekuensi yang tinggi, nilai reaktansi kapasitif akan jauh 

lebih kecil dari reaktansi induktif. Sehingga, impedansi Z besar, 

arus Im menjadi tinggi dan sudut δ positif yang berarti tegangan 

mendahului arus (I = Im cos (ωt + δ)). 

3. Pada frekuensi tertentu XC = XL, sehingga impedansi bernilai 

minimum, 

( ) =−+=
22

CL XXRZ 22 0+R = R       .......10.31 

dan arus Im mencapai nilai terbesarnya. Sudut δ sama dengan 

nol yang berarti arus sefase dengan ggl yang diberikan.  

Frekuensi saat XL = XC disebut frekuensi alami atau frekuensi 

resonansi. 

XC  = XL 

C

1
  = ωL 

        ω  = 
LC

1
 = ω0 = 2πf0 

     f0      = 
LC2

1
                        .......10.32 

Pada frekuensi ini, rangkaian disebut berada dalam keadaan 

resonansi. 
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Contoh 5.4. : 

Rangkaian seri RCL dengan L = 10 mH, C = 2 μF dan R = 5 ohm 

digerakkan oleh pembangkit ac dengan ggl maksimum 100 V dan 

frekuensi sudut berubah ω. Carilah : 

a. Frekuensi resonansi ω0 

b. Irms pada saat resonansi 

Apabila ω = 8000 rad/s, carilah : 

c. XC dan XL 

d. Z dan Irms 

e. sudut fase  

 

Penyelesaian : 

Diketahui : L = 10 mH = 10-2 H, C = 2 μF = 2.10-6 F, R= 5 Ω, 

Vm = 100 V 

Ditanya : a. f0  = ...? 

   b. Irms 

   c. ω = 8000 rad/s, XC, XL = …? 

   d. Z, Irms = …? 

   e. δ = …? 

Jawab :  

a.     ω0      = 
LC

1
 = 

62 10210

1

−− ..
= 7071,06 rad/s 

b. Saat resonansi, Z = R = 5 Ω, sehingga 

Im =
5

100
=

Z

Vm  = 20 A 

Irms = 
2

20

2
=mI

= 10 2 A 

c. XC =
61028000

11
−

=
 ..C

= 62,5 Ω 

XL = ωL = 8000.10-2 = 80 Ω 

d. ( ) ( )2222 562805 ,−+=−+= CL XXRZ  = 18,20 Ω 
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Im =
2018

100

,
=

Z

Vm
 = 5,49 A 

Irms = 
2

495

2

,
=mI

= 2,75 2 A 

d. tan φ = 
5

56280 ,−
=

−

R

XX CL = 3,5 

φ     = 74,050 

 

 

Soal 5. 

Untuk rangkaian contoh 5.4 misalkan frekuensi pembangkitnya f = 1 

kHz. Carilah : (a). frekuensi resonansi f0 (b). XC dan XL (c). impedansi 

Z dan Irms keseluruhan (d). sudut fase 

 

Soal 6. 

Rangkaian RCL dalam radio penerima ditala oleh kapasitor berubah 

agar radio tersebut dapat beresonansi pada frekuensi dari 500 

hingga 1600 kHz. Jika L = 1 μH, carilah jangka kapasitansi yang 

diperlukan untuk mencakup jangka frekuensi ini. 

 

Soal 7. 

Muatan pada kapasitor rangkaian LC seri diberikan oleh Q = (15 μC) 

cos (1250t + π/4) dengan t dalam sekon. Carilah : 

a. arus sebagai fungsi waktu 

b. C jika L = 28 mH 

 

Soal 8. 

Tahanan R dan induktansi 1,4 H diserikan pada tegangan 60 V ac. 

Tegangan pada tahanannya 30 V dan tegangan pada induktornya 

40 V. Berapakah tahanan R –nya? 

 

Soal 9. 
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Kumparan menarik 15 A apabila dihubungkan ke jaringan 220 V ac 

60 Hz. Apabila kumparan ini diserikan dengan tahanan 4 Ω dan 

gabungan ini dihubungkan dengan baterai 100 V, arus baterai 

setelah waktu yang lama diamati sebesar 10 A. 

a. Berapakah tahanan kumparan tersebut? 

b. Berapakah induktansi kumparannya? 

 

 

Soal 10. 

Kumparan dihubungkan dengan pembangkit tegangan 60 Hz, 100 

V. Pada frekuensi ini kumparan memiliki impedansi 10 Ω dan 

reaktansi 8 Ω. 

a. Berapakah arus dalam kumparan ini? 

b. Berapakah sudut fase antara arus dan tegangan yang 

dikenakan? 

c. Berapakah kapsitansi seri yang dibutuhkan agar arus dan 

tegangannya sefase? 

d. Berapakah tegangan rms yang diukur pada kapasitor? 

 

 

 

 

 


