









	
 Home

	 Add Document
	 Sign In
	 Create An Account














[image: PDFKUL.COM]






































	
 Viewer

	
 Transcript













I1



I



I



A



I1



A I2



I3



I2



I3



R1 R1 R2 R2



B



B



R3 R3



KARTIKA KUSUMANINGTYAS, S.Si., M.Pd



TEKNIK ELEKTRO UNIVERSITAS KAHURIPAN KEDIRI 2016



VECTOR (REVIEW)



A. Vector -



If an object moves in a straight line, we can describe its motion by describing how far or how fast it moves, and whether it moves to the left or right of the origin. But when we look at the motion of an object that is moving in two or three dimensions, we need more than just plus and minus signs to indicate direction. Quantities that have magnitude and direction, such as velocity, acceleration, and force, are called vectors. Quantities with magnitude but no associated direction, such as speed, mass, volume, and time, are called scalars.



-



-



I.



Basic Definition If an object moves from location A to location B, we can represent its displacement with an arrow pointing from A to B, as shown in Figure 1-1a. The length of the arrow represents the distance, or magnitude, between the two locations. The direction of the arrow represents the direction from A to B. to B. A displacement vector is a directed straight-line segment from the initial location to the final location that represents the change in position of an object. It does not necessarily represent the actual path the object takes.



Figure 1-1



II.



Addition and Subtraction of Vectors    C  A B



-



-



  To add two displacement vectors graphically, we draw the second vector B with its tail B  at the head of the first vector A (Figure 2-1a). This method of adding vectors is called the head-to-tail method. An equivalent way of adding vectors, called the parallelogram method, involves drawing   B so that it is tail-to-tail with A (Figure 2-1b). A diagonal of the parallelogram formed by    A and B then equals C as shown (Figure 2-1b).



(a)



(b) Figure 2-1
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   C  A B



-



    To subtract vector B from vector A , add the negative of B to A . The result is (Figure 2       2a). The result is C  A  B  A   B . An alternative method of subtracting B from A is        to add B to both sides of the equation C  A   B to obtain B  C  A , and then    graphically add B and C to get A using the head-to-tail method. This is accomplished    by first drawing A and B tail-to-tail (Figure 2-2b), and then drawing C from the head of   B to the head of A .



 



 



Figure 2-2



III. Components of Vectors



Figure 3-1.



-



(a) (b) a. Cartesian coordinates are also called rectangular coordinates. b. The right triangle used to relate (x,y) to (r,θ)



Sometimes it is more convenient to represent a point in a plane by its plane polar coordinates (r, θ), as shown in Figure 3-1b. In this polar coordinate system, r is the distance from the origin to the point having Cartesian coordinates (x, y) as shown in Figure 3-1a, and θ is the angle between a line drawn from the origin to the point and a fixed axis.
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Figure 3-2



-



The component of a vector in a given direction is the projection of the vector onto an axis in that direction. We can find the components of a vector by drawing perpendicular lines from the ends of the vector to the axis, as shown in Figure 3-2. The process of finding the x, y, and z components of a vector is called resolving the vector into its components.



Figure 3-3



-



We can represent any vector lying in the xy-plane as the sum of a vector parallel to the x  axis and a vector parallel to the y-axis. These two vectors are labeled it Ax and Ay in  Figure 3-3; they are called the component vectors of vector A , and their vector sum is  equal to A . In symbols,    A  Ax  Ay



IV. Unit Vectors -



Vector quantities often are expressed in terms of unit vectors. A unit vector is a dimensionless vector having a magnitude of exactly 1. These unit vectors are usually written iˆ , ˆj and kˆ respectively. A general vector can be written as the sum of three     vectors, each of which is parallel to a coordinate axis A  Ax iˆ  Ay ˆj  Az kˆ



-



To find the unit vector u of the vector, v  x, y divide that vector by its magnitude as follows u 



v . v



Example: Find the unit vector u of the vector q   2,1 !
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Answer:



q 



 22  12



 5



Now use the previous formula to calculate the unit vector :  2,1



2 1 , 5 5 5 check that the magnitude of resulting vector u really is 1 as follows :



u







2 u     5



2



2



 1  ,     5



4 1  1 5 5
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V. Product of Vectors 1. Scalar Product (Dot Product)



    The scalar product of two vectors A and B is denoted by A  B . Because of this notation, the scalar product is also called the dot product. To define the scalar product     A  B of two vectors A and B , we draw the two vectors with their tails at the same point.



(a)



(b)



(c)



  Figure 5-1. Calculating the scalar product of two vectors, A  B  AB cos      We define A  B to be the magnitude of A multiplied by the component of B in the  direction of A . Expressed as an equation



    A  B  AB cos   A B cos 



(definition of the scalar (dot) product)



The scalar product is a scalar quantity, not a vector, and it may be positive, negative, or zero. When ϕ is between 0° and 90°, cos ϕ > 0 and the scalar product is positive (Figure 5 2a). When ϕ is between 90° and 180° so that cos ϕ < 0, the component of B in the direction      of A is negative, and A  B is negative (Figure 5-2b). Finally, when ϕ = 90°, A  B  0 (Figure 5-2c). The scalar product of two perpendicular vectors is always zero.



(a)



(b) (c)   Figure 5-2. The scalar product A  B  AB cos  can be positive, negative, or zero, depending on the   angle between A and B
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 Calculating the Scalar Product Using Components       i  i  j  j  k  k  1 1 cos 0 o  1       i  j  j  k  j  k  1 1 cos 90 o  0



We can also rewrite scalar (dot) product in terms of components   A  B  Ax B x  Ay B y  Az B z 2. Vector Product (Cross Product)



  The vector product of two vectors A and B , also   called the cross product, is denoted by A  B . As the name suggests, the vector product is itself a vector. To define the     vector product A  B of two vectors A and B we again draw the two vectors with their tails at the same point (Figure 5-3). The two vectors then lie in a plane. We define the vector product to be a vector quantity with a direction perpendicular   to this plane (that is, perpendicular to both A and B ) and a    magnitude equal to ABsinϕ . That is, if C  A  B , then C  AB sin  (magnitude of the vector (cross) product of



  A and B )



 Calculating the Vector Product Using Components   If we know the components of A and B , we can calculate the components of the vector product using a procedure similar to that for the scalar product. First we work out the multiplication table for the unit vectors iˆ, ˆj , dan kˆ , all three of which are perpendicular to each other. The vector product of any vector with itself is zero, so iˆ  iˆ  ˆj  ˆj  kˆ  kˆ  0 The boldface zero is a reminder that each product is a zero vector-that is, one with all components equal to zero and an undefined direction iˆ  ˆj   ˆj  i  kˆ ˆj  kˆ  kˆ  ˆj  iˆ kˆ  iˆ  iˆ  kˆ  ˆj
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  Next we express A and B in terms of their components and the corresponding unit vectors, and we expand the expression for the vector product         A  B  Ax iˆ  Ay ˆj  Az kˆ  B x iˆ  B y ˆj  B z kˆ         A  B  Ax iˆ  B x i  Ax iˆ  B y ˆj  Ax iˆ  B z kˆ        Ay ˆj  B x iˆ  Ay ˆj  B y ˆj  Ay ˆj  B z kˆ        A kˆ  B iˆ  A kˆ  B ˆj  A kˆ  B kˆ











z



x



z







y



z



z



We can also rewrite the individual terms               A  B  Ay B z  Az B y iˆ  Az B x  Ax B z ˆj  Ax B y  Ay B x kˆ    Thus the components of C  A  B are given by      C x  Ay B z  Az B y      C y  Az B x  Ax B z      C z  Ax B y  Ay B x    Components of C  A  B The vector product can also be expressed in determinant form as ˆj iˆ kˆ   A  B  Ax Ay Az
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SOAL LATIHAN 1. After an airplane takes off, it travels 10,4 km west; 8,7 km north; and 2,1 km up. How far is it from the take off point?   2. Given the two displacements D  6iˆ  3 ˆj  kˆ m and E  4iˆ  5 ˆj  8kˆ m . Find the   magnitude of the displacement 2 D  E !   3. Find the scalar product A  B of the two vectors, look at the figure 1 (Gambar 1). The magnitudes of the vectors are A = 4 and B = 5!











Gambar 1



























    4. Jika dua vektor A and B dinyatakan dengan A  2iˆ  2 ˆj  3kˆ dan B   2iˆ  3 ˆj  4kˆ .     Buktikanlah bahwa A  B   B  A ! 5. Diberikan 3 buah vektor    F3 F1  10 N , F2  25 N , dan F3  15 N seperti pada Gambar 2. F1



Tentukan 37 o 53o a. Resultan ketiga vektor b. Arah resultan terhadap sumbu x 3 4 F2 sin 37 o  , sin 53o  5 5 Diketahui: Gambar 2 4 3 o o cos 37  , cos 53  5 5   6. Diberikan dua buah vektor A and B memiliki besar masing-masing yaitu A = 8 dan B = 10 di mana kedua vektor ini membentuk sudut 37°. Tentukan hasil dari   a. A  B   b. A  B    7. Diberikan 3 buah vektor A, B, dan C seperti pada



 



 



 



 



Gambar 3. Tentukan     a. D  A  B  C     b. D  A  B  C     c. D  A  B  C



---------



o



O



 A



 C



 B Gambar 3



o



SELAMAT MENGERJAKAN --
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PENGUKURAN



A. Besaran (Physical Quantities) -



Besaran. Besaran pokok adalah besaran yang satuannya telah ditetapkan terlebih dahulu dan tidak bergantung pada besaran lainnya. Besaran turunan adalah besaran yang diturunkan dari beberapa besaran pokok.



-



Satuan. Ada dua macam sistem satuan yang sering digunakan dalam ilmu Fisika dan ilmu teknik, yakni sistem metrik dan sistem Inggris. Satuan yang akan dibahas dalam materi ini adalah sistem metrik saja. Sistem metrik kali pertama digunakan di negara Prancis yang dibagi menjadi dua bagian, yakni sistem MKS (meter - kilogram - sekon) dan CGS (centimeter - gram - sekon). Akan tetapi, Satuan Internasional menetapkan sistem MKS sebagai satuan yang dipakai untuk tujuh besaran pokok. Tabel 1. Besaran Pokok



No.



Besaran



1. 2. 3. 4. 5. 6. 7.



Panjang Massa Waktu Suhu Kuat arus Jumlah zat Intensitas cahaya



Satuan SI Meter (m) Kilogram (kg) Sekon (s) Kelvin (K) Ampere (A) Mol (n) Candela (cd)



Dimensi [L] [M] [T] [θ] [I] [N] [J]



Tabel 2. Contoh Faktor Pengali Panjang dan Massa
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Tabel 3. Contoh Faktor Pengali Panjang dan Massa
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B. Angka Penting (Significant Figures)



-



Angka penting adalah semua angka yang diperoleh dari hasil pengukuran. Angka penting terdiri atas angka pasti dan angka taksiran (angka yang diragukan) sesuai dengan tingkat ketelitian alat ukur yang digunakan. ATURAN ANGKA PENTING



Important Note -



When multiplying or dividing quantities, the number of significant figures in the final answer is no greater than that in the quantity with the fewest significant figures.



-



When adding or subtracting quantities, the number of decimal places in the answer should match that of the term with the smallest number of decimal places.
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MECHANICS A. Position, Displacement, Speed (Kelajuan), Velocity (Kecepatan) and Acceleration (Percepatan) - The motion of a particle is completely known if the particle’s position in space is known at all times. A particle’s position is the location of the particle with respect to a chosen reference point that we can consider to be the origin of a coordinate system. - To describe the motion of a particle, we need to be able to describe the position of the particle and how that position changes as the particle moves. For one-dimensional motion, we often choose the x axis as the line along which the motion takes place. For example, Figure 2-1 shows a student on a bicycle at position xi at time ti. At a later time, tf, the student is at position xf. The change in the student’s position, xf – xi, is called a displacement -



Figure 2-1



-



It is very important to recognize the difference between displacement and distance traveled. Distance is the length of a path followed by a particle. Example, If a player runs from his own basket down the court to the other team’s basket and then returns to his own basket, the displacement of the player during this time interval is zero, because he ended up at the same point as he started. During this time interval, however, he covered a distance of twice the length of the basketball court.



xi



panjang lapangan bola basket



xf



Figure 2-2



-



We use the Greek letter Δ (uppercase delta) to indicate the change in a quantity; thus, the change in x can be written as x  x f  x i



-



The average speed of a particle is the total distance traveled by the particle divided by the total time from start to finish total distance s Average speed   total time t Note: Because the total distance and total time are both always positive, the average speed is always positive A more useful quantity is one that describes both how fast and in what direction an object moves. The term used to describe this quantity is velocity. The average velocity of a particle is defined as the particle’s displacement Δx divided by the time interval Δt during which that displacement occurs: x x f  x i v av x  v x   t t f  ti



-
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If we have initial and final velocity data and this expression for average velocity applies only in situations in which the acceleration is constant vx 



-



-



v xi  v xf



2 Note: Like displacement, average velocity is a quantity that may be positive or negative.A positive value indicates the displacement is in the + x direction. A negative value indicates the displacement is in the – x direction When you step on your car’s gas pedal or brake, you expect your velocity to change. An object whose velocity changes is said to be accelerating. Acceleration is the rate of change of velocity with respect to time v xf  v xi v a av x  a x  x  t t f  ti



Note: Furthermore, like displacement and velocity, acceleration is a vector quantity. For one – dimensional motion, we can use + and – to indicate the direction of the acceleration. The concepts of velocity and acceleration are often confused with each other, but in fact they are quite different quantities. It is instructive to use motion diagrams to describe the velocity and acceleration while an object is in motion. A stroboscopic photograph of a moving object shows several images of the object, taken as the strobe light flashes at a constant rate



Figure 2-3



Explanation a. Motion diagram for a car moving at constant velocity (zero acceleration). The car moving with constant positive velocity and zero acceleration. We could model the car as a particle and describe it as a particle moving with constant velocity. b. Motion diagram for a car whose constant acceleration is in the direction of its velocity, the images become farther apart as time progresses. The velocity vector at each instant is indicated by a red arrow, and the constant acceleration by a violet arrow. This suggests that the car is moving with a positive velocity and a positive acceleration. The velocity and acceleration are in the same direction c. Motion diagram for a car whose constant acceleration is in the direction opposite the velocity at each instant. We can tell that the car slows as it moves to the right because its displacement between adjacent images decreases with time. The velocity vector decreases in time and eventually reaches zero. From this diagram we see that the acceleration and velocity vectors are not in the same direction. The car is moving with a positive velocity but with a negative acceleration.
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-



The motion of a particle that has nearly constant acceleration is found in nature. For examples of near constant acceleration might include a plane accelerating along a runway for take off. For a moving particle, the final velocity vx equals the initial velocity plus the change in velocity, and the change in velocity equals the average acceleration multiplied by the time. That is, v xf  v xi  v  v xi  a x t v xf  v xi  a x t



Suppose a particle moving with constant acceleration ax has a velocity vxi at time ti = 0, and vx at some later time t v xf  v xi  a x t To obtain the position of an object as a function of time (for constant ax) x f  xi v xi  v xf x x f  x i vx   with t  t f  t i  t f  0 so, v x  and v x  t t f  ti t 2 become v xi  v xf







x f  xi



2 t  2x f  xi   v xi  v xf t 1 v xi  v xf t 2 1  x f  xi  v xi  v xf t 2  x f  xi 



1 v xi  v xf t 2 We can obtain another useful expression for the position of a particle moving with constant acceleration (for constant ax) 1 1 v xf  v xi  a x t  x f  xi  v xi  v xf t become x f  xi  v xi  v xi  a x t t 2 2 1 x f  xi  v xi t  a x t 2 2 We can obtain an expression for the final velocity that does not contain time as a variable (for constant ax) 1 v xf  v xi  a x t  x f  xi  v xi  v xf t become 2 x f  xi 



-



-



1 x f  xi  v xi  v xf 2



 v xf  v xi  ax



v  v xi    x f  xi  xf 2a x  2



v xf  v xi  2a x x f  xi  2



-



2



2



So, we get
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B. Freely Falling Objects - When we use the expression freely falling object, we do not necessarily refer to an object dropped from rest. A freely falling object is any object moving freely under the influence of gravity alone, regardless of its initial motion. Objects thrown upward or downward and those released from rest are all falling freely once they are released. Any freely falling object experiences an acceleration directed downward, regardless of its initial motion. - We shall denote the magnitude of the free-fall acceleration by the symbol g. The value of g near the Earth’s surface decreases with increasing altitude (ketinggian (yang diukur dari atas permukaan laut)). Furthermore, slight variations in g occur with changes in latitude. It is common to define “up” as the +g direction and to use y as the position variable in the kinematic equations. At the Earth’s surface, the value of g is approximately 9.80 m/s2. Thus, we always choose ay = – g = 9.80 m/s2, where the negative sign means that the acceleration of a freely falling object is downward Lets Check! A stone thrown from the top of a building is given an initial velocity of 20 m/s straight upward. The building is 50.0 m high, and the stone just misses the edge of the roof on its way down, as shown in Figure. Using tA = 0 as the time the stone leaves the thrower’s hand at position determine a. the time at which the stone reaches its maximum height, b. the maximum height, c. the time at which the stone returns to the height from which it was thrown, d. the velocity of the stone at this instant, and e. the velocity and position of the stone at t = 5 s. answer a. Because gravity causes vertical velocities to change by about 10 m/s for every second of free fall, it should take the stone about 2 s to go from A to B in our drawing. Vyi = 20 m/s y = 50 meter s s so we need v   t   t = 2 second for stone to go from A to B t v To calculate the exact time tB at which the stone reaches maximum height, we use v yf  v yi  gt v yf  v yi  gt











0  20 m   9.8 m 2 t s s 20 m s  2.04 s t  tB  m 9 .8 2 s t A  0s y A  0m



So, v  20 m yA a yA



s   9 .8 m



s2
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b. Because the average velocity for this first interval is 10 m/s (the average of 20 m/s and 0 m/s) and because it travels for about 2 s, we expect the stone to travel about 20 m. We can find the maximum height as measured from the position of the thrower, where we set yA = 0 ymax = yB = yA + vyAtB + ½ aytB2 ymax = 0 + (10 m/s) (2.04 s) + ½ (–9.8 m/s) (2.04 s)2 = 2.04 meter t B  2.04 s y B  2.04 m So, v  0 m yB s a yB  9.8 m 2 s c. There is no reason to believe that the stone’s motion from B to C is anything other than the reverse of its motion from A to B. The motion from A to C is symmetric. Thus, the time needed for it to go from A to C should be twice the time needed for it to go from A to B. When the stone is back at the height from which it was thrown (position C), the y coordinate is again zero. With yC = 0, we obtain yC = yA + vyAt + ½ ayt2 0 = 0 + (20 m/s) t + ½ (–9.8 m/s2) t2 This is a quadratic equation and so has two solutions for t = t C. The equation can be factored to give (20 m/s) t – (4.9 m/s2) t2 = 0 t (20 m/s – 4.9 m/s2 t) = 0 One solution is t = 0, corresponding to the time the stone starts its motion. The other solution is t = 4.08 s, which is the solution we are after. Notice that it is double the value we calculated for tB. d. Again, we expect everything at C to be the same as it is at A, except that the velocity is now in the opposite direction. vyC = vyA + ayt = 20 m/s + (–9.8 m/s2)(4.08 s) = –20 m/s The velocity of the stone when it arrives back at its original height is equal in magnitude to its initial velocity but opposite in direction t C  4.08 s yC  0 m



So, v  20 m yC a yC



s   9 .8 m 2 s
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e. For this part we ignore the first part of the motion A  B and consider what happens as the stone falls from position B, where it has zero vertical velocity, to position D. We define the initial time as tB = 0. Because the given time for this part of the motion relative to our new zero of time is 5.00 s – 2.04 s = 2.96 s, we estimate that the acceleration due to gravity will have changed the speed by about 30 m/s. vyD = vyB + ayt = 20 m/s + (–9.8 m/s2)(2.96 s) = –29 m/s We could just as easily have made our calculation between positions A (where we return to our original initial time tA = 0) and D vyD = vyA + ayt = 20 m/s + (–9.8 m/s2)(5 s) = –29 m/s yD = yC + vyCt + ½ ayt2 = 0 + (–20 m/s)(5 s – 4.08 s) + ½ (–9.8 m/s2) (5 s – 4.08 s)2 = –22.5 m. tD  5 s y D  22.5 m So, v  29 m yD s a yD  9.8 m 2 s
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NEWTON’S LAW Now that we have studied how objects move in one, two, and three dimensions, we can ask the questions “Why do objects start to move?” and “What causes a moving object to change speed or change direction?” These questions occupied the mind of Sir Isaac Newton. A. NEWTON’S FIRST LAW:THE LAW OF INERTIA An object at rest stays at rest unless acted on by an external force. An object in motion continues to travel with constant speed in a straight line unless acted on by an external force Inertial Reference Frames Newton’s first law makes no distinction between an object at rest and an object moving with constant (nonzero) velocity. Whether an object remains at rest or remains moving with constant velocity depends on the reference frame in which the object is observed. Suppose you are a passenger on an airplane that is flying along a straight path at constant altitude and you carefully place a tennis ball on your seat tray (which is horizontal). Relative to the plane, the ball will remain at rest as long as the plane continues to fly at constant velocity relative to the ground. Relative to the ground, the ball remains moving with the same velocity as the plane (Figure 4-1a). Now, suppose that the pilot opens the throttle and the plane suddenly accelerates forward (relative to the ground). You will then observe that the ball on your tray suddenly starts to roll toward the rear of the plane, accelerating (relative to the plane) even though there is no horizontal force acting on it (Figure 4-1b). In this accelerating reference frame of the plane, Newton’s first-law statement does not apply. Newton’s first-law statement applies only in reference frames known as inertial reference frames. Inertial Reference Frame If no forces act on an object, any reference frame for which the acceleration of the object remains zero is an inertial reference frame. Newton’s first law tells us what happens when there is no force acting on an object. But what happens when there are forces exerted on the object? B. NEWTON’S SECOND LAW The acceleration of an object is directly proportional to the net force acting on it, and the reciprocal (berbanding terbalik) of the mass of the object is the constant of proportionality. Thus,     Fnet a , where Fnet   F m
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C. NEWTON’S THIRD LAW Newton’s third law describes an important property of forces: forces always occur in pairs. For example, if a force is exerted on some object A, there must be another object B exerting the force. Newton’s third law states that these forces are equal in magnitude and opposite in direction. That is, if object A exerts a force on object B, then B exerts an equally strong but oppositely directed force on A.  Third law. When two bodies interact, the force FBA exerted by object B on object A is equal in  magnitude and opposite in direction to the force FAB exerted by object A on object B.   Thus, FBA   FAB



JENIS-JENIS GAYA 1. Gaya Berat - Misalnya, orang mengatakan “Doni memiliki berat 65 kg”. Pernyataan orang tersebut keliru karena sebenarnya yang dikatakan orang tersebut adalah massa Doni. - Massa merupakan ukuran banyaknya materi yang dikandung oleh suatu benda. Massa (m) suatu benda besarnya selalu tetap dimanapun benda tersebut berada, satuannya kg. Berat (w) merupakan gaya gravitasi bumi yang bekerja pada suatu benda. Satuan berat adalah Newton (N). w=mxg keterangan : w : gaya berat (N) m : massa benda (kg) g : percepatan gravitasi (ms-2)



2. Gaya Normal - Gaya yang menahan buku agar tidak jatuh adalah gaya tekan meja pada buku. Gaya ini ada karena permukaan buku bersentuhan dengan permukaan meja dan sering disebut gaya normal. - Gaya normal (N) adalah gaya yang bekerja pada bidang yang bersentuhan antara dua permukaan benda, yang arahnya selalu tegak lurus dengan bidang sentuh. Jadi, pada buku terdapat dua gaya yang bekerja, yaitu gaya normal (N) yang berasal dari meja dan gaya berat (w). Kedua gaya tersebut besarnya sama tetapi berlawanan arah, sehingga membentuk keseimbangan pada buku. - Ingat, gaya normal selalu tegak lurus arahnya dengan bidang sentuh. Jika bidang sentuh antara dua benda adalah horizontal, maka arah gaya normalnya adalah vertikal. Jika bidang sentuhnya vertikal, maka arah gaya normalnya adalah horizontal. Jika bidang sentuhya miring, maka gaya normalnya juga akan miring. 3. Gaya Gesek - Gaya gesek adalah gaya yang bekerja antara dua permukaan benda yang saling bersentuhan. Arah gaya gesek berlawanan arah dengan kecenderungan arah gerak benda - Gaya gesekan dapat dibedakan menjadi dua, yaitu gaya gesekan statis dan gaya gesekan kinetis. Gaya gesek statis (fs) adalah gaya gesek yang bekerja pada benda selama benda tersebut masih diam fs = µ s N Hukum Newton – Kartika Kusumaningtyas, S.Si., M.Pd
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-



Gaya gesek kinetis (fk) adalah gaya gesek yang bekerja pada saat benda dalam keadaan bergerak. Gaya ini termasuk gaya dissipatif, yaitu gaya dengan usaha yang dilakukan akan berubah menjadi kalor. Perbandingan antara gaya gesekan kinetis dengan gaya normal disebut koefisien gaya gesekan kinetis (µ k). fk = µ k N



4. Gaya Sentripetal - Arah percepatan sentripetal selalu menuju ke pusat lingkaran dan tegak lurus dengan vektor kecepatan. - Gaya sentripetal pada gerak melingkar berfungsi untuk merubah arah gerak benda. Gaya sentripetal tidak mengubah besarnya kelajuan benda. Setiap benda yang mengalami gerak melingkar pasti memerlukan gaya sentripetal.        v2 Fs  ma s karena a s    2 r maka Fs  m 2 r r Keterangan: fs : gaya sentripetal (N) m : massa benda (kg) v : kecepatan linear (m/s) r : jari-jari lingkaran (m) ω : kecepatan sudut
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ENERGY AND THE WORK Terdapat dua persyaratan khusus mengenai definisi usaha dalam Fisika ini. Pertama, gaya yang diberikan pada benda haruslah menyebabkan benda tersebut berpindah sejauh jarak tertentu (perpindahan titik kerja gaya). Perhatikanlah Gambar 1. Walaupun orang tersebut mendorong dinding tembok hingga tenaganya habis, dinding tembok tersebut tidak berpindah. Dalam Fisika, usaha yang dilakukan orang tersebut terhadap dinding tembok sama dengan nol atau ia dikatakan tidak melakukan usaha pada dinding tembok karena tidak terjadi perpindahan pada objek kerja/usaha yaitu dinding tembok. Kedua, agar suatu gaya dapat melakukan usaha pada benda, gaya tersebut harus memiliki komponen arah yang paralel terhadap arah perpindahan. In physics, work is done only if an object is moved through some displacement while a force is applied to it. If either the force or displacement is doubled, the work is doubled. Double them both, and the work is quadrupled. Doing work involves applying a force to an object while moving it a given distance. Perhatikanlah Gambar 2. Juwita menarik kereta api mainan dengan menggunakan tali sehingga gaya tariknya membentuk sudut α terhadap bidang horizontal dan kereta api mainan tersebut berpindah sejauh d. Dengan demikian, gaya yang bekerja pada kereta api mainan membentuk sudut α terhadap arah perpindahannya. Oleh karena itu, besar usaha yang dilakukan gaya tersebut dinyatakan dengan persamaan



 W  Fx W  F cos  x



 where F is the magnitude of the force, Δx is the magnitude of the object’s  displacement, and θ is the angle between the directions of F and Δx. SI unit: joule (J) Example 1: An Eskimo returning from a successful fishing trip pulls a sled loaded with salmon. The total mass of the sled and salmon is 50kg, and the Eskimo exerts a force of 1.20 x 102 N on the sled by pulling on the rope. Find (a) How much work does he do on the sled if the rope is horizontal to the ground (θ = 0° in Figure 1.1) and he pulls the sled 5 m? (b) How much work does he do on the sled if θ = 30° and he pulls the sled the same distance? (Treat the sled as a point particle, so details such as the point of attachment of the rope make no difference.)
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Solution: (a) Find the work done when the force is horizontal.  W  Fx  F cos   x  1.20 x 10 2 N cos 0 o  5 m   6 x 10 2 J (b) Find the work done when the force is exerted at a 30° angle.  W  Fx  F cos   x  1.20 x 10 2 N cos 30 o  5 m   5.20 x 10 2 J



Problem 1! Suppose that in Example 1 the coefficient of kinetic friction between the loaded 50 kg sled and snow is 0.200. Find (a) The Eskimo again pulls the sled 5 m, exerting a force of 1.20 x 102 N at an angle of 0°. Find the work done on the sled by friction, and the net work. (b) Repeat the calculation if the applied force is exerted at an angle of 30.0° with the horizontal



KINETIC ENERGY AND THE WORK–ENERGY THEOREM Solving problems using Newton’s second law can be difficult if the forces involved are complicated. An alternative is to relate the speed of an object to the net work done on it by external forces. If the net work can be calculated for a given displacement, the change in the object’s speed is easy to evaluate The net work done on an object is equal to the change in the object’s kinetic energy Wnet  KE f  KE i  KE where the change in the kinetic energy is due entirely to the object’s change in speed The kinetic energy KE of an object of mass m moving with a speed v is defined by 1 KE  mv 2 2



Remember we have equation



v xf  v xi  2a x x f  xi  2
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Wnet



 v xf 2  v xi 2  ma x  subtitute a with   2x 







   







  1 2 2  Wnet  m v xf  v xi  x    2x 1 2 1 2 Wnet  m v xf  m v xi 2 2 Wnet  KE f  KE i Kinetic Energy



Example 2: The driver of a (1 x 103) kg car traveling on the interstate at 35 m/s (nearly 80.0 mph) slams on his brakes to avoid hitting a second vehicle in front of him, which had come to rest because of congestion ahead. After the brakes are applied, a constant friction force of (8 x 103) N acts on the car. Ignore air resistance. Find (a) At what minimum distance should the brakes be applied to avoid a collision with the other vehicle? (b) If the distance between the vehicles is initially only 30 m, at what speed would the collision occur? Solution: (a) Find the minimum necessary stopping distance. Apply the work–energy theorem: Wnet  Wapp  W frict  W Normal  W grav Wnet  F cos  x   f k x   W Normal  W grav Wnet  0   f k x   0  0



m  1 x 10 3 kg vi  35 m s f k  8 x 10 3 N



If, we only know: Wnet  KE f  KE i



1 1 2 2 mv f  mvi 2 2 1  0  1 x 10 3 kg 35 m s 2  6.125 x 10 5 J



Wnet  Wnet Wnet











Wnet   f k x 











2







 6.125 x 10 5 J   8 x 10 3 N x x  76.5625 meter
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(b) At the given distance of 30 m, the car is too close to the other vehicle. Find the speed at impact. Wnet  Wapp  W frict  W Normal  W grav Wnet  F cos  x   f k x   W Normal  W grav Wnet  0   f k x   0  0



Wnet   f k x 



Wnet  KE f  KE i 1 1 2 2 mv f  mvi 2 2 1 1 2 2  f k x  mv f  mvi 2 2 2 2  2 f k x  mv f  mvi



Wnet 



mv f  2 f k x  mvi 2



2



 2 f k x  mvi  2 f k x 2   vi m m 2  2 8 x 10 3 N 30 m  m   35 s 1 x 10 3 kg 2



vf  2
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v f   480 m 2



v f  27.3 m
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 1225 m s   745 m s 2



2



2



2



s2



s



Problem 2! A 70 kg base runner begins his slide into second base when he is moving at a speed of 4 m/s. The coefficient of friction between his clothes and Earth is 0.7. He slides so that his speed is zero just as he reaches the base. Find (a) How much mechanical energy is lost due to friction acting on the runner? (b) How far does he slide?



GAYA KONSERVATIF DAN NON-KONSERVATIF Sebuah gaya disebut gaya konservatif jika usaha yang dilakukan pada benda yang bergerak diantara dua titik tidak berantung pada lintasan yang dilalui benda atau dapat dikatakan bahwa - Usaha hanya bergantung pada posisi akhir dan awal dari benda - Gaya konservatif memiliki keterkaitan dengan energi potensial Contoh gaya konservatif diantaranya gaya gravitasi, pegas dan elektromagnetik Karena kerjanya tidak bergantung pada lintasan maka
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Wc  PEi  PE f  PE f  PEi    PE



Sebuah gaya dikatakan non-konservatif jika kerja yang dilakukannya pada sebuah benda bergantung pada lintasan yang dilalui oleh benda antara titik akhir dan titik awal. Contoh gaya nonkonservatif adalah gaya gesek. Gaya gesek mentransformasikan energi kinetik benda menjadi energi yang berkaitan dengan temperature sehingga benda menjadi lebih panas dibandingkan sebelum bergerak.



Gambar 4.



Keterangan pada Gambar 4. Lintasan merah lebih pendek dari lintasan biru. Kerja yang dibutuhkan oleh balok saat berpindah lebih kecil pada lintasan merah daripada lintasan biru. Dalam proses melakukan usaha, benda yang melakukan usaha itu memindahkan energi yang dimilikinya ke benda lain. Energi yang dimiliki benda agar benda itu dapat melakukan usaha dinamakan energi mekanik. Besarnya energi mekanik suatu benda selalu tetap, sedangkan energi kinetik dan energi potensialnya dapat berubah-ubah. Secara matematis adalah sebagai berikut



Wc  PEi  PE f  PE f  PEi   PE Wnc  Wc  KE Wnc  KE  Wc



Wnc  KE   PE   KE  PE Wnc  KE f  KEi   PE f  PEi 



Wnc  KE f  PE f   KEi P  PEi  Wnc  E f  Ei  E Example 3: Sebuah benda berada dalam keadaan diam pada ketinggian 80 cm dari permukaan tanah. Massa benda 5 kg dan percepatan gravitasi bumi g = 9,8 m/s2. Tentukan energi mekanik benda tersebut! Diketahui



Ditanya Jawab



: y = 80 cm = 0,8 m m = 5 kg g = 9,8 m/s2 v = 0 m/s :E : E = KE + PE = mgy + ½ mv2 E = (5 kg)( 9,8 m/s2)( 0,8 m) + ½ (5 kg)(0 m/s) = 39,2 Joule
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Problem 3! Sebuah bola yang massanya 2 kg jatuh bebas dari ketinggian 30 meter. Jika g = 9,8 m/s2, pada saat bola tersebut mencapai ketinggian 10 meter dari permukaan tanah.Tentukanlah: (a) Kecepatan akhir (b) Energi kinetik (c) Energi potensial DAYA Daya adalah kemampuan untuk mengubah suatu bentuk energi menjadi bentuk energi lain. Power, the rate at which energy is transferred, is important in the design and use of practical devices, such as electrical appliances and engines of all kinds. The concept of power, however, is essential whenever a transfer of any kind of energy takes place. Power has SI unit: watt (W = J/s)



 W Fx  P   Fv t t 1W  1 J



s



 1 kgm



2



s3



Problem 4! (1) Killer whales are known to reach 32 ft in length and have a mass of over 8000 kg. They are also very quick,able to accelerate up to 30 mil/h in a matter of seconds. Disregarding the considerable drag force of water, calculate the average power a killer whale named Shamu with mass 8 x 103 kg would need to generate to reach a speed of 12 m/s in 6 s! (2) Sebuah mesin pesawat terbang mampu memberikan gaya dorong sebesar 20000 N. Berapakah daya yang dihasilkan mesin ketika pesawat mengangkasa dengan kecepatan 250 m/s?
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MEDAN LISTRIK A. Muatan Listrik 







Interaksi Elektrostatis antara dua muatan listrik ada 2 macam yaitu 1. tarik-menarik antara muatan-muatan tidak sejenis 2. tolak-menolak antara muatan-muatan sejenis Hukum Coulomb menyatakan bahwa "Gaya tarik-manarik atau tolak-menolak antara dua buah muatan listrik besarnya berbanding lurus dengan hasil kali besar kedua muatan tersebut dan berbanding terbalik dengan kuadrat jarak antara kedua muatan tersebut" Fe  k e dengan F q r ke



q1 q 2 r2



= gaya Coulomb (N) = muatan listrik (C) = jarak antara kedua muatan = A constant called the Coulomb constant (tetapan Coulomb) in SI units has the value = 8,9875 x 109 N.m2/C2



Tetapan Coulomb berkaitan dengan permitivitas listrik di ruang hampa dan memenuhi hubungan 1  ke  r  and 4 0 0 ε0 εr



= permitivitas ruang hampa (8,85 x 10-12 C2/N.m2) = permitivitas relatif bahan



Part 1 – Try it! 1. Di udara terdapat buah muatan 10 μC dan 40 μC terpisah dalam jarak 20 cm. Berapakah besar gaya interaksi kedua muatan tersebut? 2. Dua buah muatan listrik masing–masing 20 μC dan –20 μC terpisah pada jarak 30 cm a. Tentukan besar dan arah gaya pada muatan pada setiap muatan b. Jika jaraknya dijadikan 60 cm, berapakah besar gaya antarmuatan tersebut sekarang 3. Tiga buah partikel bermuatan listrik terdapat pada satu garis lurus seperti tampak pada gambar berikut. Hitunglah gaya Coulomb pada muatan Q3 = –4 μC akibat dua muatan lainnya!
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B. Medan Listrik 



Muatan listrik adalah sumber medan listrik. Medan listrik adalah ruang atau daerah yang masih dipengaryhi gaya listrik. Medan listrik selalu ada di sekitar muatan listrik. Arah dari medan listrik pada suatu tempat adalah sama dengan arah gaya yang dialami muatan uji positif di tempat itu. Jadi pada muatan positif, arah medan listriknya adalah arah radial menjauhi sumber medan (arah keluar). Sedang pada muatan negatif arah medannya adalah arah radial menuju ke muatan tersebut (arah ke dalam).



Gambar 1











Medan listrik dapat digambarkan dengan garis-garis khayal yang dinamakan garis-garis medan (garis-garis gaya). Garis-garis medan listrik tidak pernah saling berpotongan, menjauhi muatan positif dan menuju ke muatan negatif. Apabila garis gayanya makin rapat berarti medan listriknya semakin kuat. Sebaliknya yang garis gayanya lebih renggang maka medan listriknya lebih lemah. Apabila dalam ruangan terdapat dua buah muatan listrik yang saling berinteraksi, maka arah medan listriknya dapat digambarkan seperti pada Gambar 2. Gambar 2 menjelaskan bahwa arah medan listrik menjauhi sumber medan listrik. Medan listrik di titik A lebih kuat dibanding dengan medan listrik ditik B.



Gambar 2







Jika sebuah muatan uji positif (q) diletakkan pada daerah yang memiliki medan listrik, muatan tersebut akan mengalami gaya Coulomb. Kuat medan listrik di suatu titik didefinisikan sebagai gaya Coulomb per satuan muatan yang dialami oleh sebuah muatan di titik tersebut E



Fe q



dengan



Fe  k e



q1 q 2 r



2



sehingga



Fe  k e



q r2



Part 2 – Try it! 1. Hitung kuat medan listrik pada jarak 10 cm dari sebuah muatan Q1 = 20 μC! 2. Dua buah muatan Q1 = 30 μC dan Q2 = –40 μC dipisahkan pada jarak 50 cm satu sama lain. a. Hitung kuat medan listrik pada Q2. b. Hitung medan medan listrik pada titik A. Titik A berjarak 20 cm dari Q1 dan 30 cm dari Q2.
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C. Hukum Gauss 







Hukum Gauss menjelaskan hubungan antara jumlah garis gaya yang menembus permukaan yang melingkupi muatan listrik dengan jumlah muatan yang dilingkupi. Hukum Gauss dapat digunakan untuk menghitung kuat medan medan listrik dari beberapa keping sejajar ataupun bola bermuatan. Electric flux is proportional to the number of electric field lines penetrating some surface (Fluks listrik (ΦE) yaitu jumlah garis gaya dari medan listrik E yang menembus tegak lurus suatu permukaan bidang A.)  E  EA dengan ΦE = fluks listrik (N.m2/ C atau weber, disingkat Wb), A = luas bidang (m2), dan E = kuat medan listrik (N/C atau Wb/m2)



Gambar 3



Because the flux through A equals the flux through A’, we conclude that the flux through A is  E  EA  EA cos  



Berdasarkan konsep flux listrik tersebut, Gauss mengemukakan hukumnya sebagai berikut “Jumlah garis medan yang menembus suatu permukaan tertutup sebanding dengan jumlah muatan listrik yang dilingkupi oleh permukaan itu”.  E  EA cos  



Jika E tegak lurus dengan bidang A maka q  E  EA cos 0  0 0



EA 



q 0



E



1 q q dengan   sehingga 0 A A



E



1  0
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dengan θ q ε0 σ



= sudut antara E dan garis normal bidang = muatan listrik (C) = permitivitas udara (8,85 x 10-12 C2/N.m2) = rapat muatan (C/m2)
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Part 3 – Try it! 1. Garis-garis gaya medan magnetik seragam dengan kerapatan 150 Wb/m2 menembus bidang seluas 100 cm2. Tentukan fluks listriknya jika garis-garis gayanya menembus: a. Sejajar bidang b. Tegak lurus bidang c. Membentuk sudut 600 dengan normal bidang 2. Hitunglah fluks listrik pada suatu bidang persegi berukuran 20 cm x 15 cm. Jika kuat medan listrik homogen sebesar 150 N/C dan arahnya a. Sejajar bidang b. Membentuk sudut 370 terhadap bidang c. Tegak lurus terhadap bidang







Kuat Medan Listrik Antara Dua Keping Sejajar - Pada dua keping sejajar yang mempunyai muatan listrik sama, tetapi berlawanan jenisnya, antara kedua keping tersebut terdapat medan listrik homogen. - Besarnya kuat medan listrik antara dua keping sejajar memenuhi persamaan  E 0 -



Medan listrik antara dua keping sejajar dengan rapat muatan +σ dan –σ pada Gambar 4. Dua keping konduktor sejajar luas masing– masing keping adalah A. Jika pada masing-masing keping diberi muatan yang berbeda, yaitu positif dan negatif maka akan timbul medan listrik seperti diperlihatkan pada Gambar 4. Gambar 4



Part 4 – Try it! 1. Dua buah keping konduktor sejajar yang tiap kepingnya berbentuk persegi panjang bermuatan masing–masing –6 μC dan 6 μC. Luas penampang masing-masing keping adalah 0,16 m2. Bila diantara keping diisi udara dengan permitivitas udara adalah ε0 = 8,85 x 10-12 C2/N.m2.Tentukan : a. Rapat muatan pada keping. b. Kuat medan listrik antara dua keping
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Kuat Medan Listrik oleh Bola Konduktor - Pada bola konduktor bermuatan, muatan listrik akan terdistribusi merata pada permukaan bola. Hal ini terjadi karena antarmuatan listrik sejenis tolak–menolak sehingga muatan– muatan pada bola akan berusaha saling menjauh dan berhenti di permukaan - Pada sebuah bola konduktor yang jari-jarinya R, apabila diberi muatan listrik sebanyak Q maka muatan akan menyebar di seluruh permukaan bola. Kuat medan listrik dapat dinyatakan dalam tiga keadaan yaitu kuat medan listrik di dalam bola konduktor, pada kulit bola dan di luar bola konduktor.



Gambar 5



-



Medan listrik pada setiap permukaan Gauss pada bola konduktor bermuatan a. Kuat medan listrik di dalam bola konduktor r < R, adalah E = 0 Oleh karena tidak ada muatan listrik yang dilingkupi oleh permukaan bola Gauss q atau q = 0 maka  E  sehingga ΦE = 0   E  EA cos  dan diperoleh nilai E 0 = 0 . Dengan kata lain, tidak ada medan listrik di dalam bola konduktor bermuatan. b. Kuat medan listrik pada kulit bola ; r = R Muatan listrik yang dilingkupi oleh permukaan Gauss tepat sama dengan muatan total bola konduktor, q = Q. Luas permukaan Gauss (lingkaran), A = 4πr2 sehingga fluks listriknya sehingga fluks listriknya q  E  EA cos   E 4r 2 cos 0 o  0
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sehingga diperoleh medan listrik di permukaan bola E



1 Q 4 0 R 2
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c. Kuat medan listrik di luar bola ; r > R Muatan listrik yang dilingkupi perukaan bola Gauss sama dengan muatan total dalam bola konduktor, q = Q. Luas permukaan Gauss (lingkaran), A = 4πr2 sehingga fluks listriknya sehingga fluks listriknya q  E  EA cos   E 4r 2 cos 0 o  0











dengan q  Q maka











E 4r 2 cos 0 o 



q Q  0 0



sehingga diperoleh medan listrik di permukaan bola E



1 Q 4 0 r 2



Part 5 – Try it! 1. Bola konduktor berjari-jari 5 cm diberi muatan listrik merata dengan total 20 μC. Tentukan kuat medan listrik pada jarak a. 2,5 cm b. 5 cm c. 10 cm dari pusat bola



TUGAS ! KERJAKAN SOAL-SOAL DALAM TABEL DARI PART 1 SAMPAI DENGAN PART 5!!! KETENTUAN: 1. Boleh mengerjakan semua soal dalam tabel soal. 2. Memilih salah satu soal dalam tabel soal! 3. Wajib mengerjakan soal-soal dalam tabel soal artinya jika tiap tabel soal mengerjakan satu soal maka jumlah total soal yang dikerjakan wajib minimal ada 5 soal. Lebih banyak lebih baik. DIKUMPULKAN HARI INI, WAJIB, UNTUK MEMBANTU NILAI UTS! SELAMAT MENGERJAKAN!
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POTENSIAL LISTRIK 







Potensial listrik merupakan ukuran dari energi potensial listrik per satuan muatan. Potensial listrik termasuk besaran skalar. Satuan SI untuk potensial listrik dan beda potensial adalah Joule per Coulomb yang didefinisikan dengan volt (V). J 1V  1 C Yang artinya 1 Joule usaha harus dilakukan untuk memindahkan muatan sebesar 1 Coulomb melalui beda potensial 1 volt (Volt). Jika ada muatan tes positif q dalam sebuah medan listrik memiliki energi potensial (PE) pada titik a maka potensial listrik Va pada titik ini adalah PE a Va  q Sedangkan perbedaan energi potensial (beda potensial) yang bisa diukur secara fisik antara dua titik a dan b PEb  PE a W Vba  Vb  Va    ba q q Perubahan energi potensial antara dua titik apapun, a dan b, sama dengan negatif usaha yang dilakukan oleh gaya konservatif pada sebuah objek saat objek tersebut bergerak dari titik a ke titik b: ΔPE = –W. jadi, kita mendefinisikan perubahan energi potensial listrik, PEb – PEa, ketika sebuah muatan titik q bergerak dari titik a ke titik b yang lain, sebagai usaha negatif yang dilakukan oleh gaya listrik untuk Gambar1 memindahkan muatan dari titik a ke titik b.



Gambar 1 menjelaskan medan listrik berada pada dua buah plat sejajar yang bermuatan sama, tetapi berlawanan; diasumsikan jarak antara dua pelat lebih kecil dibandingkan lebar dan tingginya,  sehingga medan E akan seragam pada sebagian besar daerah. Kemudian sebuah muatan titik positif q yang kecil diletakkan pada titik “a” dengan sangat dekat dengan pelat positif seperti pada gambar.  Muatan q ini sangat kecil sehingga tidak berpengaruh terhadap E . Jika muatan q pada titik a tersebut dilepaskan, maka gaya listrik akan melakukan usaha pada muatan dan mempercepatnya menuju pelat  negatif. Usaha W yang dilakukan oleh medan listrik E untuk memindahkan muatan dengan jarak d adalah W  Fd  qEd Perubahan energi potensial listrik sama dengan negatif usaha yang dilakuka oleh gaya listrik. PEb  PE a  qEd 



Potensial listrik pada jarak r dari satu muatan titik Q dapat diturunkan dari persamaan medan Q  listriknya  E  k 2  dengan menggunakan kalkulus. Potensial dalam hal ini biasanya dianggap r   nol pada tak terhingga  , yang berarti luar biasa, tak terhingga, jauh); pada tempat ini juga Q  medan listrik  E  k 2  adalah nol. Hasilnya adalah r   Q 1 Q V k  r 4 0 r dengan k = 8,9875 x 109 N.m2/C2



 9 x 109 N.m2/C2
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Jika terdiri atas beberapa muatan sumber, besarnya potensial listrik adalah jumlah aljabar biasa dari masing-masing potensial. Misalnya, kumpulan muatan sumber adalah q1, q2, dan q3, maka potensial listrik pada titik P adalah: V p  V1  V2  V3



Vp  k



Q Q1 Q k 2 k 3 r1 r2 r3



Q Q Q  V p k  1  2  3  r2 r3   r1 Q V p k  r



Part 1 – Try it! 1. Dua muatan titik QA = –4 μC dan QB = +8 μC berjarak 16 cm. Tentukan potensial listrik di suatu titik yang berada di tengah-tengah kedua muatan itu! 2. Bola kecil bermuatan +2 μC , –2 μC , +3 μC , dan –6 μC diletakkan di titik-titik sudut sebuah persegi yang mempunyai panjang diagonal 0,2 meter. Hitung potensial listrik di titik pusat persegi!  q3  q4 r



r  q1



r



P r



 q2



3. Tentukan potensial pada titik 0,5 meter a. Dari muatan +20 μC b. Dari muatan –20 μC 4. Berapa usaha minimum yang harus dilakukan oleh gaya eksternal untuk membawa muatan q = +3 μC dari jarak yang sangat jauh (katakanlah r  ) ke titik yang berjarak 0,5 meter dari muatan Q = +20 μC?
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KAPASITANSI 



Kapasitor adalah sebuah alat yang dapat menyimpan muatan listrik dan normalnya terdiri atas dua benda yang merupakan penghantar (biasanya pelat atau lembaran) yang diletakkan berdekatan tetapi tidak saling menyentuh. Kapasitor banyak digunakan pada rangkaian-rangkaian elektronik dan kadang-kadang disebut kondensator.



Gambar 2.







Gambar 3 menunjukkan simbol kapasitor dan Gambar 4 menunjukkan jika tegangan diberikan ke kapasitor dengan cara menghubungkan kapasitor ke sebuah baterai dengan kawat penghantar, muatan mengalir dari baterai ke masing-masing pelat: satu pelat mendapatkan muatan negatif, dan yang lainnya mendapatkan muatan positif dengan jumlah yang sama. atau Gambar 3.



Gambar 4.







Untuk kapasitor tertentu jumlah muatan Q yang didapat oleh setiap pelat sebanding dengan beda potensial V antara kedua pelat Q  CV dengan C = kapasitansi (Coulomb per volt atau farad (F))







Ingat, kapasitansi tidak bergantung pada Q dan V. Nilainya hanya bergantung pada ukuran, bentuk, dan posisi relatif dari kedua konduktor, dan juga material yang memisahkan mereka. Untuk kapasitor pelat sejajar yang masing-masing pelatnya memiliki luasan A dan dipisahkan oleh jarak d yang berisi udara, kapasitansi dapat dinyatakan dengan A C  0 d
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Part 2 – Try it! 1. Tentukan kapasitansi sebuah kapasitor keping sejajar berbentuk bujur sangkar dengan sisi 10 cm dan jarak antarkepingnya 1 mm! 2. Sebuah kapasitor mempunyai luas bidang 4 cm2 dan jarak kedua bidang 0,4 cm. Apabila muatan masing-masing bidang 4,425 μC dan permitivitas listrik udara 8,85 × 10-12 C2N-1m-2, tentukan: a. kapasitasitansi kapasitor, b. kapasitasitansi kapasitor apabila diberi bahan dielektrik dengan konstanta dielektrik 5 (Lihat materi dielektrikum lebih lengkapnya!) c. beda potensial antara kedua bidang kapasitor 3. Hitunglah a. Kapasitansi sebuah kapasitor pelat sejajar yang ukurannya pelat-pelatnya adalah 20 cm x 3 cm dan dipisahkan oleh udara sejauh 1 mm! b. Berapa muatan pada setiap pelat jika baterai 12 V dihubungkan ke kedua pelat tersebut? c. Berapa medan listrik antara kedua pelat tersebut? d. Perkirakan luas pelat yang dibutuhkan untuk mencapai kapasitansi 1 F dengan menganggap jarak celah udara, d, 100 kali lebih kecil atau 10 mikron (1 mikron = 1 μm = 10-6 m)!



DIELEKTRIKUM  











Di dalam sebagian besar kapasitor, terdapat lembar isolator, seperti kertas atau plastik yang disebut dengan dielektrikum yang diletakkan diantara pelat-pelatnya. Tujuan pemberian sekat/ dielektrikum tersebut diantaranya adalah 1. Dielektrikum terputus (memungkinkan muatan listrik mengalir) tidak secepat udara sehingga voltase yang lebih tinggi dapat diberikan tanpa adanya muatan yang melewati ruang antar pelat 2. Dielektrikum memungkinkan pelat diletakkan lebih dekat satu sama lain tanpa bersentuhan, sehingga memungkinkan naiknya kapasitansi karena d lebih kecil. 3. Secara eksperimental ditemukan bahwa jika dielektrikum memenuhi ruang antar kedua pelat konduktor tersebut, kapasitansi akan naik sebesar K yang dikenal dengan konstanta dielektrikum. Jadi untuk kapasitor pelat sejajar A A atau dapat ditulis dengan C  K 0 C  di mana   K 0 d d Rangkaian Kapasitor Dua buah kapasitor atau lebih sering digunakan bersama-sama secara kombinasi. Dua buah kapasitor atau lebih dapat dirangkai dengan beberapa cara, yaitu paralel, seri atau kombinasi paralel seri.
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1. Rangkaian paralel Rangkaian paralel adalah gabungan dua kapasitor atau lebih dengan kutub-kutub yang sama menyatu. Pada rangkaian ini beda potensial ujung-ujung kapasitor akan sama karena posisinya sama. Akibatnya muatan yang tersimpan sebanding dengan kapasitornya. Muatan total yang tersimpan sama dengan jumlah totalnya. C p  C1  C 2  C 3 2. Rangkaian seri Dua kapasitor atau lebih dapat disusun dengan ujung yang disambung-sambungkan secara berurutan. Pada rangkaian seri ini muatan yang tersimpan pada kapasitor akan sama, Q sama. Akibatnya beda potensial tiap kapasitor akan berbanding terbalik dengan kapasitas kapasitornya. 1 1 1 1    C s C1 C 2 C 3
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Part 3 – Try it! 1. Tiga buah kapasitor masing-masing 2 μF, 4 μF, dan 6 μF disusun seperti gambar di bawah ini. Tentukan Ctotal rangkaian tersebut!



2. Perhatikan rangkaian berikut!



Jika: C1 = C2 = 200 μF; C3 = C4 = 400 μF dan V = 4 volt Tentukan energi yang tersimpan pada rangkaian! 3. Tiga buah kapasitor dirangkai seperti Gambar di bawah ini. Jika C1 = 300 μF, C2 = 200 μF dan C3 = 400 μF. Tentukan tegangan Vab dan Vbc yang melalui C2 :



4. Tentukan kapasitas kapasitor pengganti dari rangkaian berikut!



a.



b.
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ARUS LISRIK Kuat Arus Listrik  Arus listrik, yaitu aliran muatan listrik positif pada suatu penghantar dari potensial tinggi ke potensial rendah.  Pada baterai terdapat dua kutub yang potensialnya berbeda. Jika kedua kutub tersebut dihubungkan dengan lampu melalui kabel, maka akan terjadi perpindahan elektron dari kutub negatif ke kutub positif atau terjadi arus listrik dari kutub positif ke kutub negatif, sehingga lampu dapat menyala.  Pada sebuah rangkaian fungsi sebuah baterai adalah menghasilkan beda potensial yang kemudian dapat menyebabkan muatan bergerak. Ketika I (arus listrik) Peralatan lintasan penghantar dihubungkaan pada terminal-terminal sebuah baterai (Lampu) maka didapatkan rangkaian listrik. Ketika rangkaian listrik terbentuk   muatan bergerak (atau mengalir) melalui kawat-kawat rangkaian dari satu Gambar 1 terminal baterai ke terminal lainnya selama jalur penghantarnya kontinu. Setiap aliran muatan disebut dengan arus listrik.  Arus listrik di dalam sebuah kawat didefinisikan sebagai jumlah total muatan yang melalui seluruh penampang kawat pada setiap titik per satuan waktu, arus I didefinisikan sebagai Q I t dengan ΔQ adalah jumlah muatan yang melalui penghantar pada setiap titik dalam interval waktu tertentu dg satuan Coulomb (C) Δt adalah interval waktu dengan satuan second atau detik (t) I adalah arus listrik dengan satuan Coulomb/ second (C/s) atau Ampere (A)







Arus dapat mengalir dalam sebuah rangkaian hanya jika terdapat lintasan penghantar yang kontinu (rangkaian tertutup). Jika rangkaian terputus, kawat putus, atau rangkaian terbuka maka tidak ada aliran arus. SOAL KONSEP! Bagaimanakah menghubungkan sebuah baterai Apakah yang salah pada skema Gambar 2. untuk menyalakan bola lampu dengan sebuah baterai dan kawat tunggal?



a
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Beda Potensial  Potensial listrik adalah banyaknya muatan yang terdapat dalam suatu benda. Suatu benda dikatakan mempunyai potensial listrik lebih tinggi daripada benda lain, jika benda tersebut memiliki muatan positif lebih banyak daripada muatan positif benda lain.  Beda potensial listrik (tegangan) timbul karena dua benda yang memiliki potensial listrik berbeda dihubungkan oleh suatu penghantar.Satuan beda potensial adalah volt (V). Alat yang digunakan untuk mengukur beda potensial listrik disebut voltmeter.  Untuk menghasilkan arus listrik pada rangkaian dibutuhkan beda potensial. Sebagai contoh, sebuah kawat dihubungkan dengan kedua terminal baterai 6V, arus di dalam kawat akan dua kali dibandingkan jika kawat dihubungkan dengan baterai 3V. PEb  PE a W Vba  Vb  Va    ba q q Hukum Ohm  Ohm mengetahui dari percobaan pada konduktor-konduktor logam R adalah sebuah konstanta yang terbebas dari tegangan V, hasil ini dikenal dengan hukum Ohm. Besarnya arus pada kawat tidak hanya bergantung pada tegangan tetapi juga pada hambatan yang diberikan kawat terhadap aliran elektron. Aliran elektron terhambat karena tumbukan atom-atom di dalam kawat. V  IR dengan V adalah tegangan dg satuan Volt (V) R adalah hambatan dg satuan Ohm (Ω)



“Kuat arus yang mengalir pada suatu penghantar sebanding dengan beda potensial antara ujungujung penghantar itu dengan syarat suhunya konstan/tetap.” 



V  IR merupakan hukum Ohm untuk material atau alat di mana hambatan R adalah konstanta yang terbebas dari tegangan V. tetapi R bukanlah konstanta untuk material-material selain logam begitu pula untuk dioda, transistor, tabung vakum. Dengan hukum Ohm bukanlah hukum dasar tetapi lebih berupa deskripsi mengenai kelas material tertentu: konduktor-konduktor logam, yang temperaturnya tidak banyak berubah. Material seperti itu disebut “ohmik”. Material yang tidak mengikuti hukum Ohm disebut non-ohmik I



0



I 1   kemiringan V R



V



I



0



Grafik I terhadap V untuk penghantar logam yang mengikuti Hukum Ohm



V



Grafik I terhadap V untuk sebuah peralatan non - ohmik dalam hal ini sebuah diode semikonduktor



Gambar 3. Grafik arus I terhadap tegangan V
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Resistor  Resistor digunakan untuk mengatur besar arus. Resistor memiliki resistansi mulai dari lebih kecil dari 1 ohm hingga jutaan ohm. Jenis utama adalah resistor “gulungan-kawat” yang terdiri dari kumparan halus, resistor “komposisi” yang biasanya terbuat dari karbon, resistor yang terbuat dari lapisan tipis karbon dan logam dan semikonduktor undoped (pada “chips” rangkaian terintegrasi kecil).  Jenis-jenis hambatan (resistor) lainnya antara lain resistor tetap dan resistor variabel a. Resistor Tetap Pada resistor tetap yang biasanya dibuat dari karbon atau kawat nikrom tipis, nilai hambatannya disimbolkan dengan warna-warna yang melingkar pada kulit luarnya. Simbol warna-warna tersebut mempunyai arti sesuai dengan letaknya. b. Resistor Variabel Resistor variabel tipe berputar dan bergeser (rheostat). Pada prinsipnya, cara kerja kedua resistor ini adalah sama, yaitu memutar atau menggeser kontak luncur untuk menambah atau mengurangi nilai hambatan sesuai kebutuhan. Resistor variabel ini dapat kita temui pada sistem volume di radio, tape recorder, dan alat-alat elektronik lainnya. 



Simbol resistor dalam rangkaian . Nilai resistansi sebuah resistor dapat dihitung. Nilai resistansi sebuah resistor ditulis di bagian luarnya, atau dinyatakan dalam kode warna. Dua warna pertama merepresentasikan dua digit pertama dari nilai resistansi, warna ketiga merepresentasikan pangkat sepuluh yang mana nantinya dikalikan, dan warna keempat adalah toleransi manufaktur.



Gambar 4. Menentukan nilai hambatan berdasarkan kode warna Tabel 1. Kode Warna Transistor Warna Bilangan Hitam 0 Coklat 1 Merah 2 Jingga/ Orange 3 Kuning 4 Hijau 5 Biru 6 Ungu 7 Abu-abu 8 Putih 9 Emas Perak Tak Berwana



Pengali 100 = 1 101 102 103 104 105 106 107 108 109 10-1 10-2
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Contoh: Sebuah resistor berwarna merah, hijau, kuning, dan perak. Hitung resistansi resistor tersebut!



Penyelesaian Merah =2 Hijau =5 Kuning = 104 Ω Perak = 10% Jadi, 25 x 104 Ω = 2500000 Ω = 250 kΩ Nilai resistansi atau hambatannya 250 kΩ ± 10% SOAL KONSEP! Arus dan Potensial Arus I memasuki resistor seperti pada gambar di bawah ini. a. Di titik A atau B yang memiliki potensial lebih tinggi? b. Di titik A atau B yang memiliki arus lebih besar? I B



A R



Resitivitas  Resistivitas merupakan kemampuan suatu bahan untuk menghantarkan arus yang bergantung terhadap besarnya medan listrik dan kerapatan arus. Diketahui dari percobaan bahwa resistansi R sebuah kawat homogen berbanding lurus dengan panjang l dan berbanding terbalik dengan luas penampang A dengan kata lain



R



l A



dengan ρ = konstanta pembanding yg disebut resistivitas & bergantung pada material yg digunakan dg satuan Ω.m A = luas penampang dg satuan m2







Ketergantungan resistivitas terhadap suhu - Resistivitas suatu material sebagian bergantung pada suhu. Resistivitas logam pada umumnya meningkat bersama dengan suhu. - Jika suhu berubah tidak terlalu besar, resistivitas logam selalu bertambah linear terhadap suhu  T   0 1   T  T0  dengan ρ0 = resistivitas pada suhu acuan T0 (misalnya 0o C atau 20o C) ρT = resistivitas pada suhu T α = koefisien suhu resistivitas
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Daya Listrik  Daya listrik merupakan perubahan energi setiap satuan waktu. Menghitung daya yang diubah oleh alat listrik yakni, ingat bahwa energi diubah ketika muatan Q yang bergerak melalui beda potensial V maka daya P yaitu laju perubahan energi adalah



P dengan muatan yang mengalir per detik,







QV t



Q , adalah arus listrik I. Maka diperoleh t P  IV



Satuan daya listrik sama seperti untuk semua jenis daya yaitu Watt (1 W = 1 J.s-1 = 1 kg.m2.s-3) Laju perubahan energi pada resistansi R dapat ditulis dalam dua cara dengan menggunakan persamaan umum P  IV dan mensubtitusikannya ke dalam Hukum Ohm V  IR



P  IV  I IR   I 2 R atau V2 V  P  IV   V  atau R R



P  IV dengan W  VIt sehingga P  



W t



Daya listrik dalam kehidupan sehari-hari - Pemasangan alat listrik di rumah-rumah dirangkai secara paralel. Hal ini diharapkan agar tegangan yang melalui alat-alat tersebut besarnya sama. Untuk menghitung besar energi listrik yang digunakan pada suatu rumah, PLN memasang alat yang disebut kWh (kilowatt hours) meter (meteran listrik). - 1 kWh didefinisikan sebagai daya sebesar 1.000 watt yang digunakan selama 1 jam. Jadi, persamaannya dapat ditulis sebagai berikut Energi yang digunakan (kWh)  daya (kW) x waktu (jam) sedangkan biaya yang harus dibayar adalah sebagai berikut Biaya  jumlah energi yang digunakan x biaya per kWh



Adakah cara menghemat energi listrik di rumah? Sebutkan beberapa cara yang dapat dilakukan dan jelaskan!



Arus Listrik – Kartika Kusumaningtyas, S.Si., M.Pd



Page 44



Soal-Soal Latihan A. Pertanyaan salah – konsep 1. Ketika dihubungkan ke sebuah baterai, bola lampu bersinar dengan terang. Jika baterai dibalik dan dihubungkan kembali ke bola lampu, bola lampu akan bersinar. (a). Lebih terang (c). Sama terang (b). Lebih redup (d). Tidak menyala 2. Ketika baterai dihubungkan secara benar, arus mengalir melalui bola lampu dan membuatnya menyala, berapa banyakkah arus yang mengalir melalui baterai dibandingkan dengan bola lampu? (a). Lebih banyak (c). Sama banyak (b). Lebih sedikit (d). Tidak ada arus yang melalui baterai 3. Manakah dari pertanyaan tentang hukum Ohm di bawah ini yang benar? (a). Hukum Ohm menghubungkan arus melalui sebuah kawat dengan voltase pada kawat (b). Hukum Ohm berlaku untuk semua material (c). Setiap material yang memenuhi hukum Ohm tidak dipengaruhi oleh suhu (d). Hukum Ohm berlaku untuk superkonduktor 4. Elektron-elektron membawa energi dari baterai ke bola lampu. Apakah yang terjadi pada elektron ketika mencapai bola lampu? (a). Elektron-elektron habis digunakan (b). Elektron-elektron tetap di dalam bola lampu (c). Elektron-elektron diemisikan sebagai cahaya (d). Sedikit elektron meninggalkan bola lampu dan masuk ke dalamnya (e). Tidak ada satu pun yang benar 5. Satuan kilowatt-jam adalah ukuran untuk (a). Laju transformai energi (b). Daya (c). Banyaknya energi (d). Banyaknya daya yang digunakan per detik B. Jawablah pertanyaan ini dengan benar! Soal untuk arus listrik, resistansi, dan hukum Ohm (Petunjuk: Muatan pada satu elektron adalah 1,6 x 10-19 Coulomb) 1. Arus 6A mengalir pada sebuah kawat. Berapa banyak elektron yang melewati sebuah titik pada kawat per detiknya? 2. Sebuah bengkel mengisi baterai menggunakan arus 6,7 A selama 5 jam. Berapa banyak muatan yang melewati baterai? 3. Berapa hambatan sebuah pemanggang jika 120 V yang dapat menghasilkan arus 4,6 A? 4. Berapa Coulomb muatan sebuah baterai mobil 75 amperemeter-jam? 5. Arus sebesar 2,5 A mengalir dalam kawat selama 4 detik. a. Berapa total muatan yang melalui sebuah titik dalam rangkaian selama 4 menit? b. Berapa jumlah elektron yang mengalir? 6. Sebuah baterai 4,5 V dihubungkan ke lampu yang nilai hambatannya 1,3 Ω. Berapa elektron yang meninggalkan baterai per menit?
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7. Sebuah pengering rambut menarik 13,5 A pada tegangan 120 V. a. Berapa nilai hambatannya? b. Berapa muatan yang melaluinya? (asumsikan arus searah) 8. Sebuah bola lampu senter kecil menarik 300 mA dari baterai 1,5 V. a. Berapa nilai hambatan bola lampu tersebut? b. Jika voltase turun hingga 1,2 V bagaimana arus akan berubah? 9. Diketahui dalam waktu 1 menit, pada suatu penghantar mengalir muatan sebesar 150 coulomb. Berapa kuat arus yang mengalir pada penghantar tersebut? 10. Hitunglah nilai hambatan dari resistor berikut



(a) (b) (c) 11. Diketahui kuat arus sebesar 0,5 A mengalir pada suatu penghantar yang memiliki beda potensial 6 Volt. Tentukan hambatan listrik penghantar tersebut! 12. Sebuah resistor memiliki gelang warna kuning, biru, hitam, orange, dan emas. Tentukan nilai hambatan pada resistor tersebut! Soal untuk resistivitas dan daya listrik. 13. Berapa diameter sebuah kawat wolfram dengan panjang 1 meter dan besar hambatannya 0,32 Ω? 14. Berapa nilai hambatan sebuah kawat tembaga dengan panjang 5,4 m dan berdiameter 1,5 mm? 15. Misalkan Anda ingin menghubungkan stereo Anda ke pengeras suara jarak jauh. a. Jika panjang setiap kawat harus 20 m, berapa diameter kawat tembaga yang harus Anda gunakan agar nilai hambatannya lebih kecil dari 0,1 Ω per kawat? b. Jika arus untuk setiap pengeras suara adalah 4A, berapakah beda potensial pada setiap kawat? 16. Diketahui sebuah kawat penghantar memiliki panjang 100 m, luas penampang 2,5 mm 2, dan hambatan jenis sebesar 17 × 10-7 Ω.m. Tentukan besarnya hambatan kawat tersebut! 17. Perubahan nilai hambatan listrik terhadap suhu dapat digunakan untuk pengukuran suhu atau temperatur yang akurat. Platina sering digunakan karena relatif bebas dari efek korosi dan memiliki titik leleh tinggi. Misalkan pada temperatur 20o C, nilai hambatan sebuah termometer adalah 164,2 Ω. Ketika diletakkan pada suatu larutan, resistansinya adalah 187,4 Ω. Berapakah suhu larutan tersebut? 18. Kawat yang panjangnya 200 meter dan luas penampangnya 0,5 mm2 mempunyai hambatan listrik 56 Ω . Tentukan hambatan jenis kawat tersebut! 19. Berapa konsumsi daya maksimum dari player CD portabel 3 V yang menarik arus maksimum 240 mA? 20. Hitunglah besar hambatan lampu sorot mobil 40 W yang dirancang untuk 12V! 21. Berapakah tegangan maksimum yang dapat diberikan pada resistor 3,9 kΩ termuati ¼ Watt? 22. Sebuah pengering rambut 120 V memiliki dua setelan 950 Watt dan 1450 Watt. Pada setelan mana nilai hambatannya lebih tinggi? 23. Sebuah pemanas listrik menarik arus 15A pada daya 120 V. Berapakah daya yang dibutuhkan dan berapakah biaya per bulan (30 hari) jika alat beroperasi 3 jam per hari dan tarif perusahaan listrik 9,2 sen per kWh?
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24. Diketahui harga listrik Rp100,00 per kWh. Sebuah rumah memakai 5 lampu dengan daya masing-masing 60 W, sebuah kulkas 160 W, sebuah televisi 80 W, dan 3 lampu dengan daya 40 W. Jika semua alat listrik itu menyala rata-rata 12 jam per hari, maka berapa besar biaya listrik dalam sebulan? 25. Sebuah lampu 15 W dan 5 W masing-masing dinyalakan selama 5 dan 12 jam tiap hari. Tentukan energi listrik yang diperlukan oleh kedua lampu tersebut selama 1 bulan! Jika PLN menetapkan tarif Rp100,00/kWh, maka berapa biaya yang harus dibayarkan ke PLN?
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HUKUM KIRCHHOFF



a. Hukum Kirchhoff I Hukum Kirchhoff I merupakan hukum kekekalan A muatan muatan listrik yang berbunyi I Jumlah arus yang memasuki suatu percabangan atau node atau simpul samadengan arus yang meninggalkan percabangan atau node atau simpul, dengan kata lain jumlah aljabar semua arus yang memasuki sebuah percabangan atau node atau simpul samadengan nol. Secara matematis : Σ Arus pada satu titik percabangan = 0 Σ Arus yang masuk percabangan = Σ Arus yang keluar percabangan



R1 I1 R2



B



I2



R3 I3



Gambar 1



Pada Gambar 1. berlaku I = I1 + I2 + I3 1) Rangkaian seri adalah rangkaian beberapa hambatan dimana hanya satu pasang ujung antara dua hambatan yang saling terhubung pada titik yang sama B



A R1



C R2



D R3



Gambar 2



-



Pada rangaian seri tidak ada titik cabang sehingga sesuai dengan hukum Kirchhoff I maka kuat arus dimana pun di dalam rangkaian sama besar yaitu I. Sedang sesuai dengan Hukum Ohm pada ujung tiap hambatan R yang dilalui arus I akan terjadi beda potensial V sehingga V AD  V AB  VBC  VCD



IR AD  IR1  IR2  IR3



IR AD  I R1  R2  R3  R AD  R1  R2  R3 -



Jika terdapat n buah hambatan yang disusun secara seri maka nilai hambatan penggantinya adalah Rseri / equivalent  R1  R2  R3



-



Pada hambatan yang dihubungkan seri maka tegangan dibagi secara proporsional pada masing-masing hambatan V1 : V2 : .... : Vn  R1 : R2 : .... : Rn



-



Hambatan pengganti pada susunan seri lebih besar dari hambatan terbesar dalam susunan Rseri / equivalent  MaxR1 , R2 ,...., Rn 



2) Rangkaian paralel adalah rangkaian beberapa hambatan dimana dua pasang ujung semua hambatan masing-masing terhubung pada titik yang sama, contoh pada Gambar 1. - Karena semua hambatan kedua ujungnya bertemu pada titik yang sama maka beda potensial semua hambatan sama. - Pada rangkaian paralel terjadi percabangan pada titik penghubung semua hambatan sehingga sesuai hukum Kirchhoff I dan hukum Ohm maka
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I  I1  I 2  I 3 V AB V AB V AB V AB    R AB R1 R2 R3



-



 1  1  1 1  V AB  V AB      R AB   R1 R2 R3  1 1 1 1    R AB R1 R2 R3 Jika terdapat n buah hambatan yang disusun secara paralel maka nilai hambatan penggantinya adalah 1 1 1 1    ....  R paralel / equivalent R1 R2 Rn



-



Pada hambatan yang dihubungkan paralel maka arus dibagi secara proporsional pada masing-masing hambatan 1 1 1 I 1 : I 2 : .... : I n    ....  R1 R2 Rn



-



Hambatan pengganti pada susunan paralel lebih kecil dari hambatan terkecil dalam susunan R paralel / equivalent  MinR1 , R2 ,...., Rn 



b. Jembatan Wheatstone - Gambar 3 menunjukkan rangkaian jembatan Wheatstone yang digunakan untuk mengetahui nilai dari suatu hambatan b



R1



R2



G



a R4



d R3



I



c



Gambar 3



-



Gambar 3 menunjukkan bahwa ketika beda potensial antara titik b dan c sama dengan nol atau potensialnya sama maka tidak ada arus yang melalui galvanometer. Arus I1 melalui R1 dan R2 dan arus I2 melalui R3 dan R4 I  I1  I 2  I 3 V AB V AB V AB V AB    R AB R1 R2 R3 Vab  Vac



Vbd  Vcd



I 1 R1  I 2 R4



I 1 R2  I 2 R3



I 1 R4  I 2 R1



I 1 R3  I 2 R2



substitusi I 1 R4  I 2 R1 R3 R4  R2 R1 R1 R3  R2 R4 Hukum Kirchhoff – Kartika Kusumaningtyas, S.Si., M.Pd



Page 49



-



Pada rangkaian jembatan Wheatstone jika beda potensial pada galvanometer sama dengan nol maka hasil kali hambatan yang sehadapan sama besar R1 R3  R2 R4



c. GGL, Tegangan Jepit dan Hukum Kirchhoff II - Sumber tegangan listrik (baterai, aki dll) menghasilkan gaya gerak listrik (ggl) yang dapat disimbolkan dengan ε. Gaya gerak listrik juga memiliki hambatan dalam yang disimbolkan dengan r. Ggl menggerakkan muatan listrik dalam suatu rangkaian tertutup (loop). - Gaya gerak listrik adalah beda potensial antara ujung kutub sebuah sumber arus listrik ketika tidak dihubungkan dengan sebuah hambatan. - Tegangan jepit adalah beda potensial antara ujung-ujung kutub sebuah sumber arus ketika dihubungkan dengan beban. - Loop atau lintasan tertutup adalah lintasan keliling dalam suatu rangkaian listrik yang berawal dan berakhir pada titik yang sama. - Karena loop berawal dan berakhir pada titik yang sama berarti potensial titik awal dan titik akhir sama dengan beda potensialnya nol. Hal ini disebut Hukum Kirchhoff II. - Jumlah aljabar dari beda potensial pada elemen-elemen listrik dalam rangkaian tertutup sama dengan nol



V  V



AA



 V AB  VBC  ....  VZA  0



Hukum Kirchhoff II mempunyai aturan dalam penerapannya - Kuat arus bertanda positif jika searah putaran loop dan bertanda negatif jika berlawanan arah putaran loop. - Bila loop melewati sumber arus maka tanda ggl mengikuti kutub yang dilewati terlebih dahulu Arus searah loop +I, Ggl ketemu (–) dulu B



C R2



ΣV 0 0 0



= VAA = VAB + VBC + VCD + VDA = +IR1 + IR2 + IR3 + (+ Ir – ε) = +IR1 + IR2 + IR3 + Ir – ε



R3



R1



A



B



I



D



C



Arus searah loop – I, Ggl ketemu (+) dulu



D



ΣV 0 0 0



R2 R3 I R1



A



-



= VAA = VAB + VBC + VCD + VDA = +IR1 + IR2 + IR3 + (+ Ir + ε) = +IR1 + IR2 + IR3 + Ir – ε



Tegangan jepit antara dua titik yang berbeda dalam rangkaian listrik adalah V XY    XY   IR XY Aturan penerapannya  Kuat arus bertanda positif jika seara XY dan bertanda negatif jika berlawanan arah XY.  Bila melewati sumber arus dari arah XY maka tanda ggl mengikuti kutub yang dilewati terlebih dahulu.
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Contoh Tentukan beda potensial AC atau VAC ! Penyelesaian Beda potensial AC atau VAC bisa didapatkan dengan dua cara dan akan memberikan hasil yang sama Cara I B



A ke C lewat B



C R2



Arus searah ABC  I



R3



Ggl tidak ketemu dalam ABC R1



V AC  V AB  VBC V AC  IR1  IR2 B



A



C R2



D



Cara II A ke C lewat D



R3



Arus searah ADC  I



I



Ggl ketemu   dulu dalam ADC



R1



A



I



D



V AC  V AD  VDC



V AC   Ir      IR3 



d. Rangkaian Majemuk - Rangkaian listrik majemuk adalah suatu rangkaian listrik yang terdiri dari dua loop atau lebih. Prinsip hukum Kirchhoff I, II dan hukum Ohm tetap berlaku. - Kita boleh menentukan arah loop secara sembarangan pada tiap loop dan jika ditemukan arus negatif berarti arus sebenarnya berlawanan arah loop, sebaliknya jika positif arah arus sebenarnya sesuai dengan arah loop. Contoh diambil dari soal EBTANAS 1993 Suatu rangkaian arus searah ditunjukkan seperti gambar di bawah ini. Jika E1 = 16V, E2 = 8V dan E3 = 10V, R1 = 12Ω, R2 = 6Ω, R3 = 6Ω maka kuat arus yang mengalir melalui R2 adalah ....



Penyelesaian
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Loop I  1 ketemu   dulu



 2 ketemu   dulu



 IR   



0



I 1 R1  R2   I 2 R2   ε1  ε 2



I 1 12Ω  6Ω   I 2 6Ω   16V  8V



18 I1  6 I 2  24V 18 I1  6 I 2 3 I1  1 I 2



0 0 0  24V  4V



Loop II  2 ketemu   dulu  3 ketemu   dulu



 IR   



0



I 1 R2   I 2 R2  R3   ε1  ε 3



I 1 6Ω   I 2 6Ω  6Ω   8V  10V



6 I1  12 I 2  18V 6 I1  12 I 2 1 I1  2 I 2



0 0 0  18V  3V



diperoleh



3 I1  1 I 2  4V 1 I1  2 I 2  3V



Eliminasi



3 I1  1 I 2  4V 1 I1  2 I 2  3V



x3



3 I1  1  I 2  4V 3 I1  6  I 2  9V  5  I 2  5V I 2  1A



Besar I2 = –1A langkah selanjutnya adalah menentukan besar I1 yaitu



3 I1  1 I 2  4V 3 I1  1  1A  4V 3 I1  1V  4V 3 I1  4V  1V 3 I1  3V I 1  1V



Arus bertanda negatif yang berarti berlawanan dengan gambar di atas. Maka diagram rangkaian yang benar adalah
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Rangkaian Sebelumnya



Rangkaian yang benar Jadi arus yang melewati hambatan R2 adalah I1 + I2 = 1A + 1A = 2A



----------



O



o



o



O
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SOAL-SOAL!



1. Perhatikan Gambar 1. Dari rangkaian pada gambar tersebut diketahui bahwa I1 = 5A, I2 = 1A, dan I3 = 2A. Berapakah I4 (arus yang mengalir pada AB) ? 2. Tentukan v1 pada rangkaian di bawah ini! 



+ -



v1



15 V







-



10 V



2V



+ -



-



3. Tentukan v1 pada rangkaian di bawah ini! I



+ -



15 V







10 V



2V



+ -



-



4. Perhatikan rangkaian listrik pada gambar di bawah ini! Kuat arus terukur amperemeter adalah.... R  1,4 



A 1,5 V dengan rd  0,1



5. Perhatikan rangkaian listrik pada gambar di bawah ini! Apabila R1 = 2Ω, R2 = 4Ω, dan R3 = 6Ω, maka kuat arus yang mangalir pada rangkaian adalah….



6. Dari gambar rangkaian dibawah ini, besar kuat arus yang mengalir pada rangkaian adalah....



7. Pada rangkaian listrik sederhana pada gambar di bawah ini, besar kuat arus I adalah....
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8. Perhatikan rangkaian listrik pada gambar di bawah ini! Bila saklar S ditutup maka daya pada R = 4Ω adalah....



9. Perhatikan rangkaian listrik di bawah ini! Tentukanlah daya yang melalui hambatan R 3! Jika diketahui ε1 = 8V, ε2 = 8V, dan ε3 = 2V. Nilai masing-masing hambatan adalah R1 = 5Ω, R2 = 1Ω, R3 = 2Ω, R4 = 1Ω dan R5 = 5Ω.



10. Perhatikan rangkaian di bawah! Berakah arus yang melewati resistor R3 jika nilai-nilai resistor yang terdapat di rangkaian adalah sebagai berikut : R1 = 10Ω R2 = 20Ω R3 = 40Ω V1 = 10V V2 = 20V
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INDUKSI ELEKTROMAGNETIK -



Hans Christian Oersted telah membuktikan bahwa arus listrik dapat menimbulan medan magnetik. Dua belas tahun kemudian Michael Faraday melalui serangkaian eksperimen menemukan fakta kebalikannya bahwa medan magnetik dapat menimbulkan arus listrik. Gejala ini dinamakan induksi elektromagnetik atau imbas elektromagnetik atau sering pula disebut induksi Faraday.



Gambar 1. Proses Induksi Elektromagnetik Ggl induksi muncul pada kumparan ketika magnet digerakkan keluar-masuk kumparan.



-



-



Ggl induksi dihasilkan dari proses induksi elektromagnetik. Ggl induksi timbul jika ada perubahan fluks medan magnet (ΔΦ) di dalam kumparan. Ggl induksi inilah yang menyebabkan mengalirnya arus listrik induksi pada suatu rangkaian tertutup. Hukum Faraday menyatakan bahwa “gaya gerak listrik induksi sebanding dengan laju perubahan fluks medan magnet yang terjadi di dalam kumparan”. Pernyataan Hukum Faraday dalam bentuk persamaan sbb    N t Keterangan tanda negatif pada persamaan menunjukkan arah ggl induksi. ε = ggl induksi (V) Δt = selang waktu (detik) ΔΦ = perubahan fluks magnetik (Wb) N = jumlah lilitan



-



Fluks magnetik (Φ) adalah banyaknya garis medan magnetik yang dilingkupi oleh suatu luas daerah tertentu (A) dalam arah tegak lurus di mana secara matematis dapat ditulis  B  BAn



 B  BA cos  Gambar 2



keterangan n = vektor searah satuan garis normal ΦB = fluks magnetik (Wb) A = luas bidang yang melingkupi B (m2) B = medan magnetik (Wb/m2) θ = sudut antara B dan n



-



a.



b.



Garis gaya magnetik t egak lurus menembus bidang A (fluks magnetik) Medan magnetik B menembus bidang A dengan membentuk sudut  terhadap garis normal



Fluks magnetik (Φ) dapat dinyatakan juga sbb



  N



BA cos  t
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-



-



-



-



-



-



Apabila ggl induksi dihubungkan dengan suatu rangkaian tertutup dengan hambatan tertentu, maka mengalirlah arus listrik. Arus ini dinamakan dengan arus induksi. Arus induksi dan ggl induksi hanya ada selama perubahan fluks magnetik terjadi. Hukum Lenz menjelaskan mengenai arus induksi, yang berarti bahwa hukum tersebut berlaku hanya kepada rangkaian penghantar yang tertutup. Hukum ini dinyatakan oleh Heinrich Friedrich Lenz (1804 - 1865), yang sebenarnya merupakan suatu bentuk hukum kekekalan energi. Hukum Lenz menyatakan bahwa “ggl induksi selalu membangkitkan arus yang medan magnetnya berlawanan dengan asal perubahan fluks”. Pada Gambar 3(a) dan 3(d), magnet diam sehingga tidak ada perubahan fluks magnetik yang dilingkupi oleh kumparan. Pada Gambar 3(b) menunjukkan fluks magnetik utama yang menembus kumparan dengan arah ke bawah akan bertambah pada saat kutub utara magnet didekatkan kumparan. Arah induksi pada Gambar 3(c), Gambar3. PenerapanHukumLenz pada arus induksi 3(e), dan 3(f). Dengan demikian, ada tiga faktor penyebab timbulnya ggl pada suatu kumparan, yaitu: a. perubahan luas bidang kumparan (A), b. perubahan orientasi sudut kumparan θ terhadap medan, c. perubahan induksi magnetik. Sesuai dengan Hukum Faraday, setiap kali suatu batang konduktor bergerak dalam medan magnetik hingga memotong garis-garis gaya magentik, akan timbul gg induksi. - Gambar 4 menggambarkan medan magnet homogen dengan rapat garis gaya magnet B dan tegak lurus masuk bidang kertas. Jika PQ digerakkan ke kanan dengan kecepatan v sejauh x, akan terjadi perubahan garis gaya yang dilingkupi oleh batang konduktor PQ Gambar 5. Aturan tangan kanan Gambar 4 untuk muatan yg bergerak di dlm dengan rangkaian kawat U. medan magnet Perubahan luas per satuan waktu akibat pergeseran batang konduktor PQ memenuhi persamaan berikut A l.x  x  l  lv t t t dengan demikian, ggl induksi memenuhi persamaan berikut   AB  A   N  N   NB   NBlv t t t Tanda negatif menunjukkan arah induksi elektromagnetik berlawanan dengan arah penyebab terbentuknya induksi. Oleh karena arah arus induksi dalam batang konduktor dari Q ke P sedangkan arah induksi magnetik B ke dalam bidang kertas,akan timbul gaya magnetik F yang arahnya ke kiri. Besarnya gaya magnetik tersebut memenuhi persamaan F  BIl
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-



Induktansi Induktansi merupakan sifat sebuah rangkaian listrik atau komponen yang menyebabkan timbulnya ggl di dalam rangkaian sebagai akibat perubahan arus yang melewati rangkaian (self inductance) atau akibat perubahan arus yang melewati rangkaian tetangga yang dihubungkan secara magnetis (induktansi bersama atau mutual inductance).  Induktansi Diri (Ggl induksi pada kumparan) o Perhatikankanlah bola lampu pijar sesaat setelah dimatikan melalui sakelar! Ternyata, pijar kawat wolfram tidak langsung mati, tetapi masih menyala merah sesaat dan kemudian baru benar-benar padam. Mengapa demikian? Josep Henry (17971878) adalah orang yang menemukan jawaban dari pertanyaan tersebut. Joseph Henry menemukan adanya induksi Gambar6 elektromagnetik yang kemudian dipublikasikan oleh Michael Faraday. o Menurut Henry, perubahan arus listrik pada kumparan dapat menghasilkan ggl induksi diri pada kumparan tersebut. Pada kasus mematikan lampu pijar, kawat masih berpijar, meskipun intensitas kecil, akibat adanya ggl induksi diri. Besarnya ggl induksi diri sebanding dengan laju perubahan arus listrik dalam kumparan. Secara matematis, ggl induksi diri dinyatakan oleh persamaan o I   L t keterangan L = induktansi diri dengan satuan henry (H)







I = laju perubahan arus listrik dalam satuan ampere per sekon (A/s) t Induktansi Diri (Ggl Induksi pada solenoida atau kumparan) o Solenoida merupakan kumparan kawat yang terlilit pada suatu pembentuk silinder. Pada kumparan ini panjang pembentuk melebihi garis tengahnya. Bila arus dilewatkan melalui kumparan, suatu medan magnetik akan dihasilkan di dalam kumparan sejajar dengan sumbu. Sementara itu, toroida adalah solenoida yang dilengkungkan sehingga sumbunya menjadi berbentuk lingkaran. Induktansi diri L sebuah solenoida dapat ditentukan menggunakan persamaan N B   0 .n.I dengan n  maka l  B I   N  L t t  B I N  L t t  B LN I  .N ..I . A karena  B  BA   0 .n.IA  0 l Perubahan I akan menimbulkan perubahan fluks sebesar  .N ..I . A karena  B  0 l



Induksi Elektromagnetik – Kartika Kusumaningtyas, S.Si., M.Pd



Page 58



sehingga L



 B atau I



L



0 N 2 A l



keterangan L = induktansi diri dengan satuan henry (H) µ 0 = permeabilitas udara (4π x 10-7 Wb/Am) N = jumlah lilitan l = panjang solenoida/ toroida (m) A







= luas penampang (m2)



Energi yang tersimpan dalam induktor o Energi yang tersimpan dalam induktor (kumparan) tersimpan dalam bentuk medan magnetik. Energi U yang tersimpan di dalam sebuah induktansi L (U is the energy stored in the inductor at any time) yang dilewati arus I, adalah: U



----------



O



o



o



O



1 2 LI 2



o



o



O



----------



SOAL-SOAL! 1. Sebuah induktor terbuat dari kumparan kawat dengan 50 lilitan. Panjang kumparan 5 cm dengan luas penampang 1 cm2. Hitunglah: a. induktansi induktor b. energi yang tersimpan dalam induktor bila kuat arus yang mengalir 2 A 2. Sebuah kumparan mempunyai induktansi diri 2,5 H. Kumparan tersebut dialiri arus searah yang besarnya 50 mA. Berapakah besar ggl induksi diri kumparan apabila dalam selang waktu 0,4 detik kuat arus menjadi nol? 3. Sebuah kawat yang panjangnya 2 meter bergerak tegak lurus pada medan magnetik dengan kecepatan 12 m/s, pada ujung-ujung kawat timbul beda potensial 1,8 V. Tentukan besarnya induksi magnetik! 4. Fluks magnetik yang dilingkupi oleh suatu kumparan berkurang dari 0,5 Wb menjadi 0,1 Wb dalam waktu 5 detik. Kumparan terdiri atas 200 lilitan dengan hambatan 4 Ω . Berapakah kuat arus listrik yang mengalir melalui kumparan? 5. Jika sebuah toroida dengan luas penampang 8 cm 2 dan panjang 80 cm memiliki 800 buah lilitan. Tentukanlah induktansi toroida! 6. Dalam sebuah kumparan dengan 2000 lilitan dan induktansi diri 0,1 H, mengalir arus listrik sebesar 200 mA dan kemudian berubah menjadi 80 mA dalam waktu 0,02 detik.Tentukanlah GGL induksi yang timbul pada kumparan tersebut! 7. Jika suatu kumparan dengan 2000 lilitan berada dalam medan magnet. Apabila pada suatu kumparan terjadi perubahan fluks magnetik sebesar 2 × 10-4 weber dalam waktu 0,02 detik. Tentukanlah besarnya gaya gerak listrik induksi yang timbul pada ujung-ujung kumparan itu!
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GELOMBANG MEKANIK 



 







Gelombang mekanik merupakan suatu bentuk perambatan energi yang berasal dari sebuah gangguan yang diberikan melalui suatu medium di mana partikel-partikel medium tersebut tidak ikut merambat. Partikel-partikel medium tidak ikut berpindah/ merambat, lalu bagaimana dengan gerak partikel??? Partikel-partikel medium berosilasi naik turun. Gelombang dapat dikelompokkan berdasarkan sifat-sifat fisisnya, yaitu : 1. Berdasarkan arah getarannya, gelombang dapat dibedakan menjadi dua, yakni gelombang longitudinal dan gelombang transversal. a. Gelombang longitudinal, yaitu gelombang yang arah getarnya berimpit dengan arah rambatnya b. Gelombang transversal, yaitu gelombang yang arah getarnya tegak lurus dengan arah rambatnya, misalnya gelombang pada tali dan gelombang cahaya. 2. Berdasarkan amplitudonya, gelombang dapat dibedakan menjadi dua, yakni gelombang berjalan dan gelombang diam/berdiri a. Gelombang berjalan, yaitu gelombang yang amplitudonya tetap pada setiap titik yang dilalui gelombang, misalnya gelombang pada tali. b. Gelombang diam/berdiri, yaitu gelombang yang amplitudonya berubah, misalnya gelombang pada senar gitar yang dipetik 3. Berdasarkan zat perantara atau medium rambatannya, gelombang dibedakan menjadi dua, yakni gelombang mekanik dan gelombang elektromagnetik. a. Gelombang mekanik, yaitu gelombang yang dalam perambatannya memerlukan medium b. Gelombang elektromagnetik yaitu gelombang yang dalam perambatannya tanpa memerlukan mediumr Persamaan matematis gelombang berjalan Tentukan persamaan umum gelombang berjalan di bawah ini, y(x,t)!
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Penyelesaian -



x t Menentukan informasi – informasi pada grafik gelombang, misalkan menentukan karakteristik gelombang seperti besar simpangan gelombang (Amplitudo, A) dan panjang gelombang (λ). Menentukan persamaan matematis gelombang dan mensubstitusikan konstanta-konstanta gelombang pada persamaan gelombang. Menentukan arah perambatan gelombang



Menentukan kecepatan perambatan gelombang, v 



Jawab : y  x, t    A sin kx  t  2 dengan k  dan   2f , maka   2  y  x, t    A sin  x  2ft     v dengan v  f  f  , maka  v   2 y  x, t    A sin  x  2 t      2 x  vt  y  x, t    A sin  Amplitudo gelombang, A = 1 Kecepatan perambatan gelombang, v 



x 2  0 2   1 t 2  0 2



Panjang gelombang, λ = 8 2 x  vt  y  x, t    A sin  2 x  1t  y  x, t   sin 8  y  x, t   sin  x  t  4 Gelombang berjalan ke kanan sehingga y  x, t   sin
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IMPULS DAN MOMENTUM IMPULS  Apa yang kalian pikirkan jika mendengar kata impuls? (Impuls berkaitan dengan gaya) Mengapa benda diam bisa menjadi bergerak,? Mengapa benda bergerak bisa berubah kecepatannya?  Semua itu disebabkan oleh gaya. Jika sebuah bola yang dipukul hingga berubah kecepatannya. Gaya yang dilakukan pemukul pada bola merupakan gaya kontak yang bekerja sangat singkat dan menyebabkan perubahan kecepatan dan arahnya. Impuls merupakan total gaya yang bekerja selama selang waktu tertentu. Jika mengggambarkan gaya yang bekerja selama selang waktu Δt seperti pada Gambar 1. maka impuls adalah luasan di bawah kurva F terhadap t.



Gambar 1. Gaya berubah sebagai fungsi waktu. Gaya sangat besar dalam selang waktu yang sangat singkat. Besar Impuls adalah luasan bawah kurva







Gambar 1 menggambarkan tentang bagaimana gaya yang bekerja selama selang waktu Δt dengan cara mencari luasan di bawah kurva dengan membagi luasan menjadi persegi panjang-persegi panjang yang kecil misalkan berjumlah n persegi panjang dan kemudian menjumlahkan semua t persegi panjang tersebut. Lebar persegi panjang adalah dt dengan dt  , tinggi persegi panjang n adalah nilai fungsi pada tiap dt. Impuls diberi batas I, yang berarti



I   F t dt n







Gaya rata-rata tadi menghasilkan impuls yang sama seperti gaya yang sesungguhnya pada selang waktu tersebut.   I  Frata  rata t  Frata  rata t f  t i  Keterangan: I : impuls (Ns) F : gaya (N) Δt : selang waktu (s)



Contoh soal: Sebuah benda bermassa 10 kg diberi gaya konstan 25 N sehingga kecepatannya bertambah dari 15 m/s menjadi 20 m/s. Hitunglah impuls yang bekerja pada benda dan lamanya gaya bekerja! jawab Diketahui : m = 10 kg, F = 25 N vi = 15 m/s vf = 20 m/s Ditanyakan : a. I = .... ? b. Δt = .... ?
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Jawab : a. impuls yang bekerja pada benda   I  Frata  rata t  Frata  rata t f  t i  I = mvf – mvi = 10 · 20 – 10 · 15 = 50 Ns b. Lamanya gaya bekerja  I  Frata  rata t



I 50 t     2 second Frata  rata 25 MOMENTUM  Momentum adalah kecenderungan benda yang bergerak untuk melanjutkan gerakannya pada kelajuan yang konstan. Momentum merupakan besaran vektor yang searah dengan kecepatan benda. Secara matematis momentum merupakan hasil kali antara massa dengan kecepatan benda. p  mv



Contoh soal: Sebuah mobil bermassa 1500 kg bergerak dengan kecepatan 36 km/jam. Berapakah momentum mobil tersebut? Jawab Diketahui: m = 1500 kg dan v = 36 km/jam. m = 1500 kg v = 36 km/jam = 10 m/s Momentum mobil: p = mv = (1500 kg)(10 m/s) = 15000 kgm/s HUBUNGAN MOMENTUM DAN IMPULS.  Bagaimanakah hubungan momentum dan impuls? Mari kita tinjau lagi bola yang sedang bergerak kemudian dipukul oleh pemukul, apa yang terjadi? Bola akan berbalik arah atau terjadi perubahan kecepatan. Perubahan terjadi karena gaya pada pemukul atau karena adanya impuls. Bila impuls kita sebut I, kecepatan bola mula-mula adalah vi dan kecepatan bola setelah dipukul adalah vf Kita bisa menuliskan persamaan yang menghubungkan impuls dan perubahan kecepatan sebagai: F v f  vi  at dengan a  Hukum II Newton  m F v f  vi  t ruas kiri dan kanan persamaan dikali dengan m  m mv f  mvi  Ft sehingga Ft  mv f  mvi dengan I  Ft dan p  mv I  p f  pi  p
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Berbagai contoh aplikasi impuls dan momentum dalam kehidupan sehari-hari, antara lain, sebagai berikut. 1. Ketika sebuah truk dan sebuah sepeda menabrak pohon dengan kecepatan sama, truk akan memberikan efek yang lebih serius. Hal ini disebabkan perubahan momentum truk lebih besar dibandingkan dengan perubahan momentum sepeda (massa truk lebih besar). 2. Ketika peluru ditembakkan dan batu dilemparkan ke sebuah papan, peluru akan merusak papan lebih serius karena perubahan momentum peluru lebih besar (kecepatannya lebih besar). 3. Josan yang hendak memecahkan tumpukan kayu harus memberikan kecepatan yang tinggi pada tangannya agar impuls yang ditimbulkan besar. Kemudian ia harus menghantam kayu dengan waktu kontak yang sangat singkat agar gaya yang dirasakan kayu lebih besar. 4. Seorang petinju yang tidak dapat menghindari pukulan lawannya berusaha mengurangi efek pukulan ini dengan memundurkan kepalanya mengikuti gerakan tangan lawan. Dengan demikian ia memperpanjang waktu kontak antara tangan lawan dengan kepalanya sehingga gaya yang ia rasakan lebih kecil. 5. Orang yang jatuh di atas batu akan merasakan efek yang lebih besar dibandingkan jatuh di atas spon. Hal ini karena spon memberikan waktu tumbukan yang lebih lama dibandingkan dengan batu.



HUKUM KEKEKALAN MOMENTUM  Huygens, ilmuwan berkebangsaan belanda, melakukan eksperimen dengan menggunakan bolabola bilyar untuk menjelaskan hukum kekekalan momentum.



Gambar 2.







Dengan memperhatikan analisis gaya tumbukan bola pada Gambar 2, ternyata sesuai dengan pernyataan hukum III Newton. Kedua bola akan saling menekan dengan gaya F yang sama besar, tetapi arahnya berlawanan. Akibat adanya gaya aksi dan reaksi dalam selang waktu Δt tersebut, kedua bola akan saling melepaskan diri dengan kecepatan masing-masing sebesar vf1 dan vf2. p1  p 2



m1vi 1 m1v1 f  m2 v 2i  m2 v 2 f







m1v1i  m2 v 2i  m1v1 f  m2 v 2 f p1i  p 2i  p1 f  p 2 f jumlah momenum awal  jumlah momentum akhir Keterangan: p1i, p2i p1f, p2f m1, m2 v1i, v2i v1f, v2f



: momentum benda 1 dan 2 sebelum tumbukan : momentum benda 1 dan 2 sesudah makanan : massa benda 1 dan 2 : kecepatan benda 1 dan 2 sebelum tumbukan : kecepatan benda 1 dan 2 sesudah tumbukan
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Persamaan di atas dinamakan hukum kekekalan momentum yang menyatakan bahwa “jika tidak ada gaya luar yang bekerja pada sistem, maka momentum total sesaat sebelum sama dengan momentum total sesudah tumbukan”. Contoh soal: Sebuah peluru dengan massa 50 g dan kecepatan 1400 m/s mengenai dan menembus sebuah balok dengan massa 250 kg yang diam di bidang datar tanpa gesekan. Jika kecepatan peluru setelah menembus balok 400 m/s, maka hitunglah kecepatan balok setelah tertembus peluru! Diketahui : m1 = 50 g = 0,05 kg ; m2 = 250 kg v1i = 1.400 m/s v2i = 0 vif = 400 m/s Ditanyakan : v2f = .... ? Jawab : p1  p 2 m1vi 1 m1v1 f  m2 v 2i  m2 v 2 f 



m1v1i  m2 v 2i  m1v1 f  m2 v 2 f



0,051400  2500  0,05400  250v2 f 70  20  250 v 2 f v2 f 



70  20  0,2 m s 250



Elastic Collisions  In elastic collisions, the kinetic energy of the system is the same before and after the collision. Momentum is conserved during this collision so,



m1v1 f  m2 v2 f  m1v1i  m2 v2i ..............................................



eq.1



The colllision is elastic, only for elastic collisions is the kinetic energy the same after the collision as before the collision. Therefore, K1  K 2 collision so, 1 1 1 1 m1v12f  m2 v 22 f  m1v12i  m2 v 22 i 2 2 2 2 left and right side multiply by 2 m1v12f  m2 v 22 f  m1v12i  m2 v 22 i











    v  v v



m2 v 22 f  v 22 i  m1 v12i  v12f



   v



because v 22 f  v 22 i



v



2 1i



 v12f



1i



2f



2i



2f



 v2i  and



 v1 f v1i  v1 f  we have



m2 v2 f  v2i v2 f  v2i   m1 v1i  v1 f v1i  v1 f ...............



eq.2



From conservation of momentum, we have that



eq.1



m1v1 f  m2 v2 f  m1v1i  m2 v2i



eq.2



dividing by eq.1



v



2f



m2 v2 f  v2i   m1 v1i  v1 f 



 v2i   v1i  v1 f 



v1i  v2i  v2 f  v1 f
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where v1i  v2i is the speed of approach (closing speed) of the two particles before the collision and v2 f  v1 f is the speed of separation following the collision (Gambar 3.).



Gambar 3.



The coefficient of restitution  The coefficient of restitution Most collisions lie somewhere between the extreme cases of elastic, in which the relative velocities are reversed, and perfectly inelastic, in which there is no relative velocity after the collision. The coefficient of restitution e is a measure of the elasticity of a collision. It is defined as the ratio of the speed of recession to the speed of approach. v1 f  v2 f v e  rec  vapp v2i  v1i for elastic collision, e  1 for a perfectly inelastic collision, e  0



LATIHAN SOAL 1. Bola A = 2 kg bergerak dengan kecepatan 4 m/det. Sedangkan bola B = 3 kg bergerak di depan bola A dengan kecepatan 2 m/det searah. Setelah tumbukan kecepatan bola B menjadi 4 m/det. Tentukan: a. Kecepatan bola A setelah tumbukan b. Koefisien restitusi 2. Sebuah benda bermassa m1 bertumbukan dengan benda kedua bermassa m2 yang diam. Setelah bertumbukan kedua benda bergerak bersama.Bagaimana tenaga kinetik setelah kedua benda bertumbukan? 3. Seorang pemain sepak bola bermassa 85 kg berlari dengan kelajuan 7 m/det bertumbukan dengan penjaga gawang bermassa 105 kg yang mula-mula diam. Berapa kelajuan pemain tepat saat tumbukan? 4. Sebuah kotak bermassa 3 kg bergerak ke kanan dengan kelajuan 5 m/det, bertumbukan dengan kotak bermassa 5 kg yang bergerak pada arah yang sama dengan kelajuan 2 m/det. Setelah tumbukan kotak bermassa 5 kg bergerak dengan kelajuan 3 m/det a. Berapa kelajuan benda pertama? b. Berapa koefisien restitusi benda? c. Berapa tenaga kinetik yang hilang?
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FLUIDA   















Fluida merupakan sesuatu yang dapat mengalir sehingga sering disebut sebagai zat alir. Fasa zat cair dan gas termasuk ke dalam jenis fluida. Jenis fluida, ada fluida statis dan fluida dinamis Contoh fenomena fluida - Kenapa kayu-kayu yang besar dan banyak lebih mudah diangkat dalam air ? - Mengapa balon gas bisa naik ke atas ? - Mengapa telur bisa mengapung dalam air garam sementara dalam air murni tenggelam? - Kenapa serangga kecil bisa bergerak diatas air dan tidak tenggelam? Fluida statis Fluida selalu mempunyai bentuk yang dapat berubah secara kontinyu seperti wadahnya, sebagai akibat gaya geser (tidak dapat menahan gaya geser), contoh gambar 1.



Gambar 1.



Sifat zat - Zat cair: o Molekul-molekul terikat secara longgar namun tetap berdekatan o Tekanan yg terjadi karena ada gaya gravitasi bumi yg bekerja padanya o Tekanan terjadi secara tegak lurus pada bidang - Zat gas: o Molekul bergerak bebas dan saling bertumbukan o Tekanan gas bersumber pada perubahan momentum disebabkan tumbukan molekul gas pada dinding o Tekanan terjadi tidak tegak lurus pada bidang Massa jenis - Kadang kalau kita perhatikan orang banyak mengatakan bahwa buah manggis lebih berat daripada kapas atau besi lebih berat daripada plastik. Hal ini tidak seluruhnya benar karena semua itu tergantung ukuran dari masing - masing benda. - Suatu sifat penting dari zat adalah rasio massa terhadap volumenya yang dinamakan massa jenis m  V keterangan ρ = Densitas/ massa jenis (Kg/m3) m = Massa benda (Kg) V = Volume benda (m3)



-



Contoh Soal : Beberapa ikan seberat 1 kg dimasukan dalam tabung (diameter 0,5 m) yang berisi air dengan ketinggian 1 m sehingga permukaan air meningkat 0,7 m. Berapakah massa jenis ikan – ikan tersebut? Penyelesaian Ketinggian air meningkat 0,7 meter massa ikan (m) = 1 kg diameter (D) =0,5 meter  jari-jari (r) = 0,25 meter tinggi = 0,7 meter Volume (V) = πr2t = π (0,25)2 (0,7) = 0,137 m3 m 1kg    7,28 kg 3 3 m V 0,137m
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Tekanan - Fenomena o Kenapa ayam sulit berjalan di tanah yang lembek sedangkan itik relatif lebih mudah? o Kalau tangan kita ditekan oleh ujung pena yang bagian runcingnya terasa lebih sakit daripada oleh ujung yang bagian tumpulnya. Kenapa? - Fluida tidak dapat menahan tegangan geser dan tegangan tarik. - Tegangan yang terjadi pada obyek yang tenggelam  tegangan yang cenderung menekan obyek dari semua sisi - Gaya yang ditimbulkan oleh fluida statis pada suatu obyek selalu tegak lurus permukaan obyek F Pressure  P  A F Pressure  P  A mg Vg V P   g  gh A A A keterangan P = Tekanan (1 N/m2 = 1 Pa) F = Gaya (N) A = Luas penampang (m2)







Prinsip Pascal - Tekanan yang diberikan pada suatu cairan yang tertutup akan diteruskan tanpa berkurang ke segala titik dalam fluida dan ke dinding bejana (Blaise Pascal 1623-1662). - Tekanan adalah sama di setiap titik pada kedalaman yang sama. - Bila fluida inkompresibel yang diam memperoleh suatu tekanan luar, maka tekanan tersebut akan diteruskan ke segala arah dengan besar yang sama dengan arah tegak lurus bidang. P1  P2 F1 F2  A1 A2



-



Contoh Soal: Seorang anak hendak menaikkan batu bermassa 1 ton dengan alat seperti gambar di samping! Jika luas penampang pipa besar adalah 250 kali luas penampang pipa kecil dan tekanan cairan pengisi pipa diabaikan, tentukan gaya minimal yang harus diberikan anak agar batu bisa terangkat! Penyelesaian: Diketahui : F1 = F F2 = Wbatu = mg = (1000 kg)(9,8 m/s2) = 9800 N A1 : A2 = 1 : 250 F1 F2  A1 A2
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Prinsip Archimedes - Fenomena o Kenapa kayu-kayu yang besar dan banyak lebih mudah diangkat dalam air ? o Mengapa balon gas He bisa naik ke atas ? - Sebuah benda yang tenggelam seluruhnya atau sebagian dalam suatu fluida akan mendapatkan gaya angkat ke atas yang sama besar dengan berat fluda yang dipindahkan - Prinsip Archimedes: Gaya Buoyant dari benda dalam fluida adalah sama dengan berat dari fluida yang dipindahkan oleh benda tersebut Gaya Buoyant = Fb Fb  F2  F1 h1



Fb   f gA(h2  h1 ) Fb   f gAh



F1



A



h2



F2



Fb   f gV



-



Apa syarat terjadinya benda terapung, melayang, dan tenggelam ? Semua berdasarkan resultan gaya arah vertikal dengan melihat komponen gaya gravitasi dan archimedes Dengan demikian • Benda terapung dalam zat cair jika ρc > ρb • benda melayang di dalam zat cair jika ρc = ρb • benda tenggelam di dalam zat cair jika ρc < ρb



-



Contoh Soal: Pada sebuah pipa U mula-mula dimasukkan air, kemudian pada kaki kiri pipa U dimasukkan lagi suatu zat cair setinggi 20 cm yang menyebabkan tinggi permukaan air pada kaki kanan pipa U lebih tinggi 16 cm terhadap permukaan air yang ada pada kaki kiri pipa U. Jika massa jenis air = 1 gr/cm3, maka berapakah massa jenis zat cair tersebut? Penyelesaian: h1 = 16 cm h2 = 20 cm ρ1 = 1 gr/cm3 maka Pa = Pb ρ1 . h1 = ρ2. h2 ρ1 . 20 = 1 . 16 ρ2 = 0,8 gr/cm3



Tenggelam
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LATIHAN SOAL 1. Alat pengangkat mobil yang memiliki luas pengisap masing-masing sebesar 0,10 m2 dan 4 x 10-4 m2 digunakan untuk mengangkat mobil seberat 2 x 104 N. Berapakah besar gaya yang harus diberikan pada pengisap yang kecil? 2. Sebuah pompa hidrolik berbentuk silinder memiliki jari-jari 4 cm dan 20 cm. Jika pengisap kecil ditekan dengan gaya 200 N berapakah gaya yang dihasilkan pada pengisap besar? 3. Sebuah batu memiliki berat 30 N, jika ditimbang di udara. Jika batu tersebut ditimbang di dalam air beratnya menjadi 21 N. Jika massa jenis air adalah 1 gr/cm3. Tentukanlah a. gaya ke atas yang diterima batu b. volume batu c. massa jenis batu
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