
LAMPIRAN II 

KEPUTUSAN MENTE RI PENDIDIKAN DAN KEBUDAYAAN 


OMOR 0611U11 993 TANGGAL 25 PEBRUARI 1993 


KURIKULUM 

SEKOLAH MENENGi\.H UMUM 


GARIS-GARIS BESAR PROGRAM PENGAJARAN 
(GBPP) 

MATA PELAJARAN FISIKA 


KELAS : I, II, III 


DEPA TE 1E PE. 'DIDIKA DA KEB UD. Y A. ? 

J KARTA, DESE 1B ER 1994 




LAMPIRAN II

KEPUTUSAN MENTERI PENDIDIKAN DAN KEBUDAYAAN

NOMOR 06I/U/I993 TANGGAL 25 PEBRUARI 1993

KURIKULUM

SEKOLAH MENENGAH UMUM

GARIS-GARIS BESAR PROGRAM PENGAJARAN

(GBPP)

MATA PELAJARAN FISIKA

KELAS : I, II, III

DEPARTEMEN PENDIDIKAN DAN KEBUDAYAAN

JAKARTA, DESEMBER 1994



1. PENDAHULUAN

A. Pcngertian

Ilmu Pengetahuan Alam (IPA) merupakan hasil kegiatan manusia berupa pengetahuan,
gagasan, dan konsep yang terorganisasi tentang alam sekitarnya, yang diperoleh dari
pengalaman melalui serangkaian proses ilmiah. Proses ini antara lain meliputi penyelidikan,
penyusunan dan pengujian gagasan-gagasan. Selain itu mata pelajaran IPA adalah program
untuk menanamkan dan mengembangkan keterampilan, sikap, dan nilai ilmiah pada sisvva,
serta mencintai dan menghargai kekuasaan Tuhan Yang Maha Esa.

Mata pelajaran Fisika Sekolah Menengah Umum (SMU) sebagai bagian dari mata pelajaran
IPA di SMU merupakan kelanjutan pelajaran. Fisika di Sekolah Lanjutan Tingkat Pertama
(SLTP) yang mempelajari sifat materi, gerak, dan fenomena lain yang ada hiibungannya
dengan energi. Selain itu, juga mempelajari keterkaitan konsep-konsep Fisika dengan
kehidupan nyata dan pengembangan sikap dan kesadaran terhadap perkembangan ilmu
pengetahuan alam dan teknologi beserta dampaknya.

B. Fungsi

Mata pelajaran Fisika SMU berfungsi sebagai:

O memberikan bekal pengetahuan dasar untuk dapat diterapkan dalam kehidupan sehari-
hari dan untuk melanjutkan pendidikan ke jenjang yang lebih tinggi, .

O mengembangkan dan menggunakan keterampilan proses untuk memperoleh,
menghayati, mengembangkan dan menerapkan konsep-konsep dan hukum-hukum serta
asas-asas Fisika,

O melatih siswa menggunakan metode ilmiah dalam memecahkan masalah yang
dihadapinya,

O meningkatkan kesadaran sisvva tentang keteraturan alam dan keindahannya sehingga
siswa terdorong untuk mencintai dan mengagungkan Tuhan Yang Maha Esa,

O memupuk daya kreasi dan kemampuan bernalar,

O menunjang pelajaran IPA lain (Biologi dan Kimia) dan mata pelajaran lainnya serta
membantu siswa memahami gagasan atau informasi baru dalam teknologi.

C. Riiang Lingkiip

Bahan kajian mata pelajaran Fisika di SMU dikembangkan dari bahan kajian Fisika di SLTP
yangj diperluas sampai kepada bahan kajian yang mengandung konsep yang abstrak dan
dibahas secara kuantitatif analitis.

Konsep dan subkonsep Fisika tersebut diperoleh dari berbagai kegiatan yang menggunakan
keterampilan proses. Secara garis besar materi pelajaran Fisika di SMU meliputi :



1. Kelas I

Besaran dan satuan, kinematika dan dinamika gerak lurus, meniadu gerak, gerak
melingkar dan gaya gravitasi bumi, usaha dan energi, gesekan, impuls, momeniiim, dan
lumbukan, getaran, gelombang dan biinyi, elastisiias, fluida lak bergerak dan fluida
bergerak, serta suhu dan kalor.

2. Kelas II

Listrik statis, rangkaian lisirik arus searah, inedan magneiik dan induksi
elektromagnetik, optika geometrik dan alat-alat optik, sinar katoda, stiiiktur inti,
staiktur bumi, tata surya, dan bola langit.

3. Kelas III

Persamaan gerak, gelombang mekanis, kesetimbangan benda tegar, teori kinetik gas,
termodinamika, medan magnetik, arus dan tegangan bolak-balik, induksi
elektromagnetik, gelombang elektromagnetik, optik fisis, relativitas, dualisme
gelombang partikel, atom berelektron banyak, molekul, zat padat, inti atom, dan jagad
raya.

D. Tujuan

Mata pelajaran Fisika bertujuan agar siswa mampu menguasai konsep-konsep Fisika dan
saling keterkaitannya serta mampu menggunakan metode ilmiah yang dilandasi sikap ilmiah
untuk memecahkan masalah-masalah yang dihadapinya sehingga lebih menyadari keagungan
Tuhan Yang Maha Esa.

E. Rambu-rambii

Hal khusLis yang perlu diperhatikan pada penggunaan GBPP ini adalah:

O GBPP ini meaipakan pedoman perencanaan mengajar bagi guru yang berisikan bahan
kajian minimal yang harus dipelajari semua siswa untuk mencapai tujuan pengajaran,

O pemberian contoh atau penerapan konsep hendaknya disesuaikan dengan daerah
setempat,

O pemberian metodologi banya merupakan saran yang tidak mengikat guru,

O perencanaan waktu dicantumkan pada setiap caturwulan dan gum diberi kebebasan
mengatur waktu untuk setiap pokok bahasan (setiap konsep),

O bila dirasa perlu, umtan konsep dan subkonsep dapat diubah didalam pembelajarannya
asalkan masih berada dalam caturwulan yang sama.



KELAS I

Tujuan Pcngajaran

1. Sismi mampu nicn^ukur berba};ai besaran daiam fisikn dan inenf^f^itnakan safnan
yang sesuai serta mencrapkan prinsip angka penting dalain perbifungan.

2. Sismi mnmpu mdakiikan pcrcobaan itnfiik nicmaUami dasar-dasar mekanika,
kalor, getaran, geloinbang dan gelombang bunyi sebagai dasar untuk incnipelqjari
Fisika pada program pengkhususan serta dapat mengembangkan kemampitan
berdiskusi dan bernalar.



CATURWULAN: 1 (60 jam pclajaran)

1. Sis^vn mampu mcinhiihan pcnuukuran-peni^ukuran dan hcnliskusi untuk
nienw/iami arti hesnrnn dan satuan.

BESARAN DAN SATUAN

1.1 Bcsaraii dnlnni fisika tcrdiri dari bcsaran pokok dan bcsaran turiinan yang
iiniiimnya mcmpunyai satuan.

1.1.1 Dalani fisika ada tiijuli bcsaran pokok.

O  Mendiskiisikan liijuh bcsaran pokok serta satuannya incmmil SI.
•  panjang saluannya niclcr (ni)
•  massa saluannya kilogram (kg)
•  waklu satuannya .sckon (s)
•  kuat ains Hsliik saluannya ampere (A)
•  suhu saluannya kelvin (K)
•  kuat caliaya saluannya kandcla (cd)
•  jumlah zai .saluannya mol (nioi)

O  Mendiskiisikan dan menyimpulkan baluva segala sesualu yang dapai diukiir pada
umiimnya mempimyai saliian.

1.1.2 Besaran tiiriinan dituninkan dari satii ataii lebih bcsaran pokok.

O  Menerima inrormasi leniang bcsaran lunman.

O  Mendiskiisikan bebcrapa bcsaran liininan bcserta saluannya sepeni kcccpalan,
volum, dan massa jcnis.

1.1.3 Besaran pada umumnya memiliki dimensi.

O  Menerima informasi leniang dimcnsi-dimensi bcsaran pokok. yailu:
•  panjang. dimen.sinya (1.)
•  mas.sa, dimcnsinya (M)
•  waklu. dimen.sinya (T)
•  kual aru-s li.sirik dimen.sinya (1)

•  suhu dimen.sinya (0)
•  jumlah zal dimcnsinya (N)

O  Mcncari dimensi bebcrapa bcsaran lunman. misalnya;
•  kecepalan (LT"')
•  volum (1.,^)
•  mas.sa jenis (Ml./^)

O  Mendiskiisikan earn mcncocokan saluan bcsaran lunman dcngan mcnggimakan
analisis dimensional.

1.1.4 Bcsaran vcktor bcrbcda dcngan bcsaran skalar.

O  Menerima informasi mengenai perbedaan aniara bcsaran vcklor dan bcsaran skalar.

O  Mendiskiisikan conioh bcsaran-bcsaran vcktor dalam fisika. misalnya pcrpindahan
dan kcccpalan.

O  Menerima informasi leniang penggambaran vckior dan cara mcnulis noiasi bcsaran
vcktor dan vckior saluan.

O  Mendiskiisikan conioh bcsaran skalar dalam fisika. misalnya waklu. suhu. massa.
dan volum.



1.1.5 Dua vektor atau Icbih dnpat diganti dcngan satu vcktor rcsiiitan.

O  Mcncrima informnsi icnlnng mciodc jajaran gcnjang dan mclodc poligon unluk
nicnjuinlahkan bcbcrapa biiah vckior yang bckcrja pada siiaiu bidang.

O  Mcndiskusikaii bahwa nilai rcsullan R dua vckior K, dan K, yang incinbcnluk
sudul a dapal dihiliing dcngan pcrsaniaan;

R = ̂y- + + y,Kcosa
(Unliik vckior gaya, rcsullan ini dapal dicari mclalui pcrcobaan dcngan
inenggunakan 3 buah ncraca pcgas. aiau dcngan incnggunakan dua kairol dan liga
beban).

Mcndiskusikan bahwa nilai R =

K, + fj.

pada umuinnya lidak saina dcngan

1.1.6 Sebunh vektor dapat diuraikan menjadi dua vektor atau lebili.

•>

O  Mcncrima informasi icniang cara mcnguraikan scbuah vektor K menjadi 2 vektor
yang saling tegak lurus dcngan mcnggunakan gambar.

V^=Vcose \ v,=vj

K=Ksin^; K, = iy

Pcnguraian vektor menjadi dua komponcn kc arah sumbu n dan sumbu y.

v=yJ+K]

-» ^
5?= sudiit antara ̂  dcngan vektor saiuan / .

O  Mcndiskusikan cara mcncntukan rcsullan bcbcrapa vektor dcngan mcnghitung
scmiia komponcn mcndatar dan komponcn tcgaknya.

O  Mcndiskusikan pcrkalian titik vektor (dot product) dan pcrkalian silang vckior (cross
producl).

1.1.7 Ketelitinn pengukuran dinyatnkan oleh banynkuya angka peiitiug.

O  Mclakukan pengukuran dcngan mcnggunakan alal ukur yang bcrbcda tingkal
kctclitiannya. misalnva: pcnggaris. jangka sorong. dan mikromcicr sckrup.

O  Mcncrima informasi tcntang angka pcniing scbagai scmua angka yang dipcrolch
dari hasil pengukuran. tcrdiri dari angka pasii dan salu angka yang diragukan.

O  Mcndiskusikan bahwa banyaknya angka pcniing mcnccrminkan kciclilian sualu
pengukuran. Makin banyak angka pcniing. makin iclili pengukuran iiu.

O  Mcndiskusikan cara bcrhilung dcngan mcnggunakan angka pcniing. Karcna hasil
pengukuran incngandung angka lak pasli maka hasil pcrhilungannya juga
mcngandung angka lak pasii.



1.1.8 Pembuatan alat ukur dilakukan mclalui kcgintan pcmccahan masalah.
O  Mcrancang clan incinbuat alai iikiir sccicrhana clcngan incinpcrhiuingkan kcragainan

lingkai kciclilian. Kcgiaian ini discsuaikan cicngan kcicrbalasan sumbcr. bahan dan
waklii.

2, Sismi mampii mdalutkan pcrcohaan dan henwUir inituh ntemaliami kincmaiiha
(Ian (Unamika ̂erak lurus.

kinematika gerak lurus

2.1 Bcnda bergcrak bila kcdudiikannya bcnibah tcrbadap aciiaii tcrtcniii.
2.1.1 Jarak merupakan bcsai ai. skalar daii pei pindalian menipakan bcsaran vektor.

O  Mendiskiisikan pcrbcdaan anlara jarak dan |)crpindalian dcngan mcnggunakan
gambar.

2.1.2 Kelajiian merupakan besaran skalar.

O  Mendiskiisikan kclajuan suaiu bcnda yang bcrgcrak merupakan bcsaran skalar.
Kelajuan rala-raia dapnl dihilung dcngan persamaan:

jarak vang clitempiih
kelajuan = ;

waktu fenipuli

_  .V
v = —

t

O  Mendiskiisikan dan incnyimpulkan balnva iimiimnya bcnda ticlak sclalu bcrgcrak
dcngan kclajuan tciap dcngan mcminjiikkan conloh dalam kcludiipan schari-hari.

O  Menerima informasi icniang kclajuan raia-raia dan lajii sesaal.

2.1.3 Kecepatan merupakan besaran vektor.

O  Mendiskiisikan bahwa keccpaian sualii bcnda yang bcrgcrak mcmpunyai bcsar dan
arah. Besarnya kcccpaian rala-fala dapai dihilung dcngan persamaan :

pel pinclalian
kecepatan = ;—

perubnhanwaktu

O  Mendiskiisikan balnva dua buali bcnda yang bcrgcrak dcngan kclajuan yang sama
dapal mcmpunyai kecepatan y.nig bcrbcda.

O  Mendiskiisikan kcccpaian sc>Mi untnk bcnda yang bcrgcrak dcngan kclajnan lidak
tctap.

,. A.V (Is
v = lull — = —

.i'-" A/ (It



1.4 Pcrccpataii iiicrupakan bcsai an vcklor.

O  Mclakuknn pcrcobaan misaliiya dciigan kcrcia dinamika dan katrol iinuik
inciuinjukkan bahwa gcrak irolcy (kcrcia dinamika) inakin lama makin ccpai.

O  Mcncrima informasi bahwa pcmbahan kcccpaian liap salnan wakiu sccara raia-raia
discbul pcrccpaian raia-raia dan bcrlakii.

pcnihahan kecepataii - _ Av
percepafan rcita - rat a = ;—; ; • Jhau (> -

penthahan waktii c^t

O  Mcndiskusikan bahwa pcrccpaian (r?) mcrupakan bcsaran \cklor. Mcnurut Si, salnan
a dinyaiakan dalam mclcr per sckon kuadral alau ms'v

O  Mcncrima informasi icniang pcrccpaian scsaai scbagai:

,. A\' dv
a = lim — = —

At dt

2.1.5 Peiiajuaii mcrupakan bcsaran skaiar.

O  Mcncrima inforinasi bahwa pcrlajiian (a) mcrupakan bcsaran skaiar dan nilai dari
pcrccpaian.

2.1.6 Bcnda yang mclakukan gcrak lurus bcraturan kcccpatannya tctap.

O  Mclakukan pcrcobaan. misalnva dcngan likcr liincr dan kcrcia dinamika imiuk
mcminjiikkan bahwa jarak lilik yang sama dilcmpuh dalam waklu yang sama
(kcccpaian iciap).

O  Mcndiskusikan bahwa pada gcrak limis bcraluran kcccpaian tciap. bcrani a = 0.

O  Mcnginlcrprciasi grafik \ dan dan s-t uniuk gcrak luiiis bcraluran.

2.1.7 Pada gcrak lurus hcrubah bcraturan, pcmbahan kcccpatan scbanding dcngan
pcmbahan waktu dan pcrpindahan bcnda mcrupakan fungsi kuadrat dari waktu.

O  Mcncrima informasi bahwa gcrak luais dcngan pcrccpaian iclap discbul gcrak lurus
bcmbah bcraluran. dimana :

I't = * 0 ^t.t dan .Y| = VqJ + Vi a.t-

O  Mcnginlcrprciasi grnfik v-i dan s-i uniuk gcrak lurus bcrubah bcraluran.

2.1.8 Scmua bcnda yang mclakuknn gcrak jatuh bcbas dalam ruang iiampa,
pcrccpatannya sama.

O  Mcndiskusikan gcrak jaluh bcbas scbagai gcrak yang hanya dipcnganihi olch gaya
gravilasi bumi

O  Mcndiskusikan bahwa jika gcsckan dan gaya Archimedes udara diabaikan. bcnda
akan jaluh kc bumi dcngan pcrccpaian iciap.

O  Mcmahami pcngcrtian gcrak Jatuh bcbas scbagai gcrak dcngan i'q - 0 (lanpa
kcccpaian awal). dan a

O  Mcndiskusikan gcrak vcrlikal dan mcnyimpulkan bahwa gcrak vcriikal kc bawah
dan gcrak vcrlikal kc alas kcdiianya mcrupakan gcrak lurus bcrubah bcraluran.



DINAMIKA GERAK LURUS

2.2 Gnyn mcinpciignnihi gcrnU bciida

2.2.1 Sctiap bciuln s\kan diam atau bcrgcraU Iiinis bcraturan jika rc.siillan gaya yang
bckcrja pada benda itii sama dcngan nol (hukiiin i Ncwtoii).

O  Mclakiikan pcrcobnnn aiau dciuonsirasi. misalnya incnarik dcngan ccpai scliclai
kcrias yang di nlasnva dilciakkan scbuah benda. iinuik incniahaini arii kclcinbanian
alau incrsia benda.

2.2.2 Percepatan suatu benda yang disebabkan olch suatii gaya scbanding dan scarab
dcngan gaya itn dan bcrbanding terbalik dcngan niassa benda yang dikcnai olcb
gaya tcrsebut (bukiim II Newton).

O  Melakukan percobaan. misalnya dcngan kereia dinamika. pewakiu kclik (licker
limer), dan kairol uniiik meiumjiikkan luibiingan aniara percepaian. massa benda.
dan gaya, yang dinyaiakan sebagai luikiim 11 Neuion.

F
a = — aiau F = nio

m

O  Mendiskusikaiv hiibungan aniara percepatan gravilasi, massa benda. dan gaya berat,
yaitii;

IP = m.g

2.2.3 Besar gaya aksi sama dcngan gaya reaksi scdangkan arahnya beriawanan,
keduanya bekerja pada 2 benda yang berbeda (Inikum III Newton).

O  Melakukan demonsirasi imluk menimjukkan besarnya gaya aksi sama dcngan gaya
reaksi dan arahnya beriawanan. Kedua gaya ini bekerja pada dna benda yang
berbeda.

3. Siswa menialianu pcn^ertian mcniadu }^eral< dan persamaan gerak daJani hidan^
serin mcngembangkan kcmnntpuan bcrdisknsi dan bcrnalar.

MEMADU GERAK

3.1 Gerak benda pada suatu bidang datni dapat dipaiulang sebagai pcrpaduan dua
gerak.

3.1.1 Pcrpaduan dua gerak Iiirus berat m an incnipakan gerak lurus bcraturan juga.
O  Mcnerima informasi balnva i^viilinn bebcrapa vektor perpindahan pada bidang X-Y

sisiem koordinat Cartesiiis dapat ditcnmkan dcngan menjumlahkan senuia
komponen-X mendatardan k- "!iponen-Y.

\

.V, = .V, COS^I + .Y, cr . /?,+...= ̂  v. COS 0,
I

.Y,. = .Y, sin + .Y, sir. 0, +,.,= ̂  \ sin 0,
,  I

I  -) T
resultan f< = Jsx •

(penjnmlahan cara analilis).



Mcndiskiisik;in b.ilnv.i pcrpnclu.iti diia bii;ih gcr.ik liirus bcriiiurnn y.iiig s.'iling
incinbcnluk siidut incnip.ikiiii gcrnk lunis bcniuir.iii jiiga. Kcccpaian rcsullan
gcraknya saina dcngaii rcsullan kcdna kcccpaian gcrak Innis bcraluran icrscbul.

= yjv^ + \-j + cos^?

i  0 nicriipakan siidul aniara kcdua gcrak.

3.1.2 Gerak parabola tcrjadi karena adanya pcrpadiian gcrak lunis beraturan dcngan
gerak luriis berubah beraturan yang saiing tegak liirus.

O  Mendiskusikan dcngan pcrtolongan gainbar baluva paduan gcrak liirus bcraluran
pada siiinbu-X dan gcrak lunis berubah beraturan pada suinbu-Y sisicm koordinal
Cartcsius mcrupakan gcrak yang linlasannya bcrbcntuk parabola.

O  Mendiskusikan hubungan aniara kcccpaian rcsullan gcrak dcngan inasing-masing
koiuponcn kcccpaian.

lga = —

a incnipakan sudul aniara kcccpaian rcsullan dcngan siiiubu-.V.

O  Mendiskusikan earn mcncmukan kclinggian maksinium dan tiiik poiong liniasan
parabola dcngan suinbu-X.

Sismi mcniahami konsep dan pcrsaniaan ̂ ^erak nielin^^kar beraturan dan niainpu
ntelaksanakan pcrcohaan serf a tncn^^eiuhan^kan kcmampuan hern alar.

GERAK MELINGKAR BERATURAN

4.1 Benda yang bcrgcrak melingkar beraturan menipiinyai percepatan yang sclalii
mengarah ke piisat lingkaran.

4.1.1 Benda yang bergerak melingkar beraturan mempunyai laju linear, yang
sebanding dengan kecepatan sudut yang besarnya tetap.

O  Mcngamali dcnionsirasi unluk incnunjukkan gcrak melingkar.

O  Mcncrima infonnasi icniang bcbcrapa bcsaran pada gcrak melingkar bcraluran.
yailu period, frckucnsi. laJu linicr dan kcccpaian sudul.

O  Mendiskusikan hubungan aniara kcccpaian sudul. period, frckucnsi. laju linear,
yailu:

V = ci\R dan oj = —
T



4.1.2 Gcrak iiiclingkar hcralurnn mcmpimyai pcrccpalan scntripctal yang
bcsarnya (ctap clan arahnya sclalu mcmiju (itik pusat.

O  Mcliikiiknn pcrcobann dcngan incngguiiakan alal sciuripctal iiniuk incnunjukkan
iuibiingan gaya sciuripcial dcagaii lajii liiiicr.

O  Mcncriiua iiiforiuasi icniang pcngcniaa pcrccpalan dan gaya scniripcial. scii.i
mciuimnkan pcrsainaan:

a, = (i)-R dan F, = ——
'  • R

5. SisM'd niemdhanti konsep fjravitdsi ddn liuktiin }^rdvitdsi Newton.

GRAVITASl

5.1 Antara benda-bcnda sclalu terdapat interaksi gravitasi.

5.1.1 Gaya gravitasi antara diia benda merupakan gaya tarik menarik yang
berbanding lurus dengan massa niasing-masing benda dan berbanding terbalik
dengan kuadrat jarak antara kcduanya.

O  Mencrima informasi icniang Hukmn gravitasi Newton, dengan persainaan :

F= F =G

Menuninkan mnuisan percepaian gravitasi inelaiui Inikiini II Neuion iintnk
niemperoleh:

ri' = G-T
r"

O  Memahami inakna tetapan G d.m cara inenentiikannya.

O  Menerapkan luikum gravitasi Newton dan hnkum II Newton iiniiik inenghitiing
inassa buini atau planet Iain.



GATURWULAN: 2 (60 jam pclajaran)

6. Siswa inanipu bcnuilar dan hcrdislmsi untak nicnialia/ni kanscp asaka dan cncr*^i.

USAHA DAN ENERGI

6.1 Usaha Mcrupakan |)roses |)cnibalian ciicrgi

6.1.1 Gaya dapat melakukan usalia.

O  Mcmbandingkan arti "usaha" dalam kchidupan schari-hari. dan ani yang khas
dalam fisika.

O  Mcndiskusikan bahwa bcsar usaha dinyalakan scbagai hasii kali pcrpindahan
dengan koinponcn gaya pada arah pcrpindahan icrscbul :

ir = (rcos a) s = F.s cos a = F.s

diniana //'adalaii bcsaran skalar.

O  Mcndiskusikan usaha yang dilakukan olch bcbcrapa buah gaya sainpai dengan usaha
yang berniiai negatif.

6.2 Energi menipnkan keniampuan iiiitiik melakukan usaha.

6.2.1 Energi potensial merupakan encrgi yang dimiliki benda karena keadaan atau
kedudukannya.

O  Mcndiskusikan energi yang banyak digunakan dalam kchidupan schari-hari (encrgi
dari minyak bumi, encrgi air icriun. encrgi nuklir. dan encrgi kimia).

O  Mcndiskusikan tcnlang icrbaiasnya sumbcr encrgi yang ada dan penlingnya
pcnghcmalan encrgi.

O  Mcndiskusikan conioh-conioh encrgi potensial dalam kchidupan schari-hari.
misalnya encrgi potensial karct kctcpcl. biisur panah yang tcrcgang. dan encrgi
potensial air yang ada di icmiiai yang tinggi.

6.2.2 Dalam medan gravitasi yang homogen energi poten sial gravitasi tcrliadap siiatu
bidang horizontal scbanding deni::m inassa benda dan sebanding dengan jarak ke
bidang tersebnt.

O  Mcncrima informasi medan l*m\ itasi btimi dapat dianggap homogen di ketinggian h
yang jauh Icbih kccil dari R ̂  ujari bumi.

O  Mcnuninkan persamaan dengan menggunakan contoh. misalnya encrgi
(usaha) yang dipcrlukan m • :k menganj ' .u benda yang massanya m scjauh h
vertikal ke atas. sehingga dip.: ileh

=  (//, -//j)

O  Mcndiskusikan energi potci ..il sampai vl.ngan energi potensial vanng berniiai
negatif.



6.2.3 Dnl.mi mecinn gravitasi Newton yang (idak homogcn cnergi potensin) tcrhadap
encrgi potcnsial di tak terliingga sebanding dcngaii inassa bcnda dan berbanding
tcrbalik dcngan jarak bcnda kc stiinbcr nicdan gravitasi.

O  Mcncliskusikan cncrgi polciisial hingga cncrgi poicnsial yang bcrnilai ncgaiif.

O  Mcnurunkan pcrsainaan:

■Gm.M
Ep

r

M = inassa suinbcr

in = inassa bcnda

6.2.4 Encrgi kinetik suatii bcnda sebanding dcngan massa dan kiiadrat kcccpatannya.
O  Mcncliskusikan encrgi kinclik scbagai cncrgi yang ciinnliki bcnda karcna gcraknya

dan incinbahasnya dcng:in gciala-gcjala yang dilcnuikan daiam kchidupan schari-
hari.

O  Meniininkan bcsarnya cnergi kinetik bcnda yang kcccpatannya v dan inassanya m
dcngan incnggunakan pcngcilian usaha dan Inikuin-lnikuin gcrak. schingga
diperolelv.

= Vi in. V"

6.2.5 Untuk gaya yang bcsarnya tetap, iisaba yang diiakiikan oleh gaya sania dcngan
periibaban encrgi kinetiknya.

O  Menuninkan pcrsamaan pcrubalian cncrgi kinetik dari pcngcrtian usaha schingga
dipcroleh:

If = Vi - Vi niv I -

6.2.6 Dalarn mcdan gravitasi jiimlab cncrgi potcnsial dan encrgi kinetik suatii bcnda
bcrnilai tetap (hiikiim kekekalan cnergi inckanik).
O  Mcnunjukkan kcbcrlakuan hukum kekekalan cncrgi pada gcrak didalam inedan

gravitasi, schingga dipcroleh pcrsamaan:

^pA " %l = ^-p!i "
O  Mendiskusikan pcngaruh pcnghambat gcrak. inisalnya gaya gcsckan aiau gaya rcni

menycbabkan hukum kekekalan cncrgi mckanik tidak sclalu bcrlaku.

O  Mcrancang dan mcmbuat alat pcrubahan cncrgi model PLTA scdcrhana yang
mcmanfaatkan tcnaga air. Sclanjutnya mcngcmbangkan model alat-alat scdcrhana
yangdapat mcngubah tcnaga air mcnjadi cncrgi kinetik atau cncrgi bunyi. misalnya
alat pcnumbuk padi scdcrhana atau alat bimyi-bunyian untuk mcngusir burung di
sawah.
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7. jvS/.vii'rt ineniahami konscp i^csekaii melalni percnlxutn dan pcnalaran.
GESEKAN

7.1 ' Gcsckan dapa( inciiglinnibai gerak hcnda.

7.1.1 Pada iiimimnya bciida yaiig bcrgcrak pada siialii bidang akan incngalaini gaya
gcsckan.

O  Mcngamali dcmonsirasi scbiiali bcnda yang digcrakkan di ianlai unluk incmahanii
gcsckan pada siiaiii bidang (dibcri kcccpaian aual akan bcrhcnii pada jarak icrtcniu).
0 Mcndiskiisikan baliwa scimia bcnda yang bcrgcrak pada siialu bidang akan
mcngalami gcsckan, inakin kasar bidang tcrscbiil inakin bcsargaya gcsckannya

7.1.2 Ada gcsckan yang mcrugikan tctapi ada juga yang bcrnianfaat.

O  Mcndiskiisikan pcmahainan gaya gcsckan scpcrii pada wakiu orang bcrjalan kaki.
roda incnjalankan kcndaraan.

O  Mcndiskiisikan kcnigian gaya gcsckan bagi keiiidiipan scpcrti gcsckan di aniara
bagian-bagian inesin.

7.1.3 Gaya gcsckan kinctis Icbih kccil dari gaya gcsckan stalls.

O  Mcnerinia informasi icniang pcngciiian gaya gcsckan stalis dan kinclis.

O  Mendemonslrasikan bahwa gaya gcsckan kinclis Icbih kccil dari gaya gcsckan siaiis.

,  7.1.4 Besar gaya gcsckan stalls aniara dua permukaan bcrgnnliing pada gaya normal
dan pada koefisicn gcsckan aniara kcdiia permukaan.

O  Mcndiskiisikan kocrisicn gcsck.in sialis.

7.1.5 Gcsckan mcriipakan gaya yang tidak konscrvatif.

O  Mcndiskiisikan nicngapa ga>:i gcsckan mcnycbabkan lidak bcrlakunya luikiim
kckckalan cncrgi.

7.1.6 Gcsckan bcrgantimg pada gaya normal dan kocnsicn gcsckan pcrmiikaannya.

O  Mcndcinonstrasikan gaya gcsckan gcsckan fiN unluk bcrbagai nilai dan
pcrnuikaan.

8. Siswa manipu mdahukan percohaan dun herdiskusi untuk nteinahaini pcnf^ertian
impuls, niomentmn dan funibnkan, serta incn}»}>unakan Jntkum kckckalan
nwincntiiin.

IMPULS, MOMENTUM, DAN TUMIU KAN

8.1 Scliap bcnda yang bcrgcrak inciniiiki inoincntiini.

8.1.1 Pcrubahan momcntiim suatu bcmln saina dcii*.!an impuls

O  Mcncritna inlonnasi tcntang ivngcrlian inonioiuiini dan iinpuls.

O  Mcnuriinkan Inibungan aniai.i mipuls dcng.ni pcnibahan moincniuin dari liukuin II
Ncwion.

= A (///»•)
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8.1.2 Pndn pcristiwn tunibukaii juinlnli nioiiictUuni scbciinn cinn scsudnh limibukan
tctap, bila tidak ndn gnya luar.

O  Mcnyclicliki kckckalaii inv dcngaii pcrcobaan incnggiinakaa diia kcrcia diiianiik.
schingga dipcrolch kcsinipiilan ;

///|V'] ■- 1112^2 ~ '"[''l' ' '"2^'"''

5.1.3 Pada tunibukan lenting scnjpuriia, bcrlaku luikum kckckalaii criergi inckanik,
sedangkan pada tmnbukan lidak Icnting scnipunia, Inikuni kckckalaii encrgi
mckanik tidak bcrlaku.

O  Menerima informasi bahwa luikuin kckckalaii ciicrgi inckanik (kinclik):

bcrlaku pada lunibiikaii Icmiiig scmpurna.

O  Mcmiriiiikan pci'sniiiaan :
I

dari luikiim kckckalaii ciicrgi dan luikinn kckckalaii inonicnuini.

O  Mendiskusikan bahwa pada lunibiikan lak Icniing saina sckali bcrlaku :

8.1.4 Roket bergerak atas dasar impuls dan liiikum kekekalan momentum.

O  Meraiicang dan iiicnibuai inodci rokci scdcrliana, misalnya dciigan mcinanfaalkan
baloii karcl.

9. Sis^^>a nninipu niefaUuhan percobaan dan benuilar nntuk ineinaba/ni beberapa sifat
gefaran dan gcfombang yang meranibaf.

GETAUAN DAN GELOMBANG

9.1 Getaran nicnipnkan gcrak bolak-balik yang periodik
9.1.1 Setiap benda yang dapat bcrgetnr akan bcrgetar dcngan frekuensi alaniialinya

scndiri.

O  Mendiskusikan kcinbali pcngcrtian frekuensi dan period unuik nicniahami bahwa
scliap bcnda bcrgciar iiicmiliki frekuensi icrtcniii alaii period icrlcnln.

9.1.2 Pada gctaran liarmonik bckerja gaya-gaya yang sclalu mcngnrali kc satu titik
yang besaniya scbnnding dcngan jarak kc titik tcrscbut.

O  Mcnganalisis gaya yang bckcrja pada gciaran bcnda yang digaiilungkan pada pcgas.

9.1.3 Bcnda yang bcrgetar ideal memcniihi hukum kckckalaii encrgi mckanik.
O  Mcncrinia informasi nicngcnai cara incnghilangkan icnaga potcnsia! icrhadap

kcdudukaii sclinibang.

O  Menerima informasi bahwa jiimlah encrgi kinclik dan polcnsia! gciaran pada gcrak
liarmonik sclalu iclap,

9.1.4 Dua atau Icbih gctaran dapat disupcr|)osisikan.

O  Mcngamaii siipcrpo.sisi dua gciaran.

O  Menerima informasi tcniang cara mcnsupcrposisikan dua gciaran dcngan grafik.
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9.2 Gclombang incrupakan salali satii cara pcrpindalian cncrgi.

9.2.1 Bcrdasarknn arnh gctnrannyn gclonihang dil)cdak:in incnjadi gclombang
transversal dan longitudinal.

O  Mcinahaini gclombang scbagai pcrambaian gciaran.

O  Mcngamaii dcmonsirasi mcnggiinakan slinky iiniuk incniinjnkkan bahwa zai ainara
liciak ikiil incrambal.

O  Mcngamaii pcrbcdaan aniara gclombang transversal dan gclombang longiuidinal.

9.2.2 Panjang gclombang bei'banding tcrbalik dcngan frckucnsi gclombang.

O  Mcndiskusikan hnbnngan aniara ccpal rambal gclombang. frckucnsi. dan panjang
gclombang pada gclombang harinonik. nnink mcnyimpnlkan

V = fX

9.2.3 Energi gclombang sebanding dcngan kuadrat amplitud dan frekuensinya.

O  Mcndiskusikan pcrambaian cncrgi sumbcr gciaran dan mcnyimpnlkan balnva cncrgi
lersebul sebanding dcngan kuadral amplilud dan frekuensinya.

9.2.4 Gclombang dapat dipantulkan atau dibiaskan.

O  Mcngamaii dcmonsirasi dcngan mcnggiinakan langki riak iinliik mcmahami proses
pemanuilan dan pcmbiasan di pcrbatasandiia medium pcrambaian gclombang.

O  Mcngamaii siidul daiang dan sudiil panliil schingga dapal mcnyimpnlkan balnva ;

stuiul dnlang = siuhil pttniiil

O  Mcngamaii siidul datang dan siidiil bias unluk mcndapalkan gagasnn icniang
tcrjadinya pcmbiasan pada gclombang. scila icrjadiina pcinbahan panjang
gclombang pada pcmbiasan.

O  Dcngan banluan gambar pcmbiasan gclombang mcnalarkan hubungnn aniara sudul
daiang dan sudiil bias dikailkan dcngan indcks bias medium, yaitn :

sin / _ _ 'h

sin/* K,

O  Mcncriina informasi icniang pcngcrlian indcks bias scbagai pcrbandingan sinus
sudul daiang dari mang hamp.i dcngan sinus sudul bias dalam medium, alnu :

sin / _ c _

sin/- y A

9.2.5 Bila dun atau Icbili gclombang I' Jnig kolicivn liba di suatu lilik, gclombang
tcrscbut akari bcrlnlerfcrensi.

O  Mcnerima informasi icniang I u.scp kohcrc-

O  Mcngamaii icrjadinya inicrfci.usi aiUara di ^ i sumbcr gclombang pada langki riak.

9.2.6 Bila gclombang mcngcnai sunlu celah alnu inelcwali tepi pcnghalang, tcrjadi
difraksi.

O  Mcngamaii pcristiwa difraksi dcngan mcnggunakan cclali scmpil dan icpi
pcnglialang.

1.^



9.2.7 Pada gclombang stasioncr tcrdapat litik siinpiil dan pcriit saling bcrgantian yang
jaraknya panjang gclombang salii samn lain.

O  Mclakukan pcrcobaan Mcldc imiuk incnunjukkan bahwa gclombang siasioncr icrjacli
scbagai akibat inlcrfcrcnsi gclombang dalang clan gclombang paniiil.

10. Sismi niampu nielakukan pcrcobann dun henuilur unfnk ineinuhunn f^clundnin}^
hunyi scrta sifat-sifutnya.

BUNYI SEBAGAI GELOMBANG

10.1 Gclombang biinyi mcnipakan gclombang longitudinal.

10.1.1 Jika ada 2 gclombang bunyi yang frekiiensinya sama tiba di siiatii tilik, maka
kedua bunyi itu berinterferensi.

O  Mengamaii demonslrasi. misalnva dengan generator audio iiniiik mcmahami
perisliwa intcrfercnsi pada bunyi. dan incngcialuii adanya pcnguaian dan pclcmahan
bunyi.

10.1.2 Tinggi nada ditentukan oleh frekucnsi nada tersebut.

O  Mengamaii luibungan aniara frekucnsi dan tinggi nada misalnya menggunakan lidi
yang digctarkan olch jari-jari roda scpcda yang diputar.

O  Menerima informasi batas pcndcngaran maniisia. yaiiu aniara 2011/. dan 20.000 Hz
dan pengertian ullrnsonik dan mfrasonik.

O  Menerima informasi lentang pcnerapan gclombang ulirasonik. misalnya scbagai alal
mengukur kedalaman laut. mcndctcksi kerusakan pada logam dan digunakan dalam
ilnui keschatan.

10.1.3 Kiiat nada ditentukan oleh amplitud nada tersebut.

O  Mengamaii demonslrasi dengan menggunakan senar gilar aiau menggunakan
generator audio, pengual dan pengeras suara scrta osiloskop. untuk mcmahami
bahwa kuat bunyi bcrgantung p.ida amplitud gclombang.

10.1.4 Bila jarak antara sumber bun\i dan pengamat berobah, maka pengamat
menerima bunyi dengan frekucnsi yang berbeda dengan frekucnsi sumbernya.

O  Menerima informasi lentang efek Doppler dengan pcrhitungan sederhana.
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CATURWULAN: 3 (50 jam pclajanin)

]}. Sisnm meninhami sifat-sifat zat, Iiiikiun-lutkiini dun pcncnijxtnnya nielalui
percobaan, diskusi, dan pcnalnran.

ELASTISITAS
!

11.1 Zat padat bcrsifat clastik (Icntiir).

11.1.1 Benda-bcnda clastik dapnt kcnibaii kc bentuk scmula bila gaya yang bckcrja
pada beiuia itii tidak bckcrja iagi.

O  Mcngamaii sifal bcncla-bciula uniiik iiicncimikan aclanya bciicia yang clasiik clan
liclak clasiik. niisalnya dcngan nicnggunakan lidi: karcl gclang. pcgas baja. pcgas
(cnibaga. dan plasdsin.

O  Mencrima inforniasi icniang adanya baias claslisitas bcnda. Sclanjiilnya mcnganiali
baias claslisitas icrscbiit dcngan dcinonsirasi. niisalnya nicnggiinakan pcgas kawai
lembaga.

O  Mencrima inforinasi konscp icgangan dan rcgangan scna kcicrkailannya.

11.1.2 Pertambalian panjang scbiiah pcgas scbanding dcngan besarnya gaya yang
bckcrja pada pcgas itu (liukum Hookc).

O  Melakiikan percobaan iinuik incnimjukkan luibungan anlara pcriambalian panjang
pcgas dcngan gaya. schingga da pal mcnyimpiilkan bahwa :

F=.k.r

O  Mcndiskusikan luikiim Hookc nniiik susunan pcgas.

11.1.3 Encrgi potcnsial clastik scbuah jiegas scbanding dcngan kuadrat pertambalian
panjang pcgas, dan scbanding dcngan konstanta pcgas itii.

,  O Mencrima informasi icinang pcngcrtian cncrgi potcnsial clastik dan mcnurnnkaii
persaniaan :

dcngan nicnggunakan kcnyai.i.in bahwa iisaha yang dilakukan olcli scbuah gaya
sania dcngan hias bidang pada iirafik /"-.v

O  Mclihal conioh ataii dan nivinbuat alat scdcrhana yang mcmanraatkan cncrgi
potcnsial pcgas.

FLUIDA TAK BERGERAK

11.2 Tekanan hidfostatikn dalam fliiidn ilisebabkan oleh gaya gravitasi.

11.2.1 Tekanan yang diberikan olcli winiah gaya yang bckcrja pada suatii bcnda,
bcrgantuiig pada gaya dan luas |»ri imikaan kmitak gaya tcrsebiit.

/•V
O  Mcndiskusikan rtiniusan p -- -. dan pciu r.ipannya dalam kchidupan schari-hari.

Alat-aiat tcrscbut scpcrti pivi ■ paku. dan p.isak. pcrlu runcing untuk mcmpcrbcsar
tekanan /;.
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11.2.2 Bcsarnyn tckiuuin dl siintu titik di d:d;im znt cnir tnk hci"**CT :ik scbanding dcngan
kedfllnmjHi titik itii dnn sehiiiiding dengnn ma.ssn jcnis znt cnir ilu.

O  Mcndiskiisiknn bcs:irny:i icknnnn hidrosinlik pndn kcdnlnmnn icricntn. schinL-i^n
dipcrolch pcrsmnnnn;

P =

11.2.3 Teknnnii ynng dibcrikan kcpadn zat cair di dalani ruaiig tcrtutup diteruskan
sania besar ke segala arali (iuiknni Pascal).

O  Mcndiskiisikan luibimgaii aiiiara gaya dciigaii liias pcniuikaan di diia iciupal yang
icrpisah. schiagga dipcrolch luibuagan ;

O  Meiuliskusikan pcnianfaatan luikuin Pascal dalam kcliidapan schari-luiri, yailu
dengan gaya yang kccil dapai dipcrolch gaya yang bcsar. Scbagai comoh pada
prinsip kcrja dongkrak hidrolik.

11.2.4 Benda yang terceliip ke dalam fluida mengalami gaya ke atas seherat fluida yang
dipindahkan (hukinn Archimedes).

O  Memminkan luikimi Archimedes sccara tcorclis inenggnnakan pengcriiaii ickanan
hidrosialik. schiagga dipcrolch bcsar gaya ke alas.

/~=I'.p.g

O  Mcndiskiisikan syaral-syaral incngapiing. icnggclam. dan mclayang dengan
mencrapkan a/as Archimedes.

O  Mcndiskiisikan pcnerapan luikiim Archimedes dalam icknologi misalnya kapal laiU.
galangan kapal, balon iidara. dan hidromcicr.

11.2.5 Adanya gaya tarik-inenarik antar partikel yang sania (gaya kohesi), di
permiikaan zat cair menimbiilkan tegnngan yang mcnycbnbkan pernuikaan sclahi
cenderung ineniperkecil diri.

O  Mcnerima informasi icniang icgangan pernuikaan mclalni bcbcrapa conioh.
misalnva pisaii silcl dan/alan janmi dapal icrapung dipcnmikaan air. dan kawat
bcrbcnuik U yang dicctiipkan ke dalam lariitan sabim.

O  Mcnerima inrormasi tcnlang icori partikel /at imtiik /at padai. cair. dan gas.

O  Mcndiskiisikan icijadinya icgangan pernuikaan dengan nicnggimakan icori partikel.

11.2.6 Besnr sndiit kontak bcrganliing pada gaya adliesi antara partikel zat cair dengan
pcnnukaan bejana dan gaya kohesi antar partikel zat cair.

O  Mcnyaksikan dcmonstrasi dan dengan banlnan gambar niunk mcmahami pcngcrlian
siidnl konlak dan icrjadinya meniskns ccmbimg dan cckiing.

11.2.7 Kapilaritas incrupakan peristiwa naik ataii turnnnya pernuikaan zat cair di
dalam tabling seinpit (pipa kapiler).

O  Mcndiskiisikan naiknya pernuikaan /at cair yang incinbasahi dindmg dan tiinmnya
pcnnukaan /.al cair yang lidak mcmbasahi dinding pada pipa kapiler.

O  Mcndiskiisikan pcnerapan kapilarilas. misalnya pada kuas dan siinibti
koinpor/lampii.
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11.2.8 Viskosil.ns fliiicln mcnyntaknii gc.scknn dnlnm fliiitiji

O  Mcncrimn infonnnsi tcnlnng pcngcriinn viskosilns.

O  Mcnggiinaknn luikiiin Slokcs iinliik nicncari \ iskosilas fliiida.

FLUIDA BERGERAK

11.3 Pnda teinpat-teinpat di dalain fliiida yaiig bcrgcrak, bcsar tckanan dipcnganihi
olch keccpatan alirdan massa jcnis fliiida scrta dan kctinggian tcmpat tcrscbut.

11.3.1 Fliiidn yang tidak konipresibcl dan tidak inengalami hambatan, mengaiir secara
stasioner.

O  Mcneriina inforniasi tciUang pcngcrlian fluida lidak konipresibcl. Iiainbaian
icrhadnp aiiran Huida. dan aiiran (luida yang stasioner.

11.3.2 Pada fluida tidak konijircsibel iiasil kali antara lajii aiiran fluida dan luas
penampangnya selalu tetap.

O  Menerima inforniasi leniang pengeiiian debit O ̂ .4.»-

dan luemimnkan secara inaleniatis persainaan :

.•Ipl', =.'l2.l'2

11.3.3 Pada aiiran stasioner berlaku azas Bernoulli.

O  Melakukaii percobaan deiigan alat Bernoulli iintuk niemuijiikkan perbedaan lekanan
pada diameter kecil dan besar.

O  Menunmkan persamaan Bernoulli secara inatematis:

p + p.v* + p.g.// = konsiaii

O  Mendiskiisikan pcnerapan luikum Bernoulli misalnya gaya angkat pesawat terbang.
karburator dan penyeniprot luamuk.

O  Mengainati dan menjclaskan keccpatan pancaran air pada selang kalau ujungnya
diperseinpit.

O  Merancang baiigun alat seder), ma yang meinaiifaatkan prinsip Bernoulli.

12. Siswa inampu mcIaJiKkan percobaan dan hern alar untnk ineniabaini pen}jerfian
sub a (Ian kalor scrfa cara pcrpindaban halor.

SUHU

12.1 Siihu bcnda mcnimjukknn dcnijnt p.mn.s .snntu bcnda.

12.1.1 Bebcrapa sifat ternial benda bei ubali bila sulmnya beriihah.

O  Menerima informasi mengcu •. Mfai termoni.nik /.at

O  Mendiskiisikan bahwa pcngu' ran sului nieuggunakan sifat termomeirik dari sualu
bcnda.



12.1.2 Sului zat yang diukiir saina hcsaniya dengan sUala yang dilunjiikkan olch
tennonictcr pada saat tci jadinya kcscinihangan tcnnal anlara zat dciigan tcrnio-
nictcr itu.

O  Mcncriin.'i infonuasi icntang luibiingan anlara icriiioincicr skala Cclcms. KcKiii. cl.ui
Fahrenheit.

12.1.3 Pada uimininya zat nicinuai kalaii suhuiiya iiaik.

O  Pcnggnnaan riinuis-ninuis nuiai panj:ing. liias clan voluin iiniirk incinecahkan
masalah.

O  Mcncrinia informasi teniang penuiaian voiuin /at cair clan gas (hukuni Boyle clan
Gay Liissac).

O  Mcnclisknsikan anomali air diantara 0® sainpai 4®C.

KALOR

12.2 Kalor nierupnkan salnh satii bcntiiU encrgi yang mcngniami pcrpindahan.

12.2.1 Biia dua benda disentiihkan, maka kalor berpindah dari bcnda yang suhunya
lebih tinggi ke benda yang suhunya iebiii rendah.

O  Mendiskiisikan pcngcrlian kalor dan perbedaannya dengan suhii.

O  Menyimpulkan dari pcrcobaan bnhwa kalor berpindah dari bcnda bersuhu tinggi kc
bcnda yang bersuhu lebih rendah. sainpai tcrjadi keseinibangan tcnnal.

12.2.2 Banyak kalor yang dipcrlukan untuk inenaikkan sului suatu zat sebanding
dengan massa dan pcrubahan suhii zat tersebut.

O  Mencriina inronnasi icntang pcrubahan cnergi mekanik inenjadi cncrgi kalor.

O  Mcncrinia informasi tcniang pengcrtian kalor jcnis (c.) suatu zat.

O  Mcncrapkan pcrsainaan 0 = ni c.6T

12.2.3 Banyaknya kalor yang dipcrlukan untuk inenaikkan sului suatu benda sebanding
dengan kapasitas kalor benda tersebut dan sebanding dengan pcrubahan subu.
O  Mcncliskusikan pcngcrlian k.spasilas kalor (C) suatu bcnda clan incnalarkan

hubungan ;

C = m.c; dan 0 = C. A7

12.2.4 Untuk kalor bcrlaku bukuin kckekalan encrgi.

O  Mcncrapkan hukum kckek.'m cnergi untuk pengukuran-pengukuran kalor
(kalorimctri).

12.2.5 Pada perubaban wujud, subu zat letap.

O  Mcnganiati pcristiwa pclcbur.: .ilau pengu.., in untuk incnunjukkan bahwa subu /at
ticlak bciiibah sclama terjacliii^ • perisliwa pembahan wujud.

O  Mcncliskusikan liahwa pada \^ kiu mclebur .mu inenguap zat mcmcrlukan kalor.
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12.2.6 Banynknyn kalor yang dipcrlukan/dilcpaskan sualu zat untiik mclchur/ incmbcku
scbandiiig dciigan inassa zat tcrscbut.

O  Mcnyiiupulkan dnri pcrcobaaii bahwa kalor yang clipcrliikan iituuk inclcbur
scbaading dciigan mas.sa /.al icrscbiii.

O  Mcncrinia infonnasi icniaiig kalor Icbur/bcku sampai pada O m.L.

O  Mcndiskiisikan bahwa pada siiaui zju pada ickanaii yang saina. kalor Icbur saina
dcngan kalor bcku.

O  Mcndiskiisikan pcncrapannya pada freeze diying. kandungan air dari sebuah produk
makanan dibeknkan diilii. kennidian langsiing beriibah inenjadi gas (subliinasi)
dengan cara ini ban dan ci la rasa prodnk lidak nisak.

12.2.7 Banyaknya kalor yang diperliikan/dilepaskan siiatu zat iintuk inenguap/
mengembun sebanding dcngan inassa zat tcrscbut.

O  Menyimpiilkan dari percobaan bahwa kalor yang diperhikan untuk inenguapkan zal
sebanding dengan inassa zat lersebiit.

O  Menerima infonnasi inengenai pengeriian kalor iiap/einbiin sainpai luibiingan O =
iilL

O  Mendiskiisikan bahwa iiimik suatii zat pada lekanan yang saina. kalor nap saina
dengan kalor cinbiin.

PERPINDAHAN KALOR

12.3 Kalor dnpat berpindab secara kondiik.si, konveksi, dan radiasi.

12.3.1 Pada konduksi, kalor berpindah tanpa disertai pcrpindahan partikcl zat.

O  Menerima infonnasi leniang kelergamnngan aniara kelajiian haniaran kalor di
aniara dua tilik pada snalii bcnda lerhadap panjang, Inas penainpang, jenis bahan,
dan selisih snhn.

12.3.2 Pada konveksi, kalor berpindah bcrsaina-sama dcngan pcrpindahan partikcl zat.

O  Menerima infonnasi leniang pcrpindahan kalor dari sualu bidang ke bidang lain
pada perisliwa konveksi berg.ininng pada Inas bidang lersebnl dan selisih sniui
aniara kediia bidang.

O  Mcndiskiisikan pcnerapan komcksi dalain kehidnpan sehari-hari. baik yang lerjadi
secara alamiah manpnn yang dipaksakan. inisalnya veniilasi kamar. cerobong asap.
pengalnran kalub udara pada k >inpor dan kip.is angin.

12.3.3 Pada radiasi, kalor berpindah dal.un bcntuk golombang cicktroinagnctik.

O  Menerima infonnasi leniang kenyalaan h.ihwa seliap benda pada seiiap snhii
memancarkan/menerima enci; i \ang besann.i sebanding dengan 7*^.

O  Mcndiskiisikan pcnerapan r idiasi dal.i n kehidnpan sehari-hari. misalnya
pendiangan riimah. pengering m kopi. pemt'.ikaran pada alal pemanggang (oven),
dan efek rnmah kaca.
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Kelas IJ

Tujuani
1. SisMm mampu mehikukan percobaan iintuk nienui/tami dasar-dasar kelisfrikan haik

statis maupun dinamik, dasar-dasar kcniagnctan, optika geoinctrik dan alat-alat
optik sehagai dasar untak mcntpelajari Fisikn pada program pengkliususan, scrta
mengemhangkan kemampuan herdiskusi dan hernalar.

2. Siswa mampu hernalar mclalui pengamatan dan herbagai informasi unlitk
memahami struktur atom dan struktur inti sebagai dasar untuk mempelajari Fisika
moderen pada program pengkliususan, serta mengemhangkan kemampuan
herdiskusi

3. SisM'a mampu memahami konsep struktur bumi, tata surya dan koordinat benda
langit serta mengemhangkan kemampuan mengamati dan herdiskusi
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KELASII
i

Cjjturwjilan : 1 (60 jam pelajaran)
13. Siswa mampu menuiJutnii konsep dan hukinn lisfrik statik mchdni pcrcobaan dan

penalaran serta niainpa menerapkan konsep/hukum tcrschuf dalani kehidnpan
seUari-hari.

LISTRIK STATIK

13.1 Muataii listrik tidak bcrgcrak mcninibulkan mcdan listrik statik.

13.1.1 Jnter<nksi elektrostatik di antara dua muataii dapat merupakan gaya tarik
inenarik ataii tolak menolak.

O  Mendiskiisikan jenis-jenis mualan dan parlikel-patiikcl pembawa miiaian lisirik di
dalam atom (elektron dan proton).

O  Mendiskiisikan pcngertian bcnda bcrnuiatan dan bcnda nciral.

O  Menerima informasi tcniang gaya Coulomb antara dua mualan titik. dinmuiskan
scbagai:

Fc = Q^Qi
4;rf,

Mendiskiisikan gaya Coulomb yang dialami oleh sebuah muatan akibat pcnganih
muatan-muatan lain (dibatasi untuk penjumlahan vektor gaya-gaya Coulomb yang
scgaris):

-> -> ->

+

13.1.2 Pada setiap titik dalani mcdan listrik dapat ditentukan sebuah vektor yang
menyatakan kuat medan listrik di titik tersebiit.

O

O

O

O

Menerima inPormasi tcntang pcngertian wednn lisirik.

Melakukan pcrcobaan mcnggim.ikan cicktroskop untuk mcnunjukkan adanya mcdan
listrik.

Menerima infromasi tcntang dcfmisi kuat mcdan. yaitu £ = —.
0

Dari dcfmisi kuat mcdan mciuiMinkan pcrs.nnaan kuat mcdan listrik imluk sebuah
muatan titik;

I  Q
£ =

4;ri-.

Mendiskiisikan kuat mcdan lisi;ik di suatu niik akibat bcbcrapa mualan (dibatasi
untuk penjumlahan vektor kuai mcdan yang sciiaris):

-> -> ->

h — h\ + /:■> +

Menerima informasi tcniang pcngertian gans mcdan untuk mcnggambarkan kuat
mcdan listrik dan kuat mcdan scl'.igai kcrapai.m luas jumlah garis mcdan.
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13.1.3 Seliap miiatan listrik yang berada dalani niedan listrik mciniliki encrgi potcnsial
listrik.

O  Mcndiskusikan bcda cacrgi poicnsial antara diia litik dalam incdan listrik liomogcn
scbagai A£p = -1'^ cos a

O  Mcncrima inforinasi icniang luikuni Gauss sccara kuaiiialif mcngciiai jiiinlah garis
mcdan yang dilimbuikan sisicm mualan.

13.1.4 Pada setiap titik dalani mcdan listrik dapat ditentukan scbiiali skalar yang
menyatakan potcnsial listrik di titik terscbiit.

O  Mcncrima informasi tcniang kiial mcdan listrik homogcn yang tcrdapat antara dua
plat scjajar bcrmuatan.

O  Mcndiskusikan bcda potcnsial (tcgangan) antara dua titik dalam mcdan listrik

homogcn scbagai V = ^ cos a

13.1.5 Kapasitor mempiinyai kemampuan menyimpan encrgi listrik.

O  Mcncrima informasi icntang kapasitor dan mcngcnal jcnis-jcnis kapasitor.

O  Mcncrima informasi tcntang kapasilas scbuah kapasitor dinyatakan dcngan
ungkapan:

C = -^
V

O  Mcncrima informasi tcniang luibimgan antara C. c,. Co- (f- pada siiatu kapasitor
plat scjajar.

13.1.6 Kapasitas susunan seri kapasitor Icbih kccil daripada kapasitas masing-masing
kapasitor.

O  Mcndiskusikan liubungan antara muatan masing-masing kapasitor dcngan mualan
gabungan dalam susunan seri kapasitor.

O  Mcnunmkan pcrsamaan kapasitas susunan seri kapasitor.

-L = _L J_ _L
Q ~C,

13.1.7 Kapasitas susunan paralcl kapasitor Icbih bcsar daripada kapasitas masing-
masing kapasitor.

O  Mcndiskusikan hubungan antara tcgangan masing-masing kapasitor dcngan
tcgangan gabungan dalam susunan paralcl kapasitor.

O  Mcnurunkan pcrsamaan kapasitas susunan paralcl kapasitor.

c; = c, + Cj + C3

13.1.8 Encrgi yang tcrsimpan dalam kapasitor bcrgantimg pada bcsar muatan dan
tcgangan kapasitor.

O  Mcncrima informasi tcntang encrgi yang tcrsimpan dalam kapasitor bcrmuatan (7.-

o-

24



14. Siswd nienuiUanii hchernpa prinsip herJiubun^un (!en}^an r(in}jl\aian listrik
Siulerhann mclalui pcrcohaan, diskusi, dan pcnalaran.

RANGKAIAN LISTRIK ARUS SEARAH

14.1 Arus listrik ditiinbulkan olcli tcgnngnn listrik.

14.1.1 Suatu siimber tcgangan iianya dnpat iiiengaiirkan listrik di dnlani suatu
rangkaian tertutiip.

O  Mcncliskusiknn syanil tcrjadinya aiiis listiik dalani suatu rangkaian listiik.

O  Mengukur kuat arus listiik yang niengalir pada suatu rangkaian icrtuiup.

O  Mcnciinia infronuisi icnlang dcfmisi kuat arus sebagai junilah nuiatan yang
mengalir sciiap saluan waklu:

,  AO dO
J = lim—

A/ dt

O  Mengukur tcgangan pada suatu rangkaian listrik.

14.1.2 Kuat arus yang mengalir melalui suatu penghantar iimumnya sebanding dengan
tegangan pada ujung-ujung penghantar tersebut.

O  Mclakukan pcrcohaan dan nicmbual grafik luihungan aniara V dan / unluk
mcnyimpulkan:

^  ,
— = konstan = R (hukuin Ohm)

O  Mclakukan pcrcohaan untuk niencari luihungan R, I. dan A sanipai ditcmukan
runuis:

r
R = p-

14.1.3 Jumlah arus yang masuk pada suatu titik cabang sama dengan jumlah arus yang
keluar dari titik cabang tersebut.

O  Mclakukan pcrcohaan untuk nu-nunjukkan hahwa arus yang masuk dalanj suatu titik
cabang .sama dengan arusyan^- kcluar (luikum I KirchliofO.

14.1.4 Pada rangkaian tertutup jumlah aljabar tcgangan sama dengan nol.

O  Mcndisku.sikan hahwa jumlah iljahar arus-^mis pada titik cabang .sclalu nol.

O  Mcncrima informasi hahwa:

Z /: + I IR = 0 paila unp rangkai.i.i tertutup.

O  Mcmpclajari pcnerapan hukiii:i I Kirchofl. hukum Ohm dan hukum II KircholTpatia
rangkaian mcjemuk.

14.1.5 Komponen-koniponcn listrik dap.it disusun iiicnjadi rangkaian scri, paralel, dan
gabungan scri - paralel.

O  Menurunkan nilai hamhatan ugganti dari Misunan .scri, paralel.

hamhatan .scri : R^ = R^ + R-, * . + R^^
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.  u . . 1 1 1 1lianinalan p;ir:ilcl: — = h h...H
}i„ R, R: R„

14.1.6 Gnbungan siimbcr tcgangan scri/paralcl dapat incmpciigaruhi bc.«>ar kiiat ariis.

O  Mclakuknii pcrcobaan niciulcrclkan stinibcr Icgnngan sccara scri iiniiik
mcnyinipulkan baliwa Icgangaii lotalnya dipcrbcsar.

O  Mclakukan pcrcobaan dcn^an sunibcr-siinjbcr yan>! dipasan^ paralcl imliik
mcnyinipulkan bahwa icgangan tola! lidak bcrubali iclapi kcmampuan mcmasok
arusnya tiipcrbc.sar.

SUMBER ARUS SEARAM DARI PROSES KIiMIAWI

14.2 Arus searah dapat diliasilkan dari bcrbagai proses kimiawi

14.2.1 Elemen primer mcngiibah energi kimia menjadi cnergi listrik.

O  Mcnerima informasi Icnlang polcnsial konlak ioyam-logam dari dcrcl volla.

O  Mcnerima informasi bahwa clemcn primer mcrupakan sumbcr arus .scarab yang
niemeiiukan penggaiuian bahan-bahan pcrcaksi (dibaiasi pada cicmcn Volia dan
clcmcn kcring).

14.2.2 Elemen sekimder mengubah energi kimia menjadi energi listrik, dan mengiibah
energi listrik menjadi energi kimia.

O  Mcnerima informasi bahwa clcmcn .sckundcr mcrupakan clemcn cicklro-kimia yang
dapai mempcrbahai-ui bahan-bahan pcrcaksinya.

O  Mendiskusikan earn pcngisian aki dcngan reaksinya.

ENERGI DAN DAYA LISTRIK

14.3 Dalnin siiatii rangkaian listrik, energi listrik diiibah menjadi berbagai bentuk
energi lain.

14.3.1 Periibahan energi listrik menjadi kalor dalam suatu hambatan sebanding dengan
waktii pemakaian alat dan kiiadrat kiiat arus.

O  Mcnurunkan pcrsamaan energi listrik W = !-Ri dari pcngertian tcgangan dan kuat
arus.

14.3.2 Besarnya daya listrik pada suatu hambatan sebanding dengan kuadrat kuat arus.

■> K"O  Mcnurunkan pcr.samaan daya listrik I' = f'R = —.
R

O  Mcnalarkan hubungan antara daya yang Icilcra pada alat-alat li.strik dengan daya
yang icrpa.sang karcna adanya pcrbcdaan tcgangan dan arus.

O  Mcndi.sku.sikan hubungan antara watt, joule, dan kWh.

O  Mcncrapkan pcngertian daya li.strik pada pemakaian alat-alat li.strik rumah tangga.
.scsuai dengan batas daya tcr.scdia yang dibata.si .sckcring.

O  Mendiskusikan pcntingnya penghcmatan pcnggunaan energi dengan cara
mcminimalkan daya alat dan/atau waklu pemakaian.
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IS. Siswi menialiami }^ejal(i nicdan in(i}^ncti/< dan si/af-sifaf yani^ mcnycrfainya,
melalui pcrcobaan, dishasi dan penafaran.

MEDAN iMAGNETIK

15.1 Ariis listrik nicnimbulkan incdnn magiietik di sckitnrnyj^.

15.1.1 Kunt arah medan magnetik di sekitar ariis listrik bcrgaiitung pada araii anis.

O  Mclakukan pcrcobaan ualuk nicnyamali «:cjala mcclan niagndik yang clitinihtiikan
olcli arus li.slrik cicngaii nicnggunakan jaruiu kompas, sanipai dcngan iDcncmukan
luibungan aniara nicdan niagncl //, arus /, dan jarak a.

O  Mciiciiskusikan dan nicnaiarkan bcnluk nicdan inagnclik di sekitar arus pada
penghanlar iurus, lingkaran. dan kmiipnran.

15.1.2 Kuniparan berarus berperangai seperti magnet batang permanen.

O  Menguji sifal magnetik kuniparan berarus untuk menunjukkan baliwa kuniparan itu
beiperangai scpeili magnet batang.

15.2 Arus listrik dnlniu mcdnn magnet mcngalami gaya magnetik.

15.2.1 Arah gaya magnetik bergantung pada arah arus dan arah medan magnet.

O  Menganiati adanya pcnyinipangan pita aluniiniuni (aluniinium foil) berarus di
aniara dua kutub magnet U yang kuai.

O  Menyinipulkan baliwa arah gaya magnetik bergantung pada arah aru.s.

15.2.2 Besarnya gaya magnetik bergantung pada besar kuat arus dan kuat medan
magnet.

O  Menganiati pcngaruli kuat arus tcrliadap penyinipangan piui siiuniiiiium pembawa
ains di nntara dua kutiib magnet

O  Menganiati pcngaruli kuat nied.in magnetik tcrliadap penyinipangan pita aluminium
di antara dua kutub magnet.

O  Mendi.sku.sikan pencrapan ga\.i magnetik pada motor li.strik dan meter li.strik.

15.2.3 Dua penghnntar yang arah arusnya sania akan tarik-menarik, sedangkan yang
arah arus berlawanan akan tolak nicnolak.

O  Menganiati denion.stra.si dua pna aliiiiiinium yang dialiri arus yjing aralinya .sania
dan atau berlawanan untuk nienyinipulk;in arah gaya di antara kedua pita
pengliantar.
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CATURWULAN : 2 (60 jam pclajaran)

16. Siswa nicmahami induksi clchtronui^^nctik .samhil nicni^einhan^^kaii kemampuan
melakukan pcrcobaan, bernalar, (bin ben/iskn.si.

INDUKSI ELEKTROiMAGNETIK

16.1 Induksi ciektromngnctik nkan timbul biia kuinparan mcngalanii pcnibahan
fluks magnctik.

16.1.1 Besarnya gaya gerak listrik induksi (GGL induksi) bergantutjg pada laju
periibahan fluks dan banyaknya lilitan.

O  Melakukan pcicohaan unluk meiiimbulkan ariis induksi pada kuniparan dcngan
mcnggunakan magncl batang.

O  Meiuiisku.sikan prin.sip kcrja generator arus scarab dan bolak-balik rnclalui ganibar.

O  Mcnerapkan piin.sip GGL induksi unluk incncrangkan cara kcrja dinanio sepcda.

16.1.2 Transformator bekerja atas dasar induksi elcktroinagnetik pada sebiiah
kumparan oleh kumparan Iain atau kumparan itii sendiri yang menimbuikan
medan magnetik yang selalu berubah.

O  Melakukan percobaan menggunakan kit transformator untuk nicncmukan hubungan
antara tegangan ma.sukan dan kelunran.

O  Menerima informasi bahwa transformator ideal mcmcnuhi pcr.samaan:

=  il = Zi
/,

O  Menerima informa.si bahwa pada transformator tidak ideal bcrlaku Pout ̂  Pin dan

—xlOO%
Pin

O  Mcndisku.sikan cara mentransmisikan daya li.strik jarak jaiib diseilai alasan
penggunaan tegangan tinggi untuk memperkecil rugi daya.

17. Siswa niampu nielalmkan percobaan dan bcrnalar untuk nieniahanu penuintulan
dan pembiasan cahaya scria men^^yunakan per.samaan-per.sainaannya untuk
mcmecahkan pcrniasatahan yan}* herkaitan den^jan optika.

OPTIKA GEOMETRIK

17.1 Cahaya dapat dipanfulkan dan/atau dibiaskan.

17.1.1 Pada pcristiwa pcinantiilan, sudut datang saina dcngan siidtil pantui; sinar
datang, garis normal scrta sinar pantui tcrletak pada satu bidang datar.

O  Mengingat kembali liukum pemantulan gelombang.

O  Mendiskusikan perbedaan antara pemantulan baurdan pemantulan teratur.
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17.1.2 Pcrmukann ceriniii bcrsifnt nicmnntiilknn cnlinyn sccnrn tcrntiir.

O  Mclakiikan pcrcobaan nicniiiiimakan ccrrnin datar uniuk mcniinjiikkan sticlui daianj;
sania dcngaii sudiii panlul, linj:i:i bciula sama tlcnj:aii liiij:;:! bayaiiyan. bayaiigannya
niaya. Kcniudian dinuunskan mcajadi liukiim-lmkum pcinaninlan caliaya.

O  Mcncrima informasi bahwa bayaii«iaii nwiya icijadi karcna pcrtcmuan pcipanjanyan
sinar-sinar pantul.

O  Mcnciiiua inforiuasi icniaiig pcrbcsaraii bayangan pada ccrmin dalar sama dciijian I .

17.1.3 Cermin cckung ataii ceniiin cenibuiig discbut ccrinin Icngkung.

O  Melakukan pcrcobaan dan bcrnalar uiUuk mcngclahui iciak fokus ccrmin cckung
dan ccrmin ccmbung, jarak bcnda, jarak bayangan, dan jarak fokus. scrla
hubungannya salu .sama lain.

O  Melakukan pcrcobaan unluk mcnunjukkan sifal bayangan yang tcrjadi dan
pcrbcsaran bayangan pada ccrmin cckung dan ccnjbung.

17.1.4 Pada pembiasan berlakii hiikiim Sneiiius.

O  Mcngamali pcmbia.san cahaya pada bidang balas dua medium.

sin/ C
= — = n, dcngan /; = iiKlcksbias

sin/* V

O  Melakukan pcrcobaan mi.salnya mcnggunakan kaca planparalcl unluk mcnunjukkan
hubungan sudul dalang dan sudui bia.s.

O  Melakukan pcrcobaan dcngan mcnggunakan pri.sma unluk mcnunjukkan .sudul
devia.si dan sudul dcviasi minimum.

O  Menenma informasi icniang pcmbia.san pada bidang Icngkung.

17.1.5 Lensn tipis nierupakan benda tcinbiis cahaya yang terdiri darl dua bidang
lenskiins ataii satu bidang Icngkung dan satu bidang datar.

n.

O  Menenma informasi icnlang hubungan/. R. n pada Icn.sa lipis;

f  I. A >

O  Melakukan pcrcobaan unluk nu ncnliikau fokus Icn.sa ccmbung lipi.s.

O  Mclukis bayangan dcngan mcnccunakan .sinai-sinar in.slimcwa.

O  Melakukan pcrcobaan ilcng.i i Icn.sa ccnihung (posiliO unluk mcnunjukkan
hubungan jarak bcnda, jarak b.i\.it]gan dan j.u.ik fokus.

O  Melakukan pcrcobaan dan bo: ilar unluk u .ncnlukan pcrbc.saran bayangan sualu
bcnda.

O  Mcncrima informasi - icnlan.- kual Icn-^- (kcmampuan mcngumpulkan dan
memencarkan sinar), yailu:

^=1
/
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18. Siswa nuunpu niduksnnahan pcrcohann dan bernalar untak mcmahami prinsip
; kerja heberapa alat optik dan nianfaatnya dalam incniccabkan pcnnasalaban yan<^
i  berkaitan den^an opfika,

ALAT-ALAT OPTIK

18.1 Uiitiik niengaiiinli bendn-bciuln siipnya iiampnk Icbili jelas dipcrliikan alat
bantu pcnglihatan.

18.1.1 Mata mempuiiyai lensa yang dapat diiibali-ubah jarak fokusnya.

O  Mcncli.'skiisikan hagian-hagian mala dctigan nicnggunakaii gambar motlcl mata.

O  Mcndi.sku.sikan bcbcrapa cacal mala dan cara mcnaiiggiilanginya.

18.1.2 Kaniera dapat mengubah jarak lensa ke beiida.

O  Mcncrima informa.si icniang pola kcrja kamcia.

18.1.3 Untuk membantu mata melihat benda-benda kecil digunakan Liip.

O  Menciima informa.*;! baliwa hip adalah lensa posiiif yang dipergunakan unluk
mclihal benda- bcnda kecil.

O  Mcnerima inforniasi bahwa akan icrjadi akomoda.si mak.sinuim jika lup
niengha.silkan bayangan maya pada jarak lilik baca normal, .sampai dilemukan
nimii.s pcrbe.saran angular:

_ Sn

^  f "
O  Menerima inrormasi bahwa mala lidak berakomodasl jika hip mengha.silkan

bayangan maya yang menjadi benda nyala bagi mala di lilik lak lerhingga.

18.1.4 Untuk melihnt benda-bendn renik digiinnknn mikroskop.

O  Menerima inlorma.si mengenai su.sunan oplis mikroskop. melahii gambar alau
dcngan mengamali alai.

O  Menerima inrormasi bahwa pada mikroskop lerjadi diia kali pembesaran yailu
perlama oleh len.sa objek lil dan kediia oleh len.sa okiiler.

O  Mendiskusikan bahwa perbesaran lolal menipakan hasil kali perbesaran obyeklil
dan okuler, yailu:

Aoi = >: "'ok

18.1.5 Teropong mcnjadiknn bendn-bendn yang jaiih letaknya tampak Icbih del\at dan
Icbih jelas.

O  Menerima inlormasi mengenai susnnan oplis leropong lensa dan Icropong cermin,
melahii gambar alau dengan melihal alal.

O  Melakukan percobaan unluk memahami prin.sip kerja leropong.
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19. Sismi nicmahaini konsep afnin sanihil nicn^^cnihanphdn kcmanipiKin hcniahir dan
herdiskusi.

SINAR KATODE

19.1 Elcktroii diipnt nicngnlir dnri kntodc kc nnodc di dnlani runng biMtckaiinii
rcndali dan bergradicn (cgangan tinggi.

19.1.1 Sinar kntodc dapnt beriiitcraksi dengaii bcrbagai inatcri maiipun incdan listrik
dan nicdan magnetik.

O  Mcncrinui infomiasi (cnlang luciiuui lisiiik (lakini gas.

O  Mcneiima infonuasi icnlang spckhum cmisi.

O  Mcncnma infomiasi icrjadinya sinar kalodc dan pcngaruh pciuanasan kaiodc
icrhadap bcda polcnsial ambang.

O  Mcncrinia infomiasi icntang sifal-sifai sinar kalodc. aniara lain nicmcndarkan
bcbcrapa macani zal, dibclokkan olch mcdan lisirik dan mcdan niagnclik.

O  Mcncrima infomiasi icntang conioh-conioh pcnggunaan sinar kalodc, misalnya pada
tabling layarlclcvisi dan osiloskop.

19.1.2 Permukaan logam yang ditumbiik oieli siiiar katod bercnergi tinggi, akan
memancarkan sinar-X.

O  Mcncrima infomiasi icntang pcncmuan sinar-X olcli Rbnlgcn dan mcmaliami sifal-
sifat sinar-X, aniara lain dapai niciicmbus bcnda-bcnda, lidak dapal didcicksi olch
indcra, lidak dipcngarulii olch mcdan magnclik dan nicdan lisirik, mcnghilanikan
film polrcl, dan mcnycbabkan logam mclcpaskan cicklron.

O  Mcncrima infomiasi icnlang kcgtinaan sinar-X. misalnya pada folo Rdnlgcn dan
bahaya yang dapal dilimbiilkannya.

19.1.3 Muatan listrik bersifat diskret.

O  Mcncrima infomiasi iciilang pcicobaan 'riiompson unluk mcncnlukan pcrbaiidingan
mualan dan massa cicklron U:/iii)

O  Mcncrima infomiasi icnlang pcicobaan iclcs minyak Millikan iiiiliik mcncntiikan
nilai mualan cicklron ((')•

O  Mcncrima infomiasi bahwa scii ip mualan lisirik mcmpunyai nilai yang mcmpakaii
kclipalan e.

O  Mcncrima infomiasi icnlang c.i: • mcncnlukan massa cicklron.

STRUKTUR ATOM IIIDROGEN

19.2 Spcktnim atom bidrogcn mcriipakan spcktriim unris.

19.2.1 Pandangan iiiamisia tcntaiig atom bcrkcinhan'j dari zanian ke zaiiiaii.

O  Mcndiskusikan bcrbagai nioi!^ 1 aioni dari 1 i.dlon sanipai kc Rulhcrlord di.scrlai
kclcniahaii-kclcmahannya.

19.2.2 Model atom Rutherford tidak m.iinpu iiieiijclaskaii terjadinya spektrimi garis
siiatu atom.

O  Mcndiskusikan kckurangaii w. 'del aloni Ivuihcrford unluk mcnjclaskaii adanya
spckirum garis sualii aloin hiilo .;cn.
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19.2.3 Spektrum atom hidrogcn mcngikiiti susiinan dcrct tcrtentu.

O  Mcngamnii spektrum hidrogcn dan incnyimpulkan baluva ada kclcraluran diilam
jarak garis-garis spektrum ilu.

19.2.4 Spektrum atom hidrogcn mengikuti susiman dcrct tcrtentu.

O  Menerima informasi tentang penemuan secara empiris oleh Balmcr icntang derct
yang cocok unluk meramalkan berbagai panjang gclombang pada garis-garis
spckimm atom hidrogcn. yang berbentuk:

/>." '2- /r
19.2.5 Menurut model atom Bolir clcktron mcngelilingi inti atom hanya pada lintasan

tcrtentu.

O  Menerima informasi bahwa elekiron pada lintasan tcrtentu mcmpunyai encrgi
lerientu.

192.6 Eiektron hanya dapat mencmpati orbit-orbit yang memenuhi persyaratan
tcrtentu.

O  Menerima pcnjclasan dan mcndiskusikan postulat Bohr bahwa orbit eiektron iianis

memenuhi persvaratan mvr sampai ke persamaan tentang cnergi pada
. 2/T

suatii orbit yang dinyatakan dalam massa eiektron in, muaian eiektron e. dan teiapan
Pianek h.

iTCk'me^ 1 2p-me*
E=- , ■) ■> . ̂  2 12 2Irn' \67rsQ h n

O  Menerima informasi tentang postniat Bohr yang menyatakan bahwa:
E^-E, = hf.

O  Menerima informasi mengenai pcngenian eksitasi atomik menurut model Boiir. dan
mengenai deret transisi Lymau. Baiiner. Pasciien. Brackett dan Pfund.

19.3 Sinar laser bersifat kohcren dan mcinpunvai fase dan arah yang pasti, serta
bcrintensltas tinggi.

19.3.1 Sinar laser merupakan sinar yanu sefase, searah, dan bcrintensltas tinggi.
O  Menerima informasi tentang pcugertian sinar laser.

O  Menerima informasi tentang sifat-sifat sinar laser dan penggunaannya dalam
kehidupan sehari-hari.

20. Siswa memaliami struktur iiiti atom dan aplihttsinya sainhil inen^cinhan}ikan
kemampaan hcrdiskasi dan bcrnalar.

STRUKTUR INTI

20:1 Proton dnn nctron incriipnkan partikcl pembnnunn inl".
20.1.1 Gaya inti bckcrja antar partikcl |>oinbangun inti.

O  Menerima informasi bahwa mii atom tcrdiri dari dua jenis partikcl pembangim.
yaitu proton dan nctron. Sciaii|"inya mengcn.il pcngcrtian isotop.
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O  Mcnctiinn infonunsi b;ih\\;i g;iy:i iiiii incnycb:ibk;in proton-proion lidak icrlcp.is dnri
iiili tncskipun bcrimi:ii;in scjcnis.

RADI OA KTI VITAS

20.2 JJcrbagai atom bciat bcisifal lidak stabil, ai linya dapal mchii ub sccaia sponiaii
snnibil niciii<inc<irknn siiuir/piirtikcl bcrcjicr^^i

to toto *

20.2.1 Stabilitns inti ditentiikan olcli perbandingan jiimlah proton dan nctron pada inti.
O  Mcnafsirkan grafik kcsiabilan iiui iintiik incnjclaskan kclompok inii siabil dan lidak

slabil scria pcrsyaraiannva dan conioli-coniolniya.

20.2.2 Pancaran radiasi zat radioaktif dapat bcrupa sinar a, p dan y.
O  Mcncrinia inrormasi balnva pcrisiiwa pcliiriihaii zai radioaklif lidak icrkcndali dan

sangai akiif.

O  Menerima informasi lenlang sifal dan hakekai sinar a. p dan y.

O  Menerima informasi lerjadinya sinar gamma pada pcliiriihan alfa dan beta.

20.2.3 Waktu paruh isotop radioaktif bergantung pada jenisnya.
O  Menerima informasi leniang pcngertian waktu panili dan penerapannva sccara

kualitaiif.

O  Mendiskusikanaktivilasbahan radioaklif.

O  Menerima informasi informasi icniang isotop radio aklif.

O  Menerima informasi serapan smar radio aklif.

20.2.4 Radioaktivitas siiatn balian dapat dideteksi.

O  Menerima informasi lentang fimgsi dan cara kerja alat-alai pendeteksi
radioaktivitas. misalnya Geigcr Muller. emiilsi film, kamar kabut Wilson dan sin-
tilator.

REAKSI INTI

20.3 Inti barn dapat dij)croIch dari rcalvsi inti.

20.3.1 Pada reaksi inti berlaku beberapa luiknm kekckaian.

O  Menerima informasi baluva p.ida setiap reaksi inti berlaku luikum kckekalan
momentum, energi. nomorai(>ni. dan nomor massa.

20.3.2 Inti-inti bcrat dapat mcinbclah nu njadi inti-inii yang lebih ringan.
O  Menerima informasi tcntang 1. ■; mti berat 6.r.\ beberapa contohnya.

20.3.3 Beberapa inti ringan dapat bcrgalumg incnjadi inti yang lebih bcrat.
O  Menerima informasi tentang I . . mti ringan d.in beberapa contohnva.



CATURWULAN : 3 (50 JAM PELAJARAN)

TEKNOLOGI NUKLIR

20.4 Unsur-unsiir radionktif (lni)a( ilinijuifantkan !)agi kcsejalitcraan inamisia.
20.4.1 Reaksi inti yang tci kciulali bcrlangsiing di dalam rcaktor atom.

O  Mcncnnai inlorrafisi icnlaag reaksi inii icrkciulali dalam reakior atom )ang piida
umumnya bcrupa reaksi fisi.

O  Mencrima informasi bahwa reakior atom dapai memprodiiksi bahan radioakiil
bualan maiipim daya, misalnya imiuk piisai lisirik lenaga luiklir.

21. Sismi mampu nieiuifsirkan infonnasi dan berdishusi untnk inemahami konscp
struklur hinui.

STRUKTUR BUMl

21.1 Biiiiii terdiri dari bagian dalam, litosfer, hidrcsfcr dan atmosfcr.

21.1.1 Bagian dalam bumi mempengaruhi bagian liiarnya.

O  Mencrima informasi lenlang bagian dalam bumi yang terdiri dari inti dan mantel.

O  Mendiskiisikan kedalaman zone inti bumi. materi, ma.s.sa dan suhunya.

O  Mcndi.skusikan kedalaman zone mantel, mateii. ma.s.sa dan suhunya.

21.1.2 Litosfer selalii bcriibali karena tenaga eksogen dan endogen.

O  Mencrima informasi tentang litosfer. tenaga ek.sogen, dan tenaga endogen.

O  Mcngcnal jenis batuan beku. baluan .sedimen dan batuan metamorfosi.s. dengan
baniuan contoh.

O  Menerima penjelasan tentang proses pembentukan ketiga jenis batuan ter.sebut.
Dengan bantuan label, meneiima informasi tentang unsur-un.sur utama yang
mentbentuk batuan.

O  Mencrima penjelasan tentang teoii tektonik lempeng. Mendisku.sikan akibat-akibat
tenaga tektonik lempeng pada litosfer dengan bantuan pela raut muka bumi.

O  Mengamati dan mendiskiisikan pro.ses pelapukan. crosi. dan seilimentasi batuan.

21.1.3 Hidrosfer mcnyebabkan bumi diiiyatnkan scbagai planet air.

O  Menerima informasi tentang bagian bumi yang di.sebut hidrosfer.

O  Mendiskiisikan sebaran air di bumi dengan bantuan peta diinia dan label volum air.

O  Mendiskiisikan .sikliis air (sikliis hidrologik), dengan bantuan gambar.

O  Mendapatkan penjela.san dan melakukan pengamatan mengenai gelombang. arus,
dan kegaraman air laiit.

O  Mengamati dan mendisku.sikan peresapan. aliraii, dan penampungan airdi darai.
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21.1.4 Atmosfer inclindiingi dan bcrinteraksi deiigan liidrosfci' dan lltosfcr.

O  Mcncrima iiilorniasi ictilaiij: hajiian biiiiii yanji clischiii alinoslcr.

O  Mciuliskusikan susunan hahau dan lapisan lulaia. dcngan mcngjiimakan label dan
gambar.

O  Mcnganiaii dan nicndiskiisikan macam-niacam aliian iidaia baik global inanpnti
lokal.

O  Mcnganiali dan nicndiskusikan ciiaca dan ikiini.

O  Mcndiskusikan pcmanfaalan almosfcr konuinikasl dan iransporlasi.

22, Siswa menuiltdnii lionsep fata surya sebn^^di tenipdt buini kitd hcrdda di dldin
semestd ddit men^en\bdn}ikdn kcnuinipudn berdiskusi d(tn benuildr.

TATA SURYA

22.1 Tata sui*ya berpiisat pada inataiiari deiigan biinii scbagai salali satu
anggotanya.

22.1.1 Tata surya terdiri dari mataliari scbagai pusatnya dan planet, komet, asteroid,
serta meteoroid yang senuianya bergerak mengelilingi matahari.

O  Mencrima infnmiasi icnlang earn mcncniukan jarak bitmi-nialahari, gcrak dan sifal-
sifat planet (icjari, niassa, .iiisnnan angkasa, suiiu, period rolasi, pciiod revolusi, dan
Iain-Iain).

O  Meneiima informa.«;i icntang linkuni-huknm 1. II dan III Kepler unluk niemahami
gcrak planet nicngelilingi maiaban. Mcndisku.sikan ke.se.siiaian hukiini-lutkuni
Kepler dcngan luikuni graviiasi N'ewton.

O  Menerinia inlnrma.si Icnlang komet, linla.san geraknya. penihenliikan, dan peiiibahan
ekornya .seila niendi.sku.>dkan li isil pengamaian koniei.

O  Meneiima informa.si lentang icmpal peredaran a.sicroid di aniara linla.san planet
mars clan linla.san planet jnpikr dan beberapa asteroid yang mcnyimpang ke arah
linlasiin biimi. Kenuiclian meneiima inlormasi mengenai penemuan a.sieroid barn
dan penyclidikan bahan-baban pada a.sieroid.

O  Menerinia informa.si teniang keberadaan meteoroid dan kelompok-kclonipok
mctcroid yang mengelilingi m.nahari, di antaranya ada yang mcmotong linla.san
bumi. Mendisku.sikan peminuidan meteor dan luijan meteor .serta hiibtingannya
dengan kedatangan komcl. N\iidapalkan inlorma.si mengenai balian- balian pada
ball! meleorit.

22.1.2 Peinbentuknn tnta surya ditafsiiUan berdasarkan teori fisika daii bukti-bukti
yang diperoleh dari berbagai pcii\elidikan.

O  Mendapatkiin penjelasan ten: > ig pembem N.in t;ita snrya mennrtit Teori Kabul,
Teori Planete.simal, Teori aitang Ker 'Mr. d.in Teori Proto Planet serta
mendiskti.sikannya.
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22.1.3 Binnl inempiinyiii sifat-sifiK yaiig uiiik ililiamliiigUan dcngan aiiggota
tata sui7a yang lain.

O  Mcmliskusikan can. inc.nhuk.lkan bcuuk hunii. .scna cara n.ca?uki.r jcja.-i (Ian
mas.'ianya. Mcnihalias pcrhcdaan jcjaii kc arali kuinh (l(.'ngan jcjan kn ai.ili
kliatulisliwa.

O  Mcmliskiisikaii ycrak rolasi buini dan arali suiubii lolasinya bcrdasarkan bukli yaii};
dapal dianiaii. Mcnganuili Iciak biiUang unluk lucnjihiluny pcnod rolasi bumi.
Mcmbaliasakibal- akibal rola.si icihadap pcrccpalan jiiavilasi bunu. arah angin. arus
laul, dan gcrak balislik.

O  Mcndiskiisikan jicrak rcvolusi bumi dcnyan mcni!«iunakan gamb.-ir aiau model lala
surya. Mcndiskusikan icrjadinya paralaks binianj:. ciek Doppicr pada spcktrum
binlang, abcrasi caliaya binlan{i dan jicrak scmu malahari pada ekiiplika.

O  Mcndiskusikan kedudukan sumbu rolasi bumi icrhadap bidang ekiiplika dan
pcngarubnya icrliadap perganlian musim di bumi dan kalender surya. Kcmudian
membabas gerak pre.sesi bumi dan akibal- akibalnya.

22.1.4 Biilan secara teratur mengelilingi bumi dan antara keduanya saling
niempengarulii.

O  Mendiskusikan cara mengukur jarak bulan dari bumi. Membabas dan mengamali
perubaban fase bulan. Mendi.skusikan gerak edar bulan lerbadap bumi dan lerbadap
malabari.

O  Mendiskusikan lerjadinya gerbana malabaii dan gerbana bulan dan penclilian yang
dapat dilakukan pada wakiu perisiiwa ilu berlang.sung. Membabas akibat gaya
gravilasi bulan di bumi. misalnva lerjadinya pasang-.surul laul.

O  Mendapalkan informa.si mengcnai basil penyelidikan lenlang bulan dan leoii a.sal-
usulnya.

22.1.5 Pcnerbaiigan nngkasa bertujuan mcngiiak rabasia langit dan bumi.
O  Mendi.sku.sikan pnnsip-prinsip penerbangan rokei dan pesawai aniank.sa. Mengenal

gerak .salelil yang di.sebul geosinkron alau geo.sia.sioner. Mendapalkan inlormasi
mengenai berbagai pe.sawai aniariksa. baik yang mengcdari bunu maupun yang
menuju planel lain, serla mi.si m.i.sing-masing.

O  Menerima inlorma.si lenlang .^.iielil Palapa. lujuan dan penggunaannya. Mengenal
uijuan dan manfaal penerbang ia anlarik.sa yang pada dasarnya mcncakup keperbian
komunika.si. penelilian sumbci liaya alam. cuaca. lingkungan dan menguak rabasia
benda-benda langil.
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23. Sisyva nicntolianii konscp hold lanj^if dan nianipn inciv^^^dnakan fata koordiiuit
ldn}iit utitdk tticnydidkan Icfdk suatu hetuhi Idiv'it, scrtci nicivjciiihanakdo

•• O A .

kcnianipunn luen^^aniati dan disk it si.

BOLA LANGIT

23.1 Bola langit bersifat lidak nyala (khayal), bcrtitik pusal di tcinpat pcngamat dan
digiinakan untiik nicnyatakan koordiiiat btMida laiigif.

23.1.1 Tata koordinat horizon incinpunyai iinsiir-unsiir koordinat aziinut dan
ketinggian.

O  Mclaliii gcimhar atau model hola langil. nicnciinia iDrormasi tcnianj: Iclak hidang
horizon, lilik Zcnii (Z). liiik Ulara (U). liiik Sclaian (S). lilik llaral (P). hiik Timiir
(I), dan litik-lilik KiiUib Langii (KLU dan KI.S). Mciuiapalkan penjclasan icniang
kclinggian (h) dan azimul (/\)siiatu hcnda langil scria cara nicngukurnya.

O  Mclalui praklck pcngamaian langii nialam alau poircl gcriik .scmu haiian binlang
mciihat iclak KLS alau KLU pada langii sebcnarnya. Mcndiskiisikan hubungan
aniara iinlang icmpai pcngamai dcngan kciinggian KLS alau KLU.

O  Mcngamali scbuah bcnda langil dan kcnuidian mcngbilung kciinggian dan
azinuilnya. Mcngclahui alau dapal mcnyimpulkan bahwa h dan A scbuah bcnda
langil hanya bcrlaku sc.saai.

23.1.2 Tata koordinat ekiiator mempunyai unsur-iinsur koordinat asensiorekta atau
siidut jam dan deklinasi.

O  Mcndi.skusikan kcdudukan KLS. KI.U. Z, lilik nadir (N) dan lingkaran ckuator
langil pada model alau gambar hola langil. Mcncrima informa.si tcniang lingkaran
dcklina.si dan lingkaran kulub yang mclalui sualu bcnda langil.

O  Mcndapalkan informa.si icnlang lilik arics (y).

O  Mcndapalkan pcnjcla.san cara mcngiikur dcklina.si (o) dan ascn.siorckia (a) alau
sudul jam (/) .scbuah bcnda langil pada model alau gambar bola langil.

O  Mcndcmon.sirasikan gcrak .scmu bola langil uniuk mclihal bahwa kcdudukan
lingkaran-lingkaran ckualor, deklinasi dan kulub .scliap binlang Iclap (dianggap
iclap). Mcnyimpulkan bahwa a.scn.siorckia dan dcklina.si binlang lak bcrubah.
scdangkan .sudul jamnya .sclahi bcrubah. Mcnyimpulkan pula bahwa unluk
kcpcrluan a.slronomis pcnggunaan lain koordinal ckualor Icbih bcrguna daiipada
koordinal horizon.

23.1.3 Tata koordinat ckliptika mempunyai unsiir-nn.snr koordinat bnjnr ckliptika dan
lintang ekiiplika.

O  Mcndisku.sikan kcmiringan bidang cklipiika icrhadap bidang ckualor .scbc.sar 2.T/i°.
Mcndapalkan pcnjcla.san mcngcnai lilik-tilik polong lingkaran cklipiika dan
lingkaran ckualor. lingkaran bujur cklipiika dan cara mcngukur bujur cklipiika (/.)
dan Iinlang cklipiika ((i) .scbuah bcnda langil.

O  Mcndcmon.sirasikan gcrak scmu langil dan mcnyimpulkan bahwa /. dan jl binlang
lidak bcrubah Icrhadap waklti Mcndapalkan pcnjcla.san bahwa lala koordinal
cklipiika digunakan karcna bnmi bcrcdai mcngclilingi malahari pada bidang
cklipiika.
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KELAS III

Tujiian:

1. Siswa nianipu inemahanii }fcral< pada bidanfj, termodinainilia, f^elomhan}*
elcktromagnctik, opiika fisis, fisika modern, dan teori relafivifas, schafiai
materi pendalaman dari kelas J dan II dan scba^^ai dasar nntuk melanjafkan
ke pcrgurnan ting^i, scrta mcngembangkan kemanipiian bernalar, berdiskusi
dan menyimpulkan.

2. Siswn mampii mengembangkan pemabaman tentang gejala kclistrikan dan
kemagnetan berdasarkan pengetabuan yang sudab ada di kclas I dan II dan

!  sebagai dasar untuk melanjulkan ke perguruan tinggl, serta inengembangkan
kemampuan berdiskusi dan bernalar.

3. Sisim memabami konsep jugad raya yung sangat bias berdasarkan
pengetabuan yang sudab ada dan berbagai informasi serta inengembangkan
kemampuan berdiskusi dan bernalar.
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KELAS III

CATURWULAN : 1 (84 .JAM PELA.IARAN)

24. Siswa memahanii pcrsaniaan iierak pada bidan}^ sumbU meiv^cnd)(tn}^l<an
kemampuan bcrdiskusi dan bernalar..

PERSAMAAN GERAK

24.1 Keccpatan dan percepatan scsaat dapat ditiininUan dari fungsi posisi.

24.1.1 Posisi titik materi pada siiatii bidang dapal dinyatakan dengan sebiiali
vektor.

O  Mcnerima iaformasi icniang vckior saliian dalain bidang yang bcrkaiian
dengan fisika.

O  Mcnerima informasi balnva posisi dinyatakan dengan pcrsamaan:

A

r = A i +vj

24.1.2 Kecepatan ditiininkan dari fungsi posisi.

O  Mcncntukan nilai komponcn keccpatan sesaai dari kemiringan grafik
komponen r vs. i

O  Menginterpretasikan keccpatan scsaat scbagai tuninan fungsi posisi:

y - —

^ ~ di

O  Menuninkan kecepatan imiuk gerak pada bidang. dimulai dengan nieninjaii

vektor posisi r = r(0. dilanjutkan dengan:

d V
V = . lain

di

dv , d.
v„ = — dan = -

d/ •' d/

O  Mendiskusikan cara mcnc: iiikan posisi dari fungsi keccpatan.

24.1.3 Percepatan diturunkan dari ftmgsi kecepatan .

O. Mcncntukan nilai komp» : jn percepai.m scsaat dari kemiringan komponen
grafik V - /.

O  Menginterpretasikan pcrc.patan sesaai s.-bagai fungsi:

>  •»

' _ d V _ d" r

d/ d/-

O  Menurimkan ruinusan pcr.cpaian gerak pada bidang. dimulai dengan:

... . a

' _ ̂  _ d- r ^ d/
d/ d/- d»\.

"v =-V
dr

.V)



I  O Mcncliskusiknn c;ira incnciilukan kcccpaiaii ciari grafik fimgsi pcrccpaian vs.l
I

dalain bcimik inlcgral v = + J f/{/) ill.
II

GERAK ROTASI

24.2 Kecepatan dan pcrccpatan siidiit (angular) scsaat ditiirunkan dari fungsi
posisi sudut.

24.2.1 Kcdiidiikan (posisi) scbunh titik dninm gcrak niclingknr dapat dinyatakan
dalam koordinat polar.

O  Mendiskiisikan hubungan 0= 0{t). >' leiap.

24.2.2 Kecepatan sudut diturunkan dari fungsi posisi.

O  Mcncniiikan nilai keccpalan siidut scsaal dari kciniringan grafik 0-* i.

O  Menginierprctasikan kcccpaian sudiii scsaal scbagai uirunan fungsi posisi
sudiil:

d(9
CO = —

d;

O  Mendiskiisikan cara mcncntukan posisi sudiil dari fungsi kcccpaian sudul .

24.2.3 Percepatan sudut diturunkan dari fungsi kecepatan sudut.

O  Mcncnlukan nilai pcrccpaian sudul scsaal dari kciniringan grafik co - /.

O  Mcnginicrprciasikan pcrccpaian sudul scsaal scbagai luninan fungsi
kcccpaian sudul:

_ dru _ d'^

^~"d7~d7
O  Mendiskiisikan cara mcncnlukan kcccpaian sudul dari fungsi pcrccpaian

sudul.

24.2.4 Ada hubungan antara bcsaran-besarnn tangensial pada gerak rotasi
dcngan besaran-bcsaran smiuinya.

O  Mendiskiisikan adanya pcrccpaian lanccnsial io,) dan pcrccpaian scniripcial
(radial) pada gcrak mcli ckar.

O  Mcnurunkan hubungan miara .v. v. da ' dcngan 0. ro. dan a. sampai dcngan
pcrsamaan:

.V = 0/^: n, = al< I = fii/^

40



24.2.5 Monien gaya nienimbulkan pcrccpataii sucliil.

O  Mcncriina iiiforinasi icniang pcngcriiati moincn gaya t = R /•' sin (p. .p siidui
amara R dan /•".

O  Mcndiskiisikan inoincn incrsia pada saiii liiik inassa (/ = mR') dan bcbcrapa
lilik inassa (/ = ).

I

O  Mendiskiisikan inoincniinn sudiU dinyaiakan dalam moincn incrsia dan
keccpaian siidiii.

O  Mciuiinnkan kaiian moincn gaya dcngan pcrccpatan sudiil:

T = /a, dcngan / = mR-

O  Mcnurimkan ruiniis cncrgi roiasi; = '/: / co'

24.2.6 MomentiiiTi angular (putar) selalii tetap jika tidak ada momeii gaya yang
bekerja pada sistem itu.

O  Meniinmkan kaiian aniara momcnium angular dcngan moincn gava
d

(— I CO = /).
ill

O  Mendcmonslrasikan dan tncndiskusikan bahwa /w sclalii konstan apabila
lidak ada rcsiiltan moincn gaya.

GERAK HARMONIK

24.3 Benda yang bergerak harmonik dipengaruhi oleli resultan gaya yang
arahnya menuju ke titik kcscimbangannya dan besarnya scbanding dcngan
jarak benda dari titik itu.

24.3.1 Sinipangan gerak harmonik merupakan fiingsi sinusoidal waktu.

O  Mclakiikan pcrcobaan misalnya gclaran benda pada pcgas ataii avunan
bandiil scdcrhana iiniuk mcncniiikan pcrioda dan frckiicnsi.

O  Mcncriina inrormasi icnlang pcrsamaan simpangan gcrak harmonik
mcnipakan fungsi siniisoida wakui:

,  . ,2ki) = ,-lsm(-^ + ̂„) aiau )'= .4 sin(r/.; / +

O  Mcinininkan pcrsamaan kcccpaian dan pcrccpaian dari pcrsaman simpangan
gcrak harmonik .

O  Mcndiskiisikan bahwa a rah pcrccpaian dan simpangan gcrak harmonik sclalii
bcrlawanan yang dinyaiakan dcngan landa ncgalif.

O  Mcncriina inrormasi Icnlang pcngcrlian fa so gcrak harmonik.

24.3.2 Supci posisi dua alau Ichih simpangan gcrak harmonik yang scgaris da|)at
dilakiikan dcngan pcnjtimlahan aljabar simpangan masing-masing.
O  Mclakiikan supcrposisi dua alau Ichih gcrak harmonik scgaris sccara

malcmalis dan gr;in.s (dib.il.isi lianya gciaran-gclaran dcngan ainpliiud yang
saina).

41



24.3.3 Eiicrgi totnl gcrak hnrnionik scbniuling dciigan kundrat ainplitud.

O  Mcncriina iiiforinasi proses pcrubahan cncrgi poicnsial incnjadi cucrgi
kinclik dan scbaliknya pada gcrak harmonik.

O  nicmimnkan pcrsnmaan Encrgi loial : /i„„ = '/: k. \'

25. Siswd nienuthanii pcrsantaan ̂ domhan^ nickunis inelaliii pcrcohann, diskusi
(Ian pcnalarnn.

GELOMBANG MEKAN'IS

25.1 Simpangan gclonibang |)ada sctiap saat diungkapkan dcngan pcrsaniaan
matematik.

25.1.1 Gelonibang berjalan dapat dinyatakan dcngan pcrsaniaan matematik.

O  Mcmininkan pcrsaniaan gclonibang:

\'= .4 sin 27ty{/+ —)
»*

dari pcrsaniaan simpangan gciaran liarnionik.

O  Mendiskiisikan pcngariiii arali ranibalan pada persaniaan gclonibang.

32.1.2 Gelonibang stasioner terjadi karena iiitcrfcrcnsi diia gelonibang yang
aralinya berlawanan, sedangkan ainplitud dan frekiiensinya sania.

O  Menalarkan persaniaan gclonibang siasioner dari superposisi dua gelonibang
berjalan dcngan arah berlawanan. dan yang meniiliki amplitiid seila
frckiiensi sama. scliingga dipcrolcli pcrsaniaan pada iijung bcbas:

_  , 2 /CY _ .y = r, + \s = 2.1 cos -j- sin inji

dan pada ujung icrikal:

1 I T /Iv = V, - v'-) = 2,1 sin cos 27m. . 1 . 2 ^

O  Mendiskiisikan nilai .v p.ida ujung iclap yang nicmcnuhi pcrsyaraiaii 2n.\/A =
0. 71. 2n. ... dsl. anipliluilo gclonibang adalali 0 (litik-tilik simpul). dan pada
jarak x yang nicnicnti!:i syaral 2a\//. = 7i/2. 3n/2. ... dst. anipliliido
gclonibang adalali iiiaks: num. yaitu 2 ! (tUik-titik pcnii).

O  Mendiskiisikan nilai .v p i !a ujung bcb.is yang incnicnulii pcrsyaraiaii 2n.\//. =
I). 71. 27t. ... dsi. ainpliin ! « gclonibang .idalali inaksiimnn. yailii 2.1 (lilik-lilik
pcriii). dan pada jarak « \ang nicinci ulii syaral Ins!'/. = 7i/2. 3n/2. ... dsl.
ampliludo gclonibang ad il.ili I) (iiiik-n:-k simpul).
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25.J.3 Cepat rambat gclonibang transversal cialain ciawai borbanding lurus
dengaii akar gaya tcgangan dawai dan berbanding tcrbalik dengan akar
inassa dawai persatuan panjang.

O  Mcnyclidiki ccpai rainbal gclonibang lrans\crs:il dalani dawai dengan
pcrcobaan Mcldc dan incnyinipnikan baluva ccpai ranibai gclonibaii" dalani
dawai (i ): ®
a. scbanding dengan akar kuadrai gaya legangan (/•')
b. berbanding lerbalik dengan akar kuadrai niassa persatuan panjang:

[F ni
=  : A = —

V  /

24.1.4 Senar dan pipa organa merupakan sumber bunyi.
O  Mendemonstrasikan dan niendiskusikan frekuensi bunvi vang dihasilkan

senar.

O  Mendemonstrasikan dan niendiskusikan titik simpul pipa organa (ujung
lerbuka dan lemitup).

O  Mendiskusikan frekuensi pada pipa organa terbuka dan tcriuiup.
25.1.5 Setiap gelombang merambatkan energi.

O  Mendiskusikan energi yang diranibatkan oleli gelombang.
O  Menerima inrormasi tentang inlensitas gelombang sebagai energi yang

nienembus tegak lurus satu bidang tiap satuan luas. tiap satuan waklu.

A

O  Menerima informasi bahwa inteiisitas bunyi dalam niang yang dapat
merangsang pendengaran berada antara watt/m- (ambang pcndaigaran)
dan 1 wati/ni- (ambang rasa sakit).

O  Menerima informasi tentang taraf inteiisitas bunyi; 7/ = 10 log —

'o
25.1.6 Interfercnsi dun gelombang dengan frekuensi berbedn sedikit

ni en i m b III k a n !ay an an.

O  Menalarkan persaniaan gciaran sebagai akibat iiiterferensi dua getaran vang
berbeda frekuensi nya.

O  Mendiskusikan persaniaan :

v= V| +>s = 2.1 cos ( ~ )/ sin ( ^ )i
2  2

sampai meniperoleli frekuensi layangan sania dengan sclisili frekuensi
kedua getaran.
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EFEK DOPPLER

25.2 Gcrak rclatif antara pcngamat dan sumbcr bunyi mcnycbabUan pcnganiat
mendcngar bunyi dcngan frekucnsi yang bcrbcda dcngan frckucnsi asli
sumber gctarannya.

25.2.1 Bila kediidukan antara pengainat dan sumbcr mcndckal, pcngamat
mcngamati frckucnsi yang lebili tinggi, dan bila pcngamat menjauh,
pcngamat mcngamati frckucnsi yang lebili rcndaii.

O  Mcnalarkan sccara malcmaiik luibungan frckucnsi yang icramaii dan
frckucnsi asli sumbcr:

L

dan Vp posiiif apabila gcrakan s kc p scsuai dcngan arah pcrambatan
gelombang.

O  Mcnalarkan kcscbandingan antara pcngamat dcngan sumbcr bunyi.

26. Siswa memahaini Uonsep hescimhan^^an henda te}j(ir inelaliii pcrcohaan,
(liskusi (Ian penalaran.

KESEIMBANGAN BENDA TEGAR

26.1 Kescinibangaii suatii bcndn bergantung pada resultan gaya dan momen
gaya yang bckcrja pada bcnda itn .

26.1.1 Partikcl scimbang jika resultan gaya yang bckcrja padanya sama dcngan
nol.

O  Mcncrima informasi tcntang syarat kcscimbangan tilik inatcri :

SF, = 0

I/-V = o

26.1.2 Resultan gaya-gaya yang bckcrja pada scbuah bcnda tcgar dapat
ditcntukan dcngan bantuan prinsip momcn gaya.

O  Mcncrima informasi tcntang pcngcrtian bcnda tcgar.

O  Mcndiskusikan cara mcncari koordinai litik tangkap gaya rcsulian:

A* =

R.

XI . o _ /7
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26.1.3 Bcndn seinibang bila rcsultaii gaya clan rcsullan inoincn gaya terha(ia|)
satu titik sebarang saina dcngaii no).

O  Mcncliskusikan syaral-syarai kcsciiubaiigan dcngan pcrcobaan incnggunakan
balang, kairol. bcban. dan kcrtas grafik. iiniiik nicinpcrolch :

S/\. = 0. dan

Zt = 0 icrhadap liiik sebarang.

O  Mcndiskiisikan syaral kcscimbangan iranslasi dan roiasi.

26.1.4 Setiap benda dalam mcdan gravitasi mcmiliki titik berat.

O  Menganiali dcnionslrasi iintuk incininjiikkan bahwa titik bcrai senuia benda
berbangnn dalar lerleiak pada titik polong garis-garis berainya.

O  Menghitiing leiak titik beral berbngai bangnn dalar yang lersiisiin dari
beniiik-bcnluk lerauir yang honiogcn.

26.1.5 Kcseimbangan suatu benda dapat dibedakan inenjadi kcscimbangan stabil
(mantnp), labil, dan nctral.

O  Mengainati demonsirasi unink menunjnkkan jenis-jenis keseiinbangan labil.
stabil. dan netral.

O  Mendiskusikan berbagai conloh peinakaian berinacani-macam keseimbangan
dalam kehidiipan sehari-hari.

27. Siswa iiieniahami model partikd ijas serf a mcn}^emhan}^lx(in iicmampuan
hern alar dan herdiskusi.

TEORl KINETIK GAS

27.1 Mcminit tcori kinctik gas, tckanan ditinibulkan olcb gcrnk pnrtikcl gas
tcrsebiit.

27.1.1 Tckanan gas bcrgantimg pada cncrgi kinctik rata- rata partikcl gas
tcrscbut.

O  Mendiskusikan pengerii.! ; gas ideal.

O  Mengamaii demonsir:^: Jcngan mc; .•.giinakan model energi kinetik gas
iiniiik memaliami luibm . m aniara ick oian dcngan gcrak partikcl dan Jiimlah
pariikel.

O  Meniirimkan pcrsamaan .kanan gas i! 'i.im riiang leriiiiup;

\ Ninv 2/V—
/; = ;—. ̂ • ipai ke per^. -naan p = £..

3  iJ ' 3 V ^

27.1.2 Suliu scbanding dcngan ciu i ui kinctik rain-rata partikcl gas.

O  Menerima informasi icm ag lekanan y.is imuim: pl'= nPT

O  Mendiskusikan hubung i i suhu dcng.m cncrgi kinclik rala-raia gas dcngan
menggunakan persama.n!
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2 /V •—
/;!'= :\'kT. dan pcrsainaan p =

O  Mcncliskusikan baluva junilah panikcl pcrsaiiian voliiin lidak mcmpcngaruhi
2 —

sului gas iiniiik incnyiinpiilkan 7 =

O  Mcndiskiisikan kcccpaian cfcklif (I rms) gns.

27.1.3 Setlap dcrajat kcbcbnsan siiatu partikcl incinbcriknn koiistribiisi '/i A'/
pada cncrgi rata-rata partikcl itii.

O  Mcncriina inrormasi icnlang dcrajal kcbcbasan siiaui panikcl (aioin aiaii
moiekiil).

O  Mcnalarkan balnva sciiap dcrajal kcbcbasan incinbcri konstribusi '/: kT pada
cncrgi rala-raia panikcl itu iinluk bcnranslasi.

O  Mcnalarkan balnva pada gas yang molckiilnya bcraiom diia (diaioinik)
incinpunyai 7 dcrajal kcbcbasan (/).

O  Menerinia informasi balnva sccara ckspcriincnial diperoleh 5 dcrajal
kcbcbasan saja pada gas diaioinik bcricmpcralur kainar. scbab
lereksiiasi.

O  Mcncriina informasi balnva cncrgi dalain suaiu gas mcriipakan pcrkalian .V
dan Ej. liap panikcl.

2S. Sismi niemahaini tennodinaniika scrta ineii}iemhan^h(ui
kenwinpuan henlisktisi dan hern alar.

TERMODINAMIKA

28.1 Dalani suatu sistcm termodinannka tcrdapat luibungan antara iisaha,
kalor, dan cncrgi dalain.

28.1.1 Gas dapat mcncriina iisalia dari iingkimgamiya.

O  Mcndiskiisikan iisaha yang dilakukan olch lingkimgan kcpada gas iinliik
ickanan iciap ialah; W = -/; Al

O  Mcndiskiisikan pcngcnian proscs-proscs isolcrinal. isokhorik. isobarik. dan
adiabalik bcscria pcrs.'nnaannya.

O  Mcndiskiisikan bahwa iisaha liiar gas jiiga dapal dilcniiikan dcngan
incnghiliing luas dacrah icriiiliip pada grafik p - V.

28.1.2 Kaior yang ditcriina dan usaha yang dilakukan tcrhndap gas digimakan
untiik mcnanibaii cncrgi dalamnya.

O  Mcndiskiisikan hiikuin 1 Tennodinaniika dcngan pcrsainaan;

0+ir=M'
1  ** .

I  28.1.3 Kcmainpiian gas iintiik mcnycrap ataii mclcpaskan kalor pcrsatiian siihii
dinyatakan dcngan kapa.silas kalor gas.

O  Mcncriina informasi icniang pcngcrlian dan (\ scria luibungan ( ,, = f ,
nli.
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3
Mcnnlarknii bnluva imiiik «'as luonoaioinik bcrlakii C... =—///^ dan

'  7

Cp - ̂ nR

1
O  Mcnalarkan baluva iinluk uas clialoinik bcrlaku C., = — nR dat» Cn = — nR

2  ' 2

28.1.4 Suntu r.ingkaian proses termodinaniika dapat nienghasilkaii iisaha.

O  Mcncrima iiiformasi baluva sikhis Carnoi incrupakan siklus ideal.

O  Mcndiskiislkan daa incnyiiupiilkan baluva usaha yang dilakukan pada gas
dalain siklus Carnoi incinciuibi pcrsainaan;

" ~ Q\ " (?■)• scmua bcsaran mcnyaiakan nilai nuillak
28.1.5 Ensiensi siiatu niesin tidak pcrnah niencapai I00"/o.

O  Menerinia informasi baluva cffcsicnsi mcsin incrupakan pcrbandingan usaha
yang dilakukan dcngan kalor yang diserap incsin dapai diungkapkan dengan
persainaan ;

W
/;= —xIOO%

a
Unluk mcsin Carnoi cfisicnsinya yailu :

1 = ( I - * 1111)% = ( I - ^) !< 1(10%
0. 7",

O  Mcndiskusikan dan mcnyimpulkan baluva cfisicnsi mcsin lidak pcriuih
mcncapai 100%.

28.1.6 Kalor tidak miingkin berj)indah dari sistem bersuliu rendah ke sistein
bersuliu tinggi secara spontan.
O  Mcncrima informasi mcngcnai luikum II Tcrmodinamika dan cnlropi.
O  Mcndiskusikan prinsip dasar Icmari cs dan pcndingin ruangan bcrdasarkan

luikum II Tcrmodinamik.i.

28.1.7 Tidak miingkiii dibuat niesin yang niengiibali kalor seliirtilinya inenjadi
usaha-luar.

O  Mcncrima informasi baluva dalani sciiap siklus mcsin scl.ilti ada kalor yang
dibuang.

O  Mcncrima informasi baluva lidak ada mcsin yang mcmiliki cfisicnsi Icbili
bcsar dari crisicnsi mcsin Carnoi pada suliu landon panas dan landon diiigiii
yang sama.
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CATURWULAN: 2 (84 Jam pclajaran)

29] 4S/.VMV/ inetHohaini nicflatt iii(i}^nelU< (Ian siftit-sifitfnyti serin
men}^cml)(in}^l<an keiuanipunn henlislmsi dan hernalar.

MEDAN MAGNETIK

29.1 Di sckitar arus listrik tcrdnpat incclan iiiagnctik yang arahnya bcrgantiing
pada arah arus.

29.1.1 Induksi magnetik di sckitnr knwat berarus listrik bcrgantiing pada kuat
arus dan jarak terhadap kawat.

O  Mendiskusikan basil pcrcobaan Biol-Savart iinluk kawal liinis dan
incmiriinkan riinuis:

2 mi

O  Mcncrima informasi icniang induksi inagnclik yang diliinbiilkan bcrbagai
bcnluk kawat berarus ; di pusal kawat melingkar. di pusat dan di ujung
solenoid scrta di sumbu toroida.

29.1.2 Muatan listrik yang bergerak dalam pengaruh niedan magnetik mengalami
gaya.

O  Mendiskusikan tiinbulnya gaya magnetik yang arahnya mcngikuti aturan
tangan kanan/putaran sekrup.

/■= q V li sin 0 ; untuk muatan bergerak.
F= 1 L IS sin 0 ; untuk kawat berarus.

/r _ k;,\vat-kawat sejajar berarus.
2 mi

O  Mendiskusikan satuan kuat arus (ampere) dari rumusan gaya magnetik pada
kawat sejajar berarus.

29.1.3 Sifat kemngnctan suatu bahan ditentiikan oleh jenis nya.
O  Menerima informasi icntang perbedaan perilaku berbagai bahan dalam

medan magnetik.

O  Menerima informasi tcniang ferromagnetik. paratnagnelik. dan diamagnetik.
O  Mendiskusikan pcncra|)an bahan ferromagnetik. misalnya pada pita/incdia

perekam. inti elektromagnet dan inii trafo.

29.1.4 Kiint medan magnetik dalam knmparan dapnt diperkuat dengan
pemasangan inti feroinagnetik.
O  Menunjukkan dengan kompas pengaruh pemasangan inti besi terhadap kuat

medan.

O  Menerima informasi tenlang berbagai alat yang menggunakan
(memanfaatkan) elektromagnet. misalnya dan bel li.strik.

O  Membual alat yang menggunakan elektromagnet sederhana. misaln\.i bel
listrik.
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30. SiS'wa ineiiKiluuni hcrha^jai sifnt unts dan tc}i(in}^(tn hnlak halik inchilni
pcrcohaan, diskusi dan pciuilanin.

ARUS DAN TEGANGAN LISTRIK BOLAK-BALIK

30.1 Kiiat ariis dan tcgangan bolak-balik dapat dinyatakan dalain nilai
efcktifnya.

30.1.1 Besarjni yang bcriibali secara sinusoidal dapal dinyatakan dcngan scbuali
fasor.

O  Mcncriina inforinasi b<ili\v;i kuai arus dan icgangan dapat dinyatakan scbagai
fiingsi sinus waktu. yaitii / = sin 0)1 dan I'= sin o)i dari prinsip
kerja generator AC.

O  Menggainbar grafik anis dan tegangan bolak-balik sinusoidal.

O  Meneriina inforinasi earn inenyatakan besaran sinusoida dengan bantuan
diagram fasor.

30.1.2 Nilai efektif besaran sinusoidal sebanding dengan nilai maksimumnya.

O  Menerima inforinasi tentang alasan penggunaan nilai efektif.

/ctcknr= 0.707 dan

' cicki.i = 0.707 yang dapat dipcroleh secara graOs.

O  Menerima inforinasi balnva fasor pada unuimnya digunakan sebagai
ungkapan nilai efektif suatu besaran dalam arus bolak-balik.

30.2 Pada rangkaiaii arus bolak-balik dapat tcrjadi perbedaan fase antara arus
dan tegangan.

30.2.1 Pada rangkaian yang hanya mcngandung hambatan nuirni (rcsistiQ, tidak
ada perbedaan fase antara arus dan tegangan.

O  Menalarkan alasan tidak adanya bcda fase antara arus dan tegangan pada
rangkaian resistif.

O  Mendiskusikan bcsar daya pada rangkaian resistif.

30.2.2 Pada rangkaian yang lianya mengandung induktor inurni (induktiO, Tasc
tcoangan mendahului fase arus sebesar 90°.
o  o

O  Mendiskusikan pengaruh induktor pada rangkaian aiiis bohik-balik.

O  Menalarkan besarnya perbedaan fase antara kuat arus dan beda potensial
pada rangkaian induktif. inenyatakannya dengan pcrsamaan matematik:

' = /...aks Sin OM. dan

~ ' milks sin + ip). dimana (p = Vt)".
O  Mengenal ip sebagai beda sudni fase atau beda fase.

O  Menggambarkan kuat arus dan tegangan dalam bentuk grafik i -> / dan v ->
t. serta diauram fasor.
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30.2.3 Induktor di dnlnm raiigknian nriis bolsik-bniik nicnimbiilknn hanibntnn
tcrbndap arus i(u.

O  Mcncriina infonnasi iciiiaiig/•(.'<'/A7rj/;.v/ ///f///A7/y"scbu:ih iiuliiklor.

O  Mciuirunkan Inibiingan aiuara rcakiansi inclukiif dciigaii frckiicnsi. yaiiii;

-Y,. =-!^ = 2-7/L
30.2.4 Pada rangkaian yang mengandimg hambatan dan induktor yang

dihiibungkan secara seri, beda fase aiitara arus dan tcgangan dapat
diperolch dengan "menunjukkan" fasor hambatan masing-niasing besaran.

O  Mencliskusikan earn incncari bcda fasc amara kuai arus dan tcgangan pada
rangkaian L - R.

O  Mcncriina infonnasi tcniang pcngcriian iinpcdansi (Z).

30.2.5 Pada rangkaian yang lianya mengandimg kapasitor, fase arus listrik
mendaluilui tegangannya scbesar 90°.

O  Mcndiskusikan pcngarub kapasitor pada rangkaian arus bolak-balik.

O  Mcnalarkan bcsarnya pcrbcdaan fasc antara kiiat arus dan bcda poiensial
pada rangkaian kapasitif. scrta incnyalakannya dengan pcrsainaan

/ = sin ow. dan

' maksSin (0)/ -(p). (p = 90°

O  Mcnggainbarkan kual arus dan tcgangan dalain bcntuk grafik i -1 dan v - (.
scrta dalain diagram fasor.

30.2.6 Kapasitor di dalain rangkaian arus bolak-balik menimbulkan hambatan
terhadap arus itu.

O  Mcncriina infonnasi tcniang/'cr/A/nz/.v/ knpnsiiif scbmh kapasitor.

O  Mciuirunkan luibungan antara rcaktansi kapasitif dengan frckucnsi. yaitu:

/  l.fC

30.2.7 Pada rangkaian yang mengandimg hambatan dan kapasitor yang
dihiibungkan secara seri, beda fase antara kuat arus dan tcgangan dapat
diperoleh dengan "menjiimlahkan" fasor hambatan masing-masing
besaran

O  Mcndiskusikan cara incncari bcda fasc antara kual arus dan tcgangan pada
rangkaian (.' - R secara fasor.

30.2.8 Iinpcdansi sebuah rangkaian yang tcrdiri dari penghambat, kapasitor, dan
induktor (RLC) yang dirangkai secara seri saina dengan akar jumlah
aljabar kiiadrat hambatan dan kuadrat reaktansinya.

O  Mcncriina infonnasi icntang pcngcriitin iinpcdansi scbagai hambatan total
rangkaian. yang dapat tcrdiri dari R. L. maupun C.

O  Mcnalarkiin iinpcdansi rangkaitin seri RLC dcngaii mcinakai diagram Hisor
sampai diperolch:
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Z =/«-+(,Y, -Z,.)-
30.2.9 Frckucnsi rcsoiuuisi tcrjndi jikn rcnklansi iiuluktif .snmn ilcngan rcaktansi

knpasitif pada saat kiiat arus (I) mininiuin.

O  Mcncriina iiiformasi icniang pcngcnian resonansi pada rangkaiaii /.. R. C
scri. scria incnalarknn frckucnsi resonnnsi:

/r =
IttJlC

O  Mcndiskusikan pcncrapan resonansi inisalnya pada osilalor dan rangkainn
pcnala.

31. Sis^va mciigenihaii»k(tn peniahanian induksi elektroma<jnctik serta
kemampuan herdiskusi dan hcnudar.

INDUKSI ELEKTROMAGNETIK

31.1 Penibahnn flu.x mngnctik di dninm suatu kuinparan menimbulkan induksi
eiektromagnetik.

31.1.1 Gaya gerak listrik induksi (GGL induksi) terjadi karena adanya
perubahan flux magnetik di sekitar penghantar.

O  Mcndiskusikan Inibiingan aniara induksi magnetik {!i). panjang kawai (/).
dan keccpaian gcrak (f) dcngan GGL induksi.

O  Mcncnuikan luikiun Lcn/. dari akibal yang diliinbulkan karena adanya GGL
lersebiit inelalui pereobaan.

31.1.2 Besarnya GGL induksi bergantung pada ccpatnya perubahan flux
magnetik.

O  Mendiskusikan bahwa besarnya GGL induksi sebanding dengan jumlali
lilitan dan lajupenibahan fl u.N. yailii;

dd>
8 = -N — (luikum Faradav)

(It

O  Mendiskusikan terjadinya arus pergeseran (Hukuin Ma.wvell).

31.1.3 Perubahan kuat arus pada kuinparan menimbulkan GGL induksi diri yang
besarnya sebanding laju perubahan itii.

O  Mendiskusikan GGL induksi yang diakibatkan laju perubahan anis.

1  d/
8 = - L —

dr

O  Meneriina informasi leniang arii induklansi sebagai konsianla kesebandingan
aniara fluks magnet dan laju perubahan arus beserta satuannya.

O  Menerima inrormasi tenlang energi dalam indiiktor.
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32. Siswa meniaJiann hehcrapa si/at }^eloinh(in» elckfroiiKii^ncfik scrta nwntpu
bcrdiskusi dan hernalar.

GELOMBANG ELEKTROiMAGiNETIK

32.1 Penibahan mcdan magnctik incnimbulkan incclan lislrik, dan pcrubalian
medan listrik incniinbiilkaii mcdaii magnctik.

32.1.1 Geloiubaiig clektroiungnctik ditiinbuiknn olcli nni.itnn yang diperccpat.
O  Mcncrinia inrorinasi kiialilnliricmang icori Maxwell.

32.1.2 Gelombang elektromagnetik tcrdiri dari inedaii magnctik dan inedan listrik
yang beriibaij secara periodik dan sereinpak, dengan arali getar tegak
luius satii sama lain, dan inasing-niasing incdaii tegak liirus araii rambatan
gelombang.

O  Mencrinia informasi tcniang earn mcmcrikan gelombang clekiromagnetik
dalam bcniuk gambar mcdan magnctik dan medan listrik yang bcmbah
secara periodik dan tcrjadi secara scrcmpak.

O  Menerima informasi balnva gelombang elektromagnetik mempakan
gelombang transversal.

32.1.3 Gelombang elektromagnetik merambat dengan kecepatan sebesar cepat
rnmbat cahaya.

O  Menerima informasi tentang salah satu lemnan Ma.xwel vang bcrkaitan
dengan cepat rambat gelombang elektromagnetik dalm niang hampa. yaitii
persamaan:

I

dan menghitnng c dari persamaan ini.

0  Metuimpnlkan baluva cahaya mempakan gelombang elektromagnetik.

32.1.4 Rentang spcktriim gelombang elektromagnetik mempakan rentano vano
1  * & J ^
bias.

O  Menerima informasi tentang rentang gelombang elektromagnetik nuilai dari
\ang sangal pendek (sinar gamma) sampai gelombang Nang sangat panjang
(gelombang radio).

O  Mendiskusikan pemanfaalan gelombang elektromagnetik. misalnva dalam
konnmikasi (radio, radar, dan satelit) dan pengnknran jarak.
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32.2 Gclombaiig clcktroinngnclik nicranibntkaii cncrgi yang nilai rala-ratanya
scbandiiig dcngaii nilai inaksiimiin iiuliiksi inagnctik dan scbanding
dcngan nilai inaksinuiin kiiat incdan listrik.

32.2.1 Lajii energi rata-rata yang di|nndahkan mciaiiii gcionibang
cicktroniagnctik tiap in- scbanding dcngan nilai inaksiimiin mcdan
magnctik dan scbanding dcngan nilai maksinuim mcdan listrik.

O  Mcncriina infonnasi icniang luibungan antara cncrgi rata-raia per in- luas
pcnmikaan yang tcgak iurus pacia arah rainbalan gcloinbang clcktroinagnclik.
yaiiii :

— F B^ _ iii:ik« iiKiks

2//„

32.2.2 Pada gcloinbang elcktroinagnctik Indiiksi magnctik scbanding dcngan kuat
medan .

O  Menalarkan kcscbandingan aniara incliiksi magnctik clan clan kuat mcdan
listrik: E = cB.

O  Menalarkan luibungan:

2  _ 2

^  nv.ikx _ ̂  iiKikx
2f//„

33. Stsmi menialianii sifat-sifat cahnya scrta meiifiemhan^jhan
Uemampuan menganiafi, bcrdis/xusi, dan benuilar.

33.1 Dispcrsi, warna spcktral, interfcrensi, difrak.si, dan polarisasi
menunjukkan bnhwa cahaya bersifat scbagai gcloinbang.

33.1.1 Caliaya yang mcliwati prisma akan mcngalami dispcrsi.

O  Mclakukan pcrcobaan aiau mcngamati dcmonstrasi untuk mcngcialuii
tcrjadinya dispcrsi.

O  Mcncntukan sudut dc\ iasi pada prisma.

O  Mcncntukan sudut cicviasi minimum clan mcnyimpulkan bahwa dcviasi
minimum tcrjadi bila cahaya mcmotong prisma mcnjadi scgitiga sama kaki.

33.1.2 Cahaya polikromatik yang inclaliii prisma akan mcngalami dispcrsi.

O  Mcngamati tcrjadinya dispcrsi. misalnya pada prisma.

33.1.3 Diia gcloinbang cahaya yang kohcrcn dapat bcrintcrfcrcnsi.

O  Mcnvaksikan tcrjadinva inicrfcrcnsi mclalui cclah gancia clari satu sumbcr
cahaya.

O  Mcnyimpulkan sifai gcloinbang cahaya atas dasar pcngctahuan tcntang
difraksi gcloinbang.

O  Mcnganalisis pola inicrrcrcnsi caha\a monokromatik olch kisi dcngan
mcnggnnakan sifat-sifai gcloinbang sainpai kc pcrsainaan:

i

sin 0 = II— II = I.2..1, ...
il
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O  Mcng.Jiuilisis poln inicrfcrcnsi c;jh;iy:i polikrom.'Uik cicngan incnggunaknii
pcrsatnnan di alas unuik mciijclaskan icrjaclinya penguraiaii wania olch kisi.

33.1.4 Difrnksi pada tcpi scbiiah bcnda iticiiycbabUau bayang-bayang bcnda tidak
tajam.

O  Mcinaksikan ganibar tcrjadinya difraksi olch icpi scbuah bcnda dan
mcnjclaskan icrjadinya difraksi bcrdasarkan anggapan bahwa cahaya adalaii
gclombang.

O  Mcnyaksikan pola dcfraksi dan incnyiinpiilkan sifal gclombang cahaya dari
hasil pengamaian ilii.

33.1.5 Perbesaran suatu sistem alat optik dibatasi olch tcrjadinya difraksi.

O  Mcnyaksikan gainbar pola difraksi bayangan-bayangan diia bcnda yang
bcrdekatan yang dibcnliik olch Icnsa-lcnsa dcngan garis icngah bcrbcda-bcda.

O  Mencrima informasi bahwa daya iirai scbuah Icnsa scbagai jarak icrpcndck
yang masih dapal dilampilkan scbagai dua lilik icrpisah pada bayangan. dan
niempclajari hubungan:

</. = 1.22f !
33.1.6 Gclombang clcktromagnctik, tcrniasuk cahaya biasa, tcrjadi dari bcrbagai

gclombang dcngan bidang polarisasi yang arahnya bcrmacam-macam.

O  Mcnyaksikan dcmonslrasi unhik mcngamaii polarisasi gclombang
transversal. j

O  Mcngamaii sifal transversal gclombang 3 cm yang diliwatkan mclaliii! "kisi"
kawat logam.

O  Mengamati sifat transversal cahaya yang mclaliii scbuah polarisatbr dan
analisalor scrta mcnyimpulkan bahwa cahaya adalah gclombang transversal.

O  Mengenal konscp hidnno polarisasi dan pcrputaran bidang polarisasi olch
scjumlah zal. jika immgkitj mclalui pcrcobaan mcnggunakan polariskop.



34. 'Sis^v(l iitenuihnnii dasor-ddsor teori rcUdivito.s Einstein.

RELATIVITAS

34.1 Scimia gcrak itu rclatif.

34.1.1 Memiriit Newton scniun luikum mckanika bcrlaku saina untiik scmua
kerangka aciian inersial.

O  Mcneriina informasi icniang Transforinasi Galileo bahwa jika kerangka
acuan (X'.Y'.Z') bcrgcrak dcngan kcccpaian iciap v dalain arah .V lerhadap
kerangka acuan (X.Y.Z). maka bcrlaku iransforinasi:

|y
t
I

I

!r
I

S'

•'Z

y = x - \'i

Pada 1=0 pusal koordinal kcdua kerangka acuan tcrscbul bcrlnipil .
Bila persaiuaan ini diiurunkan kc waklu. maka akan dipcrolch.

l/y- = t/y

Hz - I'z

sehingga :

< =

n' = n,.

"z =

dari sini dapat disiiupulkan bahwa /• =ina ini juga sama dcngan /* - inn .

34.2 Gelombang tidiik .selnlu inemcrhikan inctlium untiik merambat.
: 34.2.1 Ether yang clihipotesiskaji scbagai medium tcmpat merambat gelombang
i  elektromagnctik, tidak ada.

O  Mcneriina informasi icniang percobaan Michclson-Morlc\.



34.2.2 Mciiunit Einstein senuin luiknm fisikn bcrlnku snmn iintuk scinnn

kerangka aciian inersial, dan cepat ranibat cahaya c sania untuk scmiia
kerangka acuan inersial, tidak berganliing pada gerak relatif antara
pengamat dan suniber.

O  Mcncriina informasi icntang iransfonnasi Lorcni/.. balnva jika ada diia
kerangka acuan dan kerangka acuan kedua iui bergerak dengan arah .V
dengan kecepaian v yang letap lerhadap yang pcnaina. niaka diperoleh:

,  .V - VI
X =

V = V

V

/'=

I-'-;
c

jika pada / = 0 iiu O (lilik asal) berimpii dengan O'.

= — ; t/ '= ^ J// =

v..
V. - V . > 1  ̂ 1-

Ĉ"

C" c c

berdasarkan leori relaliviias. nieneriina infornuisi leniang koniraksi panjang

(Lorentz) yang dinyaiakan oleh persaniaan L = Aq^I —^ •
menerinia informasi leniang dilatasi wakiu. vang dinvaiakan oleh persainaan

Ar' adalah selang wakiu yang dinyatakan oleh jam yang bergerak lerhadap
pengamal.

A/ adalah selang wakiu yang dilunjukkan oleh jam dan pengamal yang diam.

menerima informasi leniang hubungan aniara momentum p dengan massa
unluk parlikel yang bergerak dan yang dinyaiakan oleh persainaan:

/// V
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O  nicncrini.'i informnsi icniang cncrgi bcrgcnik cl;in cncrgi bcndn yang cliaiu.
yang masing-inasing dinyaiakan olch pcrsamaan;

nic' , _ 2
E = , dan £ = in c

B  ̂ ■
r. r- 2

£u, = £-£o = -r—r-""^

B
O  nicndiskusikan luikuni kckckalan cncrgi dan inonicniuni rclali\islik pada

proses tuinbukan.

35. Siswa memaltcimi si/at ganda gelomhang eleklromagneiik dan partikci, serta
mampu menyimpulkan (menginfer) dari seknmpulan data.

DUALISME GELOMBANG PARTIKEL

35.1 Benda hitam incmancarkan spcktriim yang mempiinyai bentuk giafik
I{X) -Xtcrtentii.

35.1.1 Radiasi kalor yang dipancarkan oleli suatu benda bergantung pada
suhiinya.

O  Menalarkan dari pcrcobaan bahwa inakin linggi suhu benda inakin besar juga
energi kalor yang dipancarkannya.

O  Menerima informasi babwa:

II* = caA'!"*

O  Mendiskusikan pengerii.in benda hilain sempiirna (yang mempiinyai c = I),
yailii benda yang dapai menyerap scimia cahaya yang datang. dan dapal
memancarkan energi cah iya dengan scmpurna.

O  Mendiskusikan pergescf.m Wien. bila sului benda berpijar makin linggi.
maka panjang gelomba:;-^ yang dipancarkan pada energi maksinuim bergeser
ke panjang gelombang > "ig rendah. dan dapal dinimiiskan.

'*in.iN d — c

35.1.2 Berbagai teori klasik tidak dapat meinrangkan spcktruni radiasi benda
iiitain.

O  Menerima informasi ic ang pendck.nan leori Raylcigb - Jeans dan Wien
iiniuk pancaran benda lia.im dan keicihaiasannya.

Raylcigli - Jeans bcrlia -.l mcnerangV.m gelombang panjang. Wien bcrhasil
incncrangkan gelombai pcndck.

35.1.3 Teori Planck inenyatakan h.ihwa energi osilalor bcrnilai nhf.

O  Menerima informasi k:a.ing leori Pl.inck yang menyaiakan bahwa energi
osilalor lerkiianlisasi scb.sar n/;/deng.m hj = energi sualii foion.
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EFEK FOTOLISTRIK

35.2 Pcnmikaan logain yang disiiiari olcli cahaya dapat iiiclcpasUan cicktroii.

35.2.1 Pennukann lagam haiiya dapat mclepaskan elcktron jika frckucnsi cahaya
yang digunakan sama atau Icbih besar dari siiatu nilai tertciitii yaitii
frekuensi ambang meiuirut jenis logam yang digiinakan.

O  Mcncrima informasi icniang cfck roiolisirik dan frckucnsi ambang suaiu zai.

35.2.2 Banyaknya elcktron yang dilepaskan oleh suatii permukaan sebanding
dengan intensitas cahaya yang jatuh pada permukaan itii.

O  Mcncrima informasi baluva banyaknya elcktron yang dilepaskan sebanding
dengan intensitas cahaya yang digunakan.

O  Mcncrima informasi tentang kegagalan teori gclombang cahaya.

35.2.3 Cahaya dengan frekuensi/dapat dipandang sebagai "paket-paket" energi
dengan energi sebesar ///, masing-niasing paket disebut foton.

O  Mcncrima informasi bahwa mcnumt Einstein, energi caliaya 'dengan
frckucnsi /hams dipandang sebagai pakct-pakct energi yang besarnya sama
dengan hf dan gagasan //bcrasal dari Planck.

35.2.4 Energi minimal cahaya yang mampu melepaskan fotoelektron dari
permukaan logam bergantung pada jenis logam itii.

O  Mcncrima informasi b.ihwa energi yang dipciiukan untuk mclepaskan
elcktron dari suatu permukaan logam bergantung pada fungsi kcrja (II)
logam itu.

O  Mcncrima informasi baluva bila energi cahaya Icbih besar daripada fungsi
kcrja permukaan. maka >;isa energi digunakan untuk memberi energi kinctik
pada elcktron. menurul pcrsamaan:

35.2.5 Foton dapat dipandang seh.iiiai partikel dan mempunyai momentum.

O  Mcncrima informasi tcivmg momeniiim foton :

// , . 3
/) = —. atau karena /./ c. p = —, ntau / = —.

c  p

O  Mendiskusikan momv un foion. .-ncrgi foton dan hukum kekckalan
momentum dan energi ̂ ink mcnJcL-u^an efck Compton

TEORI DEBROGLIE

35.3 Partikel dapat memiiiki .sifat gchnnbang.

35,3.1 Panjang gelonibang partiKvl hcrbandiiii: tcrbalik dengan momcntumnya.

O  Mcncrima informasi b.^ .\a partikel mikroskopik bcrsifal gclombang dengan
panjang gclombang:

?. = (teori (!. iJroglie)
niv

O  Mcncrima informasi ic:Mng pcrcob.i.m Davisson-Gcnner tentang hamburan
elcktron oleh kristal.
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CATURWULAN : 3 (56 Jam Pclajaran)

36. Sisnui inemahami atom bcrehktron hanyali dan nien^iaprcsiasi pcranmi stiatu
model dalam menjcUtskan lud-Ual udi nmnakin diumatt secant
langsung.

ATOM BERELEKTRON BANYAK

36.1 Pengertian bilangan kuantuni dan azas Pauli mcimingkinkan
pciiggainbaran susunan elcktron pada atom bcrclcktion banjak.
36.1.1 Ada empat bilangan kiiantum yang dikaitkan dengan kcadaan energi

eiektron, yaitu bilangan kuantum (/;), (/), (/"/), dan (m^).

O  Mcnerima informasi icniang bilangan kiianlinn /;/i dan ///,.

O  Menerima informasi leniang keierbaiasan model alom Bohr.

O  Mcndiskusikan gagasan 4 bilangan kiianlum dan pcran masing- masing
untuk menjelaskan sikit siialu alom (lihal GBPP Kimia kclas II Cawu 2).

36.1.2 Menurut Pauli, tidak nuingkin ada dua eiektron di dalam satu atom
memiliki perangkat bilangan kuantum yang sama.

O  Mcndiskusikan asas Pauli dan pcncrapannya dalam mcnghipoicsiskan
susunan clckiron-clckiron pada sualu aiom bcrclckiron banyak. scria
mcndiskvisikan kcscsuaiannya dengan sisicin pcriodik unsur.

36.1.3 Spektrum emisi clihasilkaii dari suatii zat yang meinancarkan gelombang
elektromagnetik.

O  Mendcmonstrasikan spcklrum emisi sualu zal dengan menggunakan alai.
misalnya spckiroskop.

O  Mendiskusikan lingkal-iingkal energi pada aiom bcrclckiron banyak.

36.1.4 Spektrum absorpsi diliasilkan dari suatu gelombang elektromagnetik yang
diserap oleh suatu zat. ■

O  Mcndciaonslrasikan spckiniin absorbs! soaiii zal dcngaii mcnsgunakaii alal.
misalnya spckiroskop.

O  Mcngamali spcklrum inaiahari mcmpunyai garis-garis gclap. discbul gans
Fraunhofcr. dan mcndiskusikannya dalam kailan dengan kchadiran bcrbagai
unsur di maiahari.

36.1.5 Nilai energi ionisasi suatu atom bergantung pada jcnis atomnya.
O  Mcnerima pcnjclasan icnlang aili energi ionisasi dan annilas cicklron.
O  Mcnerima pcnjclasan icniang asas yang mcnyaiakan bahwa alom dengan

jumlah cicklron kulil icrluar kurang dari cmpal ccndcrung mclcpaskan
cicklron. scdangkan alom-alom dengan jumlah cicklron Icbih dan cmpal
ccndcrung mcnangkap cicklron.
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37. Siswd inenuilianii mckanisnie tcrhcntuknya molckul dari dua atau Ichih atom
dan mengcnd)an}ikan kemampuan hern alar dan herdisknsi

MOLEKUL

37.1 Eiiergi molckiil Icbili kccil daripnda jumlah cncrgi masing-masiiig atom
pembcntuk molckui tcrsebut.

37.1.1 Ion-ion berlawannn jenis cenderung ineinbentuk ikntan ionik.

O  Mcndiskiisikni^ bahwa aioin dcngan cncrgi ionisasi rcndah ccndcriing
bcrikatan dcngan aloin-aloin yang inciniliki afinilas clcktron. scliingga
mcmbcntuk ikalan ionik.

O  Mencriina penjelasjin icniang jarak ikaian. yaiUi jarak kcseiinbangan antara
aloni-alom yang bcrikatan dalam molckul.

37.1.2 Atom-atom dapat juga membentuk ikatan dengan cara pemakaian eiektron
sekutii.

O  Mcncrima informasi baluva eleklron-eleklron sckiilu dalam ikaian kovalcn

sclalu bcrpasangan. dcngan = + V7 dan = -'/:.

O  Mcncrima informasi tcntang cara pemakaian clcktron sckutu untiik mciuiju
ikatan yang stabil.

38. Siswa memahanu sifat dan struktur zat padat, konscp ikatan^ konsep pita
energiy don menerapkan konsep-kon.sep lersehut.

ZAT PADAT

38.1 Dniam zat padat, atom-atom pada iimiimnya mcmbcntuk siisiinan kristal.

38.1.1 Pai'tikcl-partikcl di dalam zat padat dapat tcrikat satii sama lain olch
ikatan-ikatan tcrtentii yaitii ikatan kovalcn, ikatan ionik, ikatan van dcr

Waals, atau ikatan logam

O  Mcncrima informasi tcntang struktur kristal scrta mcmbcdakannya dcngan
zat yang bcrsifat amorf.

O  Mcncrima informasi tcntang ikatan kovalcn pada susunan pailikcl /at padat.

O  Mcndiskusikan mckanismc ikatan ionik.

O  Mcndiskusikan ikatan van dcr Waals dan ikatan Hidrogcn (Liliat GBPP
Kimia kclas III Cawu 2).

O  Mcndiskusikan clcktron pada kulit liiar atom logam dan tcrjadinya gas
clcktron scrta intcraksi antara gas clcktron dcngan ion positif logam.
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PITA ENERGI

38.2 Pita-pita eiicrgi zat padat yaiig beistnd<liir krislal Icibeiiliik akibat
susuiinn pcriodik ntom-atom lerscbut.

38.2.1 Pergescran tiiigkat-tingkat energi kulit luar aloiii-atoin kiistal
menyebabkan terjadinya pita encrgi.

O  Mcncriina inrorinasi icntang cickiron-clckiroa kiilil liiar aloni pacla krisial
yang luciubcimik siialu sisicin clckiron bcrsaina. yang iclap mcngikuli asas
Paul!. Masing-masing lingkal cncrgi incagalami scclikil pcrgcscran, schingga
lerbcnluk banyak sckali garis spckirum yang sangat dckal salii sania lain.
iPembentuk sebuah piia yang boleh dikaiakan konlimi.

38.2.2 Pita-pita energi pada sebuah kristal bersesuaian dengan tingkat-tingkat
energi pada sebuah atom, dan elektron pada kristal hanya dapat memiliki
energi yang ada pada lingkup pita-pita energi kristal itu.

O  Menerima infonnasi tcniang pcrbednan lingkal-lingkal encrgi pada aloni
tiinggal dan pada banyak atom di dalain krislal. niisalnya inclalui gainbar
sepcrli di bawah ini.

Banyak atom
berdekatan

A:cm tuns gal

ringkat-tlngka:

atwrsi ^1^^ endtgl
kullt luar olakiisr^

V

i
Enongi
baiUntbah!

Tli^a'Ai' -yjkat

kullt ea «-> oMtHon

38.2.3 Konduktivitas zat padat bt i gantung pada konngurasi pita konduksi dan
pita valensinya.

O  Mcncriina infonnasi ic; Miig pila koiulnksi. piia valcnsi. pita icilaiang. pila
pcnnh. dan pila sclcnga' pcnnit.

O  Mcndiskiisikan sifal-sii /al alas das..t pcngcriian pila cncrgi.

O  Mcndiskiisikan pcrbcd.t i:i kondnktor isolator dan scinikondnklor.



38.2.4 Konduktivitas scinikonduktor dipciigaruhi olcli adanya pcngotoran.

O  Mcncriina inforninsi icmang scmikonchikior iniriusik dan cksirinsik.

O  Mcncriina informasi icnlang pcngarnh pcngoioran pada sualii zai
scinikonduklor. misalnvn pcngoioran krisial silikon dcngan aloin arscnikinn.
dan istilah scinikonduklor jcnis-/; dan scinikonduklor jcnis-/;.

O  Mcncriina inforinasi icniang pcngcriian lingkal-lingkal cncrgi donor, lingkai-
lingkal cncrgi akscpior. dan pcngcnian Iiibang ("hole") pada scinikonduklor.

O  Mcncriina inforinasi icniang pcinbawa inayoriias dan pcinbawa ininoriias
dalain scinikonduklor.

PIRANTI SEMTKONDUKTOR

38.3 Snmbiingnn antnrn semikoiidiiktor jenis-p clengan scniikonduktor jcnis-n
dnpnt digiinakan iintiik mengatur ants iistrik.

38.3.1 Sambungan antarn semikonduktor jenis-/; dan seinikonduktor jenis-//
bersifat sebagai pcnyearah arus Iistrik.

O  Mcncriina inforinasi icniang pcngcriian lapisan pcngosongan (dcpiclion
layer) aiau lapisan pcriniang (barrier layer).

O  Mcncriina informasi icniang pcngcnian icgangan sambungan.

O  Mcndiskusikan mckanisme aliran lubang dan elckiron pada sambungan p-n
scinikonduklor.

O  Mcncriina informasi icgangan maju (fonvard bias) dan icgangan mundur
(reverse bias).

O  Mclakukan pcrcobaan uniiik mcnyclidiki karaklcrisiik diode scinikonduklor
dan mcmpclajari pcncrapannya dalam rangkaian pcnyearah scicngah
gclombang dan gclombang pcnuh.

O  Mclakukan pcrcobaan iinluk mcnyclidiki karaklcrisiik diode Zencr. dan
mcmpclajari pcncrapannya yang scdcrhana sebagai pcmaniap icgangan.

38.3.2 Sambungan n-p-n atau p-n-p dapat bersifat menguatkan arus.

O  Mcncriina informasi icniang konsiniksi iransisior bipolar.

O  Mcngidcniifikasi basis, kolckior. dan cmilcr scbuah iransisior mclahii
pcngukuran.

O  Mclakukan pcrcobaan iiniuk mcnyclidiki bcrbagai karaklcrisiik iransisior
scrla mcnginlcrprciasikannya.

O  Mcncriina informasi icniang pcngcriian pcnguaian arus boiak-balik scbuah
rangkaian iransisior.

O  Mclakukan pcrcobaan incmbual penguai salu lingkai.

38.3.3 Transistor dapat bcrfungsi sebagai saklar.

O  Mcndiskusikan cara kcrja rangkaian iransisior yang difungsikan sebagai
saklar.

O  Mcmbual bcrbagai jcnis saklar iransisior. inisalina saklar yang dijalankan
cahava dan bum i.
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'  38.3.4 Kombinnsi bcbcrnpn transistor mcnghasilkan IC.
O  Mcncriina inrormnsi icniang prinsip dan inanfaai IC.

39. Sis'wa ineinalifinii stniktiir inti atonic cner^^i pen^^ikatnya, transfonnasi
alaniiali maupun buatan, behcnipa reaksi inti ynn}^ terpcntin};, dan
nien}^}paiakan model.

INTI ATOM

39.1 Inti terbentiik dari mikleon-iuiklcon yang terikat kiiat olch energi ikat
inti.

39.1.1 Massa inti atom tidak sama dengan jumlah massa luikleon pembentuknya.

O  Mcndiskusikan icniang adanya sclisih nilai massa inti dengan jumlah massa
proton dan netron pcmbcntiik inti.

O  Menerima pcnjclasan baluva "selisih massa" (mass defect) menyaiakan nilai
energi ikai inti dengan keseiaraan E= Ante-.

O  Mendiskusikan perhmya asumsi leniang adanya gaya lain yang sangat kiial.
yang disebut gaya larik inti yang lebih besar daripada gaya lolak-menolak
Coulomb anlar proton.

O  Mendiskusikan hubungan energi ikat liap nukleon lerhadap nomor massa inti
dengan pertolongan grafik.

RADIOAKTIVITAS

39.2 Radioaktivitas meniinjukkan bahwa inti tcrdiri dari partikcl-partikcl
penyusiin.

39.2.1 Pemancaran sinar-sinar a, p, ataii y menycbabkan inti mengaiami
perubahan.

O  Mendiskusikan pemancaran sinar-a yang menycbabkan nomor massa .-I
berkurang dengan 4 dan nomor atom Z berkurang dengan 2. Pemancaran
sinar-p menycbabkan nomor atom bertambah dengan I sedangkan nomor
massa tetap. Pemancaran sinar-y tidak menycbabkan nomor massa dan nomor
atom berubah.

39.2.2 Aktivitas suatu bahan radioaktif bergantiing pada nilai waktii pariihnya.

O  Menerima informasi tcniang pcngcrlian tctapan peluruhan sebagai
peibandingan antara b:myaknya inti yang meluruh per satuan waktu dengan
seluruh jumlah inti yang ada pada suatu /at. yang sccara matcmatik dapat
diturunkan menjadi persamaan;

• = 0'^^^
I  I'm
I  Pada persamaan ini. /. adalah teiapan peluruhan 7,.,.
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39.2.3 Pcliii'uhnii rndionktif uimimiiyn mcngikiiti tnhnpnn-t;ili;ipnn (crlcnlii yniig
nicngikiiti suntu dcrct rndionktif ynng dibcri iinmn scsiini inti indukiiyn.

O  Mcncrimn pcnjclnsnn tciiinng proses pchimhnn bcrnnini ynng bcrnkhir
dcngnn isolop sinbil. inisnlnyn;

Pa

2''' u — -^"Th

Pclunihan ini bcrnkhir mcnjadi "'"^Pb

39.3 Reaksi inti dapnt mciiglinsilkan energi yang sangat besar.

39.3.1 Melalui reaksi inti dapat dibiiat isotop radioaktif.

O  Mcncrima infonnasi tcniang pembuaian isolop radioaktif. misalnya:

"+'79 Au->'55 All
'?JAu stabil. '?5Aii radioaktif

39.3.2 Pada pcnibelaban inti oieh suatu partikcl dapat timbiii encrgi yang sangat
besar.

O  Menerima inforninsi tcniang energi yang dilcpasknn oleh inti yang tcrbelah
mcnjadi inti-inii ringan. misalnya:

2H Li— +7 H +en6rgi

O  Menerima infonnasi dan menniarknn bnluva encrgi yang dipcroleh scperti ini
mcriipnknn proses yang mnhal. ynng memcrlukan energi yang besar iuga
imtuk mempercepnt proion.

O  Menerima infonnasi tcniang ditemiikannya fisi pada iiraniiim-2.1.S yang
ditcmbaki dengnn neiron lambat.

"n +"^2 U ' 45 Xe Sr +" n +" n +200 M eV

O  Mcncrima infonnasi tentang icrjadinyn reaksi berantni dalnm renktor luiklir.

39.3.3 Pada penyatuan (fusi) diia inti atom ringan dilepaskan encrgi yang besar.
O  Menerima infonnasi tentang penennian fusi dua atom ringan. misalnya:

]H +J H —>■] H +J H +4,0 MeV
]H+^H^-5H+,',n +3.3 MeV
i H +1 H —> 2 H +,' n +17,6 MeV

O  Menalarkan konsekiiensi temiian ini ditinjaii dari segi penyediaan energi bagi
manusia.

O  Menerima infonnasi tentang usaha-usaha yang sndah dilakukan manusia
untuk "menjinakkan" energi ini.
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i  39.3.4 Bcrbagni sifat paiicaraii radioaktif dan reaksi inti dapat dimanfaatkan
niaiuisia, Ictapi dapat juga incinhaliayakan alani.

O  Mcncliskiisikan bcsarnvn cncrgi yang icrbcbaskan dalam siiaiii reaksi miklir
dcngan konscp sclisib inassa.

O  Mcncliskusikan cara pcinanfaaian cncrgi yang dihasilkan siialii reaksi imi
bcraniai. inisalnya dalani rcakior imi.

40. Siswa dapat inemaliami konscp ja<^ad raya dalain skala bcsar nielaliii
kemampuan nicncrinia infonnasi dan hcrnalar.

JAGAD RAYA

40.1 Jagad raya tidak tcrkirakan liiasnya dan terns berubah, yang
ditiinjukkan antara Iain olcli peristlwa-pcristiwa niatahari,bintang-
bintang, dan gaiaksi.

40.1.1 Matahari ineniancarkan energi dan melontarkan partikel-paitikcl,
sehingga mempengaruhi biimi.

O  Mendapalkan pcnjclasan mengcnai jarak matahari dari buini dan sifat-sifat
dimcnsionalnya. Mendiskusikan pengukuran jarak. JeJari dan inassa
matahari.

O  Mclakiikan pengamalan spcklnim matahari. Mencrima infonnasi tenlang
siruklur spckiriim matahari dan hal-hal yang dapat diintcrprctasikan darin\a.

Mendiskusikan siisunan kimia. sului. dan cncrgi matahari.

O  Mcngidcminkasi kcjadian di pcrmukaan mataiiari dcngan mclakiikan
pcngamatan ataii mclihat gambar. Mendiskusikan lapisan-lapisan matahari.

O  Mencrima infonnasi tcntang proses fotosintcsis di pusat matahari dan
pcrambatan cncrgi dari pusat kc pcrinukaannya.

O  Mcndapatkan pcnjclasan mengcnai hubungan antara intcnsitas kcgiatan
•  matahari dcngan pancaran partikcl bcnniiatan listrik dan angin matahari.

Mendiskusikan pcngaruhnya tcrhadap ionosfcr buini.

40.1.2 Bintang ineniancarkan cncrgi sepcrti matahari, incinpiinyai sifat berbcda-
beda dan berevoliisi.

O  Mcndapatkan infonnasi mengcnai bintang sccara unuim. dipcrjclas dcngan
praktck pcngamatan dan atau mclihat gambar.

O  Mendiskusikan magniindo. pengukuran jarak bintang dan satuan jarak
astronomis.

O  Mcndapatkan infonnasi mengcnai spckirum bintang dan pcngclompokanns.i.
j  Mendiskusikan susunan kimia dan suhu bintang.

O  Mencrima infonnasi tcntang diagram Hcrt/.sprung Riisscl. Mendiskusikan
cvolusi bintang. bintang notion dan blackholc.
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40.1.3 Gnlaksi nieinptinyai bcnnacam-macain bentiik dan iiUiiraiu bcrgcrak, dan
juga berubah.

O  Mcncrinia informasi dan inclihai ganibar uniiik iiicngcnal bcimik galaksi
eliplis. galaksi spiral, dan galaksi lidak icraiur.

Mcndiskiisikan giigiis galaksi dan kcloinpok-kclonipok gugiis galaksi.

O  Mcndapalkan informasi (cniang galaksi Bisa Sakii scbagai icmpal inalahari
bcrada. dcngan baniuan gambar. Mcndiskiisikan Iciak maiahari. gcrak
maiahari dan gcrak biniang dalam galaksi Bima Sakii. Mcndiskiisikan
kcccpatan radial galaksi. pcngiikiiran jaraknva. dan pcrsamaan Hubble.

O  Mcndapalkan informasi icniang Galaksi Radio dan Quasar. Mcndiskiisikan
galaksi icrjauh dari bumi.

40.1.4 Meniirut tcori Big-Bang, jagad raya incngcmbang akibat peristiwa
ledakaii pada awal kcjadiannya.

O  Mencrima informasi icniang prinsip kosmologi modern. Mcndiskiisikan
gcrak galaksi-galaksi >ang scsiiai dcngan prinsip kosmologi dciigan
mcnggimakan model alaii gambar.

O  Mencrima informasi tcniang icori jagad raya mengcmbang icori Big-Bang.
Mcndiskiisikan cxolusi lagad raya sctclah icrjadi Icdakan bcsar sampai
kcadaan sckarang.

O  Mcnciima informasi icniang radiasi isoiropis a K; Mcndiskiisikan massa
jagad raya dan cvolusi j^clanjulnva.
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