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1. PENDAHULUAN

A. Pengertian

llmu Pengetahuan Alam (IPA) merupakan hasil kegiatan manusia berupa pengetahuan,
gagasan, dan konsep yang terorganisasi tentang alam sekitarnya, yang diperoieh dari
pengalaman melalui serangkaian proses ilmiali. Proses ini antara lain meliputi penyelidikan,
penyusunan dan pengujian gagasan-gagasan. Selain itu mata pelajaran IPA adaiah program
untuk menanamkan dan mengembangkan keterampilan, sikap, dan nilai iimiah 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 m'erupakan kelanjutan pelajaran Fisika di Sekolah Lanjutan Tingkat Pertama
(SLTP) yang mempelajari sifat materi, gerak, dan fenomena lain yang ada hubungannya
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 sisvva menggunakan metode iimiah dalam memecahkan masalah yang
dihadapinya,

O meningkatkan kesadaran sisvva tentang keteraturan alam dan keindahannya sehingga
sisvva 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 sisvva memahami gagasan atau informasi baru dalam teknologi.

C. Riiang Lingkiip

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

Konsep dan subkonsep Fisika tersebut diperoieh 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 lunjs, memadu gerak, gerak
melingkar dan gaya gravitasi bumi, usaha dan energi, gesekan, impuls, momentum, dan
tumbukan, getaran, gelombang dan bunyi, elastisitas, fluida tak bergerak dan fluida
bergerak, serta siihu dan kalor.

2. Kelas II

Listrik statis, rangkaian listrik anis searah, medan magnetik dan induksi
elektromagnetik, optika geometrik dan alat-alat optik, sinar katoda, stmktur inti,
struktur 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. Rambii-rambii

Hal khusus yang perlu diperhatikan pada penggunaan GBPP ini adalah;

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

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

O pemberian metodologi hanya merupakan saran yang tidak mengikat gum,

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

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



KELAS I

Tujuan Pengajaian

1. Siswa mampu nien}pikur berha^ai besaran dalam fisika dan inen^i^iinutkan satnan
yang scsuai serta menerapkan prinsip anfjka pcntin}» dalam perbitaiv^an.

2. Siswa mampu mclakukan pcrcobaan untuk memabami dasar-dasar mekanika,
kalor, ge/aran, gelombang dan gelombang bunyi sebagai dasar untuk mempciajari
Fisika pada program pengkbususan serta dapat mengcmbangkan kemampuan
herdiskusi dan bcrnaiar.



CATURWULAN: 1 (60 jam pclajaran)

7. Siswa niampu mclakukan penfiukuran-penfjukuran dan hcrdiskasi unfak
memahann arti hesaran dan satuan.

BESARAN DAN SATUAN

1.1 Besaraii dalam fisika terdiri dari besaran pokok dan besaran turunan yaiig
iimiimnya mempunyai satuan.

1.1.1 Dalain fisika ada tujuli besaran pokok.

O  Mendiskusikan Uijiih besaran pokok scrla saliiannya incminil SI.
®  panjang saliiannya meter (m)
•  mas.sa saliiannya kilogram (kg)
•  waklii saliiannya sekon (.s)
®  kiial ariis lislrik saliiannya ampere (A)
®  siilui saliiannya kelvin (K)
•  kual caliaya saliiannya kandcia (cd)
•  jiimlali zai .saliiannya mo! (mol)

O  Mendiskusikan dan menyimpiilkan balnva segala sesiialii yang dapal diukiir pada
iimiimnya mempunyai saiuan.

1.1.2 Besaran tiininnn ditiiriiiikan dari satu ataii lebih besaran pokok.

O  Menerima informasi leniang besaran lunman.

O  Mendiskusikan bebcrapa besaran Uirunan bescna saliiannya seperli kecepaian,
volum. dan massa jenis.

1.1.3 Besaran pada unuiinnya memiliki dimensi.

O  Menerima informasi lentang dimensi-dimensi besaran pokok. yaitu;
•  panjang, dimen.sinya (I.)
®  massa, dimen.sinya (M)
®  waklii, dimen.sinya (T)
®  kual arus lislrik dimensinya (!)

®  siilui dimensinya (©)
®  jiimlali zal dimen.sinya (N)

O  Mencari dimensi beberapa besaran lunman. misalnya:
®  kecepaian (LT')
®  volum (1..^)
®  ma.s.sa jenis (Ml, •^)

O  Mendiskusikan cara mencocokan saiuan besaran lunman dengan menggunakan
analisis dimensional.

1.1.4 Besaran vektor berbeda dengan besaran skalar.

O  Menerima informasi mengenai pcrbedaan aniara besaran vekior dan besaran skalar.

O  Mendiskusikan conioh besaran-besaran vekior dalam fisika. misalnya perpindahan
dan kecepaian.

O  Menerima informasi leniang pcnggambaran vekior dan cara mcnulis nolasi besaran
vekior dan vekior saiuan.

O  Mendiskusikan conloli besaran skalar dalam fisika. misalnya waklii. sului. massa,
dan volum.



1.1.5 Diia vektor atau lehih dapat diganti dcngan satu vektor resultan.

O  Mcncrinia informasi icnlang nictodc jajaran gcnjang dan niciodc poligon unliik
nicnjuinlahkan bcbcrapa biiah \ cklor yang bckcrja pada siialu bidang.

O  Mcndiskusikan baluva nilai rcsiillan R diia vckior K, dan K, yang nicnibcnluk
siidul a dapal dihiliing dcngan pcrsainaan:

R = + K: ■H'',Kcosa
(Unluk vckior gaya. resultan ini dapai dicari inclaliii pcrcobaan dcngan
menggunakan 3 biiah ncraca pegas. alau dcngan mcnggunakan dua kalrol dan liga
bcban).

O  Mcndiskusikan baluva nilai R = K + K pada unuiinnva lidak saina dcngan

/ "i + I 2.

1.1.6 Sebiiah vektor dapat diuraikan menjadi dua vektor atau lebili.
>O  Mcncrinia inronnasi icnlang cara nicnguraikan scbuah vckior V menjadi 2 vckior

yang saling icgak hints dcngan mcnggunakan gambar.

= y cos 0 ; = yj

y.. = y sin 6 \ y = y J

Pcngiiraiiin vckior menjadi dua komponcn kc arah sumbii x dan snmbii y.

'' = Kf+Kj
y = iK + v,

•>

f?=sudul anlara K dcngan vckior saluan / .
O  Mcndiskusikan cara mcncnlukan rcsullan bcbcrapa \cklor dcngan mcnghitung

scmua komponcn mcndalardan komponcn icgaknya.
O  Mcndiskusikan pcrkalian litik vckior (dot product) dan pcrkalian silang vckior (cross

product).

1.1.7 Ketelitian pengukuraii diiiyatakan oleh bauyakiiya angka penting.
O  Mclakukan pcngukuran dcngan mcnggunakan alal ukur yang bcrbcda lingkal

kclcliliannya. misalnya; pcnggaris, jangka sorong. dan mikromcicr sckrup.
O  Mcncrinia inrorniasi icnlang angka pciiling scbagai scmua angka yang dipcrolcli

dari liasil pcngukuran. icrdiri dari angka pasli dan salu angka yang diragukan.
O  Mcndiskusikan baliwa banyaknya angka pcniiiig mcnccrniinkan kcicliiian sualu

pcngukuran. Makin banyak angka penting. niakiii iclili pcngukuran ilu.
O  Mcndiskusikan cara bcrliilung dcngan mcnggunakan angka penting. Karcna basil

pcngukuran mcngandung angka lak pasli niaka liasil pcrliilungaiinya juga
mcnganduiig angka lak pasli.



1.1.8 Pembiintnn alat ukur dilakukan niclaiiii kcgiatan pcmccahan inasalah.

O  Mcmncang dan incinbual alal iikur scdcrhatia dcngan inciiipcrhiiiingkaii kcragaman
lingkai kclclilian. Kcgialan ini discsiiaikan dciigan kcicrbatasan stiinbcr. bahan dan
wakiii.

2. Sis^va mampu melakukan percobaan dan hernalar uniuk meniahaini kincinatika
dan dinamika fjerak I urns.

KINEMATIKA GERAK LURUS

2.1 Benda bergerak bila kcdiidukannya bcriihah teriiadap aciian tcrtentu.

2.1.1 Jarak mcrupakan besaran skalar dan perpindaiian mcrupakan besaran vcktor.

O  Mcndiskusikan pcrbcdaan aniara jarak dan perpindaiian dcngan incnggunakan
gambar.

2.1.2 Kelajuati mcrupakan besaran skalar.

O  Mcndiskusikan kclajuan sualu bcnda yang bergerak inenipakan besaran skalar.
Kclajiian rata-raia dapal dihilung dengan pcrsamaan:

,  , . jcn akvcuw ditempuh
kekijucm = ̂ — —. aiau

waktn lemptili

- _

t

O  Mcndiskusikan dan incnyiinpulkan balnva uinuinnya bcnda lidak sclalu bergerak
dengan kelajuan teiap dengan inenunjukkan conloli dalain kehidupan sehari-hari.

O  Mencriina inforniasi icniang kclajuan rala-rala dan laju sesaal.

2.1.3 Keccpatan mcrupakan besaran vcktor.

O  Mcndiskusikan bahwa kcccpatan sualu benda yang bergerak mempunyai besar dan
arah. Bcsarnya keccpatan rala-rala dapal dihilung dcngan pcrsamaan :

,  perpindaiian
keccpatan = —-—

pendmhan waktu

O  Mcndiskusikan bahwa dua buah bcnda yang bergerak dcngan kclajuan yang sama
dapal mempunyai kcccpalan yang bcrbcda.

O  Mcndiskusikan kcccpalan sesaal unluk bcnda yang bergerak dcngan kclajuan lidak
iclap.

Av ds
V = lim — = —

ill



2.1.4 Percepatan incrupakaii hcsaran vcktor.

O  Mclakiikan pcrcobaaii inisalnya dciigan kcrcla dinainika dan kairol iiimik
incnunjukkan hahwa gcrak irolcy (kcrcla dinainika) makin lama inakin ccpat.

O  Mcncrima informasi balnva pcriibahan kcccpatan tiap saluan waktii sccara rala-rata
discbul pcrccpaian rata-rata dan bcrlakii.

pcnihaJian kecepcUan _ Av
percepatan rata - rata = ;—;— . aiau a - —

peinhanan waklu A/

O  Mcndiskusikan balnva pcrccpaian {n) mcnipakan bcsaran vckior. Meiuiriil SI. saluan
a dinyalakan dalam niclcr per sckon kuadral alau ms"^

O  Mcncrima informasi icnlang pcrccpaian scsaal scbagai:

A\' civ
a = lim — = —

.V>OA/ (It

2.1.5 Perlajunn meriipakan bcsaran skaiar.

O  Mcncrima informasi balnva pcrlajuan (a) mcnipakan bcsaran skaiar dan nilai dari
pcrccpaian.

2.1.6 Bciuia ynng melakiikan gcrak liirus beratiiran kecepatannya tctap.

O  Mclakiikan pcrcobaan. misalnya dcngan likcr limcr dan kcrcla dinainika unluk
mcmmjukkan balnva jarak lilik yang saina dilcmpuh dalam waklu yang saina
(kcccpaian iclap).

O  Mcndiskusikan balnva pada gcrak lurus bcraluran kcccpaian iclap. bcrarli a = 0.

O  Mcnginlcrprclasi grafik v-t dan dan s-t uniuk gcrak lunis bcraluran.

2.1.7 Pada gerak lurus berubah beraturan, perubahan kecepatan sebaiidiiig dengan
pertibahan waktu dan perpindahan benda merupakan fiingsi kuadrat dari waktii.

O  Mcncrima informasi balnva gcrak lurus dcngan pcrccpaian iclap discbul gcrak lunis
bcnibah bcraluran. dimana ;

vt = »'o dan .s\ = v^.t + V2 a.l-

O  Mcnginlcrprclasi grafik \ dan s-t unluk gcrak lurus berubah bcraluran.

2.1.8 Scmua benda yang inelakukan gerak jatuh bebas dalam ruang hampa,
perccpatannya sania.

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

O  Mcndiskusikan balnva jika gcsckan dan gaya Archimedes udara diabaikan. benda
akan Jaluh kc bumi dcngan pcrccpaian iciap.

O  Mcmahami pcngcriian gcrak jaluh bcbas scbagai gcrak dcngan Vq = 0 (lanpa
kcccpaian awal). dan a

O  Mcndiskusikan gcrak vcrlikal dan mcnyimpulkan balnva gcrak vcriikal kc bawah
dan gcrak \criikal kc alas kcduanya mcnipakan gcrak lurus berubah bcraluran.



DINAMIKA GERAK LURUS

2.2 Gaya mcmpcngariilii gerak hcnda

2.2.1 Setiap bcnda .tknn dinm nlnii bcrgcrnk Iiiriis bcrntiiran jikn re.siiitan gayn yniig
bckerja pada bendn itii sama dcngan nol (luikuin I Newton).

O  Mclakukan pcrcobaan atau dciuonslrasi. inisalnya incnarik cicngnn ccpat schclai
kertas yang di aiasnya dilctakkan scbuah bcnda. iiniuk mcinahaini arii kclcnibainan
ntaii incrsia bcnda.

2.2.2 Percepatan suatu benda yang disebabkan oleh siiatii gaya sebanding dan searali
dengan gaya itii dan berbanding terbalik dcngan inassa benda yang dikenai oleh
gaya tersebut (hiikum II Newton).

O  Mclakukan pcrcobaan. inisalnya dcngan kcrcia dinainika. pcwakui kclik (ticker
timer), dan katrol untuk mcnunjiikkan luibiingan antara pcrccpatan. inassa bcnda.
dan gaya, yang dinyaiakan scbagai Inikum II Ncwion.

F
a = — atau /• = mo

m

O  Mendiskusikan hiibimgan antara pcrccpatan gra\ itasi. massa bcnda. dan gaya bcrai.
yaitii;

If - m.g

2.2.3 Besar gaya aksi sama dengan gaya reaksi sedangkan arahnya berlawanan,
keduanya bekerja pada 2 benda yang berbeda (liiikiim III Newton).

O  Mclakukan dcmonsirasi untuk mcnunjiikkan bcsarnya gaya aksi sama dcngan gaya
reaksi dan arahnya berlawanan. Kcdua gaya ini bckcrja pada dua bcnda >'ang
berbeda.

3. Sismt memahann pcngertian nieniadu gerak dan persaniaan gerak dalain hidang
seria mengenthangkan keniampuan berdiskusi dan hernalar.

MEMADU GERAK

3.1 Gerak benda pada siiatii bidang datar dapat dipaiidang sebagai perpadiian diia
gerak.

3.1.1 Perpnduan diia gerak liinis heratiiran nieriipakan gerak liiriis beratiiraii juga.

O  Mcncrima informasi bahwa rcsulian bcbcrapa vcktor pcrpindahan pada bidang X-Y
sistcm koordinat Cartcsius dapat ditcntukan dcngan mcnjumlahkan scmua
komponcn-X mcndatar dan komponcn-Y.

.V

.V, = .V, COS 0^ + .v, COS (9, + ... = ̂  .V, cos 0,
1-1

,v

(  I

.V,. = .V, sin 0^ + .ss sin ̂ 2 ■*"•••= 2

r~9 T
tesultan R = J-Vy +

(pcnjtimlahan cara analiiis).



O  Mcndiskusikan balnva pcrpacliian (l\ia biiah gcrak hinis bcraiiiran yang saling
niciubcntuk suclin incnipakan gcrak lunis bcrauiraii Juga Kcccpaian icsuhan
gcraknva sama clcngaii rcsulian kccliia kcccpalaii gcrak hiriis bciaiuran icrscbiil.

V = yfi'f +1-,- + cos^-'

0 incnipakan siidut anlara kcdiia gcrak.

3.1.2 Gerak parabola tcrjadi kareiia adaiiya pcrpaduan gerak lurus bcraturan dcngan
gerak lurus berubah beraturan yang saliiig tegak lurus.

O  Mcndiskusikan dcngan pcrtolongan gainbar balnva paduan gcrak lurus bcraluran
pada suinbu-X dan gerak lurus berubah bcraturan pada suinbu-Y sistcin koordinal
Carlcsius incnipakan gcrak yang linlasannya bcrbcnluk parabola.

O  Mcndiskusikan Inibungan anlara kcccpaian rcsulian gcrak dcngan inasing-inasing
koinponcn kcccpaian.

y = yfj+ v;.

Iga = —
»'.v

a incnipakan sudul anlara kcccpaian rcsulian dcngan suinbu-.V.

O  Mcndiskusikan cara incncimikan kclinggian inaksiinuin dan lilik polong linlasan
parabola dcngan suinbu-X .

4. SisM'd menuthami konscp dan persantaan f^crak inelin}jkar beraturan dan nianipn
melnksanakan percohaan serta men^^emban^kan kemanipnan bcrnalar.

GERAK MELINGKAR BERATURAN

4,1 Benda yang bcrgerak ineliiigkar bcraturan mcnipiinyai percepatan yang selalii
mcngarah ke pusat lingkaran.

4.1.1 Benda yang bcrgerak luelingkar beraturan ineinpunyai laju linear yang
sebanding dengan kecepatan sudut yang besarnya tetap,

O  Mcngainali dcinonslrasi unluk incnunjukkan gcrak inclingkar.

O  Mcncriina informasi icniang bcbcrapa bcsaran pada gcrak inclingkar bcraluran.
yailu period, frckucnsi. laJu linicr dan kcccpaian sudul.

O  Mcndiskusikan Inibungan anlara kcccpaian sudul. period, frckucnsi. laju linear,
yailu;

2 TT
V = odi dan oj = —

T



4.1.2 Gcrak mclingUnr hcrntmaii mcmpiiiiyai pcrccpalan scnlripclal yang
bcsarnya tclap dan aralinya selalii mciuiju tilik piisal.

O  Mclnkiikan pcrcobaiin dcngan nicnggiiiiakan alal sciUripctal uniiik incmiujnkkan
luibiingan gaya scnlripclal dcngan lajn linicr.

O  Mcncriina inrorinasi icniang pcngcriian pcrccpalan dan ga>a scnlripclal. scria
mcmininkan pcrsainaan;

a, = dan
R

5. Sismt mcmahanii konsep Roya aravitasi dan hnkani ̂ravitasi Newton.

GRAVITASI

5.1 Antara benda-bcnda selalii Icrdapat intcrak.si gravitasi.

5.1.1 Gaya gravitasi antara diia benda mcriipakan gaya tarik menarik yang
berbanding luriis dengan inassn inasing-masing benda dan berbanding terbalik
dengan kuadrat jarak antara keduanya.

O  Mcncriina infonnasi icnlang Hnknm gravilasi Ncwion, dengan pcrsainaan :

^ 1-1 ^ lUMU
F= F =G-M-

Mcnumnkan rimuisan pcrccpalan graxiiasi inclalui luikuin 11 Ncwion iiniuk
mcinperolch;

rg = G-T

O  Mcinahanii inakna iclapan G dan cara incncnliikannya.

O  Mcncrapkan Inikiiin gravitasi Ncwion dan luiknm II Ncwion iinliik incnghilnng
niassa biiini aian planet lain.

10



CATURWULAN: 2 (60 jam pclajaran)

6, Sismt mampu henialar dan herdiskusi untak nieinahaini konsep usaUa dan encrf^L

USAHA DAN ENERGI

6.1 Usnhn Mcrupnknn proses pcnihnhan energi

6.1.1 Gnya dapat melakiikan iisaha.

O  Mciiibandingkan arli "iisaha" dalani kchidiipan schari-hari. dan aili yang khas
dalam fisika.

O  Mcndiskusikan bahwa bcsar usaha dinyalakaii scbagai hasil kali pcrpindahan
dcngan koniponcn gaya pada arah pcrpindahan tcrscbiu ;

U - {F cos a) s = F.s cos a = F.s

diinana ir adalah bcsaran skalar.

O  Mcndiskusikan usaha yang dilakukan olch bcbcrapa bnah gaya sampai dcngan usaha
yang bcrnilai ncgalif.

6.2 Energi nienipnknn kemnmpiiaii iintiik melnkiikan usaha.

6.2.1 Energi potensinl merupakan energi yang dimiliki benda karena keadaan atau
kedudiikannya.

O  Mcndiskusikan energi yang banyak digunakan dalam kchidupan schari-hari (energi
dari ininyak bumi. energi air tcrjun. energi nuklir. dan energi kimia).

O  Mcndiskusikan lenlang lerbainsnya snmber energi yang ada dan pentingnya
pengheinalan energi.

O  Mcndiskusikan contoh-conioh energi poiensial dalam kchidupan schari-hari.
misalnya energi poiensial karet keiepel. busur panah yang leregang. dan energi
poiensial air yang ada di lempai yang linggi.

6.2.2 Dalam medan graN'itasi yang homogen energi poten sial gravitasi terhadap siiatii
bidang horizoiita! sebaiiding dengan massa benda dan sebanding dengaii jarak ke
bidang tersebut.

O  Menerima informasi medan graviiasi bumi dapal dianggap homogen di kelinggian h
yang janh lebih kecil dari R = jejari bumi.

O  Menurunkan persamaan = ni.^n./i dengan menggunakan conioh. misalnya energi
(usaha) yang dipcrlukan uniuk mengangkat benda yang massanya m sejauh h
ver.likal ke alas, sehingga diperoleh

ir = ni.}> - //.,)

O  Mcndiskusikan energi poiensial sampai dengan energi poiensial yanng bcrnilai
ncgalif.
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6.2.3 Dnlnin mednn gravitnsi Newton yang tidak iioinogen energi potensial terhadap
encrgi potensial di tak terhingga sebanding dengan massa henda dan berhanding
terbalik dengan jarak benda ke siiinber niedan gravitasi.

O  Mcndiskiisikan cncrgi potensial hingga energi potensial yang hcrnilai negatif.

O  Mcmirimkan persainaan;

Ep = '—
r

M = massa snmbcr

m = massa benda

6.2.4 Energi kinetik suatn benda sebanding dengan massa dan kiiadrat kecepatannya.

O  Mcndiskiisikan energi kinetik sebagai encrgi yang dimiliki benda karcna geraknya
dan mcmbahasnya dengan gejala-gcjala yang dilemiikan dalam kchidiipan schari-
hari.

O  Menunmkan bcsarnya energi kinetik benda yang kecepatannya i- dan massanya m
dengan menggiinakan pengcrlian iisaha dan hiikum-hukiim gerak. schingga
diperoicli:

/I'l^ = Vi in. i "

6.2.5 Untuk gaya yang besarnya tetap, iisaha yang dilakukan oleli gaya sama dengan
periibaban energi kinetiknya.

O  Memirunkan pcrsamaan periibahan energi kinetik dari pengcrtian iisaha schingga
diperoleh:

II = '/j ///i'2" - - 2 nn-1-

6.2.6 Dalam medan gravitasi jiimlah energi potensial dan energi kinetik suatn benda
bernilai tetap (luikiim kekekalan energi mekanik).

O  Meniinjiikkan kcbcrlakiian hiikiim kekekalan energi pada gerak didalam medan
gravitasi. schingga diperoleh pcrsamaan;

^/7. l " %l = l^pli "
O  Mcndiskiisikan pcngariih pcnghambat gerak. misalnya gaya gcsckan ataii gaya rein

mcnycbabkan hiikiim kekekalan cncrgi mekanik tidak sclalii bcrlakii.

O  Mcraneang dan mcmbiial alat periibahan energi model PLTA sederiiana yang
mcmanfaalkan tenaga air. Selanjiitnya mengembangkan model alat-alal sederhana
yang dapat mengiibah tenaga air menjadi energi kinetik ataii encrgi bimyi. misalnya
alal pcniimbiik padi sederhana ataii alat biinyi-bimyian imtiik mengiisir biirimg di
sawah.
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7. Siswa memahanu konscp }^esel<(in nielalui percobaan dan penafanin.

GESEKAN

7.1 Gcscknn dapat incngliainbat gerak heiula.

7.1.1 Pada umumnya beiula yang bergcrak pada siiatii bidang akan incngalaini gaya
gesckan.

O  Mcnganiali dcinonslrasi scbuah bcnda yang digcrakkan di lanlai unluk mcmahami
gcsekan pada siiaiii bidang (dibcri kcccpalan awal akan bcrhcnii pada jarak icricnin).
0 Mendisknsikan bahwa scimia bcnda yang bergcrak pada snaiii bidang akan
mcngalami gcsckan. makin kasar bidang icrscbiil makin bcsar gaya gcsckannya

7.1.2 Ada gesckan yang merugikan tetapi ada juga yang bcnnanfaat.

O  Mendisknsikan pcmahanian gaya gcsckan scpcrli pada waklu orang bcrjalan kaki.
roda nicnjalankan kcndaraan.

O  Mendisknsikan kcrngian gaya gcsckan bagi keiiidnpan scpcrli gcsckan di aniara
bagian-bagian nicsin.

7.1.3 Gaya gesckan kinetis lebili kecil dari gaya gcsckan statis.

O  Mcncrinia informasi icnlang pcngcrtian gaya gcsckan stalls dan kinclis.

O  Mcndcnionslrasikan balnva gaya gcsckan kinclis Icbih kccil dari gaya gcsckan stalls.

7.1.4 Bcsar gaya gcsckan statis antara diia permiikaan bcrgantiing pada gaya normal
dan pada kocrisicn gcsckan antara kcdua pcrmiikaan.

O  Mendisknsikan kocfisicn gcsckan stalls.

7.1.5 Gcsckan mcrupakan gaya yang tidak konscrvatif.

O  Mendisknsikan incngapa ga>a gcsckan incincbabkan tidak bcrlaknnya luiknm
kckckalan cncrgi.

7.1.6 Gcsckan bcrgantiing pada gaya normal dan kocfisicn gcsckan pcrnuikaannya.

O  Mcndcnionslrasikan gaya gcsckan gcsckan nnink bcrbagai nilai A' dan
pcrnuikaan.

8. SisM'a manipu nielakukan percobaan dan berdiskusi nnink mcmahann penffcrtian
impnis, nioinentmn dan tnmbnkan, serta nienf^f^nnakan hnknni kckekalan
nwmentnnu

IMPULS, MOMENTUM, DAN TUMIUIKAN

8.1 Sctiap bcnda yang bergcrak inciniliki inoincntiiin.

8.1.1 Pcrubahan momentum siiatu bcnda sama dcngan impiils

O  Mcncrinia inforniasi icnlang pcngcrtian monicniiini dan inipuls.

O  Mcniiriinkan liiibiingan aniara inipuls dcngan pcnibalian niomcnliiin dari luikiini II
Newton.

/•'.A/ = A {niv)



8.1.2 Plida peristiwji (iimhuUan jumlah momentum sebelum dan sesudah tumbiikan
tetap, bila tidak ada <iaya luar.

O  Mciixclicliki kckckalau mv cicngan pcrcobaan incnggiinakaii dua kcrcia dinainik.
scliinfiu.i dipcrolcli kcsiinpiilaii :

8.1.3 Pada tunilnikan lenting sempiirna, berlaku biikum kekckalan cnergi mekanik,
sedangkan pada tumbukan tIdak Icnting scmpunia, hukum kekckalan energi
mekanik tidak berlaku.

O  Mcnciinia iiiformasi bainva hukum kekckalan cnergi mekanik (kinetik);

!/j///,*•," • '/j/npY ^ Vi 1112^2

bciiaku pada iiimbukan lenling sempiirna.

O  Mcnunmkan persamaan ;

I'l'- vj' -•" i'2 - *'i

dan Imkum kekckalan energi dan hukum kekckalan momentum.

O  Mendiskusikan bahwa pada tumbukan lak lenling sama sekali berlaku :

v,' - l','

8.1.4 Roket bergerak atas dasar impuls dan hukum kekckalan momentum.

O  Mcrancang dan membual model roket sedcrhana. misalnya dcngan mciuanfaatkan
balon karel.

9. Sismi mampit nidakukan pcrcobaan dan hcrnalar nntuk niemahanii heherapa sifal
getaran dan gelonihang yang nieranihat.

GETARAN DAN GELOMBANG

9.1 Getjiran mcrtipnkan gerak bolak-balik yang pcriodik

9.1.1 Setiap benda yang dapat bergetar akan bergetar dengan frekuensi alaminhnya
sendiri.

O  Mendiskusikan kembali pengertian frekuensi dan period nntuk memahami bahwa
setiap benda bergetar mcmiliki frekuensi terlcniu atau period tcrtcntu.

9.1.2 Pada getaran harmonik bekerja gaya-gaya yang selalu mengarah ke satu titik
yang besarnya sebanding dengan jarak ke titik tersebut.

O  Menganalisis gaya yang bekerja pada getaran benda yang digantungkan pada pcgas.

9.1.3 Benda yang bergetar ideal mememdii hukum kekckalan energi mekanik.

O  Mcncrima informasi mengenai cara menghilangkan tenaga potcnsial tcrhadap
kedudukan sctimbang.

O  Mcncrima informasi bahwa jumlah energi kinctik dan potcnsial getaran pada gerak
harmonik selalu tetap.

9.1.4 Dua atau lebih getaran dapat disuperposisikan.

O  Mengamati superposisi dua getaran.

O  Mencrima informasi tentang cara mensupcrposisikan dua getaran dengan grafik.
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9.2 Gclombitng menipakan salah sa(ii cara perpindahan energi.

9.2.1 Bcrdnsnrknn arah gctarannya geiombang dibcdakan incnjadi gcloinbang
transvcr.sal dan longitudinal.

O  Mcmahami geiombang scbagai pcrambalan gciaran.

O  Mcngamali dcmonslrasi incnggiinakan slinky nnuik incnnnjukkan bahua /.at aniara
tidak iknl mcrambat.

O  Mcngamali pcrbcdaan aniara geiombang transversal dan geiombang longiindlnal.

9.2.2 Panjang geiombang berbanding terbalik dengan frekiiensi geiombang.

O  Mendiskiisikan Imbnngan aniara ccpai rambai geiombang. frekiiensi. dan panjang
geiombang pada geiombang harmonik. unink menyimpnikan

v=f.X

9.2.3 Energi geiombang sebanding dengan kiiadrat amplitiid dan frekuensinya.

O  Mendiskiisikan perambalan energi siimber geiaran dan menyimpulkaii baliua energi
lerscbiil sebanding dengan kiiadrai amplitiid dan frekuensinya.

9.2.4 Geiombang dapat dipantulkan atau dibiaskan.

O  Mcngamali demonsirasi dengan menggiinakan langki riak imiiik mcmahami proses
pcmaninlan dan pembiasan di perbaiasan diia medium perambalan geiombang.

O  Mcngamali siidiil dalang dan siidiil panliil schingga dapal menyimpnikan bahua ;

sndiit (inlnng = siuhil pnnfiil

O  Mcngamali siidiil dalang dan siidiil bias uniiik mendapalkan gagasan lenlang
icrjadinya pembiasan pada geiombang. scna lerjadinya pcnibahan panjang
geiombang pada pembiasan.

O  Dengan banliian gambar pembiasan geiombang inenalarkan luibiingan aniara siidiil
dalang dan siidiil bias dikailkan dengan indcks bias medium, yailii ;

sin / _ K, _

sin/' K /t|

Mcncrima informasi lenlang pcngcrtian indcks bias scbagai pcrbandingan sinus
sudul dalang dari niang hampa dengan sinus sudiil bias dalain medium, alau ;

SUM c

n =
MI

sin/' V A

9.2.5 Bila dun atau lebih geiombang yaiig koheren tiba di suatu titik, geiombang
tersebut akan berinterferensi.

O  Menerima informasi lenlang kon.sep koheren.

O  Mcngamali lerjadinya inierfercnsi aniara dua sumbcr geiombang pada langki riak.

9.2.6 Bila geiombang mengenai suatu celali atau melewati tepi penghalang, terjadi
difraksi.

O  Mcngamali pcrisliwa difraksi dengan incnggiinakan cclah scinpil dan lepi
penghalang.
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9.2.7 Pada gelombang stnsioner terdapat tilik simpiil dan pcriK saling berganlian yang
jaraknya '/4 panjang gelombang satu sama lain.

O  Mclakuk:m pcrcobaan Mcldc unluk incminjukkan baluva gelombang slasioncr icrjacli
scbagai akibai inicrfcrcnsi gelombang clalang clan gelombang paimil.

10. Sisuui ntampu ntelakukan pcrcobaan dan hernalar nntuk nicniahaini }jclond)an}^
hunyi serta sifat-sifatnya.

BUNYI SEBAGAI GELOMBANG

10.1 Gelombang bunyi menipakan gelombang longitudinal.

10.1.1 Jika ada 2 gelombang bunyi yang frekiiensinya sama tiba di suatu titik, maka
kedua bunyi itu berinterferensi.

O  Mengamaii demonstrasi. misalnva dcngan generator audio iintuk memahami
peristiwa inlerfcrcnsi pada bunyi. dan mcngclaluii adanya pcnguaian dan pelcinahan
bunyi.

10.1.2 Tinggi nada clitentukan oleh frekuensi nada tersebut.

O  Mengamaii luibungan aniara frekuensi dan tinggi nada misalnva mcnggunakan licli
yang digetarkan olch jari-Jari roda scpcda yang diputar.

O  Menerima informasi batas pendengaran manusia. yaitii antara 2()H/. dan 20.000 Hz
dan pcngcrtian iiltrasonik dan infrosonik.

O  Menerima informasi tentang pencrapan gelombang ultrasonik. misalnva scbagai alal
mcngukur kedalaman laut. mendeicksi kcnisakan pada logam dan digiinakan dalain
ilmu kcschatan.

10.1.3 Kuat nada ditentukan oleh amplitud nada tersebut.

O  Mengamaii demonstrasi dcngan mcnggunakan scnar gitar atau mcnggunakan
generator audio, penguat dan pengcras suara seiia osiloskop. imtuk memahami
baluva kuat bunyi bcrgantung pada amplitud gelombang.

10.1.4 Bila jarak antara sumber bunyi dan pengamat berobah, maka pcngnmat
menerima bunyi dcngan frekuensi yang bcrbeda dengan frekuensi sumbernya.

O  Menerima informasi tentang cfek Dopplcr dcngan pcrhitungan scdcrhana.
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CATURWULAN: 3 (50 jam pelajaran)

] 1. Sis^va nietnaltami sifat-sifat z(iU dan peneni/xinnya mchiliii
percohann, diskusi, dan pcnalaran.

ELASTISITAS

11.1 Zat padnt bcrsifat cinstik (Icntur).

11.1.1 Bencin-benda elastik dapat kcnibali ke bentuk scnuila bila gaya yang bekcrja
pada beiuia itii tidak bckerja lagi.

O  Mcngamali sifal bciula-bcnda imtiik mcncimikan adanya bcnda yang elastik dan
tidak elastik. inisaliiNa dengtin menggunakan lidi. kaiet gelang. pegas baja. pegas
icinbaga, dan plastisin.

O  Meneriina inforinasi tentang adanya batas elastisitas benda. Selanjutnya menganiati
balas elastisitas lersebui dengan deinonstrasi. niisalnya menggunakan pegas kawat
tembaga.

O  Menerima inforinasi konsep tegangan dan regangan serta kelerkaitannva.

11.1.2 Pertnmbniian pnnjang sebiiah pegas sebanding dengan besarnya gaya yang
bekerja pada pegas itu (liukuin Hooke).

O  Melakiikan percobaan untnk menunjukkan luibungan antara pertainbahan panjang
pegas dengan gaya. sehingga dapat inenyimpulkan bahwa ;

/••=-kv

O  Mendiskusikan luikum Hooke untuk siisunan pegas.

11.1.3 Energi potensial elastik sebiiab pegas sebanding dengan kuadrat pertainbahan
panjang pegas, dan sebanding dengan konstanta pegas itu.

O  Menerima inforinasi tentang pengertian energi potensial elastik dan mcnuninkan
persamaan :

dengan menggunakan kenyataan bahwa usaha yang dilakiikan oleh sebuah gaya
sama dengan luas bidang pada grafik l-'-x

O  Melihat contoh alaii dan membuat alat sederhana yang memanfaatkan energi
potensial pegas.

FLUIDA TAFv BERGERAK

11.2 Tekaiian hidrostatika dalam lliiida disebabkaii oleh gaya gravitasi.

11.2.1 Teknnnn yang diberikan oleh sebuah gaya yang bekerja pada suatii benda,
bergantiing pada gaya dan luas pcrnuikaan kontak gaya tersebut.

F
O  Mendiskusikan rumusan p = —. dan penerapannya dalam kcludupan sehari-hari.

Alat-alal tersebut sepcrti pisan. pakii. dan pasak. perlu runcing untuk mcmpcrbesar
tekanan p.
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11.2.2 Bcsarnya Ickanan di siiatii titik di dalaiii zat cair tak bcrgcrak schanding dciigaii
kedalaman tilik itu dan scbanding dcngan massa jeiiis zat cair itu.

O  Mcndiskiisikan bcsarnya ickanaii hidrosiaiik pada kedalaman iciicniii. scliingga
dipcrolch pcrsamaan;

/;= p.g.h

11.2.3 Tekanan yang dibcrikan kepada zat cair di dalam ruang tertutiip ditcruskan
sama besar kc segala arah (liiiknin Pascal).

O  Mcndiskiisikan hubungan aniara gaya dcngan iuas pcrmukaan di dua icmpat yang
tcrpisah. schingga dipcrolch luibnngan ;

A.5.
A,

O  Mcndiskiisikan pcmanfaalan luikiim Pascal dalam kchidiipan schari-hari. yailu
dcnran gaya yang kccil dapai dipcrolch gaya yang bcsar. Scbagai contoh pada
priiisip kcrja dongkrak hidrolik.

11.2.4 Benda yang tercelup ke dalam fluida mcngalami gaya ke alas seberat fliiida yang
dipindahkan (huknm Archimedes).

O  Mcnurimkan huknm Archimedes sccara tcorclis menggunakan pengcrtian tekanan
hidrosiaiik. schingga dipcrolch bcsar gaya ke atas.

/'■ - I

O  Mcndiskiisikan syarat-syarat mcngapung. tcnggclam. dan nielayang dcngan
mcncrapkan a/as Archimedes.

O  Mcndiskiisikan penerapan hiikiim Archimedes dalam teknologi misalnya kapal laiit.
galangan kapal. balon iidara. dan hidromcter.

11.2.5 Adanya gaya tarik-menarik antar partikel yang sama (gaya kohesi), di
pernuikaan zat cair menimbiilkan tegangan yang menycbabkan permiikanii sclalii
cenderimg memperkecil diri.

O  Mcncrima informasi tcntang legan^an pcrmukaan mclalui bcbcrapa contoh.
misalnya pisau silel dan/atau jariim dapal tcrapung dipcrmiikaan air. dan kawat
bcrbcmiik U yang dicelupkan kc dalam lamtan sabun.

O  Mcncrima informasi tcntang Icon partikel zat iiniuk vM padal. cair. dan gas.
O  Mcndiskiisikan tcrjadinya tegangan pcrmukaan dcngan menggunakan tcori partikel.

11.2.6 Besar sudnt kontak bergnntimg pada gaya adhesi antara partikel zat cair dcngan
pcrmukaan bejana dan gaya kohesi antar partikel zat cair.
O  Mcnyaksikan dcmonstrasi dan dcngan bantuan gambar iiniiik mcmahami pengcrtian

sudiil kontak dan tcrjadinya mcni.skus ccmbung dan cckung.

11.2.7 Kapilaritas nieriipakan peristiwa naik ataii tiirimnya pcrmukaan zat cair di
dalam tabling sempit (pipa kapiler).

O  Mcndi.skusikan naiknya pcrmukaan /at cair yang mcmbasahi dinding dan turunnya
pcrmukaan /.at cair yang tidak mcmbasahi dinding pada pipa kapiler.

O  Mcndiskiisikan penerapan kapilaritas. misalnya pada kuas dan stimbu
kompor/lampu.



11.2.8 Viskosilas fliiida mcnyatakaii oesekan clalain lliiida

O  Mcncrinui informasi icniaiig pcngcriian viskosilas.

O  Mcnggiinakan luikiiin Stokes iiiiiiik nicncaii \ iskosilas fliiida.

FLUIDA BERGERAK

11.3 Pada tempat-tcmpat di dalani Huida yaiig bcrgerak, bcsar tckanaii dipciigariilii
oleli keccpatan alir dan massa jenis fliiida serta dan kctinggian tcmpat terscbiit.

11.3.1 Fluida yang tidak komprcsibcl dan tidak mengaiami hambatan, mengalir secai a
stasioncr.

O  Mcncriina informasi icntang pcngcrtian fluida lidak komprcsibcl. hambaian
tcrhadap aliran fluida. dan aliran fluida yang siasioncr.

11.3.2 Pada fluida tidak koinpresibel basil kali antara lajii aliran fluida dan bias
penampangnya selalu tetap.

O  Mcncrima informasi icniang pcngcrtian debit O - . l.v

dan mcmirunkan sccara malcmatis pcrsamaan ;

.li.Uj = .l2»2

11.3.3 Pada aliran stasioncr berlaku azas Bernoulli.

O  Mclakukan pcrcobaan dcngan alat Bernoulli imiuk mcmmjukkan pcrbcdaan tckanan
pada diameter kccil dan bcsar.

O  Mcnumnkan pcrsamaan Bernoulli sccara malcmatis;

p ̂  p.v ' " p.g.h konsian

O  Mcndiskusikan pcncrapan luikum Bernoulli misalnya gaya angkat pcsauat icrbang.
karburalor dan pcnycmproi nyamuk.

O  Mcngamali dan mcnjclaskan keccpatan pancaran air pada sclang kalati ujungnya
dipcrscmpit.

O  Mcrancang banguii alat scdcrhana yang mcimmfaatkan prinsip Bernoulli.

12. Sismi mainpu melal\ul<an percohaan dan hcnuilar untuk inemalianii pciifjcrtian
suhit dan kalor serta cara pcrpindahan kalor.

SUHU

12.1 Siihii bcnda nienttnjiikkan derajat panas siiatii benda.

12.1.1 Beberapa sifat tcrinal bcnda bcrubah bila suliunya bcrubah.

O  Mcncrima informasi mcngcnai sifat tcrmoiuclrik /at

O  Mcndiskusikan bahwa pcngukiiran sului mcnggunakan sifat icrmomctrik dari suatu
bcnda.



12.1.2 Sului zat yaiig cliiikur sama hcsarnya dcngan skala yang (iitiinjiikkan olch
Icrmometcr pacia saat (erjadinya keseimbangan (crmai aiitara zat dcngan terino>
inctcr itii.

O  Mcncrim;i inlbriMasi icnlaiig luibiiiigaii aiuara icnnoincicr skala Cclcius. Kelvin, dan
FalHcnlicii,

I2.L.3 Pada unuiinnya zat nicnuiai kalaii suluinya naik.

O  I'cnggiinaan rumiis-riimus muai panjang. Iiias dan voimn uniuk mcinccalikan
niasaiah.

O  Mcncrima informasi icniang pcinuaian voluin zai cair dan gas (iniknin Boyle dan
Gay Lussac).

O  Mendiskiisikan anoinali air dianlara 0° sainpai 4®C.

KALOR

12.2 Kaior merupakan salah satii bentiik eiicrgi yang mciigaianii pcrpindalian.

12.2.1 Bila diia b^nda disentuhkan, niaka kaior berpindah dari bcnda yang suhiiiiyn
lebih tinggi ke benda yang suluinya lebih rendah.

O  Mendiskiisikan pengerlian kaior dan perbcdaannya dcngan suliu.

O  Men\ inipiilkan dari pcrcobaan balnva kaior berpindah dari bcnda bersului tinggi kc
bcnda \ ang bcrsiilui lebih rendah. sainpai icrjadi kesciinbangan tcrinal.

12.2.2 Banyak kaior yang dipcrlukan iintiik menaikkan suhii suatii zat sebanding
dcngan inassa dan periibahan siihii zat t^rsebiit.

O  Meneriina informasi icntang pcnibahan cnergi mekanik mcnjadi cnergi kaior.

O  Mencrima informasi icniang pengerlian kaior jenis (c ) siialii zat.

O  Mcnerapkan pcrsamaan O ni.c.AT

12.2.3 Banyaknya kaior yang diperiukan untuk menaikkan siiiui suatii benda sebanding
dengan kapasitas kaior benda tersebut dan sebanding dengan perubahan siihu.

O  Mendiskiisikan pengerlian kapasilas kaior (C) snalii benda dan mcnalarkan
hiibimgan ;

r = ni.c dan O = C. A7"

12.2.4 Untuk kaior bcriaku iiukum kckckalan energi.

O  Mcnerapkan hiikiim kekekalan energi iintiik pengiiktiran-pcngiikiiran kaior
(kalorimctri).

12.2.5 Pada perubahan wujud, suiui zat tetap.

O  Mengamali peristiwa pelebiiran ataii pengnapan untuk menunjukkan baluva sului /at
tidak bcrubah selama tcrjadinya peristiwa pcnibahan wujud.

O  Mendiskiisikan bahwa pada waktu melebur atau mcnguap /at memerlukan kaior.
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12.2.6 Banyaknyn kalor yang dipcrliikan/dilcpaskan siiatu zat uiituk mclchur/ membekii
scbandiiig dengan ina.ssa zat (crsebiit.

O  Mcnvimpulkan dari pcrcobaan bahwa kalor yang ciipcriiikan nniuk inclcbur
scbanding dcngaii inassa zai icrscbul.

O  Mcncrima inforinasi iciilang kalor Icbiir/bckii sainpai pada 0 m.L.

O  Mcndiskusikait bahwa pada siiatii zju pada ickanan yang saina. kalor Icbur saina
dengan kalor bcku.

O  Mcndiskusikan pcncrapannya pada frcc/.c diying, kandiingan air dari scbnah produk
inakanan dibckiikan diiln. kcnnidian langsiing bcriibah incnjadi gas (snbliniasi)
dengan cara ini ban dan cilarasa produk lidak rusak.

12.2.7 Banyaknya kalor yang diperliikan/dilepaskan suatii zat iintiik nienguap/
mengembiin scbanding dengan massa zat tersebiit.

O* Menyiinpulkan dari pcrcobaan bahwa kalor yang diperhikan untiik inenguapkan zat
scbanding dengan niassa zat icrscbul.

O  Mcncrima inforinasi mcngcnai pcngcriian kalor uap/cmbun sampai hubungan O ~
m.L

O  Mcndiskusikan bahwa uniuk sualu zal pada ickanan yang saina. kalor nap sama
dengan kalor cmbun.

PERPINDAHAN KALOR

12.3 Kalor dapat bcrpindah secara kondiiksi, konveksi, dan radiasi.

12.3.1 Pada kondiiksi, kalor bcrpindah tanpa discrtai pcrpindahan partikcl zat.

O  Mcncrima inforinasi icniang kclcrganiungan aniara kclajuan haniaran kalor di
aniara dua lilik pada sualu bcnda icrhadap panjang. luas pcnampang. jcnis bahan,
dan sclisih suhu.

12.3.2 Pada konveksi, kalor bcrpindah bcrsama-sama dengan pcrpindahan partikcl zat.

O  Mcncrima inforinasi icnlang pcrpindahan kalor dari sualu bidang kc bidang lain
pada pcrisiiwa konveksi bcrganiung pada luas bidang icrscbul dan sclisih suhu
aniara kedua bidang.

O  Mcndiskusikan pcncrapan konveksi dalam kchidupan schari-hari. baik yang icrjadi
secara alamiah maupun yang dipaksakan. misalnya \cnlilasi kamar. ccrobong asap.
pcngaluran kalub udara pada kompor dan kipas angin.

12.3.3 Pada radiasi, kalor bcrpindah dalain bcntuk gclonibang cicktroinagnctik.

O  Mcncrima inforinasi icnlang kcnyalaan bahwa scliap bcnda pada sciiap suhu
mcmancarkan/mcncrima cncrgi yang bcsarnya scbanding dengan 7''.

O  Mcndiskusikan pcncrapan radiasi dalam kchidupan schari-hari. misalnya
pcndiangan rumah. pcngcringan kopi. pcmbakaran pada alal pcmanggang (oven),
dan cfck nimah kaca.
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Kelas II

Tujuan:

1. Sisiva mampu mclakukan percobaan untitk nieinaliaiiii dasar-dasar kelistrikan haik
slatis maupun dinomik, dasar-dasar kemagnctan, optika geometrik dan alat-alat
optik sebagai dasar antak mcmpclajari Fisika pada program pengkhasasan, serta
mcngembangkan kemampnan berdiskusi dan bernalar.

2. Siswa mampu bernalar melalui pcngamatan dan bcrbagai informasi untak
memahami struktur atom dan struktur inti sebagai dasar untak mempelajari Fisika
moderen pada program pengkhususan, .serta mengembangkan kemampuan
berdiskusi.

3. Sisyva mampu memahami konsep struktur bumi, tata surya dan koordinat benda
langit serta mengembangkan kemampuan mengamati dan berdiskusi.
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KELAS II

Catunvulan : I (60 jam pclajaran)

13. Siswa mampu ntemaliami konsep dan huhum iistrik stalik mdalni percohaan dan
penaiaran serta mampu menerapkan konsep/hukum tersehul dalam kchidupan
sehari'hari.

LISTRIK STATIK

13.1 Miiatan Iistrik tidak bergcrak meninibulkan mcdan Iistrik statik.

13.1.1 Interaksi elektrostatik di antara dua muatan dapat mcriipakan gaya tarik
menarik atau tolak menolak.

O  Mendiskusikan jenis-jenis nuiaian dan partikcl-partikcl peinbawa nniaian Iistrik di
dalani aiom (elektron dan proton).

O  Mendiskusikan pengertian bcnda bcrimiatan dan bcnda nctral.

O  Mcncriina informasi tcniang gaya Coulomb antara dua muatan titik. dinmuiskan
scbagai.

P _ I Q^Ql

O  Mendiskusikan gaya Coulomb yang dialami olch sebuah muatan akibat penganih
muatan-muatan lain (dibatasi untuk penjumlahan vcktor gaya-gaya Coulomb yang
segaris):

->

/'=/.>/.; +

13.1.2 Pada setiap titik dalam medan Iistrik dapat ditentiikan sebuah vektor yang
menyatakan kuat medan Iistrik di titik tersebiit.

O  Meneriina informasi tcntang pengertian medan Iistrik.

O  Melakukan percobaan menggunakan cicktroskop imtuk menutijukkan adanya incdan
Iistrik.

O  Meneriina infromasi tcntang dermisi kuat medan. yaitu E =
Q

O  Dari definisi kuat medan menurunkan persamaan kuat medan Iistrik untuk sebuah
muatan titik;

/; = -L-£
4;ri „ / -

O  Mendiskusikan kuat medan Iistrik di suatu titik akibat beberapa muatan (dibatasi
untuk penjumlahan vektor kuat medan yang segaris):

-> "> ->

Meneriina informasi teniang pengertian garis medan untuk menggambarkan kuat
medan Iistrik dan kuat mcdan sebagai kerapatan luas jumlah garis medan.
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13.1.3 Sctiap miiatan Hstrik yang berada dalam medan listrik meiniliki energi potensial
listrik.

•  O Mcndiskiisikan bcda cncigi polcnsial antara dua lilik dalani incdan lisirik honiogcn
scbagai A/ip = - zls cos (x

O  Mcncriina inforinasi tciuang hiikiiin Gauss sccara kualiiaiif incngcnni Juinlab garis
medan yang ditimbulkan sislcm imialan.

13.1.4 Pada setiap titik dalani medan listrik dapat ditentiikan sebiiah skalar yang
menyatakan potensial listrik di titik tersebiit.

O  Mcnerima inforinasi icnlang kiiat medan lisirik homogcn yang icrdapal aniara dua
plat scjajnr bermualan.

O  Mendiskusikan bcda potensial (tegangan) antara dua titik dalam medan listrik

homogen sebagai V = : atau 1 = - E As cos a

13.1.5 Kapasitor nieinpunyai kemainpuan nienyimpan energi listrik.

O  Menerima inforinasi tentang kapasitor dan mengenal jenis-Jenis kapasitor.

O  Menerima inforinasi tentang kapasitas sebuah kapasitor dinyatakan dengan
ungkapan;

C = ̂
V

O  Menerima inforinasi tentang luibungan antara C. Ko. cL A pada suatu kapasitor
plat sejajar.

13.1.6 Knpnsitns siisiinnn seri kapasitor lebih kecil daripada kapasitas inasing-masing
kapasitor.

O  Mendiskusikan hubungau aniara imiatan masing-masing kapasitor dengan muatan
gabimgan dalam susunan seri kapasitor.

O  Menurunkan pcrsamaan kapasitas susunan seri kapasitor.

1 1 1 1
~  '—I— "t ! 1"...

Q  CI (-2 f 3

13.1.7 Kapasitas susunan paralel kapasitor lebih besar daripada kapasitas masing-
masing kapasitor.

O  Mendiskusikan luibungan antara tegangan masing-masing kapasitor dengan
tegangan gabungan dalam susunan paralel kapasitor.

O  Menunmkan persamaan kapasitas susunan paralel kapasitor.

^-2 ^-".i

13.1.8 Energi yang tersimpan dalani kapasitor bergantung pada besar muatan dan
tegangan kapasitor.

O  Menerima inforinasi tentang energi yang tersimpan dalam kapasitor bermuatan O:

n-^E=/2^ = /20E = /2CI^'
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14. Siswa memahaini bchenipa prinsip yan}^ hcrhubuni^an dcn^an ran^fkaian listrik
sederliana mclalui pcrcobaan, diskusi, dan penalaran.

RANGKAIAN LISTRIK ARUS SEARAM

14.1 Arus listrik ciitimbiiiknn oleh (egnngnii listrik.

14.1.1 Suatii siimber tegaiigan lianya dapat mengalirkan listrik di dalam siiatii
rangkaian tertiitiip.

O  Mcndiskusikan syarai tcrjadinya arus listrik clalani siiatii rangkaian listrik.

O  Mcngukur kuat arus listrik yang mcngalir pada suatu rangkaian Icrtutup.

0_ Mcncrinia inrroiuasi tcntang dcrmisi kuat arus .scbagai junilah muatan yang
mcngalir sctiap satuan waktu:

,  A(9 dO
1 = lim-^ =

.V ->n

O  Mcngukur tcgangan pada suatu rangkaian li.strik.

14.1.2 Kuat arus yang mcngalir mclalui suatu pcngliantar umumnya scbanding dcngan
tcgangan pada ujung-ujung pcnghantar tcrscbut.

O  Mclakukan pcrcobaan dan mcmbuat grafik luibungan antara V dan / untuk
mcnyimpulkan:

y
— = konstan — R (luikum Ohm)

O  Mclakukan pcrcobaan untuk mcncari hubiingan H, /, dan A .sampai ditcmukan
rum us;

"'"i
14.1.3 Jumlah arus yang masuk pada suatu titik cabang sama dcngan jumlali arus yang

kcluar dari titik cabang tcrscbut.

O  Mclakukan pcrcobaan untuk mcnunjukkan bahwa arus yang masuk dalam suatu titik
cabang .sama dcngan arus yang kcluar (luikum I Kirchhoff).

14.1.4 Pada rangkaian tcrtutup jumlah aljabar tcgangan sama dcngan nol.

O  Mcndiskusikan bahwa jumlah aljabar airus-arus paila titik cabang .sclalu nol.

O  Mcncrima informasi bahwa:

Z /:" + I IR = 0 pada sctiap rangkaian icrtutup.

O  Mcmpclajari pcncrapan luikum I Kircholi. luikum Ohm dan luikum II KircholT pada
rangkaian mcjcmuk.

14.1.5 Komponcn-komponcn listrik dapat disusun mcnjadi rangkaian scri, paralcl, dan
gabungan scri - paralcl.

O  Mcnurunkan nilai hambatan pcngganti dari susunan scri. paralcl.

hambatan scri : + R-) + ... +
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I l l i
hanibalan paraici: — = "T- TT TT

A.. A| Ai A,,

14.1.6 Gabuiigan sumbcr tegangan seri/paralcl dapat mcmpcngariihi bcsar kuat ariis.
O  Mciakukan pcrcobaan nictulcrclkan sumbcr icjiaiiiian sccara scri iinluk

mciiyinipiiikan bahwa tegangan lotalnya (lipcrbcsar.

O  Mciakukan pcrcobaan cicngan snmbcr-siimbcr yang dipasang paraici uniuk
m> iiyimpuikan baitwa tegangan total tidak bcrubaii tctapi kcmampuan ntcmasok
arusiiya dipcrbcsar.

SUMBER ARUS SEARAH DARI PROSES KIMIAWI

14.2 Ariis searah dapat dihasilkan dari berbagai proses kimiawi

14.2.1 Elemen primer mengiibah energi kimia menjadi energi iistrik.
O  Mciicrima iniormasl tcntang potcnsiai kontak logam-iogam dari dcrcl volta.

O  Mcnerima informasi baiiwa cicmcn primer merupakan sumbcr arus scarab yang
mcmcriukan pcnggantian baitan-baiian pcrcaksi (dibatasi pada cicmcn Volla dan
cicmcn kcring).

14.2.2 Elemen sekunder meiigubah energi kimia menjadi energi Iistrik, dan mengnbah
energi Iistrik menjadi energi kimia.

O  Mcnerima informasi baliwa cicmcn sckiindcr merupakan cicmcn clcklro-kimia yang
dapat mcmpcrbaharui baban-bahan pcrcaksinya.

O  Mcndiskusikan cara pcngisian aki dcngan rcaksinya.

ENERGI DAN DAYA LISTRIK

14.3 Dalam suatii rangkaian Iistrik, energi Iistrik diubab menjadi berbagai bentiik
energi lain.

14.3.1 Perubaban energi Iistrik menjadi kalor dalam suatii bambatan sebanding dcngan
waktu pemakaian alat dan kuadrat kuat arus.

O  Mcnurunkan pcrsnmaan energi Iistrik W = f-Rt dari pcngcrtian tegangan dan kuat
arus.

14.3.2 Besarnya daya Iistrik pada suatu bambatan sebanding dengan kuadrat kuat arus.

■) K"
O  Mcnurunkan pcrsamaan daya Iistrik /' = I'R = —

O  Mcnaiarkan bubungan antara daya yang Icilcra pada alat-alat Iistrik dcngan daya
yang tcrpasang karcna adanya pcrbcdaan tegangan dan arus.

O  Mcndi.skusikan bubungan antara watt, joule, dan kWb.

O  Mcncrapkan pcngcrtian daya li.strik pada pemakaian alat-alat iistrik iiimaii t<ingga,
scsuai dcngan batas daya tcrscdia yang dibata.si .sckcring.

O  Mcndi.skusikan pcntingnya pcngbcmatan pcnggunaan cncrgi dcngan cara
mcminimaikan daya alat dan/ atau waktu pemakaian.
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15. Sismi memahnnii ncjala niedan ma^^nctHi dan sifat-sifat yan}^ nicnyertainya,
mclalui pcrcobaan, disk a si dan pen alar an.

MEDANMAGNETIK

15.1 Arus listrik menimbiilkan mcdan niagiietik tli sekitaniya.

15.1.1 Kuat nrah mednn mngnctik di sekitnr arus listrik bergantiing pada arah arus.

O  Mclakukan pcrcohaan unliik nien<!amali gcjala mcclaii niagnclik yang ciiiinihulkan
olch arus lisirik cicngan nienggunakan jaruni kompas. sanipai dcngan mcncnuikan
luihungan aniara mccian niagncl H, arus /, dan jarak a.

O  Mcndiskusikan dan mcnalarkan bcnluk luedan niagnclik di sckilar arus pada
pcnghantar lurus. lingkaran, dan kuniparan.

15.1.2 Kiiniparan berarus berperaiigai seperti magnet batang permaiien.

O  Mcnguji sifal magnclik kuniparan berarus unluk mcnunjukkan bahwa kuniparan iiu
bcrpcrangai scperli niagncl baiang.

15.2 Arus listrik dalam mcdan magnet mengalami gaya magnetik.

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

O  Mengnniali adanya pcnyinipangan pita aluminium (aluminium foil) berarus di
aniara dua kuiub magnet U yang kuat.

O  Menyimpulkan bahwa arah gaya magnetik bergantiing pada arah arus.

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

O  Mengamali pengaruh kuat arus terhadap penyimpangan pita aluminium pembawa
arus di antara dua kutub magnet.

O  Mengamati pengaruh kuat medan magnetik terhadap penyimpangan pita aluminium
di antara dua kutub magnet.

O  Mendiskusikan penerapan gaya magnetik pada motor listiik dan meter listrik.

15.2.3 Dua penghaiitar yang arah arusnya sama akan tarik-menarik, sedangkan yang
arah arus berlawanan akan tolak-menolak.

O  Mengamati demonstrasi dua pita aluminium yang dialiri arus yang arahnya sama
dan atau berlawanan untuk menyimpulkan arah gaya di antara kediia pita
penghantar.
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CATURWULAN : 2 (60 jam pclajaran)

16. Siswa mcmahanu induksi elekfromaffiictik samhil iiienfjemhan^^kdn kcmampitan
melakukan percobaan, hcnuilar, dan herdiskusi.

INDUKSI ELEKTROMAGNETIK

16.1 Induksi elektroniagiietik akan timbul bila kuiuparan mengalami pcrubahaii
fliiks magnetik.

16.1.1 Besarnyji gaya gerak listrik induksi (GGL induksi) bergantung pada lajii
pcrubahan fluUs dan banyaknya lilitan.

O  Mcl;ikukan pcrcohiiiiii untuk mcninihiilkan nriis induksi piida kuniparan dcngan
nicngyunakan magncl balang.

O  Mendiskusikan piiiisip kcrja gcneralor arus scarah dan bolak-balik melalui gambar.

O  Mcucrapkan prinsip GGL induksi unluk mcncrangkan caia kcrja dinaino scpcda.

16.1.2 Transfonnator bekerja atas dasar induksi elektroinagnetik pada sebuah
kumparan oleh kumparan lain atau kumparan itu sendiri yang inenimbulkan
medan magnetik yang selalu benibah.

O  Melakukan pcrcobaan nienggunakan kil iiansrormator unluk mcncmukan hubungaii
antara tcgangan niasukan dan kcluaran.

O  Mcncrima inrorniasi bahwa iransforinaior ideal inenienuhi persamaan:

= ̂  =
f'2 K /,

O  Menennia iniorniasi bahwa pada Iransforinaior tidak ideal berlaku Pom ̂  Pin dan

—xlOO%
P\l\

O  Mendiskusikan cara nienlransnnsikan daya lislrik jarak jaiih diseitai alasan
penggunaan legangan linggi unluk niemperkecil rugi daya.

17. Si.smi manipu melakukan pcrcobaan dan bcrnalar untuk nienialiami pemantulan
dan pcmhiasan caUaya serta tnen}»}*unakan pcrsamaan-persamaannya untuk
memccahkan perinasalahan yanfj berkaitan dcnj^an optika.

OPTIKAGEOMETRIK

17.1 Cnhnya dnpat dipnntulknn dan/atau dibiaskan.

17.1.1 Pada peristiwa peinantulan, sudut datang sama dengan sudut pantui; sinar
datang, garis normal scrta sinar pantui terletak pada satu bidang datar.

O  Mengingjil kcinbali luikuin pemsinlulan gelombang.

O  Mendiskusikan perbedaan anlara peinanlulan baurdan peinanlulan leralur.
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17.1.2 Permukann cermin bcrsifat mcmantiilkan cahaya sccara tcratiir.

O  Mclakukan pcrcohaan nicn^gunakan ccmiiii daiar unluk mciuinjiikkan stidiii daiang
sama dcnjian siidut paiiltil. hcnda sania dcii^an linjigi hayan«:an, hayan^annya
niaya. Kcniiidian diruniiiskan nicnjadi luikunt-hukuni pLMiiantulan caliaya.

O  Mcncrima inforniasi hahwa hayangai) niaya tcrjadi karcna pcilL'iiiuan pcrpanjaii^an
sinar-siiiar pantul.

O  Mcncrima informasi (cnlang pcrhcsaran hayan^an pada ccrmin datar sama dcngan 1.

17.1.3 Cermin cekiing atau cermin cembuiig disebut cermin lengkiing.

O  Mclakiikan pcrcobaan dan hcrnalar unluk mcngclahui Iciak fokus ccrmin cckung
dan ccrmin ccmbung, jarak bcnda, jarak bayangan, dan jarak Ibkus, scria
liubungannya salu sama Iain.

O  Mclakukan pcrcobaan unluk mcnunjukkan sil'al bayangan yang icijadi dan
pcrbc.saran bayangan pada ccrmin cckung dan ccmbung.

17.1.4 Pada pembiasan berinkii hukum Snellius.

O  Mcngamali pcmbia.san caliaya pada bidang balas dua medium,

sin/ c
—— = — = /I. dcngaii n = indcks bias
Sin/* V

O  Mclakukan pcrcobaan misalnya mcnggunakan kaca planparalcl unluk mcnunjukkan
hubungan .sudul datang dan .siidiil bia.s.

O  Mclakukan pcrcobaan dcngan mcnggunakan prisma unluk mcnunjukkan sudul
dcviasi dan sudul dcviasi minimum.

O  Mcncrima informasi icnlang pcmbia.san paila bidang Icngkung.

17.1.5 Lensa tipis merupaknn benda tembus cahaya yang terdiri dari dua bidang
Icngkung atau satu bidang Icngkung dan satu bidang datar.

O  Mcncrima informasi icnlang hubungan/, R, n pada Icn.sa lipis:

/  \

Zk_i(\ \)
."i j

 1^
1 ^

1

./•

O  Mclakukan pcrcobaan unluk mcncnlukan Ibkus Icn.sa ccmbung lipis.

O  Mclukis bayangan dcngan mcnggunakan sinar-sinar in.siinicwa.

O  Mclakukan pcrcobaan dcngan Icn.sa ccmbung (posiiif) unluk mcnunjukkan
hubungan jarak bcnda, jarak bayangan dan jarak Ibkus.

O  Mclakukan pcrcobaan dan bcrnalar unluk mcncnlukan pcrbc.saran bayangan siialu
bcnda.

O  Mcncrima inlormasi icnlang kual Icn.sa (kcmampuan mcngumpiilkan dan
mcmcncarkan sinar). yailu;

/-=!
./■
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18. Siswo mampu inelaksanakan percobaan dan henuilar nntak memahami prinsip
kerja heherapa alat opiik dan manfaatnya dalatn nie/necahkan pennasalahan yan}>
hcrkaitan denf^an opfika.

ALAT-ALATOPTIK

18.1 Uiitiik mcngamnti beiula-benda siipaya nainpak Icbili jelas dipeiiiikan alat
bantu pcnglihatan.

18.1.1 Mata mempiinyai Icnsa yaiig dapat diiibah-iibah jarak fokusnya.

O  Mciuliskusikan bagijin-biigian mala dcn^an mctiggiiiiakan jiambar model mala.

O  Mciuliskusikan bcbcrapa cacal mala dan cara mcnanyyulanginya.

18.1.2 Kainera dapat meiigubah jarak lensa ke benda.

O  Mcncrima informasi Icniaiig pola kci ja kamcia.

18.1.3 Untuk inembantu mata melihat benda-benda keel! digunakan Liip.

O  Mcncnma informasi bahwa Inp adalah Icnsa positif yang dipcrgunakan untuk
mclihal bcnda- bcnda kccil.

O  Mcncnma informasi bahwa akan Icrjadi akomodasi maksimum jika lup
mcnghasilkan bayangan maya pada jarak lilik baca normal, sampai dilcmukan
nimus pcrbcsaran angular:

-  ̂ I

O  Mcncnma informa.si bahwa mata tidak bcrakomodasi jika lup mcnghasilkan
bayangan maya yang mcnjadi bcnda nyata bagi mata di titik tak tcrhingga.

18.1.4 Untuk melihat benda-benda renik digunakan mikroskop.

O  Mcncnma informasi mcngcnai susunan optis mikroskop, mclalui gambar atati
dcngan mcngamati alat.

O  Mcncrima informasi bahwa pada mikroskop tcrjadi dua kali pcmbcsaran yailu
pcitama olch Icn.sa objck til dan kcdua olch Icnsa okulcr.

O  Mciuliskusikan bahwa pcrbc.saran total mcrupakan hasil kali pcrbcsaran obycktif
dan okulcr. yaitu:

•^Aoi = "'ohj "'ok

18.1.5 Tcropong menjndikan bendn-bendn yang jauh letaknya tampak lebih dekat dan
lebih jelas.

O  Mcncrima informasi mcngcnai susunan optis tcropong Icnsa dan tcropong ccrmin,
mclalui gambar alau dcngan melihat alat.

O  Mclakukan percobaan untuk memahami prin.sip kcrja tcropong.
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19. Siswa memaliami konscp atom samhil meii}^emhan}^l<an hcnutmpaan hcnuilar dan
hcrdiskusi.

SINARKATODE

19.1 Elektroii dapnt niengalir dari katodc ke anode di dalani niang bciiekaiian
rendah dan bergradien tegangan tinggi.

19.1.1 Sinar katode dapat beiintcraksi dengan beibagai materi maupiiii medan listrik
dan medan magnetik.

O  Mcncrima infomuisi tcntaiig liiculan lislrik dalain gas.

O  Mcncrima iiiformasi Icniang spcklriin) cniisi.

O  Mcncrima informasi icrjadinya sinar katodc dan pcngarnli pcmanasan katodc
tcrhadap bcda potcnsial antbang.

O  Mcncrima inlbrmasi tcntang sifat-silat sinar katodc, antara lain mcmcndarkan
bcbciapa macam zat. dibclokkan olch medan listrik dan medan magnetik.

O  Mcncrima informasi tcntang contoh-contoli penggiinaan sinar katodc, misalnya pada
tabling layar tclcvisi dan osiloskop.

19.1.2 Permukaaii logani yang ditiimbuk oleli sinar katod berenergi tinggi, akan
memancarkan sinar-X.

O  Mcnciima informasi tcntang pcncmiian sinar-X olch Rbntgcn dan mcmahami sifat-
sifat sinar-X. antara lain dapat mcncmbus bcnila-bcnda, lidak dapat didctcksi olch
indcra, titlak ilipcngaruhi olch medan magnetik dan medan listrik, mcnghitamkan
film potrct, dan mcnycbabkan logam mclcpaskan clcktron.

O  Mcncrima infoinia.si tcntang kcgunaan sinar-X, misalnya pada foto Rontgcn dan
bahaya yang dapat ditimbiilkannya.

19.1.3 Miiatan listrik bersifat diskret.

O  Mcncrima informasi tcntang pcrcobaan Thompson untiik mcncnlnkan pcrbandingan
muatan dan massa clcktron (chn).

O  Mcnciima informasi tcntang pcrcobaan tctcs minyak Millikan uniuk mcncnlnkan
nilai muatan clcktron (r).

O  Mcnciima informasi bahwa sctiap muatan listiik mcmpunyai nilai yang mcrupakan
kclipatan c.

O  Mcncrima informasi tcntang cara mcncntukan ma.s.sa clcktron.

STRUKTUR ATOM IlIDROGEN

19.2 Spektrum atom hidrogeii mcrupakan spektriim garis.

19.2.1 Paiidangaii mniuisia tcntang atom berkembang dari zarnan ke zainan.

O  Mcndiskusikan bcrbagai model atom dari Oalton sampai kc Uuthcrlord di.scrtai
kclcmahan-kclcmahaimya.

19.2.2 Model atom Rutherford tidak mampu menjclaskan terjadinya spektrum garis
siiatu atom.

O  Mcndiskusikan kckiirangan moilcl atom Uuthcrford untuk menjclaskan adanya
spektrum garis suatu atom hidrogen.
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19.2.3 Spektrum atom hidrogen mcngikiiti susiinan dci ct tcrtcntu.

O  Mcngamali spckirum hidrogen dan incnyinipulkan baluva ada kcicraiuran dalam
jarak garis-garis spcklniin iiu.

19.2.4 Spektrum atom hidrogen mcngikuti susiman deret tertentii.

O  Mcncriina inforinasi Icnlang pcncnuian sccara cnipiris olch Balincr icniang dcrci
yang cocok iiniiik incramalkan bcrbagai panjang gclombang pada garis-garis
spckirum alom hidrogen, yang bcrbcnuik;

2  /;

19.2.5 Memiriit model atom Bohr elektron mengelilingi inti atom hanya pada lintasan
tertentu.

O  Mcnerima informasi baluva cickiron pada lintasan lerieniu mempunyai cncrgi
tertenlu.

192.6 Elektron hanya dapat menempati orbit-orbit yang memeiuihi persyaratan
tertentu.

O  Mcnerima pcnjclasan dan mendiskusikan posiulal Bohr bahwa orbii cickiron hams

mcmcnuhi persyaralan invr =//—. sampai kc pcrsamaan tcniang cncrgi pada
2 /T

siiaiii orbit yang dinyitiakan dalam massa cickiron in. imiaian elektron e. dan tctapan
Planck h.

E. =
iTrk'me^ _ 1 Ip'me^

12 2 ~ , , ̂ ■> P' ^n II IGtts' /rir

O  Mcnerima informasi icnlang posiulal Bohr yang menyalakan bahwa:

E, -1-2 = lij:
O  Mcnerima informasi mcngcnai pengcrtian cksilasi atomik mcnumt model Bohr, dan

mcngcnal dcrcl transisi Lyman. Balmcr. Paschcn. Bracken dan Pfund.

19.3 Siiiar laser bersifat koheren dan inempiiiiyai fasc dan arali yang pasti, serta
berintensitas tinggi.

19.3.1 Sinnr laser merupakan sinar yang sefase, searah, dan berintensitas tinggi.
O  Mcnerima informasi tcniang pengcrtian sinar laser.

O  Mcnerima informasi icnlang sifal-sifat sinar laser dan pcnggiinaannya dalam
kchidupan schari-hari.

20. Siswd mcnialiami struktur inti atom dan apHkasinya sanihil inen}'cinhan}*kan
kemampuan hcrdisknsi dan bernalar.

STRUKTUR INTI

20.1 Proton dan nctron meriipaUan partikel penibangiin inti.

20.1.1 Caya inti bekerja antar partikel pcmbangun inti.

O  Mcnerima informasi baluva inii alom tcrdiri dari dua jcnis pariikel pcmbangun.
yailu prolon dan nclron. Selanjuinya mcngcnal pcngcriian isotop.
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O  Mencriinn inforinasi bahwa gaya inli mcnvcbabkan prolon-proioii lidak tcrlcpas dari
inli incskipuii bcrnuiatan scjcnis.

RADIOAKTIVITAS

20.2 Berbagai atom berat bersifat tidak stabil, artiiiya dapat mcluriili sccara spoiUan
sambil mcmancarkan sinar/partikcl berencrgi tinggi.

20.2.1 Stabiiitas inti ditentiikan oleh perbandingan jumlah proton dan netron pada inti.

O  Menafsirkan grafik kcslabilan imi iinluk mcnjclaskan kelonipok inii siabil dan lidak
slabil scria pcrsyaralannya dan conloh-coniohnya.

20.2.2 Pancaran radiasi zat radioaktif dapat beriipa sinar a, p dan y.

O  Mcncriina inforinasi bahwa pcrisiiwa pcluriihan /.al radioakiif lidak icrkcndali dan
sangat akiif.

O  Mcncrima inforinasi icnlang sifal dan hakekal sinar a. p dan y.

O  Mcncrima inforinasi icrjadinya sinar gamma pada pclurnhan alfa dan beta.

20.2.3 Waktu paruh isotop radioaktif bergantung pada jenisnya.

O  Mcncrima inforinasi icnlang pcngcrtian waktn paruh dan pcncrapannya sccara
kiialitatif.

O  Mendiskusikan aktivilas bahan radioaktif.

O  Mcncrima inforinasi inforinasi icntang isotop radio aktif.

O  Mcncrima inforinasi scrapan sinar radio aktif.

20.2.4 Radioaktivitas suatii bahan dapat dideteksi.

O  Mcncrima inforinasi tcntang fungsi dan cara kcrja alat-alat pcndctcksi
radioaktivitas. misalnya Gcigcr Miillcr. cinnlsi film, kamar kabnt Wilson dan sin-
tilator.

REAKSI INTI

20.3 Inti bnru dapat diperoleli dari reaksi inti.

20.3.1 Pada reaksi inti berlaku beberapa luikuin kekekalan.

O  Mcncrima inforinasi bahwa pada sctiap reaksi inti bcrlakn hnknm kekekalan
momentum, cncrgi. nomor atom, dan nomor massa.

20.3.2 Inti-inti berat dapat meinbelah inenjadi inti-inti yang lebili ringan.

O  Mcncrima inforinasi tcntang fisi inti berat dan beberapa contoiinya.

20.3.3 Beberapa inti ringan dapat bergabung inenjadi inti yang lebih berat.

O  Mcncriina inforinasi icnlang fusi inti ringan dan beberapa eontohnya.
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CATURWULAN : 3 (50 JAM PELA JARAN)

TEKNOLOGI NUKLIR

20.4 Uiisur-iinsiir nulioaktif dnpat diinanraa(kai) hagi kescjahteraan niatuisia.

20.4.1 Rcaksl iiiti yang terkcndali bei lang.suiig di dalam rcaklor atom.

O  Mcncriiiia inlomiasi Icnlang rcaksi inii icikciulali tialam rcaklor aloni yang pada
iiniiininya bcriipa rcaksi fisi.

O  Mcncrima inforniasi bahwa rcaklor aloni dapal nicniprodiiksi balian radioaklir
biialan luaiipun daya, misalnya unluk pusat lisirik iciiaga nuklir.

21. Siswa mampu menafsirkan inforniasi dan henliskusi nnfnk nieinahaini konsep
strnktur hinni.

STRUKTURBUMl

21.1 Bumi terdiri dari bagiaii dalam, litosfer, hidrosfcr dan atmosfcr.

21.1.1 Bagian dalam bum! mempengaruhi bagian liiarnya.

O  Mcncrima informasi icnlang bagian dalam bumi yang Icrdiri dari inli dan mantel.

O  Mcndiskusikan kcdalaman /.one inli bumi. maicri. mas.sa dan suhunya.

O  Mcndiskusikan kcdalaman zone mantel, maicri, ma.ssa dan suhunya.

21.1.2 Litosfer selalii berubah karena tenaga eksogen dan eiulogen.

O  Mcncrima inlorma.si tcniang litosfer. tenaga ck.sogcn, dan tenaga cndogcn.

O  Mcngcnal jcnis baiuan bckii, baltian scdimcn dan baluan mctamorfosis, dcngan
baniuan conloh.

O  Mcncrima pcnjcla.san tcntang proses pcmbcntukan kctiga jcnis baluan tcrscbul.
Dcngan bantiian label, mcnciima informasi icniang unsur-un.sur ulama yang
mcmbentiik baluan.

O  Mcncrima pcnjclasan Icniang Icoii Icklonik Icmpcng. Mcndiskusikan akibal-akibal
Icnaga Icklonik Icmpcng pada litosfer dcngan baniuan pcia raul muka bumi.

O  Mcngamaii dan mcndi.skusikan pro.scs pclapukan. crosi, dan scdimcntasi baluan.

21.1.3 Hidrosfcr meiiyebabkan bumi dinyatakan scbagai planet air.

O  Mcncrima informasi icniang bagian bumi yang discbut hidrosfcr.

O  Mcndiskusikan .scbaran airtii bumi dcngan baniuan pcla diinia dan label volum air.

O  Mcndiskusikan .siklus air (siklus hidrologik), dcngan baniuan gambar.

O  Mcndapatkan pcnjcla.san dan mclakukan pcngamalan mcngcnai gclombang, aru.s,
dan kcgaraman air laut.

O  Mcngamaii dan mcndiskusikan pcrc.sapan, aliran, dan pcnampungan airdi daral.
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21.1.4 Atmosfcr meliiuiiiiigi d.nn beriiiteraksi dengan hidrosfcr dan lilosfcr.

O  Mcncrima inromiasi lcnian«» bajiian biimi yany cliscbiii ainioslcr.

O  Mcndiskusikan susuiian bahan tian lapisaa mlara. tlcngan mciig^unakan label liaii
gam bar.

O  Mcngamali clan mcndiskusikan macam-macam aliran udara baik globai maupun
iokal.

O  Mcngamali dan mciuli.skusikan cuaca dan ikiim.

O  Mcndiskusikan pcmanfaalan aimosfcr komunika.si dan iranspoiiasi.

22, Siswa memahami konsep tata surya sehafjai tenipat biimi kita berada di (dam
semesta dan men^cmban}ikan kemampiian berdiskusi dan bernalar.

TATA SURYA

22.1 Tata surya berpiisat pada matahari dengan bunii scbagai salali satii
anggotanya.

22.1.1 Tata surya terdiri dari matahari sebagai pusatnya dan planet, komet, asteroid,
serta meteoroid yang senuianya bergerak mengeliiingi matahari.

O  Mcncrima informasi tcnlang cara mcncntukan jarak bumi-malahari, gcrak dan sifal-
sifal planet (jcjari, ma.s.sa, susunan angkasa, suhu, period rolasi, period revolusi, dan
Iain-lain).

O  Mcncrima informasi Icnlang hukum-hukum 1, II dan Hi Kcplcr unluk memahami
gcrak planet mengeliiingi matahari. Mcndiskusikan kc.scsuaian hukum-hukum
Kepler dengan hukum gravilasi Newton.

O  Mcncrima informasi Icnlang komcl. linla.san geraknya, pcmbcniukan. dan pcrubahan
ekornya seilti mcndiskii.sikan hasil pcngamalan komct.

O  Menerima informasi icnlang tcmpal pcrcdaran asteroid di antara lintasan planet
mars dan lintasan planet jupitcr dan bcbcrapa a.stcroid yjing mcnyimpang ke arah
linla.san bumi. Kcmudian mcncrima informa.si mcngcnai pcncmuan asteroid baru
dan penyelidikan bahan-bahan pada a.stcroid.

O  Menerima informasi tcnlang kcbcradaan meteoroid dan kclompok-kclompok
mcteroid yang mengeliiingi matahari. di antaranya ada yang mcmotong lintasan
bumi. Mendi.skusikan pcmunculan meteor dan hujan meteor .scrtJi hubungannya
dengan kedatangan komet. Mendapatkan inlormasi mengentii bahan- bahan pada
batu meteorit.

22.1.2 Pcmbcntukan tata surya ditafsirkan berdasarkau tcori fisika daii bukti-bukti
yang dipcrolch dari bcrbagai penyelidikan.

O  Mendapatkan penjelasan tcnlang pcmbcntukan tata surya menurut I eori Kabul,
'leori Planetesimal. 'I'eori Hintang Kembar. dan Tcori IVoto Planet serta
mendi.skusikannya.
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22.1.3 Biimi iiicmpiiiiyai sifnt-sifat yaiig unik dibaiuliiigkan dciigan anggota
(ata siii7a yang lain.

O  Mciuliskiisik.in c;iia mcinbiiklikan bcnluk bmui. scila cara mcn-iukur jcjaii dan
massanya. Mciubahas pcrbcdaaii jcjari kc arah kiilub dcn^aii jcjari kc arali
khaltilisliwa.

O  Mcndiskusikan ycrak rolasi biiini dan arali siiiiibii rolasinya bcrdasarkaii bukli yang
dapal diamaii. Mcnganiali IcUik biiUang iinliik nicnghiliing period rolasi biinii.
Mcnibahas akibal- akibai rolasi It'ihadap pcrccpalan graviiasi bumi. arah angin, arus
lain, dan gcrak balislik.

O  Mcndiskusikan gcrak rcvoiusi biinii dcngan nicnggunakan gambar aiau nuHici (ala
suiya. Mcndiskusikan icrjadinya paralaks binlang, cl'ck Dopplcr pada spckirum
binlang, abcrasi cahaya binlang dan gcrak scniu nialahari pada ckliplika.

O  Mcndiskusikan kcdudukan sunibu rolasi bunii Icrhadap bidang ckliplika dan
pcngaruhnya Icrhadap pcrganlian niusim di bumi dan kalcndcr surya. Kcmudian
mcmbahas gcrak prcscsi bumi dan akibal- akibalnya.

22.1.4 Biilan secara teratur mengelilingi bumi dan antara keduaiiya saling
niempengaruhi.

O  Mcndiskusikan cara mcngukur jarak bulan dari bumi. Mcmbahas dan mcngamali
pcrubahan fasc bulan. Mcndi.skusikan gcrak cdar bulan Icrhadap bumi dan Icrhadap
malahari.

O  Mcndiskusikan icrjadinya gcrhana malahari dan gcrhana bulan dan pcnclilian yang
dapal dilakukan pada waklu pciisliwa ilu bciiangsung. Mcmbahas akibal gaya
gravila.si bulan di bumi. misalnya Icrjadinya pasang-.surul laul.

O  Mcndapalkan informa.si mcngcnai ha.sil pcnyclidikan Icniang bulan dan Icon a.sal-
usulnya.

22.1.5 Penerbnngnn nngknsa berUijunii mcnguak rahasia langit dan biinii.

O  Mcndiskusikan prinsip-prinsip pcncrbangan rokcl dan pc.sawai aniaiik.sa. Mcngcnai
gcrak -salclil yang di.scbui gcosinkron alati gco.siasioncr. Mcndapalkan informa.si
mcngcnai bcrbagai pc.sawai aniarik.sa, baik yang mcngcdari bumi maupun yang
mcnujii planci lain, .scria misi masing-ma.sing.

O  Mcncrima informa.si icniang .Salclil Palapa. lujuan dan pcnggunaannya. Mcngcnai
lujuan dan manfaal pcncrbangan aniarik.sa yang pada da.sarnya mcncakup kcpcrluan
komunikasi. pcnclilian sumbcr daya alam. cuaca. lingkungan dan mcnguak rahasia
bcnda-bcnda lan^il.
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23, Siswa mcmahami konsep Ixtla dan inanipu nicnf^'i^unakan tat a kaordinat
lanfjit untuk nienyatakan letak suata benda lanf^it, scrta nicn^cnthan}^kan
kcmampnan inen}janiati dan diskasi.

BOLA LANGIT

23.1 Boia Inngit bcrsifat tidak iiyata (khayal), bertitik pusat di tcinpat pengnniat dan
digiinakan untuk nienyatakan koordinat benda langit.

23.1.1 Tata koordinat horizon incinpiinyai unsnr-unsiir koordinat aziinut dan
ketinggian.

O  Mclalui gainhar ataii model hola ian^ii, mencrima informasi leniang leiak hidan^
horizon, lilik Zcnit (Z). lilik IJlara (IJ). lilik .Scialan (.S). lilik Baral (P), liiik i imiir
0"). dan lilik-lilik Kulub Lan«iil (KLU dan KLS). Mcndapalkan pcnjelasan lenian<i
ketinggian (/») dan azimul (/\) sualu benda langit scrta cara ntcngukurnya.

O  Mclalui praktck pcngamalan langit malam atau polret gcrak semu liarian bintang
mclihat letak KL.S atau KLU pada langit scbcnarnya. Mcndiskusikan liubungan
antara lintang tempat pcngamat dcngan ketinggian KLS atau KI.U.

O  Mengamati sebuah benda langit dan kemudian mengliitung ketinggian dan
azimutnya. Mengetahui atau dapat menyimpulkan bahwa h dan A sebuah benda
langit hanya berlaku scsaat.

23.1.2 Tata koordinat ekuator nieinpunyai unsiir-unsur koordinat asensiorekta atau
sudiit jam dan dekiinasi.

O  Mcndiskusikan kedudukan KI.S, KLU. Z, tilik nadir (N) dan lingkaran ekuator
langit pada model atau gambar bola langit. Meneiima inlormasi tcntang lingkaran
dekiinasi dan lingkaran kutiib yang melalui .suatu benda langit.

O  Mendapatkan inlormasi tentang titik aries (y).

O  Mendapatkan penjela.san cara mengukur dekiinasi (?) dan a.sensiorekta (a) atau
sudut jam (/) sebuah benda langit pada model atau gambar bola langit.

O  Mendemon.strasikan gerak .semu bola langit untuk melihat bahwa keiludukan
lingkaran-lingkaran ekuator, dekiinasi dan kutub .setiap bintang tetap (dianggap
tetap). Menyimpidkan bahwa asensiorekta dan deklina.si bintang tak berubah,
.sedangkan sudut jamnya .selalu berubah. Menyimpulkan pula bahwa untuk
keperluan astronomis penggunaan tata koordinat ekuator lebih berguna daiipada
koordinat horizon.

23.1.3 Tata koordinat ekliptika mempuiiyai unsur-imsiir koordinat biijur ekliptika dan
lintang ekliptika.

O  Mendi.skusikan kemiringan bidang ekliptika terhadap bidang ekuator .sebesar .
Mendapatkan pcnjelasan mengenai titik-titik potong lingkaran ekliptika dan
lingkaran ekuator, lingkaran bujur ekliptika dan cara mengukur bujur ekliptika (/.)
dan lintang ekliptika (|l) .sebuah benda langit.

O  Mendemonsira.sikan gerak semu langit dan menyimpulkan bahwa /. dan p bintang
tidak berubah terhadap waktu. Mendapatkan penjela.san bahwa tata koordinat
ekliptika digunakan karena bumi beredar mcngelilingi matahari pada bidang
ekliptika.
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KELAS III

Tujiian:

1. Siswa mampu memahami ffcrak path hidan^, tcrniodinanuka, ̂ ^elombanf^
elektromagnetik, optika psis, fisika modern, dan teori relativitas, sehagai
ntaleri pen da la man dari kelas I dan II dan sehagai dasar nn/nk melanjuikan
ke pergurnan tinggi, serta mengemhangkan kemampnan hernalar, herdiskasi
dan menyimpalkan.

2. Siswa 'mampu mengemhangkan pemahaman tentang gejala kelistrikan dan
kemagnetan herdasarkan pengetaliuan yang sudali ada di kelas I dan II dan
sebagai dasar untuk melanjutkan ke perguruan tinggi, serta mengemhangkan
kentampuan herdiskasi dan hernalar.

3. Siswa memahami konsep jagad raya yang sangat liias herdasarkan
pengetahuan yang sudalt ada dan herhagai informasi serta mengemhangkan
kemampnan herdiskasi dan hernalar.
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KELASin

CATURWULAN : I (84 JAM PELAJARAN)

24. Siswa nieniahami persamaan fjerak pada hidan}^ samhil men^icnihan^kan
kemampuan herdiskusi dan hcrnalar..

PERSAMAAN GERAK

24.1 Kecepataii dan percepatan scsaat dapat dituriiiikan dari fungsi posisi.

24.1.1 Posisi titiU matcri pada siiatu bidang dapat dinyatakan dengan sebuah
vektor.

O  Mcncriiua inforinasl icnlang vckior satuan dalain bidang yang bcrkaitan
dengan fisika.

O  Mcncriina inforinasl balnva posisi dinyatakan dengan persamaan:

A  A

r = x i 4- y j

24.1.2 Kecepatan diturunkan dari fungsi posisi.

O  Meneniukah nilai komponen kecepatan sesaat dari kemiringan graOk
komponen r v.v. /

O  Menginterpretasikan kecepatan sesaat sebagai tiinman fungsi posisi:

_ (I I-

^ ~ (li

O  Menurunkan kecepatan untuk gerak pada bidang. diinulai dengan ineninjau
—> —>

vektor posisi r = r(/). dilanjutkan dengan:

'  r/ r , ,
V = . lain

dl

civ , clr
I'. = — dan V, = —
'  c\i d/

O  Mendiskusikan cara menentukan posisi dari fungsi kecepatan.

24.1.3 Percepatan diturunkan dari fungsi kecepatan .

O  Menentukan nilai komponen percepatan sesaat dari kemiringan komponen
grafik V -1.

O  Menginterpretasikan percepatan sesaat sebagai fungsi:
»  »

•  d V d- r
a =

d/ d/-

Menurunkan ruinusan percepatan gerak pada bidang. diimilai dengan:

,  • <' V =
•  d r d* r d/
a = = —; * ,

d( dr _ dVy
d/
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O  Mcncliskusiknn aim mcnciUiiknn kcccpatnii clari grafik fimgsi pcrccpaian vs.l
t

dalam bcimik inlcgral v = Vf, + J a{ t) df.
(I

GERAK ROTASI

24.2 Kecepatnn dan pcrccpatan sudiit (angular) sesaat ditiiriinkan dari fungsi
posisi sudnt.

24.2.1 Kedudiiknn (posisi) scbiinh titik dalnm gerak mciingkar dapat dinyatakan
dalam koordinat polar.

O  Mendiskusikan hiibiingan 0= 0{i). r tetap.

24.2.2 Kecepatan sudiit ditiiriinkan dari fungsi posisi.

O  Mcncniiikan nilai kcccpalan siidiii scsaai dari kcmiringaii grafik 0-^ i.

O  Mcngiiilcrprctasikan kcccpalan siidiil scsaai scbagai liiriman fungsi posisi
sudiil;

d^
(0 = —

d/

O  Mendiskusikan cara mcncnlukan posisi sudul dari fungsi kcccpalan sudul.

24.2.3 Percepatan siidiit ditiiriinkan dari fungsi kecepatnn sudut.

O  Mcncnlukan nilai pcrccpaian sudul scsaai dari kcmiringan grafik o) -1.

O  Mcnginicrprciasikan pcrccpaian sudul scsaai scbagai luninan fungsi
kcccpalan sudul;

A(o dr9

O  Mendiskusikan cara mcncnlukan kcccpalan sudul dari fungsi pcrccpaian
sudul.

24.2.4 Ada Inibungan antara besaran-besaran tangensial pada gciak rot.asi
dengan besaran-besaran sudutnya.

O  Mendiskusikan adanya pcrccpaian langcnsial (a,) dan pcrccpaian scnlripcial
(radial) pada gcrak mciingkar.

O  Mcnurunkan Inibungan anlara .v. w dan n, dengan 0. oh dan a. sampai dengan
pcrsamaan:

.V = OR ; a, = aR ; \> = mR
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24.2.5 Momen gaya mcnimbulkaii percepataii sudut.

O  Mciicrima iiiforinasi icntaiig pcngcrlian monicn gaya r = li /-'sin <p. ip sucliii
aiilara li dan /'.

O  Mcndiskiisikan inoiiicn incrsia pada satu lilik niassa (/ = mR-) dan bcbcrapa
titik massa (/= ).

O  Mcndiskiisikan niomcnium siidiii dinvatakan dalani momen incrsia dan

keccpatan sudiit.

O  Mciuirimkan kaiian momen gaya dengan pcrccpaian siidiil:

T = Ja. dengan / = inR-

O  Meiuiriinkan runuis energi roiasi; /:,ot = / or

24.2.6 Momentum angular (putar) selalu tetap jika tidak ada momen gaya yang
bekerja pada sistem itu.

O  Menunmkan kaiian antara momenliim angular dengan momen gaya

{—1(0 = /).
(Ii

O  Mcndemonslrasikan dan mcndiskiisikan balnva Iw selalu konsian apabila
tidak ada resullan momen gaya.

GERAK HARMONIK

24.3 Benda yang bergerak iiarmonik dipengaruhi oleii resultan gaya yang
arahnya menuju ke tltik keseimbangannya dan besarnya sebanding dengan
jarak benda dari tltik itu.

24.3.1 Simpangan gerak harmonik merupakan fungsi sinusoidal waktu.

O  Melakiikan percobaan misalnya geiaran benda pada pegas aiau ayunan
bandul sederhana untuk mencntukan perioda dan frekuensi.

O  Menerima informasi tciuang persamaan simpangan gerak harmonik
merupakan fungsi siniisoida waktu;

2 TT I} = .Isin(-y— + 0^1) atau )' = .1 sin(ro t + 0^f)

O  Menunmkan persamaan keccpatan dan percepatan dari persaman simpangan
gerak harmonik .

O  Mcndiskiisikan bahwa arah percepatan dan simpangan gerak harmonik selalu
berlawanan yang dinyatakan dengan tanda negatif.

O  Menerima informasi tentang pengertian fasc gerak harmonik.

24.3.2 Superposisi dun atau Icbiii simpangan gerak harmonik yang segaris dapat
dilakukan dengan penjumlahan nljabar simpangan masing-masing.

O  Melakukan superposisi diia atau Icbih gerak harmonik segaris secara
matcmatis dan grafis (dibatasi hanya getaran-gelaran dengan amplitud yang
sama).
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24.3.3 Enci gi totnl gerak liarnionik sebanding dciigan kuadrat aniplitiid.

O  Mcncrinin infonnasi proses pcnibahan cncrgi poicnsial incnjadi ciicrgi
kinciik dan scbaliknya pada gcrak hannonik.

O  nicmirunkan pcrsamnan Encrgi total ; /i„„ = '/: Avl^

25. Siswu memaliaini pcrsamaan f^elomban}; mekanis niclalui percobaan, dishusi
dan penafaran.

GELOMBANG MEKANIS

25.1 Simpangan gelombang pada sctiap saat diiingkapkan dcngan pcrsamaan
matematik.

25.1.1 Gelombang berjalan dapat dinyatakan dcngan pcrsamaan matematik.
O  Mcmininkan pcrsamaan gelombang;

I- = .1 sin 2nf{l + —)
»■

dari pcrsamaan simpangan getaran hannonik.
O  Mendiskiisikan pengaruh arah rambaian pada pcrsamaan gelombang.

32.1.2 Gelombang stasioner terjadi karena interferensi dua gelombang yang
arahnya berlawanan, sedangkan amplitiid dan frekuensinya saina.
O  Mcnalarkan pcrsamaan gelombang stasioner dari siiperposisi dua gelombang

berjalan dcngan arah berlawanan. dan yang memiliki amplilud scrta
frekuensi sama. sehingga diperoleh pcrsamaan pada iijimgbebas:

27CC . , ,,
y =y, + r, =

dan pada ujiing terikat:

•  2 /cv -
y=yi -.»"2 ~

O  Mendiskiisikan nilai -v pada iijiing tetap >ang inemenuln pers>araian 2ns//. =
0. 71. 27t. ... dsl. amplitudo gelombang adalah 0 (lilik-titik simpul). dan pada
jarak .v yang meinenuhi syaral 27t.\//. = n/2. 3n/2. dsl. amplitudo
gelombang adalah inaksimum. yaitu 2,1 (liiik-iiiik pcriii).

O  Mendiskiisikan nilai .v pada ujung bebas \ang inemenuln persyaratan 27i.\//. =
0. 71. 271. dst. amplitudo gelombang adalah inaksimum. yaitu 2.1 (litik-lilik
perut). dan pada jarak .v yang meinenuhi s\arat 27i.\//. = n/2. 3n/2. ... dst.
amplitudo gelombang adalah () snnpiil).
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25.1.3 Cepat rambat gclombang transversal dalam dawai berbanding liinis
dengaii akar gaya tegangan. dawai dan berbanding terbalik dengan akar
massa dawai persatuan panjang.

O  Mcnyclicliki copal ranibal gclombang irans\crsal dalam dawai dengan
pcrcobaan Mcldc dan mcnyimpiilkan bahwa copal rambai golombang dalam
dawai (v):

a. sobanding dongan akar kiiadral gaya logangan (/O
b. berbanding lorbalik dongan akar kiiadral massa porsaiiian panjang:

fi-
in

24.1.4* Senar dan pipa organa merupakan sumber biinyi.

O  Mondomonslrasikan dan mondiskusikan frokiionsi biinyi yang dihasilkan
sonar.

O  Mondomonslrasikan dan mondiskusikan lilik simpul pipa organa (ujimg
lorbuka dan lomilup).

O  Mondiskusikan frokuonsi pada pipa organa lorbuka dan loriulup.

25.1.5 Setiap geioinbang merambatkan energi.

O  Mondiskusikan onorgi yang dirambaikan oloh golombang.

O  Moncrima informasi lonlang. inlonsilas golombang sobagai onorgi yang
monombus logak lurus salu bidang liap saluan luas. liap saluan waklu.

A

O  Monorima informasi bahwa inlonsilas bunyi dalam niang yang dapal
morangsang pondongaran borada anlara ID*'- wall/m= (ambang pondongaran)
dan I wall/m- (ambang rasa sakii).

O  Monorima informasi lonlang laraf inlonsilas bunyi: 7/ = ID log

0

25.1.6 Interferensi dua gelombang dengan frekuensi berbeda sedikit
ineniinbiilkan layanfjaii.

O  Monalarkan porsamaan goiaran sobagai akibal inlorforonsi dua goiaran yang
borboda frokuonsinya.

O  Mondiskusikan porsamaan :

, , OJ-, - ((J. . , ̂̂1 + ̂̂ 2 \.
v=v, + Vj = 2.1 COS s-)/sm( )i.  \ . z 2 2

sampai momporoloh frokuonsi layangan sama dongan sclisih frokuonsi
kodua goiaran.
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EFEK DOPPLER

25.2 Gcrnk rclatir niitara pciigamal dan sumher biinyi menycbahkan pcngainat
mendengar biinyi dcngan frckucnsi yang bcrbcda dciigan frcknensi asli
siimbcr gctarannya.

25.2.1 Bila kedudukaii antarn pengamat dan siimber inendekat, pengamat
mengamati frcknensi yang lebih tinggi, dan bila pengamat menjanii,
pengamat mengamati frcknensi yang lebih rcndah.

O  McnaUirkan sccara inatcmatik luibimgan frcknensi yang tcraniaii dan
frcknensi asli sninbcr;

/

L  »• -

Vjj dan Vp posiiif apabila gcrakan s ke p sesnai dcngan arah pcrainbatan
geloinbang. •

O  Mcnalarkan kcscbandingan aniara pcngamal dcngan snmbcr bnnyi.

26. Siswa meniahami konsep kcseimhan^an benda tefjar nielalui percohaan,
tliskusi (Ian pcnalaran.

KESE1MBANGAN BENDA TEGAR

26.1 Keseinibangan suatii benda bcrgantung pada lesiiltan gaya dan nioinen
gaya yang bekcrja pada benda itu .

26.1.1 Partikcl seimbang jika resnltan gaya yang bckcrja padanya sama dcngan
nol.

O  Mcncriina informasi icnlang syarat keseinibangan liiik inaicri :

ZF, = (.

Z/-; = o

26.1.2 Resiillan gayn-gayn yang bckerja pada scbiiah benda tegar dapat
ditentnkan dengan bantnan prinsip momen gaya.

O  Mcncriina informasi icnlang pcngcrlian benda icgar

O  Mcndisknsikan cara mcncari koordinal lilik langkap gaya rcsnllan;

.V =

R.
; = Z I",

R
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26.1.3 Bcndn.seimbnng bila rcsultan gayn dan rcsuhaii monien gaya tcrhadap
satii titik scbarang sania dcngan nol.

O  Mcndiskusikan syaral-syaral kcscinibangan dcngan pcrcobaan nicnggiinakan
balang. kalrol. bcban. dan kcrtas grafik. iinliik incnipcrolch ;

S/.; = o

S/\. = 0. dan

£t = 0 icrhadap lilik scbarang.

O  Mcndiskusikan syaral kcscinibangan iranslasi.dan roiasi.

26.1.4^ Setiap benda dalain nicdan gravitasi memiliki titik berat.

O  Mcnganiali dcnionslrasi undik incniinjiikkan bahwa titik bcrat scmua bcnda
berbangiin datar terlctak pada titik potong garis-garis bcratnya.

O  Menghitung Ictak titik bcrat bcrbagai bangiin datar yang tcrsusun dari
bentuk-bcntiik tcratiir yang hoinogcn.

26.1.5 Keseimbangan siiatii benda dapat dibedakan menjadi keseimbangan stabil
(mantap), labil, dan netral.

O  Mcnganiati dcnionstrasi untiik incminjukkan jcnis-jcnis kcscinibangan labil.
stabil. dan netral.

O  Mcndiskusikan bcrbagai contoh pcinakaian bcrniacam-inacani kcscinibangan
dalain kcliidiipan scliari-liari.

27. Sismi mcmahanii model partikel ̂ as seria meii}jcmh(in}(l<a/i kemampuan
hernalor dan herdisknsi.

TEORl KINETIKGAS

27.1 Menuriit teori kiiietik gas, tekanan ditimbiilkan olch gcrak partikel gas
tersebiit.

27.1.1 Tekanan gas bergantung pada energi kinetik rata- rata partikel gas
tersebiit.

O  Mcndisknsikan pcngcrtian gas ideal.

O  Mcnganiati dcnionstrasi dcngan nicnggunakan model cncrgi kinetik gas
iintnk incmahanii liubnngan antara tekanan dcngan gcrak partikel dan junilali
partikel.

O  Mciiiiriinkaii pcrsaniaan tekanan gas dalain niaiig icriiitup:

1 N ni\'' ., - ̂
p = ;—. sainpai kc pcrsaniaan p = — —

3  . 3 ̂

27.1.2 Suhii sebanding dengan energi kinetik rata-rata partikel gas.

O  Mcncriina inrorniasi tciitang tekanan gas unnnn: p\' = nRT

O  Mcndiskusikan liubiingan siilin dcngan cncrgi kinetik rata-rata gas dcngan
nicnggunakan pcrsaniaan:
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9 ,V
p\ = Nk'l, dan pcrsainaan n = E.

'  i- V ^

O  Mcndiskusikati baluva Juinlah partikcl pcrsaltian voliiin lidak incnipcnganihi
9 —

sului gas iiniiik incnyinipiilkan 7 = — £j.

O  Mcadiskusikaii kcccpaian cfcktif (I kms) gas.

27.1.3 Sctiap dcrajat kebcbasan suatii partikcl niembcrikan konstribiisi Vz kT
pada energi rata-rata partikcl itii.

O  Mcncriina inforniasi tcnlang dcrajai kcbcbasaii siiatii pariikcl (aloni aiaii
molckiil).

O  Mcnalarkan baluva sciiap dcrajai kebcbasan incinbcri konslribiisi '/: kT pada
energi rala-rala partikel itn unlnk bertranslasi.

O  Mcnalarkan baluva pada gas yang inolekiilnya beraioin dna (diaioinik)
menipnnyai 7 dcrajai kebcbasan (/).

O  Mcncriina informasi baluva sccara ckspcrimcnlal dipcrolch 5 dcrajai
kebcbasan saja pada gas diaioinik bcrlcinpcralur kainar. scbab lidak
icrcksilasi.

O  Mcncriina informasi baluva energi dalain snaiii gas incnipakan pcrkalian .V
dan Ej. liap pariikcl.

28. Siswa nieniahami hiikiim-hiiJiiiin tennodinaniika serta nien}*emh(in}>lian
kenianipuan heniisknsi dan bernalar.

TERMODINAMIKA

28.1 Dninin suatii sistem tcrniodiiiniiiika terdapat biibiingaii antara iisaba,
kaloi% dan energi dalani.

28.1.1 Gas dapat mcncriina usaha dari lingkungannya.

O  Mcndiskusikan usaha yang dilakukan olch lingknngan kcpada gas iiniuk
ickanan iciap iaiah: \M = • p Al'

O  Mcndiskusikan pcngcrlian proscs-proscs isolcrinal. isokhorik. isobarik. dan
adiabalik bcscrla pcrsamaannya.

O  Mcndisku-sikan baluva usaha luar gas juga dapal diicniukan dcngan
incnghitung luas dacrah icrlulup pada grafik p - V.

28.1.2 Kaior yang ditcriina dan usaha yang dilakukan tcrhadap gas digiinakan
iintiik mcnambah energi dalainnya.

O  Mcndiskusikan hukum I Tcrmodinamika dcngan pcrsainaan:

0+ ir= Af"

28.1.3 Keniainpiian gas iintuk incnycrap atau inclcpaskan kalor pcrsatiian suhu
dinyatakan dcngan kapasitas kalor gas.

O  Mcncriina informasi icnlang pcngcrlian ( p dan ( scria hubungan f p ~ ̂ v "*■
nli
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O  Mcnnhiik.'in biiliwa imliik yas luoiioalomik hcrlaku dan
-)

'P=T""

5  7
O  Mcnalarkan baluva unliik uas diaioinik bcrlakii (\- = — iiK dan

2  2

28.1.4 Suntii rangUaian proses termociinamika dapat inenghasilkaii usaha.

O  Mcncriina inforniasi bahwa siklus Carnol nicriipakan siklns ideal.

O  Mcndiskiisikan dan incnyiinpiiikan balnva usaha yang dilakukan pada gas
dalani siklus Carnol incmcnuhi pcrsainaan:

" = 0| - Of. scnuia bcsaran mcnyalakan nilai mullak

28.1.5 Efislcnsi siiatu lucsin tidak pcrnali inencapai 100%.

O  Mcncriina inrorniasi bahwa cfrcsicnsi nicsin incrupakan pcrbandingan usalia
yang dilakukan dcngan kalor yang discrap incsin dapal diungkapkan dcngan
pcrsainaan ;

W
/;= —xlOO%

Q,

Unluk incsin Carnol cfisicnsinva yailu ;

n  H . 1(H)% = (I - —) < 1(10%
(?, 7-,

O  Mcndiskiisikan dan incnyiinpulkan bahwa cfisicnsi incsin lidak pcrnah
incncapai 100%.

28.1.6 Kalor tidak nuingkin bcrpindah dari sistem bersului rcndah ke sistcm
bersuiui (inggi secara spontaii.

O  Mcncriina inforinasi incngcnai hukuin II Tcrinodinainika dan cniropi.

O  Mcndiskiisikan prinsip dasar Icinari cs dan pcndingin ruangan bcrdasarkan
hukuin II Tcrinodinainika.

28.1.7 Tidak nuingkin dibiiat incsin yang mengubali kalor selnrulinya inenjadi
iisaha-liiar.

O  Mcncriina inforinasi bahwa dalain scliap siklus incsin sclalu ada kalor yang
dibiiang.

O  Mcncriina inforinasi bahwa lidak ada incsin yang inciniliki cfisicnsi Icbih
bcsar dari cfisicnsi incsin Carnol pada suhu landon panas dan landon dingin
yang saina.
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CATURWULAN: 2 (84 .him pclajaran)

29. Siswa memaliaiiii aejala medan iiuif^nefik dun sifut-sifulnyu scria
tnenf^'einhunf^liun kcinuinpuun henlisknsi dan henuilar.

MEDAN MAGNETIK

29.1 Di sckitar ariis listrik terdapat medan magiietik yang aralinya bcrgantung
pada arali artis.

29.1.1 Indiiksi magnctik di sckitar kawat berariis listrik bcrgantung pada kiiat
nnis dan jarak tcrhadap kawat.

O  Mcndiskiisikan hasil pcrcobaan Biot-Savan unluk kawal liirus dan
incniininkan ninuis;

B =
2 mt

O  Mcncriina infoiinasi icniang induksi inagnclik yang diliinbiilkan bcrbagai
bcniiik kawal bcranis : di pusal kawal inclingkar. di pnsal dan di ujung
solenoid scria di sunibii loroida.

29.1.2 Miintan listrik yang bcrgcrak dniarn pcngartih mcdan magnctik mcngalami

O  Mcndiskiisikan tinibiilnva gaya inagnclik yang arahnya incngikuii aiiiran
langan kanan/piilaran scknip.

/•' = q r li sin I) ; unluk inuaian bcrgcrak.

/•'= / /. li sin 0 : unluk kawal bcrarus.

r - —^——— : unluk kawal-kawat scjaiar bcrarus.
2mi

O  Mcndiskiisikan saluan kual arus (ampere) dari runuisan gaya inagnclik pada
kawal scjajar bcrarus.

29.1.3 Sifat kcinagnctan suatu balian ditcntukan olch jcnis nya.

O  Mcncriina inforniasi icniang pcrbcdaan pcrilaku bcrbagai bahan dalani
incdan inagnclik.

O  Mcncriina inroriuasi icniang fcrromagnciik. paramagnclik. dan diamagnclik.

O  Mcndiskiisikan pcncrapan balian fcrromagnciik. misalnya pada piia/mcdia
pcrckam. inli clcklromagucl dan inli irafo.

29.1.4 Kiiat incdan magnctik dalam kiimparan dapat dipcrknat dcngnn
pcmasangaii inti fcromagnctik.

O  Mcnunjukkan dcngan kompas pcngaruli pcmasangan inli bcsi icrliadap kual
mcdan.

O  Mcncriina inforniasi icniang bcrbagai alal yang mcnggunakan
(mcm.'infaalkan) clcklromagucl. misalnya dan bcl lislrik.

O  Mcmbiial alal >ang mcnggunakan clcklromagucl scdcrliana. misalnya bcl
lislrik.
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30. Siswa meniahaini berba^ai sifat ants dan tc^ianaan balak balik nielalai
percobaan, disktt.si dan pcnalaran.

ARUS DAN TEGANGAN IJSTRIK BOLAK-BALIK

30.1 Kuat anis dan tcgaiigan bolak-balik dapat dinyatakan dalam nilai
efcklifnya.

30.1.1 Bcsarnn yang beriibah sccara simisoidal clapat dinyatakan dengan sebnab
fasov.

O  Mcncriina inforinjisi bahwa kiial arus dan icgangan dapal din\aiakan scbagai
flings! siniis waktii. yailu / = ̂nv.\U ~ ' maks P'i'isip
kcrja gcncralor AC.

O  Mcnggambar grafik arus dan icgangan bolak-balik sinusoidal.

O  Mcncriina inforniasi cara incnvaiakan bcsaran sinusoida dengan baniuan
diagram fasor.

30.1.2 Nilai efcktif bcsarnn sinusoidal sebanding dengan nilai maksinuimnya.

O  Mcncriina informasi icntang alasan pcnggunaan nilai cfcklif.

Cicit,. = d.707 dan

' ciAiii = 0.707 I yang dapal dipcrolch sccara grafis.

O  Mcncriina informasi balnva fasor pada umumnya digunakan scbagai
ungkapan nilai cfcklif sualu bcsaran dalam arus bolak-balik.

30.2 Pada rangkaiaii anis bolak-balik dapat terjadi perbcdaan fasc antara arus
dan tcgangan.

30.2.1 Pada rangkaian yang lianya incngandung hambatan nuirni (resistiO, tidak
ada perbcdaan fasc antara arus dan tcgangan.

O  Mcnalarkan alasan lidak adanya bcda fasc aniara arus dan icgangan pada
rangkaian rcsislif.

O  Mcndiskusikan bcsar daya pada rangkaian rcsislif.

30.2.2 Pada rangkaian yang hanya incngandung induktor nuirni (indiiktiQ, fasc
tcgangan mcndahului fasc arus scbcsar 90°.

O  Mcndiskusikan pcngaruh indukior pada rangkaian arus bolak-balik.

O  Mcnalarkan bcsarnya perbcdaan fasc antara kuat arus dan bcda polcnsial
pada rangkaian induklif. mcnyatakannya dengan pcrsamaan matcmalik;

/ = A„aksSi>w^/.dan

r = I sin (fo/ + If)), dimana ip = 90".

O  Mcngcnal ip scbagai bcda sudui fasc aiau bcda fasc.

O  Mcnggambarkan ku.il arus dan tcgangan dalam bcniuk grafik / —> / dan v —>
1. scria diagram fasor.
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30.2.3 Iiiduklor di dnlmn rangkninn ariis bolak-balik nienimbiilkaii hainbatan
tcrhadap ai iLS itu.

O  Mcncrinia iiironnasi tciilang nuikuinsi ///f///A7//scbimh iiuliikior.

O  McmiriinkaM liiibtingan aiUara rcakiaiisi iiicliiklirclciigan IVckuciisi. >aiui:

A-,, =

30.2.4 Pnda rangkaian yaiig meiigandiiiig hambatan dan iiuiiiktor yaiig
diluibungkan sccara scri, beda fase aiitara arus dan tegangan da|)at
diperoleh dcngan "meniinjukkan" fasor liambalan niasing-masing besaran.

O  Mciuliskusikan cara incncari bcda fasc anlara kiial arus dan icgangan pada
rangkaian L • R.

O  Mcncrinia inforinasi icniang pcngcrlian iinpcdansi (Z).

30.2.5 Pada rangkaian yang lianya nicngandnng kapasitor, fase arus listrik
inendaluiliii legangannya sebesar 90°.

O  Mcndiskusikan pcngaruli kapasiior pada rangkaian arus bolak-balik.

O  Mcnalarkan bcsarnya pcrbcdaan fase anlara kuai arus dan bcda poicnsial

pada rangkaian kapasilif. scria incnyalakannva dcngan pcrsaniaan :

/ = Anaks

'nuks sin (01/ -ip). .p = 9n°

O  Mcngganibarkan kiiai arus dan icgangan dalani bcniuk grafik / - / dan v - i.
scria dalain diagram fasor.

30.2.6 Kapasitor di dalani rangkaian arus bolak-balik nienimbtilkan hambatan
tcrhadap arus itu.

O  Mcncrinia inrorniasi icniang/'cr/A/w/.v/A<7/.w/7//"scbuali kapasiior.

O  Mcnuninkan hubungan anlara rcakiansi kapasilif dcngan frckucnsi. yaiiu;

A
'  I 14c

30.2.7 Pada rangkaian yang mengandung hambatan dan kapasitor yang
diluibungkan sccara scri, bcda fase antara kuat arus dan tegangan dapat
diperoleh dcngan "mcnjumlahkan" fasor hambatan inasing-masing
besaran

O  Mcndiskusik;ui c:ua mcncari bcda fasc anlara kual arus dan icgangan pada
rangkaian (^ - R .sccara fasor.

30.2.8 Impcdansi scbuah rangkaian yang tcrdiri dari pcnghanibat, kapasitor, dan
induktor (RLC) yang dirangkai sccara scri saina dcngan akar jumlah
aljabar kuadrat hainbatan dan kiiadrat reaktansinya.

O  Mcncrinia inforinasi icniang pcngcrlian impcdansi .scbagai liambalan loial
rangkaian. yang dapal icrdiri dari R. L. maupun C.

O  Mcnalarkan impcdansi rangkaian scri RLC dcngan mcmakai diagram fasor
sampai dipciolch

.^0



Z =^/?- -i fA'i -A',.)-

30.2.9 Frckueiisi resonnnsi terjadi jika rcaktan.si indiikdr sama dciijian rcaktansi
kapasitif pada saat kiiat ariis (I) niinimuin.

O  Mcncrima infonnasi icntang pcngcrlian n'sonnnsi pada rangkaian !.. li. C
scri. scrla mcivMnrkim Jirkiicnsi ixsonansi ;

./;= '
IrcJIc

O  Mcndiskiisikan pcncrapan rcsonansi inisalnya pada osilalor dan rangkaian
pcnala.

JL Sismi nicn}icml)(in<jl\an peinahainan iiulnksi elelitrofiKi^^netHi serta
kemampttan herdiskitsi dan bcnudar.

INDUKSI ELEKTROMAGNETIK

31.1 Pernhahan flux magnetik di dalam siiatii kiimparan menimbuikan iiuliiksi
elektromagnctik.

31.1.1 Gaya gcrak listrik induksi (GCL indiiksi) Icrjadi karena adanya
pcruhahan flux magnetik di sekitar penghantar.

O  Mcndiskiisikan hnbungan aiilara indiiksi iiiagnciik (/i). panjang kawal (/).
dan kcccpalan gcrak (i ) dcngan GGL induksi.

O  Mcncnuikan hukiini Lcn/ dari akibal yang diliinbiilkan karena adanya GGL

icrscbiil inclalui pcrcobaan.

31.1.2 Besariiya GGL induksi bergantung pada cepatnya penibahan flux
magnetik.

O  Mcndiskiisikan baluva bcsarnya GGL induksi scbanding dcngan jiinilah
iiliian dan lajiipcriibahan fiiLx. yailii;

df|>
Z= -N — (luikum Faradav)

d/

O  Mcndiskiisikan tcijadinya ariis pcrgcscran (Hiikiiin Ma.xwcll)

31.1.3 Perubahan kuat aru.s pada kumparan menimbuikan GGL induksi diri yang
besarnya sebanding laju perubahan itu.

O  Mcndiskiisikan GGL induksi yang diakibaikan laju perubahan arus.

e = - L —
d/

O  Mcncrima inrorniasi icniang arii induklansi scbagai konsiania kcscbandingan
aniara links magncl dan laju perubahan arus bcscria saiuannya

O  Mcncrima infonnasi icniang cncrgi dalam induklor.
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32. Siswa memahanii hebcrapa sifat }*cl<ntth(tni> elcktronuii^nctik scrta nuunpu
bcnUskitsi ilan bcrnnlar.

GELOIMBANG ELEKTROMAGNETIK

32.1 Pcnibahnn mcdan magnclik mcnimbulkan iiicdan listrik, dan pcrubahan
niedan listrik ineniinbidkan niedan inagnetik.

32.1.1 Gclombang clektroniagnctik ditiinhulkan olcli nnialan yang dipcrccpat.

O  Mcncrima inlbrinasi kiialilaiif icalang icori Maxwell.

32.1.2 Gclombang clcklromagnctik tcrdiri dari medan magnctik dan mcdan listrik
yang bcrubah sccara pci iodik dan scicmpak, dcngan arah gctar tcgak
Inriis satu sama lain, dan masing-masing mcdan tcgak Itirus arah rambatan
gclombang.

O  Mcncriina informasi icnlang cara incincrikan gclombang clcklromagnctik
clalam bcnink gambar mcdan magnclik clan mcdan listrik yang bcrnbaii

sccara pcriodik dan icrjadi sccara scrcmpak.

O  Mcncriina informasi bahwa gclombang clcklromagnctik mcrnpakan
gclombang transversal.

32.1.3 Gclombang clcktromagnctik mcrambat dcngan kcccpatan scbcsar ccpat
rambat cahaya.

O  Mcncriina informasi tcntang salah satii tcmnan Ma.xwcl yang bcrkaitan
dcngan ccpat rambat gclombang clcktromagnctik claim rnang hampa. yaitn
pcrsamaan;

c =

dan incngliitnng c dari pcrsamaan ini.

O  Mcnyimpnikan baliwa ctihaya mcrnpakan gclombang clcktromagnctik.

32.1.4 Rcntang spcktrum gclombang clcktromagnctik mcrnpakan rcntang yang
bias.

O  Mcncriina informasi tcntang rcntang gclombang clcktromagnctik nuilai dari
yang sangal pcnclck (sinar gamma) sampai gclombang yang sangat panjang
(gclombang radio).

O  Mcndisknsikan pcmanfaatan gclombang clcktromagnctik. misalnya clalam
komnnikasi (radio, radar, clan salclit) clan pcnguknran Jarak.
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32.2 Gelombang clcktroinagnehk mcramhnlkan cncrgi yang niiai rala-ratanya
.sehanding deiigai) iiilai niaksiiiHiin iiuiuksi niagnetik dan schanding
dengan nilai inaksiinuin kiiat niedan listrik.

32.2.1 Laju energi rala-rata yang dipindahknn inelalui golombang
cicktromngnetik tiap in- sehanding dengan nilai inaks-iimini inedan
magnetik dan sebanding dengan nilai inaksinunn niedan listrik.

O  Mcnciiina inrorinasi icniang luibiiiigaii aniaia cncrgi rata-raia per in' liias
pcrmiikaan \ang icgak liinis pacia arali rainbaian gclornbang cickiroinagiiciik.
yailii :

32.2.2 Pada gelonibang clektroniagnclik Induksi niagnetik sebanding dengan kiiat
niedan .

O  Mcnalaikaii kcscbandingan aiilara iiKlnksi inagnclik dan dan kiial niedan
lisirik: I-.'= cli .

O  Mcnalarkan bnbnnuan:

.?.?. SisMwi fnenialidini sifat-sifat }>cloinhan<^ caluiya scrta nien<icnih(tn^kan
Uenianipuan men}^(ini(ifi, hen/iskusi, dan benialar.

33.1 Dispersi, warna spcktral, iiileircrensi, difrak.si, dan polarisasi
meniinjiikkaii halnva cabaya bersifat sebagai gelombaiig.

33.1.1 Caliaya yang nieliwati prisnia akan niengalanii dispersi.

O  Mclakukan pcrcobaan alau incngamali dcnionsirasi unuik nicngcialuii
tcrjadinva dispersi.

O  Menenliikan siidiil deviasi pada prisma.

O  Menenliikan sndnl dc\iasi niiniinnin dan nien>iinpulkan baliwa deviasi
niininnnn icrjadi bila cabaya nicinoiong prisnia mcnjadi segiiiga sania kaki.

33.1.2 Cabaya polikroniatik yang mclalui prisnia akan niengalanii dispersi.

O  Menganiaii lerjadinya dispersi. niisalnya pada prisnia.

33.1.3 Diia gelonibang cabaya yang koberen dapat berinterfercnsi.

O  Menyaksikan lerjadiiua inlciferensi inelaini cclab ganda dan sain sninber
cabaya.

O  Menyimpulkan sifal gelonibang caba\a alas dasar pcngeiabnan leniang
difraksi gelonibang.

O  Mcnganalisis pola inierrercnsi caba\a inonokronialik oleb kisi dengan
incnggiinakan sifal-sifal gelonibang sanipai ke persaniaan:

/.

sin 0 - n— 11 = I.2..V ...
,1



O  Mcng.innlisis poln inlcrfcrcnsi cnliaya polikroniaiik clciigan nicnggiinakaii
pcrsainaan di alas unliik nicnjclaskan icrjadiiua pcnguraian warna olch kisi.

33.1.4 Difniksi pada tcpi scbiiah bcnda mcnycbabkan bayang-bayang bcnda tidak
(ajam.

O  Mcnyaksikan gainbar icrjadinya difraksi olch icpi scbuah bcnda dan
nicnjclaskan icrjadinya difraksi bcrdasarkan anggapan bahwa cahaya adalah
gclombang.

O  Mcnyaksikan pola dcfraksi dan incnyinipulkan sifai gclombang cahaya dari
hasil pcngamaian ilii.

33.1.5 terbcsaran siiatii sistem alat optik dibatasi olch tcrjadinya difraksi.

O  Mcnyaksikan ganibar pola difraksi bayangan-bayangan dua bcnda yang
bcrdckalan yang dibcnliik olch Icnsa-lcnsa dcngan garis icngah bcrbcda-bcda.

O  Mcncriina informasi bahwa daya urai f/, scbuah Icnsa scbagai Jarak icrpcndck
yang masih dapal dilampilkan scbagai dua litik icrpisah pada bayangan. dan
mcnipclajari hubungan;

r/„ = 1 ,22 —
D

33.1.6 Gclombang elcktromagnctik, tcrmasiik cahaya biasa, terjadi dari berbagai
gclombang dcngan bidang poiarisasi yang arahnya bcrmacam-macam.

O  Mcnyaksikan dcmonslrasi uniuk mcngamali poiarisasi gclombang
iransvcrsal.

O  Mcngamali sifal iransvcrsal gclombang 3 cm yang diliwalkan mclalui "kisi"
kawal logam.

O  Mcngamali sifal trans\crsal caha>a yang mclalui scbuah polarisaior dan
analisalor scrta mcnyimpulkan bahwa cahaya adalah gclombang iransvcrsal.

O  Mcngcnal konscp bidang poiarisasi dan pcrpuiaran bidang poiarisasi olch
scjmnlah /al. Jika mungkin mclalui pcrcobaan mcnggunakan polariskop.



34. •S/.VHV/ nieniahaitii dasar-dasar teori relativifas Einstein.

RELATIVITAS

34.1 Semua gcrak i(u reiatif.

34.1.1 Memirut Newton senuin hiikiim inekaiiika berlaku saina untuk senuia

kerangka nciian iiicrsial.

O  Mcncriinn informasi icnlang Transformasi Galileo balnva jika kcrangka
aciian (X'.Y'.Z') bcrgcrak dcngan kcccpataa tclap dalain arah A' icrhadap
kcrangka aciian (X.Y.Z). inaka berlaku transformasi:

\Y : V

S'

z  z-

.v' ~ X - \'l

y' y

Pada 1=0 piisal koordinal kedua kcrangka acuan lersebul berimpil

Bila persamaan ini diiuninkan ke wakiii. tnaka akan diperolcb:

"s = "v -

lly- = //y

= //,

schingga :

< = "v

a; = r/,

dari sini dapal disimpnikan bahwa /*' = mo ini juga sama dcngan h"=ma'.

34.2 Gclombang tidak .sclalu mcnierlukaii medium untuk merambat.
34.2.1 Ether yang dihipotesiskaii sebagai medium tempat merambat gelombang

elcktromagnetik, tidak ada.

O  Mcncrima informasi tcnlang pcrcobaan Michclson-Morlcy.



34.2.2 Mcmirut Einstein seinua luikuni fisika bcrlaku sama untuk senuia

kerangka acuan inersial, dan cepat ranihat caliaya c sama untuk semua
kerangka acuan inersial, tidak bergantung pada gerak relatif antara
pengamat dan sumbcr.

O  Mcncriinn infonnasi iciiiang iransforniasi Lorcnl/. bahwa jika ada diia
kerangka acuan dan kerangka acuan kedua ilu bcrgerak dengan arah .V
dengan kecepaian v vang telap icrhadap yang periaina. inaka dipcroleh:

.V - VI

v

c"

== r

/ - ,• .V

r=

V  C-

jika pada i = () itu O (tilik asal) berinipit dengan O'.

O

,

II. =——; =—- ■  II ■=—I'  "/
|_n'' ■ |_'V'

(•* C~ C

berdasarkan leori rclatixiias. menerima informasi tcniang koniraksi panjang

(Lorenl/.) yang dinyalakan oleh persainaan L = /-oy' —^ •
nieneriina informasi lenlang dilalasi waktu. vang dinvaiakan oleh persamaan

r

A/' adalah sclang waklu >ang din>alakan oleh jam yang bcrgerak tcrhadap
pengamal

A/ adalah selanu waktu \ang diiuniukkan oleh jam dan pengamat yang diam.

menerima informasi tentang hubungan antara momentum p dengan massa
untuk pariikcl yang bcrgerak dan yang dinyatakan oleh persamaan:

III v
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O  incnciiina jnforin.isi icninng cncrgi bcrgcrak dan cncrgi bcndn yang diain.
yang inasing-masing dinyatakan olch pcrsainaan;

C  / rrt = . (lan £ = nic

17 17 r 2^kh. = 'fc - ̂0 = I 7 - ff'C

, O incndiskiisikan biikiiin kckckalan cncrgi dan inonicnium rclali\isiik pada
proses luinbukan.

J5. Siswa memahaini sifat fianda fjelomhatiff elektroinafjnetik dan partikel, serta
mampu nienyimpulkan (meiifjinfcr) dari sckumpulan data,

DUALISMEGELOiMBANG PARTIKEL

35.1 Bciula hitani meinancarkan spcktriini yaiig mcmpiiny:i> bentiik grafik
I(X) - X tcrtcntii.

35.1.1 Radiasi kalor yang dipancarkan olch suatii benda bergantung pada
siiluinya.

O  Mcnalarkan dari pcrcobaan baluva makin linggi sului bcnda niakin bcsar jiiga
cncrgi kalor yang dipancarkannya.

O  Mcncriina infonnasi balnva;

n=c'al7^

O  Mcndiskusikan pcngcrtian bcnda hifain scinpiirna (yang incinpnnyai e = I),
yaiui bcnda yang dapat incnycrap scimia cahaya yang daiang. dan dapat
meinancarkan cncrgi cahaya dcngan scmpurna.

O  Mcndiskusikan pcrgcscran Wicn. bila suhu bcnda bcrpijar makin linggi.
maka panjang gclombang yang dipancarkan pada cncrgi maksinuim bcrgcscr
kc panjang gclombang yang rcndah. dan dapal dinmniskan;

35.1.2 Berbngni teori klasik tidak dapat ineiierangkan spcktnini radiasi bcnda
hit am.

O  Mcncriina infonnasi (cntang pcndckalan icori Raylcigh - Jeans dan Wicn
imluk p.'incaran bcnda hiiam dan kclcrbaiasannya.

Raylcigh - Jeans bcrhasil mcncrangkan gclombang panjang. Wicn bcrhasil
mcncrangkan gclombang pcndck.

35.1.3 Tcori Planck mcnyatakan bahwa cncrgi osilator bernilai alif.

O  Mcncriina infonnasi icniang tcori Planck yang mcnyaiakan bahwa cncrgi
osilator icrkuanlisasi scbcsar «/;y dcngan hf= cncrgi siiain foton.
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EFEK FOTOLISTRIK

35.2 Pcrimikaan logam yang disiiiari oloh cahaya dapat niclcpaskan clektroii.

35.2.1 Perimikaan logam haiiya dapat nielepaskan clcktron jika frekiicnsi cahaya
yang digiinakan samn atau Icbih besar dari suatii nilai tertcntii yaitii
frckiiciisi ambang incniinit jcnis logam yang digiinakan.

O  Mcncriiiin inforinnsi iciuang cfck fololislrik dan frekiicnsi ambang siialii /at.

35.2.2 Banyaknya elcktrun yang dilcpaskaii oleli suatii permnkaan sebanding
dcngan intcnsitas cahaya yang jatiih pada permnkaan itu.

O  Mcncrima infonnasi baluva banyaknya cicklron yang dilcpaskan sebanding
dengan iniensilas caha\a \ang digiinakan.

O  Mcncrima infonnasi tentang kcgagalan leori gelombang cahaya.

35.2.3 Cahaya dengan frckuensi/dapat dipandang sebagai "paket-paket" energi
dengan cncrgi sebc.sar ///, masing-masing paket disebiit foton.

O  Mcncrima infonnasi baluva mcnuriil Einstein, cncrgi cahaya dengan
frekiicnsi /"hariis dipandang sebagai pakcl-pakcl cncrgi yang bcsarnya sama
dengan /// dan gagasan ///'bcrasal dari Planck.

35.2.4 Energi minimal cahaya yang mampii nielepaskan fotoeiektron dari
permnkaan logam bergantimg pada jcnis logam itu.

O  Mcncrima infonnasi bahwa cncrgi yang dipcrliikan iiniiik nielepaskan
cicklron dari siiaiu permnkaan logam bcrganlimg pada fimgsi kcrja (II)
logam itii.

O  Mcncrima infonnasi baluva bila cncrgi cahaya Icbih besar daripada fimgsi
kcrja permnkaan. maka sisa cncrgi digiinakan imiiik incmbcri cncrgi kinclik
pada cicklron. mcniiriii pcrsamaan;

///■=l/'+/:^

35.2.5 Foton dapat dipandang sebagai partikel dan mempunyai momentum.

O  Mcncrima infonnasi iciuang momcnliim folon :

///■ . ./) = —. alaii karcna /./ = c. /? = —, ntaii / = —.
A  p

O  Mcndiskusikan momcnliim folon. cncrgi folon dan tuikiim kckckalan
momcnlnm dan cncrgi iiniiik mcnjclaskan cfck Compion

TEORI DE BROGLIE

35.3 Pnrtikei dnpat ineiiiiliki sifnt gelombang.

35.3.1 Panjang gelombang jiartikel berbanding terbalik dengan momentiimnya.

O  Mcncrima infonnasi baluva pariikcl mikro.skopik bcrsifal gelombang dengan
panjang gelombang:

/? = —- (icori dc Broglic)
niv

O  Mcncrima infonnasi icniang pcrcobaan Davis.son-Gcnncr icniang hambnian
cicklron olch krisial.
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CATURWULAN : 3 (56 Jam Pclajaran)

J6. Sismt memahaini atom hcrelektron hanyak dan mcnaapresiasi peranan suafn
model dalam menjelaskan hal-hal yaii}^ tak man}ikin diamafi secara
langsung.

ATOM BERELEKTRON BANYAK

36.1 Pengci'tian bilaiigan kuantinii dan azas Paiili mcimiiigkiiikaii
pcnggambaran susiinan elcktron pada atom bcrclektron banyak.

36.1.1 Ada empat bilangan kiiantiinv yaiig dikaitkan dengaii kcadaan energi
elcktron, yaitu bilaiigan kuantiiin (/;), (/), (a?//), dan (m^).

O  Mcncriina infonnasi icniang bilangan kuanuim ///i dan ni^.

O  Mcncriina infonnasi icniang kcicrbalasan model atom Bohr.

O  Mcndisknsikan gagasan 4 bilangan kiianluin dan pcran masing- masing
nntiik menjelaskan sifal sualu atom (lihal GBPP Kimia kelas II Cawii 2).

36.1.2 Menuriit Pauli, tidak inungkin ada diia elcktron di dalam satu atom
memiliki perangkat bilangan knantiim yang sama.

O  Mcndisknsikan asas Paiili dan pcneiapannya dalam menghipoiesiskan
siisunan elekiron-elekiron pada siialii alom bcrclektron baiuak. scila
mcndisknsikan kcscsnaiannya dcngan sisicm pcriodik nnsnr.

36.1.3 Spektrum emisi diliasilkan dari suatu zat yang memancarkan gelombang
elektromagnetik.

O  Mcndcmonslrasikan spcklrnm emisi snain /at dcngan mcnggnnakan alat.
misalnya spcktroskop.

O  Mcndisknsikan tingkat-tingkat cncrgi pada atom bcrclektron banyak.

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

O  Mcndcmonstrasikan spcklrnm absorbs! snatn /.at dcngan mcnggnnakan alat.
misalnya spcktroskop.

O  Mcngamati spcktrnm mataliaii mcmpnnyai garis-garis gclap. discbnt garis
Frannhofcr. dan mcndisknsikannsa dalam kaitan dcngan kchadiran bcrbagai
nnsnr di maiahari.

36.1.5 Nilai energi ionisasi suatu atom bergantung pada jeiiis atomnya.
O  Mcncrinia pcnjclasan tcnlang aili cncrgi ionisasi dan afinitas elcktron.

O  Mcncriina pcnjcla-san tcnlang asas yang mcnyatakan balnva alom dcngan
jnmlali cickiron kniil icrlnar knrang dari cmpat ccndcrnng mclcpaskan
cickiron. .scdangkan alom-atom dcngan jnmlali elcktron Icbili dari cmpat
ccndcrnng mcnangkap cickiron.
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37. Sis)V(i nicnutUanii nickdnisnie terbcntuknya molcku! dari dua atdit lehih dtoin
(Ian nieiif^enihdn^kdn kenidiiipdan herndldr ddn hardiskdsi.

MOLEKUL

37.1 Encrgi molckiil Ichih kccil daripnda jiimlah encrgi masiiig-masing atom
penibcntuk molckul terscbut.

37.1.1 Ion-ion berlawanan jenis cciuleriing ineinhentiik ikatan ionik.

O  Mciicliskusikan baliwa mom dcngan encrgi ionisasi renciak ccndcnmg
bcrikalan dcngan alom-alom yang mciniliki afiniias clcklron. schingga
mcmbcnuik ikalan ionik.

O  Mcncrima pcnjclasan icnlang jarak ikalan. yailn Jarak kcsciinbangan aniara
aiom-atom yang bcrikalan dalam molckul.

37.1.2 Atoin-atoin dapat juga membentuk ikatan dcngan earn pemakaian elektron
sekutu.

O  Mcncrima informasi baluva cickiron-cicklron sckulu dalam ikalan kovalcn

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

O  Mcncrima informasi icnlang cara pemakaian clcklron sckulu uniuk mcnuju
ikalan yang siabil.

3H. Sismi mcntdhanu sifdt ddn strnktdr idt pdddt, konscp ikatdn, konscp pita
ener}^i, dan menerapkan konsep-konsep tersebnt.

ZATPAOAT

38.1 Dalam zat padat, atom-atom pada iimumnya mcmbcntiik siisiinnn kristni.

38.1.1 Partikel-partikcl di dalam zat padat dapat tciikat satn sama lain oleh
ikatan-ikatan tertentu yaitu ikatan kovalcn, ikatan ionik, ikatan van dcr
Waals, atan ikatan logain

O  Mcncrima informasi icnlang sirukiur krislal scria mcmbcdakannya dcngan
zal yang bcrsifal amorf.

O  Mcncrima informasi icnlang ikalan kovalcn pada susunan parlikcl /.al padal.

O  Mcndiskusikan mckanismc ikalan ionik.

O  Mcndiskusikan ikalan \an dcr Waals dan ikalan Hidrogcn (Liluil GBPP
Kimia kclas III Cawu 2).

O  Mcndiskusikan clcklron pada kulii luar alom logam dan tcrjadinya gas
clcklron scria inlcraksi aniara gas clcklron dcngan ion posilif logam.
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PITA ENERG!

38.2 Pita-pita cnergi zat paciat yang bcrstniklur Uristal tcrbcntuk akibat
siisiinan pcrioclik atom-atom tcrsebut.

38.2.1 Pergescran tiiigkat-tingkat eiiergi kulit Inar iitom-atoiii kristal
meiiyebabknii terjadinya pita encrgi.

O  Mcnci'iina inforniasi iciiiang clckiron-clcklron kiilil luar atom pada krisial
yang incnibcnliik suaiu sislcin cickiron bcrsama. yang iciap mcngikiili asas
Paiili. Masing-inasing lingkai cncrgi incngaiaini scdikii pcigcscran. schingga
icrbcnliik banyak sckali garis spcklniin yang sangal dckal salu saina lain,
incnibcnliik scbnah pila ̂ angbolcli dikalakan konlinn.

38.2.2 Pita-pita energi pada sebiiali kristal bersesuaian dengan tingkat-tingkat
encrgi pada sebuab atom, dan elektron pada kristal hanya dapat memiliki
encrgi yang ada pada lingkup pita-pita encrgi kristal itii.
O  Mcncrinia Inforniasi icnlang perbcdaan tingkal-lingkat cncrgi pada aioin

lunggal dan pada banyak aioni di dalain krisial. inisalnya inclalni gainbar
scpcrli di bawah ini.

Derdekatan
Atom tunggal

Tingkat-tingkat
eiwgi Pita enargi

Ml luar alaktron

Ennngl

battantidJi

TIngkal-ltngkat
erta'gi

kiilH daism aWctron

38.2.3 Konduktivitas zat padat bcrgantimg pada konfigurasi pita konduksi dan
pita valcnsinya.

O Mciicrima inforniasi icnlang pila kondiiksi. pila valcnsi. piia icrlarang. pila
pcmili. dan piia sclcngali pciuih.

O  Mcndisknsikaii sifai-sifal /ai alas dasar pcngcriian pila cncrgi.

O  Mcndisknsikan perbcdaan kondnktor. isolator dan scmikonduklor

61



38.2.4 Konduktivitns scniikoiuluktor dipciigaruhi olch adanya pcngotoi an.

O  Mcncriiun inlbrniasi ictuang scinikondiikior iiurinsik dan cksirinsik.

O  Mcncrima infonnasi icnlang pcnganih pcngoioran pada siiaiii /al
scmikondukior. misalnva pcngoioran krisial silikon dcngan alom arscnikuin.
dan isiilah scmikondukior Jcnis-// d:m scmikondukior jcnis-/^

O  Mcncrima infonnasi icniang pcngcriian lingkal-lingkal cncrgi donor, lingkai-
lingkal cncrgi akscplor. dan pcngcriian lubang ("hole") pada scmikondukior.

,0 Mcncrima infonnasi icnlang pcmbawa mavoriias dan pcmbawa minorilas
dalam scmikondukior.

PIRANTl SEMIKONDUKTOR

38.3 Snmbiingaii antara seinikoiuiiiktor jeni.s-p dcngan semikondiiktor Jenis-n
dapat digiinakan untuk inengatur ariis listrik.

38.3.1 Snmbiingan antara seinikonduktor jeiiis-/; dan semikondiiktor jenis-/;
bersifat sebagai penyearah arus listrik.

O  Mcncrima infonnasi icnlang pcngcriian lapisan pcngosongan (depletion
layer) aiau lapisan periniang (barrier layer)

O  Mcncrima infonnasi icnlang pcngcriian icgangan sambungan.

O  Mcndiskusikan mckanismc aliran lubang dan cickiron pada sambungan p-n
scmikondukior.

O  Mcncrima infonnasi icgangan maju (fonvard bias) dan icgangan mundur
(rcN crsc bias).

O  Mclakukan pcrcobaan uniuk mcnyclidiki karakicrislik diode scmikondukior
dan mcmpclajari pcncrapannya dalam rangkaian penyearah sclcngah
gclombang dan gclombang pcnuh.

O  Mclakukan pcrcobaan uniuk mcnyclidiki karakicrislik diode Zcncr, dan
mcmpclajari pcncrapannya yang scdcrhana sebagai pcmaniap icgangan.

38.3.2 Sambungan n-p-n ataii p-n-p dapat bersifat mengiiatkan arus.

O  Mcncrima infonnasi icnlang konslruksi iransislor bipolar.

O  Mcngidcniinkasi basis, kolcklor. dan cmiicr scbuah iransislor mclalui
pcngukuran

O  Mclakukan pcrcobaan imiuk mcinclidiki bcrbagai karakicrislik iransislor
scria mcnginlcrprciasikann\a

O  Mcncrima infonnasi icnlang pcngcriian pcngualan arus bolak-balik scbuah
rangkaian iransislor.

O  Mclakukan pcrcobaan mcmbual pcngual saiu lingkai.

38.3.3 Transistor dapat bcrfimgsi sebagai saklar.

O  Mcndiskusikan cara kcrja rangkaian iransislor yang difungsikan sebagai
saklar.

O  Mcmbual bcrbagai Jcnis saklar iransi.sior. mi.saln\a s.aklar yang dijalankan
cahava dan bunvi.
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38.3.4 Kombinn.si bcbernpn Iraiisistor nienuhasilkan IC.

O  Mcncriina inforaiasi icnumg prinsip dan inanfaat IC.

39. Sismi nicinahaim slntklur inti atom, enerfii pen^^ikatnyu, transfarmasi
alaniiah numpun huntan, bcherapa reaksi inii terpentin}^, dan
men^f*Nnakan model.

INTI ATOM

39.1 Inti terbcntiik dari luiklcon-iiiikleoi) yang (erikat kuat oleh cnergi ikat
inti.

39.1.1 Massa inti atom tidak .sama dcngan jumlah ma.(:sa niikleon pcmbcntiiknya.

O  Mcndiskiisikan icntang adanva sclisih iiilai massa inti dcngan jumlah massa
proton dan nctron pcmbcntuk inti.

O  Mcncriina pcnjclasan baluva "sclisih massa" (mass defect) mcnyatakan nilai
cncrgi ikat inti dcngan kcsctaraan /i = Lmc-.

O  Mcndiskiisikan pcrlunva asumsi tcntang adanya gaya lain yang sangat kuat.
yang discbut gaya tarik inti yang Icbih bcsar daripada gaya tolak-mcnolak
Coulomb aniar proton.

O  Mcndiskiisikan hubungan cncrgi ikat liap nuklcon tcrhadap nomor massa inti
dcngan pcrtolongan grafik.

RADIOAKTIVITAS

39.2 Rndionktivitas mcnunjukkan haiuva inti tcrdiri dari partikcl-partikcl
pcnyusun.

39.2.1 Pemancaran sinar-siiiar a. p, ataii y ineiiycbabkan inti mengalami
perubaiian.

O  Mcndiskiisikan pemancaran sinar-a yang mcnycbabkan nomor massa .1
bcrkurang dcngan 4 dan nomor atom 7. bcrkurang dcngan 2. Pemancaran
sinar-|t mcnycbabkan nomor atom bcrtambah dcngan I scdangkan nomor

massa tclap. Pemancaran sinar-y tidak mcnycbabkan nomor massa dan nomor
atom bcrubah.

39.2.2 Aktivitas suatu baliaii radioaktifbcrgaiitiing pnda nilai waktu pnniliiiya.

O  Mcncriina informasi tcntang pcngcrtian tctapan pcluruhan scbagai
pcrbandingan aniara banyaknya inti yang mcluruh per satuan waktu dcngan
sclunih Jumlah inti yang ada pada siiaiu /at. yang sccara matcmalik dapat
dilurunkan mcnjadi pcrsamaan;

. ̂  0,693

Tyn.

Pada pcrsamaan ini. adalah tctapan pcluruhan 'l\..
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39.2.3 Pcluniliiin radioaktif iiimiiniiya inciigikiiti tahapan-tahapan tcrtcntu yang
mengikuli siiatii dcrct radioaktif yaiig diberi nama sesiiai inti indiiknya.

O  Mcncrima pcnjclasan iciuang proses pcliiriihan bcraaiai yang bcrakhir
dcngati isotop stabil. inisalnya;

_^L_> 2.W ji,

p.,

U — -^"Th

Pclunihan ini bcrakhir nicnjadi -'"'Pb

39.3 Reaksi inti dapat inengliasilkan encrgi yang sangat bcsar.

39.3.1 Mclalui reaksi inti dapat dibuat isotop radioaktif.

O  Mcncrima inforinasi iciilang pcmbuaian isolop radioaktif. misaliiya:

n+'?J Au-^'y^Aii
''^^An stabil. '7f)Aii radioaktif

39.3.2 Pada pcmbclahan inti oleh suatu partikei dapat timbid encrgi yang sangat
besar.

O  Mcncrima informasi tcntang encrgi yang dilcpaskan olch inti yang tcrbclah
mcnjadi inti-inii ringan. inisalnya;

tH +{ Li —>2 H +2 H +energi

O  Mcncrima informasi dan incnalarkan balnva encrgi yang dipcrolch scpcrti ini
mcnipakan proses yang mahal. yang mcmcrlukan encrgi yang bcsar jiiga
untuk mcmpcrccpat proton.

O  Mcncrima informasi tcntang ditcimikannya fisi pada iiraniiim-2.13 yang
ditcinbaki dcngan nctron lambat.

> +-;5 u Xe Sr+'; n n +200 MeV

O  Mcncrima informasi tcntang tcrjadinya reaksi bcrantai dalam rcaktor nuklir.

39.3.3 Pada penyatuaii (fiisi) diia inti atom ringan dilcpaskan encrgi yang bcsar.

O  Mcncrima inforinasi tcntang pcncimian fiisi diia atom ringan. inisalnya:

]H+]|I-+1h+1H +4.0 MeV

]H+]H->2H+,',n +3.3 MeV

]H+jH-»2H+on +17.6 MeV

O  Mcnalarkan konsckucnsi temuan ini ditinjaii dari scgi pcnycdiaan encrgi bagi
maiuisia.

O  Mcncrima informasi tcntang iisaha-iisaha yang sndah dilakiikan mamisia
iintiik "mcniinakkan" encrgi ini.
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39.3.4 Bcrbngni sifat pancaraii radioaklif dan rcaksi inti dapat dinianfaatkan
maiuisin, (ctapl dapat jiiga membahayakan alam.

O  Mciuliskiisikan bcsarnya cncrgi yang tcrbcbaskan clalam siialii rcaksi tuiklir
dcngaa konscp sclisih inassa.

O  Mcndiskiisikaii cara pcinanfaatan cncrgi yang dihasilkan siiain rcaksi inii
bcraniai. inisalnya dalain rcakior inii.

40, SisM'tt dapat mcmahaini honsep jaf^ad raya dalain skala besar mclaliii
kemampaan nienerima infonnasi dan benialar,

JAGAD RAYA

40.1 Jagnd raya (idak (erkirakaii iuasnya dan tcnis hcnibah, yaiig
ditiinjiikkan antara lain oleh pcristiwa-pcristiwa matahari^bintang-
bintang, dan galak.si.

40.1.1 Mntnhari memaiicarkan ciiergi dan inelontarkaii partikel-partikel,
schingga mcmpengaruhi bumi.

O  Mcndapatkan pcnjclasan incngenai jarak inaiahari dari buini dan sifal-sifat
dimcnsionatnya. Mcndiskiisikan pcngukiiran Jarak. JcJari dan inassa
inaiahari.

O  Mclakiikan pcngainaian spcklruin inaiahari. Mcncriina infonnasi icnlang
slruklur spcklniin inalaliari dan hal-hal yang dapal diinlcrprclasikan darinya.

Mcndiskiisikan snsiinan kiinia. sului. dan cncrgi inaiahari.

O  Mcngidcniifikasi kcjadian di pcrnnikaan inaiahari dcngan mclakiikan
pcngainaian aiaii inclihal gainbar. Mcndiskiisikan lapisan-lapisan inaiahari.

O  Mcncriina infonnasi icnlang proses folosinlcsis di piisal inaiahari dan
pcrainbalan cncrgi dari piisal kc pcriniikaannya.

O  Mcndapalkan pcnjclasan incngenai hiibiingan anlara inlcnsiias kcgiaian
inaiahari dcngan pancaran partikcl bcnniialan tisirik dan angin inaiahari.

Mcndiskiisikan pcngariihnya icrhadap ionosfcr bnini.

40.1.2 Biiitang meinancarkaii energi seperti tnatahari, incmpunyai .sifat berbeda-
bcda dan bcrcvoliisi.

O  Mcndapalkan infonnasi incngenai biniang sccara iimiim. dipcrjclas dcngan
praklck pcngainaian dan alaii inclihal gainbar.

O  Mcndiskiisikan inagniliido. pcngiikiiran jarak biniang dan saliian jarak
asironoinis.

O  Mcndapalkan infonnasi incngenai spckiriiin biniang dan pcngclompokannya.
Mcndiskiisikan siisiinan kiinia dan siihii biniang.

O  Mcncriina infonnasi icnlang diagram Hcri/spning Riisscl. Mcndi.skiisikan
cvohisi biniang. biniang nciron dan blackholc.
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40.1.3 Caliiksi mcinpunyni hermacaiii-mncani bentiiU dan ulvtiran, ber^erak, dan

jiiga benibali.

O  Mcncriina inforinasi dan mclihal gainbar untuk nicngcnal bcntiik galaksi
ciiplis. galaksi spiral, dan galaksi lidak icralitr.

Mcndiskusikan giigus galaksi dan kclonipok-kcloinpok giigiis galaksi

O  Mcndapalkan inforinasi icniang galaksi Bisa Sakii scbagai (cinpai niaialiari
bcrada. dcngan bantnan gainbar. Mcndiskusikan Iciak inaiahari. gcrak
inatahari dan gcrak biniang dalain galaksi Biina Sakii. MciKlisknsikaii
kcccpaian radial galaksi. pcngiiknran jaraknya. dan pcrsainaan Hubble.

O  Mcndapalkan inforinasi icniang Galaksi Radio dan Quasar. Mcndiskusikan
galaksi icriatih dari biiini.

40.1.4 Mcniinit tcori Rig-Bnng, jagad raya mengembang akibat pcristiwa
letlakaii pada awal kejadiaiiiiya.

O  Mcncriina inforinasi icniang prinsip kosinologi modern. Mcndiskusikan
gcrak galaksi-galaksi yang scsiiai dcngan prinsip kosinologi dcngan
incnggiinakan model aian gainbar.

O  Mcncriina inforinasi icniang icori jagad raya mengembang icori Big-Bang.
Mcndiskusikan cvolusi jagad raya sclclah icrjadi Icdakan bcsar sainpai
kcadaan sckarang.

O  Mcncriina inforinasi icniang radiasi isoiropis .> K. Mcndiskusikan massa
jagad raya dan c\olusi sclanjuin>a.
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