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PENGANTAR

Pengemnbangan Sckolih Seuluhnya (PSS} adalah  cuatu pendekatin ying

dipakai.olel Proyek Kerasama Indonest - Belanda (N-59) dalam kepgislannya
membangun STM.
Depgan pendekatan PSS ani. semuoa komponen kegiatan Proyek W-59 yang
meliputi = Pepgadsan dan cehahilitasi peralatan, pelatiban Gurne dan Bepali
Sekolah. rehabilitasi pedung, pengadaan buko balan apran dan perbantuan
tenage ahli Belaada, kesemuanya sccara jelas Lerprogem diarahkan untuk
meningkathan mutu lulusan 43 STM yang terkail pada Proyek L

Pengadaan buku i sebagad salah satu komponen kegiatan pada Proyek
M.59, tlerprogram sceari lerpadi dengan komponen-komponen kegialan Tainnyit
sehingua cirt aplikasi leori pada prakick terasa menonjol pada buky ini, dengan
narapan sceara hyata dapat elextl membantu peningkatan mutg pendidikan di
ST,

Sehanysk 31 judul buku yang telah diteshitkan melalui Proyek N-39 i
dibnrapkan :

1. Memberi sumbangan yang berarti menga L sghagian masalah kelanghaan
biku-buky kelerampilan leknik.

2 Memberi dorongan rasa percaya din kepada para penulis untuk mewujudkan
karyunyd dalam bentub buku.

Buku ini tidak nanya dimaksudkan untuk 43 §TM yang lerkail dengan
Proyek N-54 letapi diharapkan dapat bermanfaal juga untuk STM-5TM luinnya
haik pegeri manpun swasts bahkan jugs aleh kursus-kursus kewerampilan wknik
industes ditlam masyacakal luas pada umumnya.

Direklor
Peadidikan Menengah Kejuntan
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Prof. Dr, I Supraple
MIP. 130143524
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BAB I
LISTRIK

Searmg ilmuwan bangss Yonanm bemift Thales vang hidup pada Lthup
£40 - 540 sehelum masehy menemubin lenkiag o ambiir yang dignsok dengun
syttern dapat menarik henda lain yang keetl, bei horrt balvaa bate yang digesok
menjadi hermuatian, oleh bangsa Yunant dizebut elektron st clestee. Kemudian
disebul elekirostatiki.

Elektran adalah pariike] ying sangal kecil, beratmya Hpen bomlatom hydragen
dain Bermeatan nesatip diketemuukan oieh Sir 1. Theneson,

Golas yang digosok- dengan suleri clektron duri gckss menimbat padi sulerd
ki elekion pada gelas menjad] berkurang sehinops gelis hennuslin pasitip.
Apabili chonit digesok dengan wisa] meabclekiran dari weol mermbat ke

chanit sehingga chisnil bermualan negalip.

A, MUATAN LISTRIK

Pada dasatovi beada memiliks muaian pisatiprdan pegatip Apahila jum-
ah rtan posilip dan negatip saoa pads bead tersel maka bendie ini di
cbtil netrnd Jadic e hermustan positip bk e bendi kekurangan
clektron sedangkan muatan negatip hila Kelehiban clektron. Berdasarkin per-
cobaan diperoleh data habwa dui bonida ving Bermualant yang senema akan
sibing tolak menolak sedingkan muakin yang tidik senama tarik menarts
Muntan senamia adalah muatsn pegalip dengin mualin negatip dan ol
ticak senpma adilah muatan positip dengan muglan negalip
Nuatin listrik dapat menzmbat melalul legam, air (hukan air soling) dan
hadan mnusia. Hal in telab ditemokan pida lbon 1759 aleh D Fay hahwa
boriy - yang dipegang leh tangun sukar diberikan miatn padanyi. wlap
logam terselot dapat dimuat apabils dipepang dengan batu ambir alal T,
Jeyudi hraty aimbar dan kacs tidek menampakkan muatan st ik, Olel: selab o
hattu armiiar aliy Kica disebut penvekat Listrk atau salatar,



Jenis muatan listrik ditentukin olel jumlah elektron pada suaty benda.
li Berari habws ving bergerak adalah elekiron, merupekan partikel ying
lerkecil wang berperak mengelifingi intinya karena adanyaa gdya tarik oleh
intinya, terjadilab ikatan antamelekiron techadap intinva. Apabila seitn
henda memiliki elekieon yisng behas yiste mudah kel dari arhitnyi, ks
hendi ini disehit kondukior alan hiasa diseboi penghantar lstrik.
Subaliknyg elekiron vang terikal kual sehingpa Ldak dapal keluar dan ochil
ava maka benda ini disebut isolator atau bizsa disebint penyesat listrik-

Walaupun demikian yang disebut afitan listrik adalab aliran muatan
susitil karena hal ini telah diakui aleh para ahli listrik terdahulu, maka aliran
elektron  dinyatikan  beslawanan  dengin wrah  aliran hstrik dengan
mengounakan Linda positip unluk arih alican listrik dan negatip untek arah
aliran elekiron.

Benda ving bermuatan Hstrik dapat diketahin dengan mengzuna Kin alal yang
disebul gleetrscupe, cirinya ada muatan dapat dilthat pida pelat logam Lipis

mumbuoki.

Lingaum s—
Peial s

Critnuir
Elecrrascape

Setelah dilakukan percobaan diperoleh data bahwa glecirascope meaun-
jukkan adimyn muatan listeik pada permukann bendis bagian luar sedangkan
di didem rongea bagian luar secdanghan di dalam rongga pada bendi vang
samu udak. Hal ini membukiikan tentang mugtan listrik hanva berada padn



permukaan benda, Jadi rongga pada penghantar merupakan dacrah yang
hehas dari muatan listrik, apabila pada penghantar diberikan muatan maka
benda vang berada di dalam ruangan tidak memperoleh muatan.

Muatan listrik di industei cukup membahayakan bagi keselamatan kerja. Lon-
catan listrik dari tempat satu ke tempat lain berupa bunga api sepanjang jalan
yang ditempuhnya. Energi panas ini merupakan salah salu komponen dalam
proses pembakasn, Muatan listrik dapat membual kejutan pada manisia
aliu hinalang yang menyingaungnya.

Adanya muatan listrik, partikel-pastikel debu s dalam udara dapat ditark
nya Sifat ini Ji dalam teknologi digunakan untuk teknik pengecatan. Cal
vang dikabutkan ditarik oleh benda yang bernmatan listrik sehingea cat me-

nempelkan pada permukaan bendi lebih padal.

B. MUATAN LISTRIK INDUKSI

Suatt bends vang didekatken erhadap bendd vang bermuatan lisirik
maka bends ersehut memperoleh induksi atay imbas dari mtan yeng I
sangkutan. Apabila suatly benda netral didekatkan pada muatin lisieik positip
maka musatan vang terdapal pada benda menpadi lerpsab. Muatan Listrik
negatip ditarik dan muatan positip ditolak, sepertd terdihal pada gambar Za.
dan 2h.
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Pemberian muatan pada benda yang tidak bermuatan atay neiral dapat
dilakukan secars induksi, Pada gambar Za benda netral vang didekatkan de:
ngan benda vang bermuoalan positip maka muzian positip mesjanhi terhadap
muatan vang mengimbasnya (induksi), tetapt masih berada pada benda vang
bersanabotan, Bila benda ini difubungkan dengan buri dengan peciolongan
kawal penghanlar bistrik maka mualan listrik positip lersebul scielah
mempereleh pasangan clektron menjadi netril. Sedangkan efektron yang
semuls menjadi pasangannya masih mendekalt muatin yvang mengimbaseyi

Kemudian hubungan dengan bumi dipwiuskzan dan mualan vang
mengimbasnya dijauhkan mika elektron pada benda lidak mempunyai pisan-
pan lagi karena mualan yang menjadi pasiangannya semula seielah adanya
imhas memisahkan dir dan memperoleh pasangan baru dart bumi kelebihan
elektron dan discbut benda bermuoalin negatip.

Mustan positip dapal diperaleh dengan jalan yang sama, lelapt muaian yang
mengimbasnya adalah muatan negatip. Lebih jelas dapat dilihat pada gambar

Fuch, o dind
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Gambar 3
Pemborian prien regatip pada berdi netral



Pada gambar 3 (a} sualu benda netral didekatkon pada benda vang her-

miuten isirik posalip.

[ Bendadibubupgkan denean bumi
ruatin pasitip-menjadi peial dan muakan segatip i

¥ Bemla bermualan negatip.

Memberikan muatan padis benda neteal japa dapat dilakekan dengan
ciarn menyinggunikan benda tersebut dengan benda vang bermaan listrik.
Fada szal beodis bersingpungan maka lerjadi alirn clektion dar benda vang
sittil ke benda vang lainnva. Seperte peda gambar 4. dapat dijelaskan perisgis
pemberum muaten pada bepds georl

i,

(- 1\] R Y D
L '\.\:h____?;' S Sty

b ]

.,

it. Bonda bermuatan postip didekaiban
i enaa metra!

b Henda bermuatan dizingpanokan
e henda retral

Crweibier o
Paemindafign sipatan positin padn beada netral

Bendi netral yang didekatkan pada beada yang bermuatan maka muoatan
pasitip dan negalip terpisah, felapi setelah kedua benda ini bersentihan ler-
jdinya pengeabungan muatan-muoatan e rsebut sampiti terjadi keseimbangan
jumilah muatzn positip dan muoatan negalip. Bila kedua beada tersebul di-
pisahkan maka muatan tersebut terbiagi pada Kedus bends wrsebul.



Dhue buah benda keduanya neral didekatian satu sama lain dibubeagkan de-
nean baterat kuteb positip dihubungkan dengan benda A dan kotwb negatip
dilhubungkan dengan benda B.

Enerpi listrik yang tersimpan pada bateral digunakan untuk menggerak-

kan eleklron dari kolub pegatip ke bernda B, sehingga benda B kelebihun
elektzen dan benda B kepada benda A miatan negatip vang ditelak, fangsung
ditarik oleh muatan positip pada kuteb positip baterai sehinggn benda A ber
mualan positip. Bila hubungan baterai dipofuskan dengan benda A maupun B,
terjadilih muatan positip pada benda dan negatip pada beada B.
Sentas kawal penghantar vang dihubuengken pada bends A dan B, maka ter-
Jadilah alizan elekiron dart benda A ke benda B, Abiran elektren berhenli se-
Lelih tergadi kescimbangan jumlah muatan positip dan negatip sama. De min
kita [ain kedua benda A dan B menjadi netral kembali,

Carg vang sangal efektip delam memberikan muatan pada suatu benda
dapat dilakukan deagan perantaraan perubalsn cocrei magneu’ vang terjadi
seliap sahun waktn, Dalam praktek untek mengadakan perobahan eners
megnelik Gdak dilakukan, wlapi masakah ini dapal diselesaikan dengan mem-
berikan energi magnetik terlenlo dikombinasikan dengan gerakan vang
mengeunakan energl mekanik peda benda vang akan dimuali lstrik
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Crarher 5
Penglurntur AE bermuaten akibal gerakan



Pada gamhar 5 tanda silang {x} menujukkan medan magnit yang ber-
gerak dengan arah lepak lurus lerhadap bidang dan menghantar AB sejujar
dengan biding. Gerekan ke arah kecepatan V maka muatan posilip dan nega-
tip padn penghantar saling memisahkan diri, muatan positip pada ujusg B
Bil# ujung A dan B pada penghantar dibubunghkan dengan penghamar lain
maka teradi aliran elektron dari ujung B melaloi peoghantar tersebi menuju
spung A Prinsip int digupakan untuk membangkitkan encrgi listzk, vaty
pitda mesin fstrik.

BESAR MUATAN LISTRIK

Puda dasarnya scielah diketemukan elekiron, besarnva muatan elekiron
digunakan sehagai satuan, letapi salsan ini sangal kecil bagt satuan listrik
varkg digunakan di dalam pembangkitnn energs listrik. Saturn vang dipakar di
dalam prakiek sdalah Coulomb dismgkal dengan huruf besar (C). Besarnya
kira-kira fx 1075 kali muatan elekiron

DMdenorut sl peccobaan muatan dapal diketahui dard bosarnya gaya

viankg bekerpn pads benda vang bermuaian i dalam vacom (hampa udara),
Fengukurin diluksanskan dengan perbdlongan satuan gave dilam newlin
parak dialam meles, konstanty gava dalam vacum sama deagan %X 10° [P
buatan dari 898776 x 1[:'(]}.
Cria huah muatan yang sama didekalkan scjaul satw meter di dalam vacum,
kedus munten it saling tolak menolak, bile gayva wiak menalak wersehol be-
surnya Y x 107 Newton maka muatan ini disehut satn Coulomb {C}). Konstan-
Lt yvany besarnya 98 107 dsingkat dengan huref Kecil (X) dengan saluan |

[Mewlon-meler)

- P
Coulomb=

Persamaan hukum Covlomb secam matematika diperfukan (aklor vang
hesirnva AT, oleh sebab itu muncullah konstenta bare vang disingkat dengan
£ (dibaca epsilon nol), indek nol menysiakan konstanda dalam bampa wdars.

i | Colormb?

£ = - — = 8854 x 10012
Ak 41 x BORTIOx 10

Newlon-meter



BABII
MEDAN LISTRIK

Suaty itik P bermuatan listrik O pasitip dan titik A bermuoatan g tedletk dis-
ckitar Litik P, maka 1itik A menderita gaya yang arahnya sesuai dengan arah garis
vang menghubungkan antara tiik P dan itk A seperti gambar 6.

i A
+Q =1

— Fp

tramluir 5
Penplweliar AR benmuatar akiba! T

bk B wrlelk pada tempat lan dengan maatan ying sima wiapi arthnya
berbeda denwan arh Fa, Kirena amh Fg oscsoai dengan arih garis PBE dan Fi
lebib besar dibandingkun dengan Fa, hal inn disebabkan olch letk ik B jer
hackup B lebaly dekat darn titike A terhadap P Jaddi gava vane doderits oleh ik A
vang hermuatan sk disckitaruuk P vang bermuatin, besar dan arghova daien-
lwken oleh etk A ferhadap itk P
Dralam raangan disckeldling sualy bends yang bermuatan Distrek terdapal medin
clekinostalis.

Bila di dilam ruangan terdizpal moatian 1istik lebzh dact satu vadtu sk A dan
B vang bermuatan + Q vang sama, maka gaya vang bekera peda tuk © yang
permuatan + g, maka tilik C menderita gaya dengan arel AC dengan Fa dan arab
BCdengan Fg seperti gambar 7



Fr

=0

Fa Fr

Crpmbar 7
Jumlal gaya Fa dan Fy sama dengan Fo

Menurut gambar 7 arah dan besarnya Foditeniukan olch arah dan besar dari
Fa dan Fg

A. KUATMEDAN LISTRIK

Craya vang diderita oleh muwatan di dalpm medan lstrik clekirostatik,
berhanding loeus dengan besar muatan it sendirn, Bila matznnya dua kali
Jehik besar muka gaya yang dideritanya dua kadi pula.

Gava vang diderita oleh muatan g dalam medan Listrik adalah F, maka gaya
Lap sifuan muigian hesamya E = Fiy. Jadi paya lip satuan mialin ini
menvatikan keadaan medan Tistrik pada suaty litik, Garva L satean mualin
disehut kuat medan.

mouat medan dapat didefinisikan sebagai berikul |

Kuat medan pada suate ulik dari medan elektn claliky adalah gava yang
diderits oleh sebuah muatan positip pieda titik i pads Lap saluin muakin.

Satun gaya adilah Newton disingkal dengan hurul pesar % dan satuan
muatan adalah Coulomb disingkat deagan huruf hesar C. Oleh sehab il
catwan kiat medan menjadi Newion per Coulomb atay VIC. Seiuan il YAang
dlp.{k.l]]!‘.l’.ﬂllrur standard St Satuan paya yang lebih kecil adalah dyne
[t dype = 107 Mewion) dan satoan muastan adalah saluan elokirostalis



muttin disingkal menjadi stat Coulomb {1 stat Coulomb = 3,335 x 10710
Coulomb] maka satuan Kuat medan menjadi ganss

1 dyne

LEIss = T Contomb

Besamyas kuat medan pada suatu ik vang dipengamhi sehuah benda
lain yang bermuatan listrik dapat dikitung sebagai berikul :
Suaty Ltk yang bermuatan listrik positip memancarkan garis-garis gaya ke
segala penjury, Jumlah garis gaya yang dipancarkan melalui ik 1ersebul
adalah @, besamya @ dilentukan oleh media dimana titik ving bermuatan
ladi berada. Muatan dapat menghasilkan garis gava sebesar £¢
Jadi jumleh gans gaya dapat dituliskan -

Q

Bo= =

£

£ mdilah konstanta, nidainva ditenlukan aleh medianya, unlok rUamng
bampa udara kanstanta tersebut adalah €0, besarnys 0,834 x 1 e Rl
pida Bidang weknolugi dipakai Bonstanta baru ¢, kemstant vang menvatakin
harga kelipatan dan koostanta suatu media terhadap konstanta dalam hampa
udara. Konstanla pads swate medin dapat ditals

&= EQET
Er untuk vieum = 1
wiara = 1,006
kertis Kering = 1
kerwis minvak = 36
mica = 7.5
haklit E 5
gl = Osampal 7
minyak = Zsampaid

porselin = Gsampai 7



Gebuah bola dengan jari-jari Juas permukaannya adalak 47tr%, bila kuat
medan pads permukaan hala adalah E maka @ = dnr E, jadi

z Y.
qnr-E = —
E
o
E = rrac
)
Q0 = muatan listrik {C)
1 = jarak{m)
E = kual medan {3‘11'!:.!'1 {newton perconlamb ) el

o m! {voll per meter)).
Comioh 1.
Suate Lk bermuatan positip 225 nC berada dalam media Er=T6, Tenatukan
kual mcdian dititik A vane berada pada 15 cmodiri muatan lersebut.

Diketahw ; Q= 2,25 pC
T = 13hem

= 7h

Dratarvya kst medan pada titik A

Tywah Q= 2251C = 225% 10" C
r = 13lecm = [5m
el T = T x B85 1!’
i 225%™
L —im A L = 118N
amE - o A Th N BES] x 10 e K15
Contoh 2

Tiga buth mualan masing-masing R = 2)0C, 5 = -3UC
Bili jarak BS = 4 m, titik T berada pada 5 m dan R dan 4,5 m dare 5.



Hitung kual medan di T dengan media odara (1= 1)
Diketahui: QR = ZuC

Q5 = 3uC

R5 = 4m

TR = Sm

T8 = 45m
Ditanye ©  Kuat medan di titik T

Jawal

GHC

Capmihgr N
Kl medan o oinik T

O 2x 100
Ewr = = T19MIC

41 Eort 4T xHBsd w1ty s
(s -3 x 10
EsT: = - = 5 = = 1331NIC
41 Eor™ am x 8A54 x 1012457

RT?+ 8TZ. RS-
AN COY - ——— -

ot -
& RTAST

- -

5% 44,37 -4°
=  drcons - =— = 10732429, Ta"

o o

I_.|-|.|'__..



E

Contoh 3.

E%pr+ E*rs + 2Epr . ETs cos

H17%4+ 13312+ 2x 917 % 1531 x cos 1307 32'29,76" = 1022N/C

Susle gars AB panjangaya 50 cm bermuatan listrik posilip. Bila meatan Bap

meter adalah O30T,
Tentukan kual medan pada tink M yang terletak pada garis tegak lucus

melalui it
Diketahui

Dilanya

Faach

k A Panjang AM = 75 cm dan medianya udara

| = S0cm i
= O3 pm dEy
AR L AM I_ >
AMM = T5cm dEx
Eouat medan di M i -.
I = Fdcmoo= W5m I"'-.
AM=73em = D75m Y
dg =hdx = D5x10"dx \
(.75 :
o= '\".
sin \
2]
i fl,..'-i S .IS LIS H | lr"\.x
, wn @ 7 sinf A T B
50
dg= T3 | i § Coarmlear 9
sin= Ko peodon o nivik M
o dtEL mEtEn paiis AR =
0.5 % 108 % 0,75d0 xSin- B
|'|1':. =

A RAsd 2 107252 60,75

0.5% 109
dEy=dEsinfl= — == —ﬂ‘.:ilnr:}dlfl
Amx0,75% B854 x 107L=




0,5x% 10°%
dFx = dE cos H= cea B d0
dmx0,75% 8,85 % 1012

Pada titik A hanya = 0"
Pada titik B hanya {ISUJD] = arcdan 0,753 = 56 18735, 75"
B = 12374124 25"
0.5 x 1418 1230454 24, 25"
Ey = f sin B d 6 = 3323,66 N/C
dm x 0,75 % 8854 x 1012 =
0,5% 1008 123° 41" 24 25"

Ex = - f CosBd B = 100663 NiC
AMx 073 x BAS x 10712 a5

FAZ3.06

Va323 56T < 100663 £ are tan
-1006,683

m
1

E =347205 0 10K 30" 5egs

Contahd,

Sunly paris berhentuk selengah hingkaran dengan qari-jar 23 om, Garis o
beemuatin stk pasilip dengin muatan liap meter 03 !_|_-|'_ Titik pusal
lengkaran mentpakan preyveksi dari ttik M dan berads 83 om di anas bidang.
Tentuban buat mcdan di M dalzm mesia vdars



dEa
dEx

Tmaahuis 1= 33cm = 035%m dE stz
3 uCim
h +55cm =0E5m

138

Crebetliir )
Rl medin pady Gk £ dary s

sesdemanal g Fn

Ditanya- © kuat medan di M

.Ii'."«"-'-cll.l
2 (.85
O o= — = — = f37 151"
I 035
Fa
o= =
sin o

dir= Ard8
dg Lordf Sin® ¢

— - :.l -
4m Ep2 4 % B854 x 101 2

dE

dEx = dEcosoens
dEy = dEcosasinl
dEr = UE=sind



24T

0.3 % 109 % 0,35 sin? o Cos L
Ex = - ~ems B Bens = BAL45 MO

4 x AH5d x 1012y 0 RS2

i R

m
b
1]

B e
O3 10035807 a

Ex= dB= 324431 NIC

BT St N R R St

/2
E = B50.45% + 1244372 e 324431
n = aotlAs L4, £ e lan RE045
E = 3353924 750184037
GAYA LISTRIK
Suaty hendi yang bermuntin positip @ dalam medan lstrik E maks

bunda A akan menderite paya sebesar F
F = Q.E

gaya{ W }

muakan )

kaut medan {NC'IJ

B
o
E

Bila kpal medan diperoleh dan scbuah muaton positip Oz dengen Jamk o

ki
Oz

dmE -

=]
1
| =

Faeli garva diderita oleh ik A adalah -

O O

F o e

dste 1



kzdang-kadang persamaan gava biasa ditulis
i Q2
k

x5
i~

L
I —

Dalam media vdaes
1 -
Lk = - = BASTTE 100
4t x B x 1=

Dl media vang lain

kadara

ET
Dua bush muatan yang berdekatin satu sama tainnya maka Bedug motitan o
stbul menderila gova Wlak oteg larik. Sifatl pava ini ditentuian ofch jenis
mistannyi. Gaya welek diperoleh bila kedus muatsn tersebul sejens, vadly
keduanya positip atan keduanys negalip.
Sodangkan gaya tarik diperodeh bile kedes muatan berboeds jems yvanlu posip
vang lainnyva negslip atausebaliknya,

Contoh 1.
Schuih litik A bermuatin positip 0.36 mC dan Lk B bermualan positip
D18, berperak L3 mm terhadap A,

Teatukan gava vang bekerjs poda kedui ok erse bt

Dikethei: QA= 0230 IC

Qp= (L8 nC

A= 1.5 mm
Ditinwva 1 Craya vang hekera padia Kedua GHE
Tty O = 0,36 % 107" e

Op= 018x 107 aC

AB = 1.5 mm

b =9x5107



B e Lfﬁﬁﬂl

].'_
036 10" x 018 10"
i 1-!.'!

g x 1"

=
I

[ i
F = 259.2M

Fadi gaya 2392 N adalah tolak menolak

Contueh 2
Sebuah tik A bermuoatan positip 1,17 7€ dan titik B bermuatan negatip
0,28 3, bengirak 50 cm lerhadap titik A.
Tentukian gava vang bekerja pada kedoa Gik lersebat
Diketibui:  OQa= 817 TC
Qp = -028 M
ro= Alcm
e
ko= 9x10
Ditwnya - Gava yang bekerjun pada kedua bends
Iawah  ; OQa= 0172107 ©
Qp= 028x 107 ©
r = E5m
e
= 910

Qs On S PR 3 (e e % T
F = k — = Qx Il

I 5=

F = 171386 M
Jade gavs P13, 6 Noadalah gayo tadik menarnk
Contal 3
Tiga buah ik A, B din € mesimg-masing bermuoatan (L8.C, 006 1C dan

03 e Bile parak AB = 25 ¢m, BC = 18 emdan €A = Zuem
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Hitung pava ditniik A,
Fnla o+
Dikewhui Q4= DEmC i 1T
Cp= (LT é ;rm_.

Q= 03mc F

LAD = 23m
rpe = 1,5 m
roa = 2.0hm

Crarinar
s pourg ekeria peda rinik A dar
e B e

Chtanyva ¢ Gava bekerja pada Gk A
Twih Oa= 0B %in3C

Op =607 C

Qo = 3% 107 C

tap= 25m

ric-=1.%m

rea=20rm

_ N I L.
FACE | === =0 x 10} . = 540N
EAC 22
Qa0 R x 13 a6 100
Fah =k = 9% 107 " R 7 B o
rAH L
AC? ¢ ARSI BER
H = e don

2xACx AR

-
|—I-|



274258, 1,82

B = Arc cos =45 29'33 75
2x2Ax25 '

F = FzﬁE+F1m+2FﬂE+FﬁH-KLITEE

F = 5407 + 691,27 + 2 x 540 % 691,2 cos 45° 29 33 75

F
Penjumlahan kedua gayva dapat dilakvkan dengan cara lain,
Fam £ 1807
Fac & {180+ 6)
Arah mendatar
Fagoos 180« Farcos (180 + H)
691,2 cog 180 = 540 cos (180 + 457 207 33 758" = -10A9,74 N

1136,94 N

Arah veriikal

Fap sin 180+ Facsin {180+ 8 =

6491,2 sin 180 + 540 sin {180 + 437 20° 53,757 385,10 N
Fo= 1-106874) +{-385,10) = 136,94 N

Contoh 4.
Schuab circin dengan diameter 40 cm bermuoalan positip 0,75 105 Melalui
ttik pusal cincin ditarik garis tegak lueos ferhadap budang cincin. Tiik M
rerada 150 cm terhadap LK pusat cinein dan bermuatan negatip 0,33 pc,
Penlukan gava pada ok M,
Diketahui: D =40¢m

aincin = 475 0C

O = -35uC

hse = 1,50cm

Ditanya ©  Gavapada M



Fieweah

= arc tan hit = arc tan 1,50,2 = 82724719, 28"

d Fx

d Fy

Crmmbge |2
Cayn yong bekerfa poda tisk M dari
R CRein

Cher
FRN
: et rdd
rAdB —
LDy
o Cmdy Ong Qi r A8
ot ciotr SRE DO L o
p= mhps
= ]

K OpQuirdB

= = SiLLE
AR
2
e Ccarsin o2
F ——————— 8

nbp

ul



. i _.l
DASI0r w (T S 100 2y B27 24719, 287 ¥

F = 9x10° d
x4 %(1,5403)

u

b |
1

18226 M

Judt gava F arahnva menojo pusal cincin

C, GARISEGAYA

sl dagrak yang dipengarubi oleh dua bl muatn positip dan
negratip, maka kuat medan tiap titik merepakan jumish vekior,

Chimbar L 3a

Forert eesdan o otk A
dird meatan 4 dan -

Lirak AB = BC = TD dan sclerpsnyi
Bl Jarak AB diperkectl, maka akan teriulis i lenghung.
Anih tapvekler akan menyinggung pada gargs lersehul

Caembigr fah
Watliwhry vy @



Silal garis pava
L. Garis gaya mulal pada mustan positip dan berakhie pada muatan negatio
2. Garis-garis gaya lidak berpotongan

+. Garis-garis gava pada permukaan bends vang bermuatn selalu eank

[urus.
'
e

. ||
Muden torivedaii M it B

e g e

|

Felar sewjar

+

Midgion wing swen Mrcoien wmnpeal

rerluidap pefa

(ranthpr Jd
S garis gove



BAB III
POTENSIAL

Dua buah tiuk A bermuatan positip @ Coulomb dan titis B bermualan
positip T Coulomb, Bila jarek entern A dan B adalah p meter dalam media g,
inaka Xuat meden datith B adalsh.

0

4neps

& e H
_.—-..E|==
L] =1

Croehar J3

Farensrat o ik Bodsrr minerien +L4al rink A
Lintuk memindalikan muatan + 1 Coulomb sepimjang p + dp, maka usaha
vang Kila Inkukan
da= -Edp
-Qdp
Ame p

A =
kot medan di B adalah E. sedangkan kuat medin Ji ob ok erthmpos
aladieh wol, @di usa b diak B adalah ;

Qdp

atept




A= - — (=)
dmE r -
]
Am —
- R

2 !
Judi = adalah potensial otk B

ATLEN
L
1'.-"[1 e
ATE T

A, BEDAPOTENSIAL

Sebuih 1ilik A bermuatan positip @ Coulomb tilik B hermualin positep |
Coulomb, jarak AB = 18

& c b
el )

t =L -

| 5

Ganbar 16
Benda poresisinl swati antird adi (e
durd muntien =92

Potepsaal dititik B aditah B

L]
T AmETTR

Bila pada garis AB erdapat ik ©
Jarak AC =14
Patenstal di fitik © adalah Ve



i,

i 0
Vo =
AIE o
2 o
4mE 1y 4mE p

Vo-YR o=

Vi - VB = Vop disebut beda potensial

Yiep o= posilip Karena o lebib kecil dart ru
maka Vg - Vo negatip

LhidiVop = -YBC

EMNERS] FOTENSIAL
Usafa vang Kita lakukan uniuk meminduhkian muatan positip q dari jah
LR ferlingga saompai Gtk ilo

Ep= - ‘ i edpr
U
Gy QU
) dTCE P

Ep= gV

"'.I'I--I'| ek B b= -y & .'. v | . -y v oadr 13 = + ¥
Jadi e gl podensal Cpada Gk viang bermuatan o i B edalah Ep=q%pg.
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Comoh 1
Schuah fitik A bermuatan positip 0,4 10C. Schuah titik B berada 50 cm dari AL
Tentukan potensial di A bile dan B berada pada media denpan er=6

Diketalwi: Q = {4 pcC

r = Adem
ir= A
Ditanya ¢+ VB
lawah  : 0 = o4x10c
o= Alx107T M
tr = h
gu= A3 xin?
]
VE=
ATE T
]
"'.Il'l: P
A ERETT
ndx 10
W=

A x B854 % 100w 6 x50 % 1077
B = 114836 0/m

Conlish 2.
D buah etk A bermuatan positip 1.6 (0 dan ik B bermuatan positip (04 40
Bila sasuk AB = 120 om tentukan prilensial
. kS AC =40 om OB = B0 om
b, kD AD=fcm DB = 10¢m
Dikemlui : Qa= 1,6 LC
Gp= 04 pc
ARB= 120¢m



Diianvakan :

Jawab

C
[

B
h. W
Qa =1,6x10° uo
Qf =04 x 106 Lz

berada pada AC=40cm, CB = 80 cm
berada pada AD = 60 cm, DB = 100 cm

AH =12
AL =04
CHB =08
C 120 B
Qp Qg
1] Toa
i

Coambar 17

Potensial o weik © dari muctan Oa dan Qg

Pada gambararah Ke Kanan positip

O Or

Vi
4T En Er &C AMEnErCH
_ | 1,6 % 108
Vi = = (
B N L 014
Ve =314 1P
, Ca
1'-_ - = -
diwen gr Al
LGx 107%
V= ; =
FMxBosax 10 n1x06
Wis 2598731 C/m

(.4 % 18

L5

L



R
diteo Er A
04 % 1070
4mx8Esx10x1x1
Vi = 359509 CIm
Vo= Vo Wr= 2398731 4 3595,0% CO/m = 26561,4 O'm

=
I

Contoh 3.

Sehuih utik A bermuatan 08 W Tilk A, B dan Cteretak pada garis lurs
AB = 300em, AC = 50ibem. Tentukan heda potonsial

o YRC

b. Ven

Diketaliue: QA= 08 uC
AR = SHlcm

AT = S em
D i. Wre

b, ¥y
T b

Qs
1|rIIH = CI—— ) L

4 o Er AB

0.8 % 108

¥y =

xR 1021 %3
V= 239873 Chm
A

Vs ——
Im-soer AC



.8 x 10r8

W= =
AT xRBASdx 101 x x5

Vi = 1438035 C'm

a. Vpo = ¥Yg-Vo
Wi o= 2308,73 - 1428035
Var = 9ERT COM

h: ¥opo= ¥oo- Vg
Y 1438 03 - 2306,73
Yoy = -9588.7 Cfm

Contih d.
Crus buah itk A dun B masing-masing bermuaten posilip 0,3 JC dan (08 1eC
Bila jurak AB = 36 cm. Tentukan energi polensiid vang dimiliki tittk AL
Diketalw s QA =0.5mC

QA= 08 me

AE = 56 em
DHitzny 1, EPdiA
h. EPdi B
Faweuh
Qs Qp
EPs = EPj= ——

1L EaEr AR

0.3 % 107 X 08 x 1077

k#8534 x 1072 x 1 % 0,56

= Hd149.81 Chm,



BAB IV
KAPASITOR

bapasilar adalah komponen listnk yeng digunakan untuk menampung
muatan listrik. Kapasitor pada dasaonya terdin dasi dua pelat logam yang disckat
eleh sualu wolast yang discbut dielekirik, Dielekirik dapal berupa hampa ndara,
udary Kertes, minvak dan schagainya. Kapasitor diberikan simbul —| [ —-
Ronsirubsinya lerdini dari lembaran timah putih yang sangat tps dan kerlas
secars berlapis,

=T R e Sl

Pelat lagam

Dliglextrik

Km¢tas Ymah

_| = a._
L f Tewrninar

Ceamtnar [E
Konsiraks! sapasiar kerias

Latpisan terdies dari lembaran timah putibh keras fimals pulih. Lepisan ing
digulung schinges memberiuk silinder dan dipetong- potong dengan panjang
lertenty, kemudian kedua vjungnya dipasang penghantan, masing-masing
dihubungkan dengan lembaran tinsels putih yving satu dan veng lainnya

KR



Foegunannnya

Kepasitor digunakan pada penvearah: pengapiin pada mabil, lampo

pematrel, peredam loncatan tabung api Listrik dan sebapainya.

Kode warna
Kapasitar diberikan kode warna untuk menunjukkan kapasitasnya

wapaditas dalam pf

Craminar [ 4
Kode wirhd pueda Sdprsiior

(L)
wilTna Eoellemp. {2dan3)  warma hare
e L
hitam 0l hitim i
vk lal - il cokbi I
rriera - il et 2
nrange 130 orEinge 3
kunmmg - 220 Kunimge I
Trirul - 330 bripitl 5
ungu - TA0 hirn f
ghu-abo + 3l L 7
prulth + Hi abu-ubu "
Pl 4
t4) Warna kelipatan 51 Warna woleransi
hitim I kitam = 2077
caklat 1d cioklal ity 01"
merih ifl morh, - 20EE
arapge |03 hijan L Jhe T



abu-aby 10-2 abu=abu
putih 10-1 pusily x 105
Catatan

< angka pertima {puluhan)
Fangka kedua (satuan )

A, KAPASITAS

Suatu penghantar yang diberikan muatan Q maka peaghantar ini men-
dapal potensizl V. Dalam prakiek diperoleh baliwa hargs perbandingan
antara muatan yang diberikan pada svatlu penghantar dan potensial yang
ditimbulkan adalah konstan. Misal suat penghantar diberikan mustan Oy,
sk polensial y ang dibangkitkan adalah V).

Bild muatan dineikkan menjadi Q2 maka polensialnya akan naik menjadi ¥y,
sclangulnya muatan diperbesar lagr menjadi O35 maka potensialonya neik
menjadi W3 dan selerusnya ternvita,

2 Q2 O3

—_— — =

ViV Wy

Nilai Cdisebut Kapasits penghontar.
hepasitas penghamar disebun satu farat (1F) spabila penghantar lersebut
diberikan muatan saty Coulomb (ICY dapat ditimbelkan prlensinl schess
silie vt (IV] Dalam teknik listrik bissanya digunakan tkuran vilg lebih
kectl vaito micro farad {WF) nune (arad (4F) dan piko farad (pFY

-F i . ]2
LUE =107 F 1 pF=10" Fdan 1 pF= 1012 F
Do buah penghantur berbentuk bola vang sepusal dengan jari-jasi 1 dan rp
Fari-jari-hala sebelah luar adalah 1 dan sebelad dalam romakit ;oo 2 Baly
sebelah dalam mempuavar muatan positip O dan hols sebelab luar dihubung-
Kan dengan tanah sehingea bola sebelih luar MEMPUEYED polensial ol
Palensial bula yang ada discbelah dilam adalah spme dengan usaha Ay
ditakuzan untuk memindahikan sat satuan musan positip dar bula sehelsh



luiar ke dalam. Bila £ adalah konstanta diclekink antra bola di schelgh b
dan sehelah dalam, jadi

Dari persiamiaan ini dipereleh kapasitas

) #£:1 r2
e

i¥] =1t

2y s

lads rj-r; = d adalah jarak antar bola di sebelah foar dengan bola sebeluh
dalam, mitka
Ef1F2 [r24d)ez

i = ; =E
i} ol

Lintuk dsangel kool maka d pada pembiang dapstdiabaikan sehingga

Pada persamaen di ates pembilang dan penvebul dikalikan denpan 40 maka
persamann menpids

AT 2z 4
. = E

— ]

qmd A
47 12 = 5 = luar permukaan hola vang herjari-jun ey

Drsa penghantar vang lerdin dar dea pelat datar vanpg scjaprn, masing-mising
luasnya s dan jarak sl ssma lninnva adalih o

e
i



Bila safah satu pelst diberikan muatan Q positip maka dar pelat ini dipan-
carkan garis gaya sebosar

P —

£

dan pelat yang saty lagi bermuatan negatip. Dalum hel mi medan sisi kit
abaikan. Yang dischot medan sisi adalah garis pava dusi sisi-sisi pelat por-
sEma menuu pelat Redia melalui udara, lintasannys berupa garis leng kung.

4mg
= —— maka potensial antirs peln
E£S
4T G
“l,-'I = ED —
ES

Rapasitas dapat diperaleh dengan perhitungan

;. 0 l
L' = — =
v 41 Qd
s
s
C = F
AT dd

B bugh sthinder satg sumbu dengan jari-fari ry din r2. Muatn © diberikan
padie silinder schelah dalam dan silinder sehelah T difinhungkan denpan
tanab maka muatan iniakan memancarkan garis gava
1m0
a

Y

Bila punjing silinder adalah # dan muatan tiap satan panjang adalah g, maks
4yl

= g L Jwili = - £_



K

Kual medan pada silinder dengan jari-jan P maka garis gayva 10 melalui per-
mukaan 8 = 2. Jadi koat medan pads permukaan

W dmq 2
Eowx: = e —5oiMpl =0
5 E g ER

Bila p berambah dengan dp maka polensiainya

V= =E ij
Besarnya polensish dari jari-jart sitinder sebelah dalam ry, ke suato titik dengan
jari-jarira.

r2 il re Tz
3 2
<4 =4 dp Ig
".-"=_I--F..L‘|[_'l=_[-—'dp=- f i I.rrp
£p - P E
I T] rn n
r2
Vo= E -iR —
£ i
Jadi beda polensial antara dua silinder adalah
A I
o < in
E ri
Fapasiles dapat dihitung
Q g! !
o e
W Ay T3 ]
8 fir 2 —
T r |

Beberapa kapasitas dari penghaniar dengan bermacam-macam benk ditelis
d1 hawih ini :
I. Penphentar berhentuk bola dengan jar-jari kapasitisnya

.= Er



L

Penghantar berbentuk dua bola scpusat dengan jari-jari ;. odan ra,
kapasitasnya
Iz
7 = [ ——
o B e
3. Pepghantir berbentuk dus pelat sejajar vang luasava 5 dan faraknyva d,
kapasilasava.
5
o ==
dmd
4. Muoa Rawal pepghantar sejajar dindarn diameter Bawal d jambk antara
sumbu-sumbu kawal & dan panjangnya |, kapasitasnya
{
L o= —— unmluk ax>d

i |

40—

> Kubel yang berkawal salu, diamueler kawat d, diameter rta-rata selubung
tibal O dian panjangnya & maka Kapasitis Kawial lechadap selubung Limbel
adalan -

& =
L
£ 14—
d
B, Penghanbar azus tiga lasa sanpa lantsn nob di udara, dinmeter kawal &
firit® anliry sumbu-sumbunyi & dan panjangnva { maka kipasitas tap
Lzinp kawat terkadap nol pada tegangan dengan heda fasa 1200

rd
=



B. KAPASITORPELAT

Fapasitor pelat terdird dari dua buah pelat logam vang dipasing sejajar
dan di antara kedua pelat dipasang elekink.
Fapasitas dart kapasitor pelat dapat ditentukan

EA
C = —

i
Eim EQ ET

C = kapasitor (F)
A= Juas pelat {m})
d = jarak antara pelat {m)

= koclisicn diclekirik suatu medis
Eo =  koefsien dielekinik dalam edaca vacum
Er = kochsien dielekirik relatip
Hiurga €0 = B85 x 120 M-1 m-2

Er diketahut dalam trbel

Conleh 1.

Sebuah kapasitas 30 wF dihnbungkan pada leganpan 2000V de.
Temukan hesiar muatan pada kapasior.

Diketahuy : C= 50 UF
Vo= 200 Y de
Ditanv O
Jawab @ Q=CV=350% 107 % 200= 107 Coulomhb

Cantoh 2,
Kapisitor pelat paralel jaraknys (0,2 cm. Tiap pelat lonsnva 120 e, Dian
tari peliat dissipkan diclektrik dengan £r = 3.
Dikethui d = 0 2cem=02% Iﬂ': m
A = 100em=10"m"
£l 3

di]



Ditanya : C
lawah

£EA  EOErA g85d x 10712 x 34 10F
T et = = 132pF
d d 02x10-2
Scbuah kapasitor pelat wediri dari lembar pelat krpasitasnya dapal diten-

tukan

Eln-1)A
i
Faapasitor ini Kapasitasnya dapat diatur, biasa digunakan pada teknik radio
disebut varable kapasiior.
Contoh 3,
Zebuah kapasitor pelat terdin dan 36 bual pelat berbentuk setengab ling-
karan dengan jari-jart 2,5 cm. wdara sama dengan o= 85,854 x 107 Fm!
Bila jaraknva 0.3 mm. Teptukan krpasits lerhesar,
[ketahwa: o = 36
25em=235x% 1 m
d = 05mm=035x107m

r

Ditanya  :  Kapositas terbesar
Juwah
] -
A= — Rt
Efn-11A
o T
if
Ein-1) mrd
e, “——e—id
2d
- B854 x 10777 (36 M x (1,5 % 10°%)

Tx (5% 10

41
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PENGISIAN DAN PENGOSONGAN KAPASITOR

Kapasitor dapat dimuati listrik dengan cara memberikan egangen DO
pada kapasitor. Bila pengisian dilakukan secara langsung dalam prakick
sukar sckali untuk mengamati perubahan arus atav teganginnya. Oleh karena
itu agar peruhahan arus pengisian dapat diamati perle adanya hambatan vang
dipasang secara seri |,

R

1 — = ri——y

L e,
Craambre 20
1

Fragiaan penginen arn peagatongan kepasior

Bila kapasitor dalam keadnan kosong, saklar S ditotup (1), Muatan Eapasitor
miasih nol dicsi oleh baterad melslui hambatin B

Froscsnya dapat divratkan sebhagai berikol -

U= Up + 1=

Puda zasl 5 ditutup Ua= 0

U= i1 = iR setelah tdetik Kemudian kapasitor O hermnten schingea wegang
annys mulat timbul sehingga wgangan LYy menjadi terun.

Hosarnya tegangan dapat ditulis

L= 2R+U
du
= R — +1n
di
fu
CR— = 1-n
iil



dxl dt

| I, E

dili-u)

fnill-u)= -
pada saal L=
fflbop) =-

N T

L
RC

0 skiauw=10

— = Ju

l 1 "_
i M.

= U-Ue

lILUfl-E-'
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Jadi tepangnya kapasitor wakiv ditsi berfungsi dari waktu . Besarava RO
disebul Konstanta wakiu dalam satuan sekon.

Fungsi ini dapal digambarkan dengan garis mendatar merupekan sumbe 1 dan
garts legak merupakan sembu tegangan,

1
1= Ufl-e BE)

Untkt = 0§ -y =10
Il = BC -4 = 063210
1 = ZRC-u = 08646 U
{ = IRC-u = (URiaU
I = 3EC-u = 099321

hapasiler diisi selama 1= 5 RO, legangan kapasitor telal meneapai 99,32 %,
Dalam whnik listrik wntuk t= SRC muoatan kapasitor disnggsp perh.

Saklar dilepas kapasitor herteganpan U,

Bila saklar dihubungkan pada posisi 2 maka persamaan dapal ditnlis

U= iR+u

il
du
EC— = -u
it
i di
uo -RC‘
Jdu dl
b RO
i
= - — +K
RC

untuk 1= maks u=U



Jadi K = MU
t

fru=s - — +InlJ
RC

Inu-lone=-—
RC
1 [
In=— = - =—
L RC
I
u - =
oy TR
Li
i
u =L||.:-'F"_':r

Untgk t = 00 - g = (00U
= RC-up = 0367810
= 2RC-u = (L1353
ARC-w = 00439y
= dRC-u = 00183 U
= SRC-u = DHBTU

—_ =
1}

N

_._.!__ -

. .

i
! = I‘I'_ |

T 2T M 47 57 T 22T 2T A7 3t

Creenber 2
Grafik tepgngon pergision dian peRg0seRERn
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Grafik fungst v = [ (1) dari OA adalah menyatakan pertbahan tcgangan
kapasitor sewakin diisi oleh baterai melalui hambatan R, sedangkan AB
menyalakan perebahan tegangan kapasitor sewakin mengosongkan dirt
melaluf hambatan B,

Perubahan arus pada saat Kapasior diisi

—

u = U{l-e BCy
% |
| = T

H =-E:U‘[-R—r:]l.' B
|

i =£ ¢ RC

E

L

i = le BC

Peruhahiam arus pada st kapasitor dikosongkan

u = Ue R
1

du | e
i = C—=CHE -k

di RC

[
i = E-r.. RE
R

i = =-lc i



Linluk 1

1
i
L
!
I

a: ()

= RLC

e 2RC -
= 3RC -
= 4RC -
= SRC .

Grafik arus pengosongan kapasilor daput dilulis sehagai herilot -

]
I
I
i
i

FLOHEICN |
0,3674 1
{1,1333 |
0,0497 |
(11831
0,067 1

R
= 0 | = - 1000 |
T o i = - 03678 |
= IRC - i=-013531
= 3RC - i= -00M97]
= 4RC - i= -001831
= SRC - i=-000671

I

R

/

Crambar 22

S

Cerafik ars pengisian don pesgasoagin kapesiior
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Arus pengesongnn mempunyal tinde minus karens pida saal meng s
wrpeh nrus dient bderal menujo pelat knpasilor melolel kambasn Boarsh i
dibual positip. Schalinyr padn saat pengosongen, nrah weus darni pelal yang
telah diist menuju pelnt knpasitor yang lain meladur hambaten B Proses ind
herlangsung sampad kedua pelal kapasitor menjadi netral embali, Tadi aah
arusnyn membalik oleh karena itw tndanyn menjadi acgatip

HUBUNGAN JAJAR DAN SERI KAPASITOR

Hubeagan gugar dan seri banyak dipakai pula teknik lisirik. Kapasilar
vang dihubungkan jajar, maka Rapasiler akan membesar Jadi unilok
menginginkan kapasitas yang besar dapat dilakukan dengan menghubungkan
Jirpier beberapa kapasttor

Hubungan seri pada kapasitor akan diperolch hasil yang paling kecil,
vattu lebih kecil dari kapasitas yang paling kecil. Dengan demikian besarnya
Kapasitas yang diinginkan dapat divariasikan dengan cara melakukan
hubungan jajar, seriataw campuran yailu hubungan jajar dan seri

1. Huhungan jajar kapasitor
Hubungan jajar pada kapasitor diperlukan untuk memperbesar kapasitas
apabila kapasitas yang diinginkan tidak ada . Perlu diperhatikan tegangan
kerja dari lap kapasitor lidak lebih rendah dari tegangan sumber,
Tegangan lehih dari yang diinginkan, kapasitor akan terbakar atw
mcicdak

Pasckis hubsmpan gajar tiap kapasitor memlerila logangan yang sama yailn W
Drelasn bal am luas dan pelal mengude bertainbah, maka muatnnya pun

mc i ad i bertambal

Oy = Oy
y = CaW
Oy = L3V

{1 b T e B e |
Ty WIC 4 Czra Cx)
i LA T e I ]



Combar 23
Rarghaina jofar knpasior

Conloh

Tiga buah kapasiter 2,5 uF, 3 pF dan 4 UF dihubungkan parilel
dihubungkan tegpngan 6V
Tentukan 3w kapasitor lotalnya

b. muatan pada tap kapasitor

<0omuatan 1ol

Diketahui: €)= 2.3 uF, Cz= uF dan 4 uF

Datanvae @ a0 O
bo Op, Oz dan O3
C. G|.

Tl

i, Cp=Ci+C2eCa=25%10"+ 13580 % 4x10% = 5,5 % 10°
b, Q=0 =CV=25x10"x6=15x10°"C=15 uC
3xi0fx6=18x 10" C2 18 10

bc=2auc

¥—— {.:‘ I".'I

Ga=CiV=axi0Pxa=24%x10

49
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L.

2

=1+ Q2+ Q3
Or=15+1% + 24
Qi=57 uF.

Hubumngan seri kapasitor

Hubungan seri Kopasitor digumiskan untek memperkecil knpasilas apahila
kapasilar dari kapasitor vang dunginkan sukir diperoleh,

Didam hubungan seri tiap kapasilor moenampung muatan ving sama, b
[ESANEINTY L.
. L2
Vo= —
C

Tegungan yvang bekerjr pada tiap kapasitor berhanding terbalik denpan
Rupasilornya.

Tadi bagt kepasiler vang memiliki Kepasitas yang rendah skan mendeérita
tegingan yang lebih tingei. Olel sebab cu dalam merangkar kapasitor scri
perlu diperhatikan tegangan sumber yang diijmkan dihilung lehih dahuiu
herdasarkan tegangan Kerji pada Kapasitor dengan Kapasitas terendah,

ladi muatan yang diginkon dieniukan oleh kapasitor vang memiliki

kapasitas terendah dengan fegangan kena yang difjinkan pada kapasitor
vang bersangkutan.

Mty Lap kapasitor yang dihubungkan seri sama dengan muatan loal-

nya Qe=0Qr=8:=03

e oo 0
Yoo o Mi+Woe Wi — b — b —
Cp s |
£ 1 | | I
i —"::lf_+ - :I c|._
LTI S ] S
L a 23



Craenhar 24
Brnghatan sorl kapasior

Caelod

Tigi buah Kapasilor masing-masing (0,5 WF 23V (0.4 iF 1 18 ¥ din 0.8 uF
24 WV diiwhingkan ser.

Tenlukan -

1. Rapasilas ol

b Tegangan sumber vane difinkan

¢ Tegangan vang diderita masing-masing kapasitar
Drikitahui:

Cf = LA HEaE

Ci = 4ur; 18y

Oy = DEUF: 2N

Eritanyakan -

i | '::I|

oo W osumiber

Wi Wadan sy

Jivweah :

Oy = - = (.17 uF
1 i 1

BARIFE fhdxetr®  tsxin®

a1



h.
Cz= {14 IWF vang paling kecil

Q=04x10r%x 16 =72x 109 C=2.2uC

O 7.2 % 100

Vg= —= ————— = 414 Vol
)] LR B 5

[

Q1 R2Zx1ot ]
".":= — ——ﬁ = 1-:.-' 1'.-
4] 0.5 x 10

Yo o= 18
] AR 108

1;."3 —— — —'-E- = ':_.I 1'|"I
[ R A

E. EMERS] KAPASITOR

32

Mugitian Distriy sebesar dg diberikg pada suati berdi, maka pada benda
lerschul timbul pelensial v Encrsi vane dilakedan untues oanarmhah muitn
diy edadah

da = udy

da = Clide = €U du
Bila scluruh muatan © telah diberikan pada penehentan, maka powcesn]
penghantar menjadi UL Jadi seluruh eremi vang hamus dilnkukan adalah

L
A o= C o

LI
&

i

DR |
=l

L

=
I
£l | =



]
Besarnya C= PR ka enerst dapat diluliskan

Besarnya V = — . maka cacesi dapat ditoliskan

5
C
%
A= e
o
1-Q
A= — —
2 C
Jadi cnersi kapasitor dispat difufung dengen perspmaan
I @

QU= — —
o g

1
2

1
A= = ==

Conloh 1.
schuah kepasior dar I F dimuet denpan lecangan SO0 Y.
Tentukan :
o Mluntan Kupasilog
k. Enerse yang distmpan oleh Kapasilon
Dikviahui: € = 21F
= 4{Wl Y

Drataniya i, @
b, A



Javeab
n. = L
= 2x 109y 400
= &x 107
= Blmc
b. A = lacU
= Yy zx10®xa00
= 1Ax 107
= 1Al ml
Conlith 2,

sehuah kapasitor dart 2 pF diberikan muatan sampsi 160 pC oleh sebuah
sumber listrik.

Tenlukan

a, Tepangan suimber Listrik

h.  Encrsi vang disimpan padi kapasitos

[nkctahm s O=ZUF

Q=1n00C
Ditimva @ a. U
b. A,
Tk
Q
[+ I.! o ——
-
Lay por®
e
2x 108
o= 80W



Q

B B ===
o
Ay 1070
5 a { ]
2x 100
A = [Z2Eml

Contoh 3.

Sehush kapasitor dibubungkan pada tegangan 400V, muatan yang lersimpan
20 L.

Tenlukan !

i, Kapastlor dari Kapasitor

b. Enerst yang tersimpan pada kapasitor

Diketahus: O = dEpC
L= kY

[Hlanya TR

h, A
Tawah
L]
WOEY =i
L
L 200% 10
& o= -
400
FRahE |:|.5.j.4F
b= heog
A = Lo 200 10°% x 400
= ax 10t
= kil

Ly
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BAB YV
MAGNIT

Suatu benda vang dapal menarik besi disebut magnit. Mapnit banyak
sekali dipunaken pada icknik listrik misalnya pesawal untuk membangkinkian
tenaga listrik, saklar magnil, pengaman listrik dan masih banyak lagr

Menurut jenisnva magnit terbagi alas magnit alam dan magnil buatan
terbigi Jagi menjadi magnit permanen dan magnit remanen. Magnit per-
mancn ddalah magnil yang kekuatannya letap. Sedangkan magnil remanen
adilah magnil vang kekusrlannya dapat diatur, artinya sital magnitnya dapat
dibual kecil, sedang, Kuatatau hilang.

Fekuitan magnil telap dapat menjadi lemah. hal ini terjadi bila magnit
mengalami getiran vang cukup kuat, misalnya magnil terscbul dipukul-
pukulkon, Kekuatin magnit jugs dapat melemah apabila magnit dipanaskan,
hifu lemperalurnya pemianasan cukup linge silfat kemagnitn dapat hifang,

KUTUB MAGNIT

Padi waman dahuly manusi telah mengenal magnit vang digenakan
untek jarum kompas. Jarum kompas dalam keadasn bebas ujing yang salu
menunjuk ke arah wiara, njung yang lainnva ke selivtan, Magnit batang vang
diikal seimbang dengan henang  vang sangat lemas maka ujung yang salo
menunjuk ke utara vang lain ke selatan.

Oleh sehab it upung magnit vang selalu menunjuk ke otara dischul kutub
ulara muknit din vjung vang menunjuk ke selatan dischst kulub selatan. Jad
magnil mempunyil dua Kulob vaito ketub utara dan kotoh selatan.

futuh ulara magnit didekatkan pada pada jarum kompas maka ujung
jrum yang bizsa menunjuk olara mengelak dan wjung vang menunjuk
selatan menarik. Jadi dapat disimpulkan bahwa kutub yang scjenis saling
menolkak, kutub vang tdak sejenis saling menarik.

a7



Kutub magnit dapat dibual pads baja. Pada molekul-malekul baju ter-
dapat Kutub magnil wlara dan kuteb selatan, Koteb-kuteb ini disebui kutuh
clementer. Kulub-kotub elementer pada baja letaknva berscrakan, Apabtla
letak kutub-kutub elementer searah yiito mengadakan hubungan seri maka
kedua wjung emagnil menjadi kotub-kulsh  magnit, Agar kulub-kotuk
elementer Searab perlu adanya pengaruh dari Tuar vaimw dengan cara
mengrosok baja deagan kulub magnit seperti pada gambar,

Sambiir 2R
Poemlvigten magnl dorgen gosedan

Akl gesokan ini bagian baja vang ditinggalkan oleh kotub wtar men-
fadi kulub stisns, sedangkan bagian yang konlak dengan kutub utira menjadi
katuh selatan, Jadi upung awal kutub utine dan jungnva akhir gerikan muen-
Jadi Kotub selatan. Apahila vang digorokkan adalal kuiul selatzn maks ejung
wwinl gerakaun menjadi kutub selatan, sedangkan ujung akhir Ferkan mogad:
kwguby utara.

Bils magnit lidak dipergunakan maka schelum disimpan kedus kutul
nya dikubungkan dengan besi lunak. Untuk magnit batang dapat dilakukan
dengan cara meletakban dua magnit batang seijajar kemudian kedun kuluh
yang tidak senama dihubungkan dengan besi lunak.



E=xi lunak

klagns
Magmit o

5 !IJ id Ig

| Besilunax

Semhar M
WANERATTE RITEOE (CFNID

Sedangkan unluk magait berbentuk U dapat dilakukan seperti gambig
Rekuatin keiub magnit dapat ditentukan dengan mengaunakan satuan kuteh
vl weber,
bt kulub dikatikan sate weber, epabila dug buah kutub i vang sama
didekatkan satw sama Fianva saly meter maki Kedus kulub stn mendering

payi sebesiar 2 % 100 Nowiton,

KUTUB MAGNIT INDUKSI
Hest lunak dipal dipengatuhi oleh kutub magnil, vang bersifal semen-
temt. Hili penganehnya dibiangkan maka selat kemagnitan akien hilang,

r!"'ﬂ 0 L

[ |

& Magni i b, Be=ilurak
Cravtlinre 27

Indiks magnd pade best wnak

P
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Jadi pembuatan magnit dengan besi lunak tdak dapat dilakukan seperti
pada baja. Hal ini discbabkan oleh magnit clementer dari best sangat labil,
yailu mudah diarahkan tetapi mudah pola berserakan. Sifat ini sangal berguna
bagi kepentingan di bidang teknik listrik untuk terciptanya magait remanen.
Bile diperlukan menjadi magnit hesi lunak dapat berfungsi sebagai magnit,
tetapd bila tidak diinginkan besi lunak kembali netral,

Besi lunak yang didekali oleh kutub utare maka ujung best vang paling

dikat dengan kolub utara menjadi kutuh sefatin, Bila pada besi lunzk terschin
didekatkan padi ‘serbuk hesi, maka serbuk hesi segera tertarik berkumpul
pada kutubnya. Gejala besi lunak didekal kutub magait letap pada wjung busi
lunak menjadi kutub, maka kutub ini disebot kulub magnit induksi,
Host lunak didekat kulob magnil permanen besi lugak menjadi magnit, teiapi
hila magnit permanen disingKirkan besi lunak tidak scmua kemagnitannya
halang. Ine dischut magnit tinggal Adanyva magnit tinggal ini diperlukan di
Bidang leknik listrik yaity wntvk membangiilkan tegangan swal pada
generator shunt,

Pengaruh magnit wrhadisp bahan tdak sama. Bahan vang dapat
melikukian gava tarik yang sangat hesar sdalah fero magnetik, Bahan yong
lergelong pada lem magnetik adaluh © besi, cabalt, nikel, baga, alnice, lngam

CHEImpdrn.

Beberapa jenes logam dapat dipengarahi oleh magnil wiapi memerlukan
Kual magnil vieng sangisl busar, atau bahun ini sangat lemah lerhadap
pengiruh magnit. Logam ini disebut pumamagnetik, Bahan vang tergnlang
disdam parsmagnelik adalah : magnesivm, sluminiem, platinum, oksigen dan
Kivu,

D samping kedua bahan lersebut di alas ada lagi bahan yang menolek
terhadap pengarub magnil discbul diamagnetik, Bhaan ving lergofong dulam
dumagnetik adulah : sntimen bismuth, wmbsgs, cmas, 1 rksa dan seng.

iuddi bahan vang dipengaruhi oleh magnit wrbagi atas tigs golongan vaite ;

Feromagretik, paramagnetik dan diamagnetik,



Kemagnitin yang dimiliki oleh baban feromagnetik dapal hilang hila
dipanaskuan sampal mencapai iemperatur Kritisnya,
Temperatur kritis ini disehut titik kritis Cuorie, Titik kritis adalah temperatur
balas pada feromagpetik sital kemagnritannya mulai kritis, Bila temperatue-
nya dinaikan legi maka sifal kemagnitan dari feromagnetik ini akan hilang,
Misalnya cobalt memiliki tink krius 1131% ) 1itik lehurnya 1480° C, Besi
titik Kritisnya 7707 C, titik leburnya 1535 €, Nikel titik kritisnya 358" C,
ttik lebomya 14527 C.

o GAYAMAGNIT

Dua huah Ltk mempunyai kuat kutub m, weber dan M2 weber. Salu
sama lain berjurak r meter, maka gava vang bekerja pada kedua titik adalah

mj mz

F =

4

F = paya (N}
m = Kuwatkuiub [ wh)

jp = permeabilites

ro= jark{m}

po= Hopr

Wi = 47 % 1077 [ wh* N m'E]
Bahan LLa
aluminium ..o i
kel i b
Besi IINE e il
cobalt . il
serhuk Besi ... 1000
bosidinamo ... 0D
714 ] e e e 1000

Gl



permalloy 45 ... 2500

bsi translormaltor 3000
hesi silKaOm oo 3500
bugi lunak s BT
supermalloy ... 100K
MEDAN MAGNIT

Medan magnit adalah ruangan disekitar kutub magnit. Bila dalam medan
magnil diletakkan kulub M1 maka kulub tersebul mengalami gaya, hesamya
eave sebanding dengan besarnya m.

Schoah titik memponyai kekuatan kwiub utars moweber, THik M derlek ¢
meter dari fitik fersehuot, maka besamya kuat medan dititik M adakah

14

H =

47T pr
H = kuwatmedan { Noah )
m = koatkutub (wh}
uw = permeabilitas
r = jarak{m)
Conlah 1.

Dua buah tilik A berkutub utara 1,500 wh, titik B bermualan positip (8L wh.
Bila jarak AR =4 cm. Tentukan gava pada kedua Litgk.
Diketahui: my = 15U wh
mz= (LA wh
ro=4cm
mj ma2

F= —
4T E0 £r 12



1,55 10F 08 x 100

F =

ImxdTx 107 %1 x4 s 10 1}3

F = 4749MN

Copteh 2.

Dua buah Litik A berkutub utara 1,80 whb, 1itik B bermuatan negatip 1,20
wh. Bila parek anlara AB = 6 cm. Tentukan gava yang bekerja pada kedua

tilik,
Diketahwi . my=
mz=

=
Ditanva ¢ F

Fawah LS

15U wh
- 1,210 wh
5 cm

L8 x 1077 wh
12 W wh

mz=
T o= ﬁ:{]ﬂ'gm
) my mg
F 2 —
4T foEl P
i LAX 108 (- 1,25 10%
47T X A7 x 1077 x 1 x (6 x 1OXHE
F = .3799N

Tanda ( - }menvatakan balwa kedoa titik saling tarik menarik.

F
S e

-1z

Cambar 28
Arale gave tarik menarik

63



Contoh 3.
Sebuah titik A berkutub wiara 20 wh. Titk B terletak 5 cm dari AL Teatukan
Lunt medan di B,

Dikelahut @ om = 2ULwh

o= -acm
Ditimya : H
Iawsh. - om o= 2x10% wh
fo= axl0Tm
lir=1

Up= 4 x 107
m
45T e Wir r*
2x 100

H = - — = Si66 NCT
e o O R O 8 T o e
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