MODUL PEMBELAJARAN

“LISTRIK STATIS”

Muatan Listrik

Setiap benda terdiri atas atom-atom. Atom terdiri atas inti atom dan elektron.
Sedangkan inti atom terdiri atas proton dan neutron. Proton merupakan inti atom
yang bermuatan positif, sedangkan neutron merupakan inti atom yang tidak
bermuatan. Sementara electron bermuatan negatif dan bergerak mengelilingi inti
atom.

Neutron

Inti Atom

Elektron (-)

Atom disebut netral jika jumlah proten sama dengan jumlah elektron. Ataom
bermuatan negatif jika ataom mendapatkan kelebihan elektron, sedangkan atom
bermuatan positif jika atom kekurangan elektron.

Hukum Coulomb

Apabila terdapat dua muatan listrik atau lebih, maka muatan listrik tersebut akan
mengalami gaya tarik menarik atau tolak menolak. Menurut Coulomb, besar gaya
tarik menarik atau tolak menolak antara dua partikel bermuatan sebanding dengan
besar masing-masing muatan dan berbanding terbalik dengan kuadrat jarak antara
muatan.
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Muatan sejenis akan tolak-menolak
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Muatan yang berlawanan akan tarik-menarik

Gaya Listrik{Gaya Coulomb)

Secara matematis dituliskan:
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Keterangan:

F = gaya tarik - menarik atau tolak - menolak
antarmuatan - Gaya Coulomb (N)

¢, =muatan listrik 1(Coulomb - C)

¢, =muatan listrik 2 (C)

r = jarak antarmuatan (m)

k = konstanta perbandingan [ ] =9x10° Nm*/C*

Adrs,

£, = permitivitas ruang hampa (8,85 x 10 C*/Nm”

Latihan Soal

1. Dua muatan listrik Q1 dan Q2 menimbulkan gaya tarik-menarik sebesar F pada
saat jarak antar kedua muatan r. tentukan jarak antara keduanya jika gaya
menjadi 8r !

2. Tiga buah partikel bermuatan listrik, masing-masing —4 4C, 3 1C,dan-8 4C
yang terdapat di suatu garis lurus. Jarak antara muatan pertama dan kedua
10 cm dan jarak antara muatan kedua dan ketiga 20 cm. Hitunglah gaya
Coulomb pada muatan —8 4C akibat 2 muatan lainnya !

Kuat Medan Listrik

Di sekitar muatan listrik Q ada medan listrik, jika ada muatan lain g berada dalam
medan listrik tersebut, sehingga ia akan mengalami gaya listrik (gaya Coulomb).
Medan listrik adalah daerah/ruang di sekitar muatan listrik yang masih dipengaruhi
oleh gaya listrik.

Besarnya gaya listrik yang dialami oleh muatan g per satu satuan tersebut adalah
sama dengan besar kuat medan listrik Q, pada tempat muatan g tersebut. Secara
matematis dinyatakan sebagai berikut.
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Keterangan:

E = besar kuat medan listrik yang
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Kuat medan listrik merupakan besaran vektor. Kuat medan listrik oleh
muatan positif arahnya menjauhi muatan (keluar), sedangkan arah medan
listrik oleh muatan negative menuju muatan (masuk)

Jika sebuah titik dipengaruhi oleh banyak muatan, maka besar dan arah kuat medan
listrik di titik itu harus ditentukan resultannya secara vektor.

Latihan Soal

1. Bila sebuah partikel bermuatan 4 x 10 ~1° C ditempatkan dalam medan listrik
homogen yang kuat medannya 1,2 x 10° N/C, hitunglah gaya yang dialami oleh
partikel tersebut !

2. Sebuah bola besi yang memiliki diameter 12 cm, diberi muatan sebesar 60 £C .
Hitunglah kuat medan listrik pada jarak 3 cm dari kulit bola !

Fluks Listrik

Penggambaran medan listrik di sekitar muatan dapat digunakan garis-garis gaya
medan listrik. Kerapatan garis-garis gaya yang menembus luas permukaan dapat
digunakan sebagai indikator besarnya kuat medan listrik. Semakin besar
kerapatannya, maka kuat medan listriknya semakin besar.

Jumlah garis medan (fluks listrik) yang menembus sebuah permukaan tertutup,
berbanding lurus terhadap muatan yang diselimuti permukaan tersebut. Secara
matematis, fluks dinyatakan sebagai berikut.

Keterangan:

E =Kuat medan listrik (N/C)

¢ = Fluks listrik (Wb = Weber)

A = Luas permukaaan tertutup (m*)
€ = Sudut yang dibentuk

g=E. 4
¢p=FECos@



Menurut hokum Gauss, “jumlah garis medan listrik (fluks) yang menembus
permukaan A sebanding dengan jumlah muatan listrik yang dilingkupi oleh
permukaan tersebut”

Secara matematis, hukum Gauss dinyatakan:
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Penerapan hukum Gauss misalnya pada dua keping sejajar. Keping sejajar adalah dua
keping konduktor dengan luas dan bahan sama. Misalnya terdapat dua permukaan
dengan luas A dan masing-masing keeping diberi muatan sama (q). Rapat muatan
listrik (0) didefinisikan sebagai muatan per satuan luas.

Jumlah garis gaya listrik yang menembus bidang dinyatakan sebagai berikut.
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Jika @ = 0°, maka cos @ =1 sehingga didapatkan:
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Keterangan :
o = rapat muatan pada kedua keping (C/m?)
E =medan listrik dalam ruang di antara kedua keping (N/C)



5. Energi Potensial Listrik
Sebuah muatan g yang berada pada suatu titik berpotensial V memiliki energy
potensial sebesar

E,=qVatau E, :kq_;qz

Apabila sebuah muatan g akan dipindahkan dari satu titik berpotensial V1 ke titik
berpotensial V2, maka diperlukan usaha sebesar selisih energy potensial pada kedua
titik.

W =gAV

W= q(Vz _Vl)

Keterangan :
E, =energi potensial listrik (J)
W =usaha untuk memindahkan muatan (J)

6. Potensial Listrik
Potensial listrik didefinsisikan sebagai energi potensial per satuan muatan di suatu
titik. Besar potensial di suatu titik.

v=kd
;

Bila terdapat beberapa muatan listrik, maka besar potensial listriknya dapat
dituliskan.

k
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Latihan Soal

Hitunglah besar usaha untuk memindahkan muatan positif yang besarnya 10 C dari
suatu muatan titik yang potensialnya— 10V ke 80 V !

7. Kapasitor
Kapasitor merupakan komponen listrik yang berfungsi untuk menyimpan muatan
listrik. Kemampuan kapasitor untuk menyimpan muatan listrik disebut kapasitas
kapasitor (kapasitansi). Semakin besar kapasitas sebuah kapasitor, semakin besar
pula muatan yang dapat disimpan kapasitor tersebut.

Jika sebuah kapasitor dapat menyimpan muatan sebesar Q ketika dihubungkan
dengan beda potensial V, maka besar kapasitas kapasitornya dapat dinyatakan
sebagai berikut.
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Keterangan :

C =Kapasitas kapasitor (F=Farad)
g = muatan listrik (C)

V =beda potensial (\olt)

Besar kapasitas kapasitor keping sejajar yang terdiri dari dua keping konduktor yang
memiliki luas sama dipasang sejajar di tuliskan:
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Bila di antara dua keping konduktor diisi bahan dielektrik (contoh: mika, porslen,
kaca, keramik), maka besar kapasitas kapasitor keeping sejajar menjadi:

C=kAg°

Kapasitor dapat disusun secara seri dan dapat juga disusun secara parallel.

Susunan | Kapasitas Pengganti Muatan Masing- | Tegangan Masing-
masing masing
Seri i:i+i+i+_m Q=0,=0Q,=Q;=.... | V; =V, +V, +V; +....
C, C C, C;
Parallel C,=C+C,+C,+.... | (=0, +Q,+Q;+... [V;=V,=V,=V,=....

Energi yang tersimpan dalam kapasitor berasal dari sumber tegangan disimpan
sebagai energi potensial di dalam medan listrik kapasitor, yang besarnya:
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Latihan Soal

1. Sebuah kapasitor keping sejajar, luas tiap keping 103 cm? dan terpisah 0,5 cm satu

sama lain. Beda potensial di antara keping 2.000 Volt bila disisipi dengan bahan
dielektrik sebesar 3, maka besar muatan yang tersimpan di dalam kapasitor keping
sejajar tersebut adalah ....

. Tiga buah kapasitor yang masing-masing kapasitasnya 9 F, 6 F, dan 3 F dihubungkan
seri. Kedua ujung dari gabungan tersebut dihubungkan dengan sumber tegangan 220
V. Hitunglah tegangan antara ujung-ujung kapasitor 3F !




3. Kapasitor C1 dan C, yang dipasang parallel masing-masing mempunyai kapasitas 2
MF dan4 4F . Jika tegangan ujung-ujung kapasitor adalah 12 V. Hitunglah:

Kapasitas pengganti
Muatan listrik C;

Energi yang tersimpan di C;
Energi yang tersimpan di C;
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