MODUL PEMBELAJARAN

“LISTRIK DINAMIS”

Listrik dinamis mempelajari muatan listrik yang dapat mengalir pada suatu kawat
konduktor.

1. Kuat Arus Listrik
Kuat arus listrik diartikan sebagai banyaknya muatan listrik yang mengalir pada
suatu penampang konduktor per satuan waktu.

t

Keterangan :
| =kuat arus listrik (A = Ampere)
g =muatan listrik (C = Coulomb)
t = waktu (s)

Banyaknya muatan elektron yang mengalir pada suatu kawat konduktor per
satuan waktu dituliskan dengan:

n-d
e
Keterangan :

n = banyaknya muatan elektron
e =nilai muatan elektron (-1,6x10™° C)

Latihan Soal

1) Kabel listrik dialiri arus listrik sebesar 7 A melalui sebuah kawat penghantar
selama 30 sekon. Tentukan muatan listrik yang melalui kawat penghantar
tersebut !

2) Sebuah bola lampu dialiri arus listrik sebesar 0,4 A dalam satu jam, maka jumlah
elektron yang mengalir dalam selang waktu tersebut adalah....

2. Hukum Ohm
Orang pertama kali yang menyelidiki hubungan antara kuat arus listrik dengan beda
potensial pada suatu penghantar adalah George Simon Ohm. Hukum Ohm berbunyi
“Pada suhu tetap, kuat arus yang mengalir pada suatu penghantar berbanding
lurus dengan beda potensial ujung-ujung penghantar”.



Y
R

Keterangan :

| =kuat arus listrik (A)

V =beda potensial (V)
R = hambatan penghantar (©2=0hm)

Latihan Soal
1) Hambatan listrik 9 ohm dirangkai dengan baterai yang memiliki tegangan 6 volt.
Berapa nilai kuat arus listrik yang mengalir?

2) Perhatikan grafik hubungan tegangan (V) terhadap kuat arus (/) dari percobaan
hokum Ohm. Saat tegangan mencapai 2 V, maka besarnya arus dalam rangkaian
menjadi sebesar ....
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3. Hambatan Listrik
Hambatan listrik adalah sesuatu yang menahan aliran listrik. Hambatan listrik sering
disebut juga dengan resistansi.

Hambatan jenis

Hukum Ohm berlaku pada hambatan tetap. Bahan yang mempunyai R tetap
dinamakan ohmic. Bahan yang hambatannya tidak tetap, dinamakan nonohmic.

Hambatan kawat penghantar sangat bergantung pada panjang, luas penampang,
dan jenis kawat. Berdasarkan hasil percobaan, didapatkan bahwa besarnya
hambatan kawat sebanding dengan panjang kawat dan berbanding terbalik
dengan luas penampang kawat.
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Besar hambatan kawat untuk satu satuan panjang dan satu satuan luas
penampang masing-masing jenias kawat disebut hambatan jenis. Hal ini



disebabkan karena besarnya hambatan kawat berbeda-beda untuk setiap jenis
kawat.

L

R=p—

”a
Keterangan :

o =hambatan jenis (QQm)
A = luas penampang (m?)
L = panjang kawat (m)

Peningkatan suhu suatu konduktor atau kawat penghantar juga akan
meningkatkan hambatan jenis bahan. Suatu besaran yang menunjukkan
karakteristik perubahan hambatan jenis akibat pengaruh suhu adalah koefisien
suhu resistivitas (a). Persamaan hambatan jenis atau resistivitas bahan setelah

mengalami peningkatan suhu sampai dengan kurang lebih 100 °C dinyatakan
dengan:

p=poll+a(l =T,

Keterangan :

a =koefisien suhu resistivit as (°C)™

o =hambatan jenis padasuhu T (Q2m)
p, =hambatan jenis pada suhu T,(Qm)

Jenis-jenis Hambatan Listrik

a. Resistor tetap

Pada resistor tetap, nilai hambatannya disimbolkan dengan warna-warna yang
melingkar pada kulit luarnya atau disebut cincin. Nilai resistansi dihitung
berdasarkan warna cincin pada kulit resistor.

: Pita ke-1 Pita ke-2 Pita ke-3 Pita ke-4

e Angkake-1 | Angkake-2 | Angkanol | Akurasi
Hitam 0 0 - -
Coklat 1 1 0 1%
Merah 2 2 00 * 2%
Oranye 3 3 000
Kuning = <+ 0 000 -
Hijau 5 5 00 000 -
Biru 6 6 000 000 -
Ungu 7 7 - -
Abu-abu 8 8 - -
Putih 9 9 - -
Emas - - = 0,1 + 5%
Perak - - = 0,01 + 10%
Tanpa pita - - - + 20%




Latihan Soal
Sebuah kawat dengan panjang 20 m memiliki diameter 2 mm serta hambatan
jenisnya 3,14 x 10 ~® Om. Hitunglah hambatan kawat tersebut !

b. Resistor Variabel
Salah satu jenis resistor variable, yaitu resistor geser (rheostat). Prinsip kerja
rheostat yaitu dengan menggeser kontak luncur untuk menambahkan atau
mengurangi nilai hambatan sesuai kebutuhan.

4. Rangkaian Hambatan
Rangkaian hambatan dibagi menjadi rangkaian hambatan seri dan rangkaian
hambatan parallel.
a. Rangkaian hambatan seri
Rangkaian hambatan seri ditunjuk seperti pada gambar.
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Jika hambatan yang dirangkai seri dihubungkan dengan sumber tegangan, maka
tegangan pada ujung-ujung hambatan berbeda, sedangkan kuat arusnya sama.

Oleh sebab itu, pada rangkaian hambatan seri berlaku ketentuan sebagai berikut.

V=V, +V, +V, +...+V
l,=L=L=L=.=1

R, =R +R,+R;+..+ R,

n

b. Rangkaian hambatan parallel
Contoh rangkaian hambatan parallel ditunjukkan oleh gambar berikut.
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Jika hambatan yang dirangkai parallel dihubungkan dengan sumber tegangan,
maka tegangan pada ujung-ujung tiap hambatan sama, sedangkan kuat arusnya

yang mengalir pada tiap-tiap hambatan berbeda. Pada rangkaian hambatan
parallel berlaku:

<



Latihan Soal

1)

2)

Tiga buah hambatan listrik disusun seri seperti pada gambar berikut!

R =20 R, =30 R, =40
A B
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V =9Volt

Besar hambatan pertama 2 Q, hambatan kedua 3 Q, dan hambatan ketiga 4 Q.

Besar sumber tegangan pada rangkaian seri tiga hambatan adalah 9 volt.

Tentukan:

a. Besar hambatan pengganti atau hambatan total

b. Besar arus pada rangkaian

c. Beda potensial pada ujung-ujung hambatan satu, hambatan dua, dan
hambatan tiga

d. Beda potensial antara titik A dan Titik B.

Perhatikan gambar rangkaian hambatan parallel dibawah ini !
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R =20 Wy
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V =3Volt

Hambatan pertama memiliki besar hambatan 2 €, hambatan kedua 3Q, dan
hambatan ke tiga 6. Ketiga hambatan tersebut dihubungkan ke sumber
tegangan listrik 3 volt. Tentukan:

a. Besar hambatan pengganti

b. Besar arus total

c. Beda potensial pada masing-masing ujung hambatan

d. Besar arus yang melewati hambatan 2 dan hambatan 3



5. Gaya Gerak Listrik dan Tegangan Jepit
Gaya gerak listrik (GGL) adalah beda potensial antara ujung-ujung penghantar
sebelum dialiri arus listrik. GGL merupakan perangkat yang mengubah bentuk energi
lain menjadi energi listrik, seperti baterai atau generator.

Pada saat baterai belum dihubungkan pada suatu rangkaian listrik, tegangan pada
kutub-kutub baterai disebut sebagai GGL. ltulah sebabnya baterai disebut sebagai
sumber tegangan atau sumber GGL.

Jika baterai dihubungkan dengan suatu rangkaian tertutup, maka arus yang
mengalir. Menurut hokum Ohm, besarnya kuat arus adalah:

_ &
R+r

keterangan

I =arus listrik (A)
£=GGL (V)

R = hambatan (Q)

r = hambatan dalam (Q)

Persamaan di atas juga dapat dituliskan sebagai berikut:

IR=¢—1Ir
V=¢c-1Ir

Tegangan V inilah yang disebut sebagai tegangan jepit baterai, yaitu tegangan kutub-
kutub baterai pada saat ada arus listrik.

Jika terdapat dua atau lebih sumber GGL yang sama (misalnya baterai) yang disusun
seri, tegangan total dinyatakan sebagai jumlah aljabar dari tegangan masing-masing
GGL. Jika terdapat n buah sumber tegangan (GGL) dirangkai secara seri, maka
sumber tegangan pengganti akan memiliki GGL sebesar:

E =6 +E e+ tE,
L=0+0 40+

Dengan demikian, nilai kuat arus yang mengalir melewati hambatan (resistor R)
adalah:



| =5
R+,

_ne

" R+nT

Namun, jika terdapat dua atau lebih sumber GGL yang disusun secara parallel,
lebih besar. Hambatan dalam

ternyata mampu membangkitkan arus yang
penggantinya dinyatakan sebagai berikut:

Tegangan jepit adalah beda tegangan antara kedua ujung GGL pada rangkaian
tertutup. Tegangan jepit dapat ditentukan dengan:

Vige=¢—1ratau V=1 R

keterangan :
Vit =tegangan jepit (Volt)

Seperti pada resistor, sumber tegangan atau GGL bisa disusun secara seri, parallel,

maupun digabungkan.

Susunan GGL pengganti | Hambatan dalam | Kuat arus
pengganti listrik

Seri g =Ng r=nr & ne
s s | =——atau |l = .

R+, R+nr
Parallel E =€ r & ne
P o= | =~ atau | = —

+r, R4

n




Latihan Soal

Tiga buah sumber tegangan masing-masing 5 V, 1 Q dirangkai seri dan ujung-
ujungnya dihubungkan dengan hambatan 12 Q. Hitunglah tegangan jepit ketiga
sumber tegangan tersebut!

Hukum Kirchoff

Hukum | Kirchoff
“Jumlah kuat arus yang masuk ke suatu titik cabang sama dengan jumlah arus
yang keluar dari titik cabang tersebut”

Z I mesuk Z I keluar

Hukum Il Kirchoff
“Di dalam suatu rangkaian tertutup jumlah perubahan potensial atau GGL pada
suatu rangkaian (loop) adalah sama dengan nol”

> e+ (IR)=0.
& = gaya gerak listrik (V)

Pada hukum Il Kirchoff terdapat kesepakatan:

1) Jika saat mengikuti loop, kutup (+) GGL ditemui lebih dulu, maka GGL ¢ bertanda
+. Sebaliknya jika ditemui kutub (-) GGL terlebih dahulu, maka GGL & bertanda -

2) Tanda arus / (+) jika arus searah loop dan sebaliknya aru / (-) jika berlawanan arah
loop.

Latihan Soal
1) Perhatikan gambar di bawah!

Kuat arus i3 adalah ....

2) Perhatikan gambar berikut ini!




Tentukan besarnya arus listrik yang melalui I3 dan Is, jika pada suatu arus listrik
dengan besar arus listrik yang melaluil1 =3 A; I, =1A;dan 12=0,5A!

3) Dari rangkaian listrik di bawah ini, besar kuat arus listrik pada hambatan 3 ohm
adalah ....

4) Perhatikan gambar rangkaian listrik berikut ini!

Berdasarkan gambar diatas, beda potensial antara titik A dan titik B adalah ....



