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KATA PENGANTAR

Seiring dengan pesatnya perkembangan teknologi dalam
kehidupan modern, ilmu fisika teknik menjadi semakin penting
sebagai salah satu fondasi utama dalam memahami dan
mengembangkan teknologi. Buku ajar fisika teknik ini dirancang
untuk membantu para mahasiswa teknik dalam memahami konsep
dasar fisika teknik, serta bagaimana konsep tersebut dapat
diterapkan dalam bidang teknologi.

Buku ini disusun dengan tujuan memberikan pemahaman
yang mendalam tentang konsep-konsep dasar fisika teknik, seperti
mekanika, termodinamika, optik, listrik dan magnet, serta
gelombang dan getaran. Selain itu, buku ini juga berisi contoh
aplikasi fisika teknik dalam teknologi modern, seperti elektronika,
telekomunikasi, energi terbarukan, dan lain sebagainya.

Kami berharap buku ajar fisika teknik ini dapat membantu
para mahasiswa, khususnya mahasiswa di Jurusan Pendidikan
Teknik Elektro Universitas Negeri Makassar dalam memahami
konsep-konsep fisika teknik secara menyeluruh dan memperluas
wawasan mereka dalam bidang teknologi. Buku ini juga dapat
menjadi sumber referensi yang berguna bagi para profesional di
bidang teknik dan ilmu pengetahuan terkait. Terakhir, kami ingin
mengucapkan terima kasih kepada semua pihak yang telah
berkontribusi dalam penyusunan buku ini, dan kami berharap buku
ini dapat memberikan manfaat yang besar bagi para pembaca.
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pengukuran. Perawat menentukan tekanan

darah pasien sebelum dilakukan pemeriksaan.
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BAB
PENDAHULUAN

A. Pendahuluan

Fisika adalah suatu ilmu yang paling dasar dari ilmu
pengetahuan. IImuwan dari segala disiplin ilmu memanfaatkan
ide-ide dari fisika, mulai dari ahli kimia yang mempelajari
struktur molekul sampai ahli paleontologi yang berusaha
merekonstruksi bagaimana dinosaurus berjalan. Fisika juga
merupakan dasar dari semua ilmu rekayasa dan teknologi.

Fisika teknik adalah cabang ilmu fisika yang diterapkan
pada teknologi dan rekayasa. Fisika teknik mempelajari prinsip-
prinsip dasar fisika dan menerapkannya pada berbagai macam
aplikasi teknologi, seperti dalam perancangan mesin, alat
transportasi, sistem elektronik, material, dan lain sebagainya.
Fisika teknik juga mempelajari perhitungan matematis dan
analisis numerik untuk merancang, membangun, dan
mengembangkan sistem teknologi yang efisien dan efektif.
Secara umum, fisika teknik memiliki tujuan untuk memecahkan
masalah teknik dan mengembangkan teknologi yang lebih maju
dan efisien.

Tujuan fisika teknik pada teknik elektro adalah untuk
mengaplikasikan prinsip-prinsip dasar fisika pada perancangan,
pengembangan, dan analisis sistem elektronik dan komunikasi.
Dalam teknik elektro, fisika teknik sangat penting karena
memberikan dasar teori dan konsep yang diperlukan untuk
memahami prinsip kerja dari berbagai macam komponen
elektronik, seperti resistor, kapasitor, induktor, transistor, dan
lain-lain. Selain itu, fisika teknik juga digunakan untuk



BAB
BESARAN DAN

SATUAN

A. Besaran Fisika

Fisika adalah ilmu percobaan. Percobaan memerlukan
pengukuran, dan biasanya menggunakan bilangan untuk
menyatakan hasil pengukuran. Besaran fisika adalah sifat benda
atau gejala alam yang dapat diukur. Panjang, massa, lama waktu
pertandingan bola, suhu udara, kekerasan benda, kecepatan
mobil, terang cahaya, energi yang tersimpan dalam bensin, arus
listrik yang mengalir dalam kabel, tegangan listrik PLN, daya
listrik lampu ruangan, dan massa jenis air adalah contoh sifat-
sifat benda yang dapat diukur. Maka semuanya merupakan
besaran fisika.

Jika didaftar, jumlah besaran fisika yang ada saat ini
sangat banyak. Namun, dari besaran yang banyak tersebut,
ternyata satu besaran dapat diperoleh dari besaran-besaran
fisika yang lainya. Contohnya, besaran massa jenis dapat
diperoleh dari besaran massa dan volume. Massa jenis adalah
hasil bagi massa dengan volum. Besaran gaya dapat diperoleh
dari besaran massa dan percepatan, di mana gaya adalah hasil
perkalian massa dan percepatan. Besaran volum dapat diperoleh
dari pengukuran tiga besaran panjang (panjang, lebar, dan
tinggi).

Karena adanya hubungan antar besaran-besaran tersebut,
tentulah ada sekelompok besaran fisika saja yang lebih
mendasar dan semua besaran fisika lainnya (yang sangat banyak
tersebut) dapat diturunkan dari besaran dalam kelompok
tersebut. Kelompok besaran yang mendasar inilah yang harus



BAB
MEDAN GAYA

LISTRIK

A. Pendahuluan

Kini kita sedang berada dalam abad listrik. Perhatikanlah
berbagai peralatan listrik di sekitar kita. Energi yang
menyalakan lampu berasal dari berbagai alat pembangkit listrik,
seperti pembangkit listrik tenaga air (PLTA), pembangkit listrik
tenaga uap (PLTU), pembangkit listrik tenaga diesel (PLTD) dan
lain-lain. Penggunaan tenaga listrik juga banyak dijumpai
seperti pada radio, televisi, telpon, mikrofon, radar, motor-motor
listrik dan alat komunikasi lainnya. Sebetulnya dalam banyak
pemakaian seperti di atas terkandung pengertian kemagnetan.

Pada mulanya memang peristiwa listrik dipandang
terpisah dari peristiwa kemagnetan. Akan tetapi pada awal abad
ke sembilanbelas orang mulai tahu bahwa pada umumnya
kemagnetan adalah suatu aspek peristiwa listrik, yaitu karena
muatan listrik yang bergerak, selanjutnya orang juga
mendapatkan cahaya dari berbagai gelombang electromagnet
yang lain merupakan suatu aspek listrik. Gelombang
electromagnet timbul, bila muatan listrik bergerak dengan
percepatan. Untuk memahami penggunaan tenaga listrik, kita
harus memahami lebih dahulu berbagai pengertian dasar seperti
muatan listrik, kuat medan listrik, potensial dan arus listrik.

B. Muatan Listrik
Pada suatu hari yang cerah dan kering anda dapat
mencoba hal berikut, ambillah plastik keras, misalnya ember
atau piringan hitam, dan gosoklah dengan kain yang kering. Bila
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BAB

A.

38

POTENSIAL
LISTRIK

Potensial Listrik

Medan listrik di sekitar sebuah tongkat bermuatan dapat
dijelaskan bukan hanya oleh sebuah medan listrik E (secara
vektor) tetapi juga oleh sebuah kuantitas skalar, yakni potensial
listrik (V). kuantitas-kuantitas ini hubungkan dengan erat sekali,
dan seringkali hanyalah mengenai soal kemudahannya saja
yang mana digunakan dalam sebuah soal.

Untuk mencari selisih potensial listrik diantar dua titik A
dan B didalam sebuah medan listrik, maka kita menggerakkan
sebuah muatan q0 dari A ke B, dan selalu mempertanyakan
didalam kesetimbangan dan kita mengukur kerja Wap yang
harus dilakukan oleh alat yang menggerakkan muatan tersebut.
Selisih potensial listrik didefinisikan dari :

_ Wap

SR € % |
A=V = (4.1)

Kerja Wap mungkin (a) positf, b (negatif), atau (c) nol. Di
dalam kasus-kasus ini maka potensial listrik di B akan (a) lebih
tinggi, (b) lebih rendah, atau (c) sama pada potensial listrik di A.

Satuan SI dari selisih potensial yang didapatkan dari
persamaan 4.1. adalah joule/coulomb. Kombinasi (gabungan)
ini terjadi begitu sering sehingga digunakan satuaan khusus
yaitu volt (V), untuk menyatakan satuaan tersebut.



BAB
KAPASITOR

Kapasitor adalah suatu elemen listrik untuk menyimpan
muatan, dimana terdiri dari dua buah penghantar atau plat yang
berdekatan dan diberi mutan listrik yang sama tapi berlawanan
arah. Seperti Gambar 5.1. sedangkan kapasitansi dari suatu
kapasitor adalah C dan satuannya Farad.
+Q -Q

p—

(a) (b)
Gambar 5. 1 (a) Rangkaian Kapasitor (b) Kapasitor Plat
Secara matematis dapat ditulis sebagai berikut:
C=Q/V (coulomb/volt =Farad) ......................ooi (5.1)

Bila mana plat-plat ini diberi muatan, maka :
¢ kuat medan listrik pada plat adalah :

E=0/¢

E=1/20(Q/A)

Dengan o= Q/A = rapat muatan
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BAB
ARUS LISTRIK

Pada bahan isolator, tiap elektron terikat erat pada masing-
masing atom atau dengan kata lain bahwa isolator tidak
mempunyai elektron bebas. Berlainan dengan konduktor, diamana
sejumlah elektron bebas bergerak dalam bahan. Elektron semacam
ini disebut elektron bebas.

Apabila medan listrik dalam konduktor, maka elektron bebas
akan bergerak dibawah pengaruh gaya medan. Bila medan listrik
ini dihasilkan oleh sumber tegangan yang lain maka dalam
konduktor akan mengalir arus listrik.

Bahan konduktor tidaklah terbatas pada bahan padat, tetapi
mungkin juga berupa bahan cair atau elektrolik. Disini arus listrik
terjadi karena ion yang bergerak dibawah pengaruh listrik.

Pada bab ini kita akan membatasi pembahasan kita pada
bahan konduktor padat, terutama logam. Dalam logam dan
kebanyakan konduktor padat lainnya, arus listrik terdiri dari aliran
elektron bebas bermuatan negatif. Dalam logam ion positif tak
mungkin mengalir karena terikat dalam jalinan atom bahan.

A. Gaya Gerak Listrik (GGL)

Bila pada sebuah batang logam panjang diberi medan
listrik (Eo). Maka elektron bebas atau muatan negatif akan
bergerak kekiri dan berkumpul di ujung kiri batang logam
sedangkan muatan positif berkumpul dijujung kanan batang
logam, seperti pada gambar 6.1. Kemudian dalam logam akan
terjadi medan induksi (Ei). semakin banyak muatan induksi (Ei).
Bila kuat medan induksi Ei telah sama dengan medan luar, maka
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RANGKAIAN
SEDERHANA

Resistor Rangkaian Seri

Ketika arus hanya dapat mengalir mengikuti satu jalur
saat arus tersebut mengalir melalui dua atau lebih resistor yang
dihubungkan satu sama lain, dikatakan resistor-resistor yang
dihubungkan satu sama lain, dikatakan resistor-resistor tersebut
terangkai secara seri. Dengan kata lain jika satu dan hanya satu
terminal resistor dihubungkan secara langsung dan hanya satu
terminal resistor yang lain, keduanya terangkai secara seri dan
arus yang sama mengalir melewati keduanya. Sebuah simpul
adalah satu titik dimana tiga atau lebih cabang atau kawat yang
membawa arus bertemu. Dalam rangkaian seri, tidak ada simpul
antara element-element rangkaian (seperti kapasitor, resistor,
dan baterai). Kasus umum dapat dilihat pada gambar 7.1 (a).
Untuk beberapa resistor yang terangkai secara seri, hambatan
ekuivalentnya Rek ditentukan oleh :

Rek = R1+Ro+R3+.. .o (7.1)

Dimana Ri, Ry, Rs,..., adalah hambatan dari beberapa
resistor. Perhatikan bahwa hambatan dalam rangkaian seri
dijumlahkan layaknya kapasitas dalam rangkaian paralel. Di sini
diasumsikan bahwa semua kawat penghubung tidak memiliki
hambatan. Dalam rangkaian seri, arus yang melewati setiap
hambatan sama dengan yang melewati hambatan yang lainnya.
Penurunan potensial pada rangkaian setara dengan jumlah
penurunan potensial masing-masing. Hambatan ekuivalent dalam
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KIRCHHOFF

A. Aturan Simpul (Persimpangan) Kirchhoff

Jumlah dari semua simpul (yaitu persimpangan dimana
tiga atau lebih sumber atau cabang pembawa arus terhubung)
harus sama dengan jumlah dari semua arus yang meninggalkan
simpul tersebut. Jika kita menerapkan arus masuk sebagai positif
dan arus keluar sebagai negatif, maka jumlah arus sama dengan
nol merupakan pernyataan alternatif yang umum dari aturan
tersebut.

B. Aturan Loop (Rangkaian) Kirchhoff

Saat menelusuri lintasan (atau loop) tertutup dalam suatu
rangkaian, jumlah aljabar dari perubahan potensial yang dialami
adalah nol. Dalam penjumlahan ini, kenaikan potensial (atau
tegangan) adalah positif dan penurunan potensial adalah
negatif.

Arus selalu mengalir dari potensial tinggi ke potensial
rendah melewati sebuah resistor. Saat melewati resistor dalam
sebuah arah arus, perubahan potensial adalah negatif karena
terjadi penurunan potensial. Saat anda mengetahui atau
mengasumsikan arah arus, namai resistor tersebut.dengan tanda
+ pada sisi dimana arus masuk, dan tanda - pada sisi dimana
arus keluar.

Terminal positif dari suatu sumber gaya gerak listrik
(GGL) murni selalu merupakan terminal dengan potensial tinggi
tergantung pada arah arus yang melewati sumber gaya gerak
listrik (GGL) tersebut. Nama semua sumber tegangan dengan
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GAYA GERAK
LISTRIK (GGL)
INDUKSI

Pengaruh Magnetik Zat

Sebagian besar bahan hanya memiiki sedikit pengaruh
terhadap suatu medan magnet yang tetap. Untuk mengetahui
fenomena ini lebih lanjut, perhatikan sebuah solenoid yang
sangat panjang atau toroida yang diletakkan dalam ruang
vakum. Dengan arus yang tetap dalam kumparan, medan
magnet pada titik tertentu di dalam solenoid atau toroida adalah
Bo di mana subskrip o menunjukkan vakum. Jika kini inti
solenoid atau toroida diisi dengan suatu bahan, medan pada titik
tersebut akan berubah menjadi suatu nilai B baru. Kita
mendefinisikan :

Permeabilitas relative bahan = km = B/Bo
Permeabilitas bahan = p = kwm Lo.

Ingatlah bahwa pjyadalah permeabilitas ruang bebas
4px1077T %

Bahan-bahan diamagnetic memiliki nilai-nilai km yang
lebih sedikit lebih kecil dari pada satu (sebagai contoh 0,999984
untuk timah padat). Nilai-nilai B sedikit berkurang dalam
solenoid atau toroida.

Bahan-bahan paramagnetic memiliki nilai-nilai km yang
sedikit lebih besar daripada satu (sebagai contoh, 1,000021 untuk
aluminium padat) Nilai-nilai B sedikit meningkat dalam
solenoid atau toroida.
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ARUS

1 O BOLAK-BALIK

Akhir abad 19 Nicola Tesla dan George Westinghouse
memenangkan proposal pendistribusian daya menggunakan arus
bolak balik (AC) di Amerika Serikat mengalahkan proposal Thomas
Edison yang mengusulkan menggunakan arus searah (DC) untuk
pendistribusian. Arus AC memiliki keunggulan efisiensi energy
pada saat dihantarkan (didistribusikan), sementara pada arus DC
daya yang berubah menjadi kalor (panas) sangatlah besar.

GGL YANG DIBANGKITKAN OLEH KUMPARAN
BERPUTAR dalam suatu medan magnet memiliki grafik yang
serupa dengan yang tampak pada gambar 8-1. Ini disebut tegangan
arus bolak balik karena terdapat pembalikan polaritas (yaitu
tegangan berubah tanda); tegangan arus bolak balik tidak perlu
sinusoidal. Jika kumparan berputar dengan frekuensi f putran per
detik, maka GGL memiliki frekuensi f dalam hertz (putaran per
detik). Tegangan sesaat v yang timbul memiliki bentuk. v = vo sin
wt = vo sin 2puft

Dimana vo adalah amplitude (nilai maksimum) tegangan
dalam volt, dan w=2pu adalah kecepatan sudut dalam rad/ det.
Frekuensi tegangan f berkaitan dengan periode T sebagai berikut :

Di mana T dalam detik.
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