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A. Vektor 

Dalam fisika dikenal tiga jenis besaran baku yaitu: skalar, 

vektor dan tensor. Skalar sering disebut tensor rank nol. Vektor 

merupakan tensor rank satu. Besaran skalar adalah besaran 

yang tidak mempunyai arah tetapi hanya mempunyai besar 

atau nilainya saja. Misalnya waktu, laju, volume, dll. Informasi 

seperti: 5 menit, 45 km/jam dan 10 m3 sudah dimengerti oleh 

setiap orang. Besaran vektor ialah besaran yang mempunyai 

besar juga arah. Misalnya kecepatan angin 40 km/jam dari 

Barat ke Timur. Bila hanya menyatakan besarnya, informasi 

belum cukup. Dalam fisika banyak besaran vektor dapat 

dijumpai seperti kecepatan, percepatan, gaya, momentum, dll. 

Ketika seseorang menanyakan panjang dari bangku kita, 

tentu kita akan langsung dapat mengukurnya dengan mistar 

atau meteran. Begitupun halnya saat kita ditanya sekarang 

pukul berapa? Dengan segera dapat dijawab oleh kita misalnya 

pukul 09.00. Saat ditanya berapa massa tubuh kita, kita juga 

bisa langsung menjawab misalnya 45 kg. Akan tetapi disaat kita 

disuruh berjalan sejauh 5 meter, tentu kita akan bertanya 5 

meter kemana? Kedepan,belakang, timur, barat, utara, selatan 

atau kearah mana? Terlihat bahwa besaran panjang, waktu, 

suhu hanya membutuhkan besar atau nilai saja. 

VEKTOR DAN 

TENSOR 



15 

 

BAB 

2 

 

 

A. Muatan Listrik 

Apa itu muatan listrik? Apa yang dimaksud dengan Q 

Anda tentunya sudah sangat paham bahwa muatan listrik 

adalah muatan dasar suatu benda yang membuatnya 

mengalami gaya pada benda lain yang berdekatan dan 

memiliki muatan listrik. Muatan listrik diberi simbol Q, dan 

satuannya adalah Coulumb (C). Jika jumlah proton lebih 

banyak dibanding jumlah elektronnya (6p >6e), maka atom 

bermuatan positif.Sebaliknya, jika jumlah elektron lebih 

banyak dibanding jumlah protonnya (6e >6p), maka atom 

bemuatan negatif. Jika muatan listrik didekatkan dengan 

muatan listrik sejenis (positif-positif, dan negatif-negatif), 

interaksi yang terjadi yakni saling tolak-menolak. Sedangkan 

ketika suatu muatan listrik didekatkan dengan muatan listrik 

tak sejenis (positif-negatif), maka akan terjadi tarik-menarik. 

Lalu bagaimana sisir plastik yang digosokkan dapat 

menarik sobekan-sobekan kertas kecil? Setelah mengetahui 

sifat-sifat muatan listrik. Kita dapat lebih mudah memahami 

bagaimana sisir tersebut menarik sobekan-sobekan kertas. 

Perlu diketahui bahwa sebelum sisir digosokkan dengan 

rambut secara satu arah, sisir tidak bermuatan listrik, Sisir yang 

tidak bermuatan listrik tersebut belum bisa menarik sobekan-

MUATAN LISTRIK 
DAN HUKUM 

COULOMB 
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A. Medan Listrik 

Michael Faraday (1791-1867) menyatakan bahwa suatu 

medan listrik keluardari setiap muatan dan menyebar ke 

seluruh ruang (Gambar 1.19). Ketika muatankedua diletakkan 

di dekat muatan pertama, maka muatan tersebut akan 

merasakangaya yang disebabkan oleh adanya medan listrik di 

tempat tersebut (misal di titikP). Medan listrik pada muatan 

kedua dianggap berinteraksi langsung denganmuatan pertama 

untuk menghasilkan gaya. 

 
Gambar 3.1. Medan listrikmengelilingi setiap muatan. P 

adalahtitik sembarang. 

MEDAN LISTRIK 
DAN HUKUM 

GAUSS 
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A. Definisi Potensial Listrik 

Gaya elektrostatik adalah gaya konservatif sehingga 

memiliki energypotensial listrik. Energi potensial listrik ini 

kemudian terkait dengan potensial listrik. Semua gaya 

konservatif memiliki usaha yang hanya dipengaruhi oleh 

keadaan awal dan akhir, usaha oleh gaya konservatif tidak 

memperdulikan lintasannya. Potensial listrik memiliki analogi 

dengan potensial gravitasi, sehingga potensial listrik (V) juga 

merupakan besaran skalar. Besar perubahan energi potensial 

dapat dianalisis dari besar usaha (W) yang dilakukan untuk. 

Saat terjadi perubahan posisi ini, muatan uji mengalami 

perubahan energi potensial �¦8��sebesar 

� L �¿� L ��� F ��� 

 

Apabila muatan uji 0 mengalami perpindahan dari 

keadaan awal (a) ke keadaan Akhir (b) terhadap muatan 

sumber q (Gambar 4.1), maka besar usaha dapat dinyatakan 

dalam bentuk integral gaya terhadap komponen perpindahan. 

POTENSIAL 
LISTRIK 
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A. Kapasitor 

Kapasitor adalah komponen elektronika yang dapat 

menyimpan muatan listrik. Struktur sebuah kapasitor terbuat 

dari 2 lembar plat metal yang dipisahkan oleh suatu bahan 

dielektrik. Bahan-bahan dielektrik yang umum dikenal 

misalnya udara vakum, keramik, gelas, dan lain-lain. Jika 

kedua ujung plat metal diberi tegangan listrik, maka muatan-

muatan positif akan mengumpul pada salah satu kaki 

(elektroda) metalnya dan pada saat yang sama muatan-muatan 

negatif terkumpul pada ujung metal yang satu lagi. Muatan 

positif tidak dapat mengalir menuju ujung kutup negatif dan 

sebaliknya muatan negatif tidak bisa menuju ke ujung kutup 

positif, karena terpisah oleh bahan dielektrik yang non-

konduktif. Muatan elektrik ini "tersimpan" selama tidak ada 

konduksi pada ujung-ujung kakinya. Di alam bebas, fenomena 

kapasitor ini terjadi pada saat terkumpulnya muatan-muatan 

positif dan negatif di awan. 

Kapasitansi didefenisikan sebagai kemampuan dari 

suatu kapasitor untuk dapat menampung muatan elektron. 

Coulombs pada abad 18 menghitung bahwa 1 coulomb = 6.25 

x 1018 elektron. Kemudian Michael Faraday membuat postulat 

bahwa sebuah kapasitor akan memiliki kapasitansi sebesar 1 

KAPASITOR 
DAN 

DIELEKTRIK 
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A. Bahan Penghantar (Konduktor) 

Penghantar dalam teknik elektronika adalah zat yang 

dapat menghantarkan arus listrik, baik berupa zat padat, cair 

atau gas. Karena sifatnya yang konduktif maka disebut 

konduktor. Konduktor yang baik adalah yang memiliki 

tahanan jenis yang kecil. Pada umumnya logam bersifat 

konduktif. Emas, perak, tembaga, alumunium, zink, besi 

berturut-turut memiliki tahanan jenis semakin besar. Jadi 

sebagai penghantar emas adalah sangat baik, tetapi karena 

sangat mahal harganya, maka secara ekonomis tembaga dan 

alumunium paling banyak digunakan. 

Bahan Penghantar (konduktor) adalah bahan yang 

menghantarkan listrik dengan mudah. Bahan ini mempunyai 

daya hantar listrik (Electrical Conductivity) yang besar dan 

tahanan listrik (Electrical Resistance) kecil. Bahan penghantar 

listrik berfungsi untuk mengalirkan arus listrik. Perhatikan 

fungsi kabel, kumparan/lilitan pada alat listrik yang anda 

jumpai. Juga pada saluran transmisi/distribusi. Bahan 

penghantar yang sering dijumpai adalah tembaga dan 

alumunium. Dalam kehidupan sehari hari, penghantar dapat 

dijumpai sebagai material untuk penghubung antara sumber 

tenagalistrik dengan bebannya, atau penghantar ini berada di 

dalam rangkaian suatu komponen beban. Ciri ² Ciri Konduktor 

yang baik itu sendiri memiliki tahanan jenis yang kecil dan 

KONDUKTOR 
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A. Pengertian Arus Searah (DC) 

Pada rangkaian DC hanya melibatkan arus dan tegangan 

searah, yaitu arus dan tegangan yang tidak berubah terhadap 

waktu. Elemen pada rangkaian DC meliputi: 

- Baterai 

- hambatan dan 

- kawat penghantar 

Baterai menghasilkan e.m.f untuk menggerakkan 

elektron yang akhirnya menghasilkan aliran listrik. Sebutan 

´UDQJNDLDQµ� VDQJDW� FRFRN� GLJXQDNDQ� NDUHQD� GDODP� KDO� Lni 

harus terjadi suatu lintasan elektron secara lengkap ² 

meninggalkan kutub negatif dan kembali ke kutub positif. 

Hambatan kawat penghantar sedemikian kecilnya sehingga 

dalam prakteknya harganya dapat diabaikan. 

Bentuk hambatan (resistor) di pasaran sangat bervariasi, 

berharga mulai 0,1 W sampai 10 MW atau lebih besar lagi. 

Resistor standar untuk toleransi ± 10 % biasanya bernilai 

resistansi kelipatan 10 atau 0,1 dari: 10 12 15 18 22 27 33 39 47 

56 68 82. 

Rangkaian Seri 

Nilai 
ÏÌÍ

Â
 adalah hambatan ekuivalen 4ØÞ , maka 4ØÞ L 45 E

46 E 47 

RANGKAIAN 
ARUS DC DAN 

DIODE 
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Alat ukur listrik Alat ukur listrik merupakan alat yang 

digunakan untuk mengukur besaran-besaran listrik seperti 

hambatan listrik (R), kuat arus listrik (I), beda potensial listrik (V), 

daya listrik (P),dan lainnya. istrik yang kita kenal sehari-hari 

terdiri dari 2 jenis, yaitu listrik searah (Direct Current ² DC) dan 

listrik bolak-balik (Alternating Current ² AC). Berbicara mengenai 

listrik kita harus selalu ingat dengan hukum kelistrikan yang 

dikemukakan oleh ilmuwan Jerman, George Simon Ohm (1789 ² 

1854). Hukum kelistrikan ini dikenal sebagai hukum Ohm, yang 

kemudian berkembang dan dirumuskan sebagai V = iR. Hukum 

ini menjadi dasar semua pengukuran listrik, yaitu pengukuran 

besaran tegangan, besaran arus dan besaran hambatan. Satuan 

dasar menurut Sistem Internasional (SI), untuk menyatakan 

besaran tegangan adalah volt; menyatakan besaran kuat arus 

adalah ampere dan besaran hambatan adalah ohm. Berikut alat 

ukur listrik yang serik kita pergunakan diantaranya Pada bab ini, 

Anda akan mempelajari peralatan pengukuran besaran listrik 

yang sering digunakan oleh praktisi elektronika yakni Multimeter 

dan Osiloskop. 

  

ALAT UKUR 
LISTRIK 
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A. Arus Listrik Searah (DC) 

Arus listrik DC adalah arus yang aliran listriknya selalu 

tetap dan kosntan sepanjang waktu dan hanya  memiliki satu 

arah, yaitu dari positif ke negatif.(Saminan, 2018) 

 

1. Arus dan Rapat Arus 

Arus litrik adalah muatan yang bergerak melalui 

suatu permukaan, biaanya permukaan penampang kawat 

penghantar. Gambar 9.1 menunjukkan segmen kawat yang 

membawa arus (muatan bergerak).  

 

 
Gambar 9.1 menunjukkan segmen kawat yang membawa 

arus (muatan bergerak) 

Sumber: Tipler, Mosca (2008) 

ARUS LISTRIK SEARAH 
(DC) DAN ARUS 

LISTRIK BOLAK BALIK 
(AC) 
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A. Medan Magnet 

Fenomena medan magnet konstan (magnetostatik) 

ditandai dengan keberadaan medan magnet B yang tetap (tidak 

berubah terhadap waktu). Medan magnte B adalah besaran 

vector yang menunjukkan pengaruh yang ditimbulkan oleh 

sebuah benda magnetic. Medan magnetic memiliki arah dari 

utara ke selatan seperti yang ditunjukkan gambar 10.1. 

 
 Gambar 10.1. Garis-garis medan magnet di dalam dan di luar 

magnet batang 

Sumber: Tipler,Mosca (2008) 

 

Benda magnetic memiliki dua kutub, yaitu utara dan 

selatan. Benda magnetic akan mengalami gaya tarik terhadap 

kutub yang berbeda jenis dan gaya tolak pada kutub yang 

sejenis. Medan magnet B ini akan menimbulkan gaya magnet 

MEDAN 

MAGNET 
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A. Magnetik Fluks 

Fluks medan vector yang melewati suatu permukaan 

dihitung dengan cara yang sama seperti  fluks medan listrik 

yang melalui lingkaran. Misalkan dA adalah elemen luas pada 

permukaan S, dan misalkan JÜ  adalh vector satuan yang tegak  

lurus terhadap elemen permukaan dengan luas dA seperti 

gambar 11.1. 

 

Gambar 11.1. ketika  $,1 membentuk sudut à dengan garis 

normal permukaan S, ketiga area tersebut adalah $ä,,,1JÜ@# L

$�@# ���à, 

Sumber: Tipler,Mosca (2008) 

 

Tanda fluks bergantung pada pilihan arah JÜ  . fluks 

magnet ¥à yang melalui permukaan S adalah. 

INDUKSI 

ELEKTROMAGNETIK 
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A. Pembangkit Energi Tenaga Listrik 

Pembangkit listrik adalah perakitan sistem atau 

subsistem untuk menghasilkan listrik, yaitu: kekuatan dengan 

ekonomi dan persyaratan. Pembangkit listrik itu sendiri harus 

bermanfaat secara ekonomi dan ramah lingkungan bagi 

masyarakat. 

Proses pembangkitan tenaga listrik untuk skala besar 

umumnya dilakukan oleh suatu industri pembangkit tenaga 

listrik dengan berbagai macam sumber tenaga, seperti Air, 

Minyak Bumi, Matahari dan lain sebagainya. Di Indonesia 

terdapat banyak industri pembangkit tenaga listrik salah 

satunya adalah PT. Pembangkitan Jawa Bali (PJB). PT. PJB 

memiliki sembilan unit pembangkitan energi listrik dengan 

kapasitas keseluruhan sebesar 7.055 megawatt (MW). 

Selanjutnya, listrik yang dihasilkan oleh pembangkit tenaga 

listrik akan disalurkan kepada pelanggan dengan 

menggunakan jaringan transmisi dan distribusi listrik. Proses 

penyaluran energi listrik di Indonesia dikelola sepenuhnya 

oleh PT. Perusahaan Listrik Negara Persero. (PLN) (Yuniarti, 

Wisnu, 2019). 

PEMBANGKIT 

LISTRIK 
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