Muatan Listrik & Gaya Listrik



Kelistrikan




Kelistrikan

Listrik statis ——s Maedan Listriknya statis (tetap terhadap waktu)

Medan Listrik statis = tidak ada arus listrik,
dihasilkan dari muatan yang bergerak

Listrik dinamis ——» Medan Listriknya homogen (tetap terhadap
posisi




Muatan Listrik

Muatan = sifat fundamental materi »

Satuan alamiah muatan = muatan elektron

e=1,6021892 x 109Cc (C = Coloumb (SI)

Muatan fundamental
Muatan listrik minimum 1C=62x 1018 ¢
V4

Setiap muatan ¢

q= Ne N = bilangan bulat (+/_)

Jika sifat fisis muatan terdapat dalam bentuk paket
diskrit dan bukan di dalam jumlah kontinyu

Muatan terquantisasi



Sifat-sifat partikel atomik

Partikel Muatan (C) Massa (Kg)

9.1095x10-31
Elektron (e) | -1.6021917 x 10-1

11 .6021¢ 10-19
Proton (p) | OO 676151047

Netron (n) 0 1.67492x10-%7




Elektrifikasi

Cara pemberian muatan listrik pada benda

« Gesekan

— contoh mengesek balon dengan kain wool
« Konduksi

— contoh sentuhan pada elektroskop

* Induksi
— contoh balon ditempelkan pada dinding



Proses Gesekan

» Untuk Bahan Isolator
* Menggosokan 2 buah bahan 1solator

Sutera

Plastik

Elektron “lebih tertarik™
kepada sutra daripada
kepada plastik



Konduksi

e Untuk bahan konduktor

e Dua buah bahan konduktor disentuhkan, dimana
salah satunya memiliki muatan bebas



Induksi

* Balon pada dinding

O Dinding adalah netral (insulator)
O

O

Dinding tetap netral

@ Mutan + bergerak tetapi permukaan

@ menuju depan balon memuliki sedikat sisa
muatan vang cuku
= Mutan - bergerak il yais P

Q’_,) menjauhi balon untuk mengikat balon




Interaksi listrik

e Gaya listrik (Tarik-manerik/Tolak-menolak)
* Energi potensial listrik

e Usaha oleh medan listrik/usaha pada muatan
listrik



Gaya Listrik

Gaya listrik antara muatan g, dan g, adalah

(a) tolak-menolak jika muatan-muatan bertanda
sama
(a) tarik-menarik jika muatan-muatan berlainan

tanda
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Keseimbangan Torsi Coulomb
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Skala dipergunakan untuk
membaca besarnya pemisahan
muatan




Percobaan Coloumb




Hukum Coloumb

Penentuan Coloumb
Gaya tarik-manerik jika muatan berbeda tanda

Gaya sebanding dengan perkalian muatan g1 dan g2
sepanjang garis lurus yang menghubungkannya

Gaya berbanding terbalik dengan kuadrat jarak

|F o] oo Q] Q] /1452

atau
Fol= K [Q] |Qof /17457




Hukum Coulomb: Gaya I—:» ~ K q1q2"
oleh g, pada g, 12— e 2 J
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Contoh

F32 = D
Moy = (1| -
q,=6C q,=3C I :1m

F, =k ng2 m =(9x10 Nn?/ C)( 39( 3¢~

81><21(5’ ( _ 3 )

ﬁ)m

(i3] m

(1m)



Prinsip Superposisi

Banyak Muatan yang Muncul:
Gaya neto pada setiap muatan adalah penjumlahan
vektor-vektor gaya dari muatan individu yang lain
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Menyelesaikan persoalan Hukum Coulumb

dan Vektor
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Y Q=+50uC @ | “hg .4
Q=-86uC
! 52 cm g

Hitunglah total gaya elektrostatik pada
muatan Q; karena pengaruh muatan Q,

dan Q.



Langkah 0: Berpikir!

In1 adalah persoalan Hukum Coulomb

Kita hanya ingin tahu gaya pada muatan Q;. Jangan pedulikan gaya
yang lain

Gaya bersifat additive, sehingga kita dapat menghitung F;, dan F;,
dan kemudian menjumlahkan keduanya.

Dalam kasus 1ni1, kita melakukan penjumlahan vektor dengan
menjumlahkan masing-masing komponennya, sehingga kita harus
menguraikan gaya-gayanya dalam komponen x dan y.



Langkah 1: Menggambar Sketsa persoalan

Gambar sebuah sketsa yg y
representatif — done.
s Q=t65uC

Gambar dan ber1 label
sketsa yg relevan — done.
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Gambar sumbu-sumbu,

tentukan titik awal dan arah * Q=+oucé

— done. Sy e
>icom

Gambar dan beri label gaya (hanya pada Q).

Gambar komponen gaya yg tidak sepanjang sumbu?2.



Langkah 2: Masukkan Rumus

2o,
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tarik menarik/tolak menolak

F, =k,

<Pertanyaan~
Apakah saya harus memasukkan tanda nilar mutlak?

Ya, untuk sekarang.



Langkah 3: Ganti besaran generik dengan
vang spesifik
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Langkah 3 (Lanjutan)
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Langkah 4: Melengkapi penyelesaian matematik

F,,=F; +Fp, = 120N+0N=120N

Fy, =Fy,, +Fy, =-70N +330 N =260 N
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Gaya dari muatan kontinu :

de

1)

R-r’




Gaya dari muatan kontinu :

Simetri Bola
Q
2@ dg= pdV = ps°dssind dé dg
=Lk
r=sf = s(sianosgo | +sindsing | +cosf IE)
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F
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Gaya dari muatan kontinu :
muatan batang (4 SKS)

dg = (x) dL = A () dx

R-r R:hI

r = Xi

de 1)

F
° R-1f

47,




Gaya dari muatan kontinu :
muatan cakram (4 SKS)

dg=0dA=0(s,6)sdsdl

Q

R=hj
r=sf :s(cosH | +sing I)

de 1)

R-r’




Coulomb vs Newton



Hukum Coulomb
vs Hukum Gravitasi Newton

I:12 = 1 Q1Q2
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Tarik menarik atau
tolak menolak

1/r?
Sangat kuat
Skala lokal

Selalu tarik menarik

1/r?

2

Sangat lemah |47z,

>> -Gm’°

Skala besar, planet,
alam semesta




Ringkasan

Hukum Coulomb

— Gaya elektrostatik diantara muatan

Bentuk vektor hukum Coulomb | ., = -©1%2 ;.

Gaya Coulomb vs Gravitasi
— Gaya Elektrostatik lebih kuat

Superposisi

Fo =kt +Fy,




