BBM 12
KEMAGNETAN

PENDAHULUAN

Bahan Belajar Mandiri (BBM) ini merupakan BBM ketheéas dari mata kuliah Konsep
Dasar Fisika untuk SD yang menjelaskan tentang gastan. Konsep kemagnetan ini terbagi ke
dalam dua cakupan yaitu mengenai magnet dan inélédgromagnetikSejarah kemagnetan telah
ada sejak lama, diawali dengan penemuan sejenishitatn yang mirip dengan besi. Dahulu orang
Cina menggunakan magnet sebagai kompas saat orapg Eelakukan eksplorasi sampai Cina
pada sekitar tahun 1500. Pada mulanya batu magtistkut ‘load stone” saat diteliti oleh para
iimuwan.

Kini hampir sebagian besar peralatan di sekitaa kang menggunakan magnet. Seperti
generator pembangkit listrik, motor, televisi, tapscorder, hingga telepon seluler. Alat-alat
semacam itu bekerja dengan memanfaatkan efek nilagpatla listrik dinamis. Sedemikian
beragamnya pemanfaatan magnet dalam setiap perajatay sering kita gunakan, sehingga
penting bagi kita untuk memahami konsep kemagniataendiri.

Dalam BBM ini, akan disajikan dua kegiatan belayaitu:
1. Kegiatan Belajar 1 : Magnet
2. Kegiatan Belajar 2 . Induksi Elektromagnetik

Setelah mempelajari modul ini Anda diharapkan migimklompetensi menjelaskan konsep
kemagnetan, yakni mengenai magnet dan induksirelekignetik. Secara lebih khusus lagi. Anda
diharapkan dapat:

1. Mendeskripsikan pengertian, jenis, dan bentuk magne
Menjelaskan contoh sifat-sifat magnet.

Menjelaskan pengertian medan magnet.

Menjelaskan pengertian gaya magnet.

Menunjukkan contoh penggunaan magnet dalam kehmdupa

o g bk w N

Menjelaskan fenomena elektromagnetik.



Pembelajaran mengenai kemagnetan di SD dipelajakeths V Semester 2 dengan Standar
Kompetensi “Memahami hubungan antara gaya, geray dnergi, serta fungsinya” dan
Kompetensi Dasar:

* Mendeskripsikan hubungan antara gaya, gerak, damgiemmelalui percobaan (gaya

gravitasi, gaya gesek, gaya magnet)

Agar Anda memperoleh hasil yang maksimal dalam neteygoi BBM ini, ikuti petunjuk
pembelajaran berikut ini.

1. Bacalah dengan cermat bagian Pendahuluan BBMamipai Anda memahami betul apa, untuk
apa, dan bagaimana mempelajari BBM ini.

2. Bacalah bagian demi bagian, temukan kata-kata kiaucikata-kata yang Anda anggap baru.
Carilah dan baca pengertian kata-kata tersebutnddédtar kata-kata sulit dalam BBM ini atau
dalam kamus yang ada.

3. Tangkaplah pengertian demi pengertian dari isi BBIMmelalui pemahaman sendiri, tukar
pikiran dengan sesama mahasiswa, dan dosen Anda.

4. Mantapkan pemahanan Anda melalui diskusi dengamseeman mahasiswa.

5. Lakukan semua kegiatan yang diajarkan sesuai depg&aimjuk BBM. Karena di dalam

pembelajaran BBM ini kita akan melakukan beberagapmatandan percobaan.



KEGIATAN BELAJAR 1
MAGNET

Dalam kehidupan sehari-hari, kita tidak pernabefgat dari peralatan-peralatan elektronika.
Magnet merupakan bagian tak terpisahkan dari &atedektronik dan teknik kelistrikan, karena
tidak sedikit konstruksi alat-alat listrik tergantupada magnet. Alat-alat listrik yang menggunakan
magnet antara lain dinamo listrik pada sepeda, rgerepembangkit tenaga listrik, motor-motor
listrik, dan alat-alat kendali (control) listrik.arpir pada seluruh pesawat elektronika fenomena
kemagnetan mudah kita temui.

Fenomena magnetisme (kemagnetan) sebenarnya tefatdmanusia sejak beberapa abad
sebelum masehi. Pada masa lampau magnet dikersgjasedebuah material berwarna hitam yang
disebutlodestonedan dapat menarik besi serta benda-benda logamykai Batu magnet ditemukan
pertama kali di Magnesia, Asia Kecil, dan penggunga dalam praktek yang pertama
dipertunjukkan oleh bangsa Cina pada tahun 263@él@®bMasehi, berupa kompas kutub (kompas
penunjuk kutub bumi).

Selanjutnya penemuan-penemuan dan percobaan-pancopanting tentang gejala
kemagnetan dilakukan oleh bangsa-bangsa di bemy@aEmisalnya tahun 1269, de Maricourt
melakukan studi tentang magnet dan mengamati adseyyasang kutub pada benda magnetik.
Penemuan tentangagnet bumoleh sarjana Inggris Dr. William Gilbert tahun 158603, medan
magnet disekitar arus listrik oleh sarjana Denntdaks Christian Oersted (1771-1851), penemuan
elektromagnetikoleh sarjana Jerman Clerk Maxwell (1831-1879). Sensksperimen dan
penemuan tersebut sangat penting artinya bagi méxdegan ilmu pengetahuan dan teknologi
sampai era informasi dan komunikasi sekarang ini.

Atas jasa penemuan elektromagnetik oleh Maxwellanadran fenomena kemagnetan dan
kelistrikan menjadi sangat dominan dalam kehidugaat ini. Mulai dari guntingtest-pen,jam
tangan, radio, televisi, komputer hingga peralataklir terkait dengan magnet. Oleh karenanya

pengetahuan tentang kemagnetan merupakan pengetddma bagi masyarakat yang melek sains.

A. Pengertian Magnet dan Sifat Dasar Magnet

Magnet ialah sejenis_logam yang juga dikenali dengan ndmsi berani Magnet
mempunyai kuat medan yang dapat menarik butir-bhési lain ke arahnya. Perkataan magnet
berasal dari bahasa Greghagnitis lithos” (14aiP6¢0 él3eéig)ang berarti “batu magnesia”. Disebut

demikian karena magnet mula-mula dijumpai di suerah Asia kecil bernama Magnesia. Suatu
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keunikan yang ada pada magnet ini ialah apabilanetaity digantung, arah yang ditunjukkannya
ialah utara-selatan. Magnetit sendiri bisa belatu.

Dalam IPA seringkali muncul pengelompokkan atawsikileasi benda-benda atau fenomena
alam. Ketika Anda mengelompokkan atau memahamiglempokkan sesuatu maka yang harus
Anda camkan adalah dasar atau argumen dari pengekian tersebut. Oleh karena itu Anda tidak
harus bingung ketika mendapatkan informasi pengedtkan yang berbeda dari benda atau
fenomena yang sama. Demikian halnya dengan makfiagmet dapat dikelompokkan antara lain
berdasarkan bentuk atau berdasarkan kejadiannya.s®g kejadiannya magnet dikelompokkan
dalam dua macam, yaitnagnet alandanmagnet buatan.
a.Magnet alam

Magnet alam adalah magnet yang ada di alam tanppuwatangan manusia. Kemagnetan
magnet alam terjadi karena pengaruh medan magmepldaet bumi. Magnet alam terdapat di

dalam tanah berupa bijih besi magnet dalam berggkdksida (F©,.

Dalam bukunyade magneteWilliam Gilbert menganalogikan bumi kita sebagabuah
dipole magnetik raksasa, dengan kutub utara magmhetibeda sekitar 11,5° dari kutub utara
geografis bumi. Mengapa bumi bersifat magnetik & Bekian banyak penyebab (sumber) magnet
bumi, penyebab utama adalah karena faktor perputatabumi yang bersifat cair. Inti cair bumi
terdiri dari lelehan besi dan nikel bertemperatdd®C dan mengandung sejumlah muatan listrik
yang berputar mengelilingi sumbunya sedemikian nggjd menghasilkan medan magnet yang
arahnya dari selatan menuju utara bumi. Inilah yarapjadikan bumi menjadi sebuah magnet
raksasa dengan kutub-selatan magnet di utara, utab-ktara magnet di selatan (berbeda dengan
penamaan kutub-kutub magnet yang digunakan maryasig didasarkan pada arah mata angin
yang ditunjuknya). Keberadaan medan magnetik buemberikan keuntungan bagi kehidupan di
planet bumi karena melindungi bumi dari radiask&magnetik matahari atau dikenal sebagai
sebagai sabuk Van Allen.

Magnet alam tidak banyak digunakan untuk kepentingenusia karena ketersediaanya
tidak seberapa dan kekuatan unsur-unsur kemagryetaaca umumnya tidak cukup besar. Magnet
alam (dalam bentuk batu) ditemukan pertama katlagirah Magnesia, Asia Kecil. Karena daerah
penemuan asal ini lah benda aneh tersebut dinamagneh Adapun dalam hal penggunaan
praktisnya, menurut sejarah, bangsa Cina lah yantampa kali memanfaatkannya sekitar tahun
2637 SM, yaitu sebagai alat yang menyerupai fukgeipas menentukan arah mata angin atau

kutub bumi.



b. Magnet buatan

Magnet dapat secara sengaja dibuat oleh manusibajaratau besi murni, serta dari bahan
paduan seperti paduan baja dengan nikel atau paduara aluminium, kobalt, dan nikel (alnico).
Anda sudah mengetahui bahwa magnet buatan dapasilddn dengan cara induksi magnet,
dengan cara gosokan dan dengan menggunakan driks(irduksi listrik). Cara-cara pembuatan
magnet berikut, praktikkan bersama dosen Anda padgtutorial di kampus.

Membuat magnet dengan menggunakan arus li@akam pembuatan magnet ini, kawat
(kabel) berarus listrik searah (DC) dililitkan @ék#tar batang baja atau bahan ferromagnetik lainnya
(misalnya paku) yang akan dibuat magnet. Kekuatam gnagnet buatan semacam ini tergantung
pada kuat arus yang mengalir ke dalam lilitan kadat juga tergantung pada banyak lilitan kawat
di sekitar batang baja atau batang bahan magmnetielaiebut.

Membuat magnet dengan gosokislembuat magnet semacam ini ialah dengan menggosok-
gosokan magnet pada batang baja atau batang bawgrentainnya yang akan dibuat magnet. Cara
menggosok batang magnet pada batang baja harukéajaklan dalam arah yang selalu sama, tidak
boleh bolak-balik. Membuat magnet dengan gosoldaktpraktis dan sifat kemagnetannya jarang
bertahan lama sehingga tidak banyak dilakukan dafmhastri, kecuali hanya untuk percobaan-
percobaan fisika di sekolah.

Berdasarkan hasilnya, magnet buatan dibedakanaamtagnet tetap (permanen) dan magnet
sementara. Biasanya magnet permanen dibuat dariylaalg dikeraskan, dan setelah baja cukup
keras kemudian baja tersebut dimasukkan ke dalamp&ran kawat berisolasi yang dialiri arus
listrik DC. Magnet sementara dapat dibuat dengaa gang sama tetapi bahannya dari besi lunak,
baja lunak, atau bahan nikel.

Magnet sementara menjadi magnet hanya pada sgago#li dengan batang magnet, atau
pada saat dimasukkannya arus listrik ke dalam kummpaSetelah arus listrik diputus, atau
penggosokan pada batang magnet dihentikan, makan brahgnet tersebut segera kembali seperti
semula, tidak lagi memiliki sifat-sifat kemagnetesgtuali hanya sedikit sekali. Magnet sementara
ini sangat banyak digunakan untuk kepentingan sélair seperti kutub magnet generator, motor
listrik, alat pengangkat magnetik, transformate, Istrik, dan lain-lain.

c. Jenis magnet berdasarkan bahan dasarnya

Dapatkah kita membuat magnet dari setiap jenisni@gdogam untuk bahan magnet
mempunyai sifat yang berbeda-beda, ada yang muskadii slipengaruhi oleh magnet dan dapat
dibuat magnet dengan mudah, dan ada yang sukarsathkit sekali terpengaruh oleh magnet.
Berdasarkan sifat-sifat bahan terhadap pengarumeha@ahan-bahan itu digolongkan menjadi

empat bagian yaitu ferromagnetik, diamagnetik.apegnetik, dan non magnetik.
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Bahan FerromagnetikBenda-benda ferromagnetik adalah benda-benda atsankbahan
yang sangat mudah dipengaruhi oleh magnet dandeggan mudah dapat dibuat magnet. Bahan-
bahan ini ialah berupa logam murni dan logam padluagam murni yang merupakan bahan
ferromagnetik adalah besi, baja, nikel, dan kolBdhan ini sangat banyak digunakan terutama
untuk magnet sementara. Adapun logam paduan yamgadek bahan ferromagnetik antara lain:
baja-kobalt, baja-nikel, aluminium-nikel-kobalt rfado), besi-nikel (permalloy), besi-nikel-kobalt
(perminvar), dan sebagainya. Alnico banyak macamtgygantung banyaknya bagian-bagian dari
paduan. Di antara bahan-bahan tersebut, yang paluph dipengaruhi oleh kekuatan magnet
yaitu besi dan baja lunak. Kedua macam bahan ingatabanyak digunakan untuk magnet
sementara, seperti untuk bel listrik, kutub elektagnet motor listrik, dan sebagainya. Tetapi,
dalam industri bahan ini dapat juga dijadikan mageemanen.

Bahan DiamagnetisBertolak belakang dengan bahan ferromagnetik, bal@magnetik
ialah bahan yang sukar sekali dipengaruhi oleh etag@ahan ini mempunyaiermeabilitagangka
koefisien kemagnetan) kurang dari satu. Jika beimfaagnetis di udara atau di ruang hampa udara
didekatkan magnet, maka benda ini akan ditolak olaegnet itu sekalipun dengan pengaruh gaya
tolak yang sangat kecil. Contoh zat yang termastiab diamagnetik ialah: bismuth, antimon, seng
murni, air raksa, timbal, perak, emas, air, fosfian tembaga.

Bahan ParamagnetiBahan ini dapat dipengaruhi oleh magnet tetapiktidapat dibuat
magnet. Yang termasuk bahan paramagnetis ialahganaplatina, aluminium, magnesium, timah
(tin), oksigen, dan udara.

Bahan Nonmagneti®ahan nonmagnetis ini tidak dapat dipengaruhi miadae juga tidak
dapat dibuat magnet. Sebagai contoh misalnya kartgs, dan kayu. Dalam klasifikasi lainnya,
karena bahan diamagnetis sangat sukar dipengaleihi magnet, seringkali bahan diamagnetis
dimasukkan ke dalam golongan bahan nonmagnetis..bBhan-bahan magnetik di atas dibuatlah
magnet dengen berbagai bentuik dan kebutuhan.

Bagaimanakah suatu bahan dapat bersifat magnet? Ada teori yang menjelaskan
bagaimana sebuah bahan bersifat magnet. Menurub&velemua benda terdiri dari molekul-
molekul yang memiliki sifat magnet, disebmiagnet elementeBersifat magnet atau tidak suatu
bahan tergantung bagaimana struktur magnet elemengebut. Jika letak magnet elementer dalam
bahan itu tidak menentu (tidak teratur), sehinggaeka saling menetralkan maka bahan tesebut
tidak bersifat magnet.. Pada bahan yang bersifghetdetak magnet-megnet elementer itu adalah
teratur dan mengarah ke satu jurusan, sehinggalsagan lainnya saling memperkuat.

Weiss menerangkan teori magnet dengan menggunakanelektron. Menurut teori Weis,

tiap-tiap atom benda terdiri dari inti dan elektalaktron yang beredar mengelilingi intinya
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menurut garis edarnya (orbitnya). Di samping bemputengelilingi inti menurut garis edarnya,
elektron-elektron itu juga berputar sekeliling swmpa masing-masing. Akibat perputaran pada
sumbu elektron ini terjadilah kutub-kutub magneenetnter, yaitu kutub utara dan selatan.
Perputaran elektron-elektron menurut sumbunyadai positif dan ada yang negatif; artinya arah
perputaran itu ada yang searah dan ada yang bedawarah. Selanjutnya, perputaran elektron
menurut sumbunya disebptintiran elektron.Untuk puntiran-puntiran elektron yang tidak searah
serta letak poros-poros elektron tidak teratur rebapkan kutub-kutub magnet elementer pada
poros elektron saling memperlemah (menetralkan) singan lainnya. Kelompok-kelompok
elektron yang mempunyai puntiran searah dis&mmpleks WeisatauKelompok Weissdan ini
akan saling memperkuat sehingga merupakan magrgrtenkecil di dalam atom-atom benda.
Adanya magnet elementer dalam setiap bahan dijadiksar teori kemagnetan. Menurut
teori ini besi lunak atau bahan lainnya tersusugh ahagnet-magnet elementer (dipol magnet
elementer). Posisi dan komposisi magnet elemersigir etiap bahan berbeda-beda. Sebagian ada
yang acak dan sukar dipengaruhi medan magnetsieliagian lagi membentuk susunan teratur dan

mudah dupengaruhi ole medan magnet. Misalnya, natgm@enter pada besi lunak (biji) baja.

(a) bukan magnet (b) besi lunak (c) magnet

Gambar 1: Struktur magnet elementer dalam bahan

Bahan-bahan ferromagnetis (besi lunak) mudah dgeihg oleh magnet karena arah
puntiran elektron-elektronnya mudah diarahkan. da& bahan yang sudah dijadikan magnet ada
yang mudah kembali seperti semula, dan ada pulg tyaak dapat kembali atau hampir tidak dapat
kembali seperti semula. Kekuatan untuk mengarapkatiran elektron seperti semula disepaya
koersif coercive forcg Gaya koersif besi lunak dan pelat-pelat dinaetmh besar daripada gaya
koersif baja atau logam campuran. Artinya, gayakiwhenolak atau tarik-menarik kutub-kutub

elektron besi dan pelat dinamo juga lebih besar.

d. Jenis Magnet berdasarkan Bentuk



Jenis magnet juga digolongkan berdasarkan bentoknegeis magnet. Berdasarkan bentuk
ini jenis magnet dapat dibedakan atas empat besiskr magnet yaitu magnet batang, magnet
jarum, magnet selinder, dan magnet U.

Bentuk magnet di buat berdasarkan tujuan penggayaaMisalnya magnet jarum dibuat
dengan mempertimbangkan penggunaannya dalam atghdsopenunjuk arah mata angin. Jelas
untuk keperluan ini diperlukan magnet yang pekiaa@gap medan magnet Bumi dan dapat bergerak
bebas dengan mudah. Sedangkan untuk keperluan ikel@mgan kekuatan magnet yang besar

biasanya dibuat magnet bentuk U atau ladam.

e

Gambar 2: Jenis magnet berdasarkan bentuk geometrik

B. Kutub Magnet dan Garis Gaya Magnet

Selain sifat khasnya dapat menarik benda-bendanderubesi, magnet memiliki bagian
yang sangat unik yang disebut kutub magnet. Fenarketub magnet diselidiki pada tahun 1269
oleh de Maricourt. Dalam studinya itu ia menganaai@nya sepasang kutub pada benda magnetik
yang merupakan kekuatan gaya terbesar pada maguottb-kutub ini kemudian dinamakan
dengan “kutub utara” dan “kutub selatan”. Jika kugtang sama didekatkan maka akan saling

menolak, dan jika kutub yang berlainan didekatkeanasaling menarik

Gambar 3: Perbedaan pola garis gaya menyebabkan perbedaaatdelmagnet

Magnet selalu memiliki dua kutub, yaitu Utara daelaBan. Dari kedua kutub tersebut

mengalir garis gaya magnet , yaitu dari kutub Utag&utub Selatan. Garis gaya magnet tersebut
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merambat lewat udara di sekitar batang magnet. Pagaet berbentuk batang, lintasan yang harus
dilalui oleh garis gaya magnet melalui udara relaginjang, sehingga gaya magnet pada magnet
batang lebih lemah. Pada magnet berbentuk U, &intgang perlu dilalui oleh garis gaya magnet di
udara lebih pendek, maka gaya magnet berbentukibl keiat.

Garis gaya yang keluar dan menuju kutub magnet peitiap titik disekitar magnet berbeda
kerapatannya setiap satuan luas yang ditembusggysstersebut. Kerapatan garis gaya ini disebut
jugafluks magnetik. Dalam fisika, besaran untukisgyagaya magnet yang menembus luas
permukaan (A) yaitu fluks magnetik (6) dinyatakaath satuan Weber. Fluks magnetik ini sangat
erat kaitannya dengan kuat medan induksi magnB)ikHubungan antara ketiga besaran tersebut
ditunjukkan pada gambar dan rumus sebagai berikut.

¢=BACosq
Keterangan:
f = fluks magnetik (weber)
B = induksi magnetik
A= luas bidang yang ditembus garis gaya magnetik.

g = sudut antara arah garis normal bidang A dah Br

Gambar 4 : Fluks Magnetik

Untuk mengetahui kutub-kutub magnet gantung laluaebnagnet batang sehingga dapat
bergerak bebas. Tunggu beberapa saat hingga magsehbut menggantung dalam keadaan diam.
Amati ke arah mata angin mana kah magnet mengaHaingi kegiatan serupa, amati kembali
magnet yang menggantung. Dari semua kegiatan tdrgefla akan mendapatkan bahwa magnet
dalam keadaan bebas bergerak akan selalu mengardhri-selatan arah mata angin. Bagian yang
selalu mengarah ke utara adalah kutub utara magg@angkan yang selalu mengarah ke selatan
adalah kutub selatan magnet.



Gambar 5: Menggantung magnet untuk memeriksa kutub magnet

Demikian halnya dengan magnet jarum. Jika diletakd@demikain rupa sehingga ia dapat
berputar bebas sekeliling poros tegak lurus, makakian selalu menempatkan dirinya sejajar
dengan garis utara-selatan magnet bumi. Ujung janaginet yang menunjukkan arah utara disebut
kutub utara, dan ujung jarum yang menunjuk araditaeldisebut kutub selatan.

Akan tetapi sebenarnya magnet batang yang diganaiag jarum magnetis kompas,
keduanya tidak tepat menunjuk ke arah utara dataselmelainkan sedikit berbelok,dan membuat
sudut persimpangan dengan garis utara-selatanajeogumi.

Sudut yang dibentuk oleh garis utara-selatan géieg(aumi) dan garis utara-selatan
magnet jarum disebut suddéklinasi Besar sudut deklinasi tidak lah konstan, tergamtdimana
letak magnet jarum tersebut terhadap kutub utdesasemagnet bumi. Ini berarti, sudigklinasi
di Teheran (ibu kota Iran) berbeda dengan suduirdek di New York). Tentu saja ada tempat -
tempat yang mempunyai sudut deklinasi yang same gang menghubungkan tempat—tempat ini,

dalam peta, disebut garsodeklinasi.

elatan

Gambar 6. Inklinasi

Demikian juga kalau magnet jarum dipasang pada tsotkendatar sehingga ia dapat
berputar bebas, maka jarum itu akan sedikit mekukgubawah. Sudut yang dibentuk pada garis

mendatar (horisontal) dengan garis kutub utaraaelaagnet jarum disebut sudoklinasi. Besar
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sudut inklinasi ini pada setiap di muka bumi tidsma besarnya, misalnya di kutub utara sudut

inklinasi besar nya 90dan di katulistiwa sama dengan nol.

Utara

| inklinasi

Selatan

Gambar 7. Deklinasi

Selain sifat tersebut di atas, kutub magnet mensiflat yang lain. Cobalah Anda buktikan!
Apakah benar jika kutub yang berbeda dari suatunetagidekatkan akan saling menarik, dan

sebaliknya jika kutub senama didekatkan maka a#itlimgsmenolak.

p——— E >

Gambar 8. Interaksi gaya antar kutub-kutub magnet

Gaya saling menolak dan saling menarik pada mageetiliki perbedaan cukup penting
dengan gaya antar muatan listrik (gaya CoulombjaRaagnet kutub utara dan selatan tidak bisa
terpisahkan dan selalu berpasangan, sedangkamgagadistrik masing-masing muatan (positif dan
negatif) bisa terpisah. Pada magnet kutub post#ls muncul berpasangan dengan kutub negatif,
bahkan jika sebuah bahan (batang) magnetik dipatedgmikian rupa menjadi magnet elementer,
selalu saja muncul sepasang kutub. Sepasang katdp senantiasa ada pada magnet elementer
dikenal dengan istilah dipole magnet (di = dua,epsl kutub). Sebuah dipol magnet (yang
merupakan magnet elementer atau satuan terkectetjagemiliki medan magnet yang arahnya
dari kutub utara magnet menuju kutub selatan magegerti ditunjukkan pada gambar berikut.
Benda-benda logam (magnetik) yang berada di sekigdan magnet tersebut akan mengalami

gaya magnetik.
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Gambar 9 : Garis gaya pada medan magnet

Hingga saat ini sukar ditemukan magnet dengan kumggal (monopol). Berbeda dengan
benda bermuatan listrik. Pada listrik, benda betarudistrik hanya satu jenis saja tidak
berpasangan. Jika suatu benda bermuatan listrikifposka tidak dapat dalam waktu bersamaan
juga benda bermuatan listrik negatif. Demikian $ikbga. Selain itu dalam hal jenis benda-benda
yang dapat ditarik juga berbeda antara magnet deligjak. Coba Anda jelaskan perbedaan yang
dimaksud!

Seperti dalam kasus elektrostatik (kelistrikan)algemagnetisme (kemagnetan) dari sebuah
benda yang mengandung medan magnet juga bisa digkembmelalui garis-garis gaya. Pada
kelistrikan kita ingat sebuah aturan bahwa untulatau negatif arah medan menuju muatan dan
untuk muatan positif arah medan listrik ditetapkegluar menjauhi muatan muatan. Dalam
kemagnetan, medan magnet digambarkan sebagaiggaissgaya dari kutub utara menuju kutub
selatan.

Seperti halnya gaya elektrostatik (gaya Coulomiglapasus medan listrik, dalam medan
magnetik pun terdapat gaya magnetik yang serupgatiegaya Coulomb. Beberapa perbedaan
penting antara kedua gaya di atas adalah :

1. Gaya listrik selalu sejajar dengan arah meddnklj sedangkan arah gaya magnetik selalu tegak
lurus pada medan magnetik

2. Akibatnya gaya listrik akan menghasilkan kespgdangkan pada gaya magnetik tidak dihasilkan
kerja

3. Gaya listrik tidak bergantung pada kecepatantamjssedangkan gaya magnetik bergantung
kecepatan. Hal ini berarti jika muatan listrik digmanya gaya listrik (Coulomb) yang muncul

Besar kekuatan kutub magnet didasakan atas adamgatg@ak-menolak atau gaya tarik-
menarik di antara kutub magnet yang satu dengaobkwmbagnet lainnya. Menurut Hukum
Coulomb, besar gaya tarik-menarik atau tolak-méan&laub-kutub berbanding langsung dengan
kekuatan kutub-kutub itu, dan berban-ding terbdékgan jarak kuadrat antara kutub dengan kutub

yang bersangkutan. Menentukan gaya tarikan atakaolantara dua magnet secara umum amat

12



rumit, karena ia bergantung kepada bentuk magreshagnetannya, kedudukan dan jarak dua
magnet itu. Akan tetapi ada satu formula yang bidganakan untuk kasus sederhana di antara dua

kutub magnet:
mmm
F = 1 22
ur

Keterangan
F = Gaya magnet (satuan Sl: Newton)
m = merupakan kekuatan kutub (satuan SI: weber)
p = permeabilitaspermeability medium. Dalam udana= 4z x 10" Wb/A.m
r = merupakan jarak antara dua magnet (satuameiér).
Contoh:
Suatu kutub magnet berkekuatan 6,28 ¥ YMb berada 10 cm dari kutub magnet lainnya
dengan kekuatan 3,14 x-1OVb. Jika kedua magnet tersebut di udara, hituryg gentar
magnet tersebutiz(= 3,14)
Penyelesaian:

_ 6,28.107*Wh x 3,14 x 103Wbh
N 10-7Wbh
A

=1,57.1072N

4. .mx 1072

C. Medan Magnet
1. Medan magnet di sekitar benda magnetik

Kata atau istilahmedansangat akrab dengan telinga Anda sebagai orangésdn Misalnya
dalam istilah medan pertempuran, medan perjuangalan medan listrik sebagaimana telah
disinggung pada bahan belajar sebelumnya. Darirbplastilah tersebut maka katedan(field)
dapat kita maknai sebagai ruang atau daerah diasefaing masih dapat diidentifikasi atau
dirasakan adanya aktivitas atau pengaruh dari sesDangan pemaknaan seperti itu maka Anda
dapat menyusun sendiri pengertian umum dari istiabdan magnetUntuk memperjelas
pemaknaan tersebut lakukan percobaan sederhargasbbakut.

Pertama, letakkan sebuah magnet batang di atas B8iggkan sebuah magnet kompas.

Kemudian, secara bertahap dekatkan kompas terg&ebotagnet dari jarak 'cukup jauh’ hingga
sangat dekat. Apa yang dialami oleh jarum kompapakah jarum kompas terpengaruh oleh

magnet di setiap posisi? Atau hanya pada jarafrtertsaja?
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Gambar 10: Memeriksa daerah pengaruh magnet (medan magnet)

Kedua, apabila di atas sebuah batang magnet diletalembar kertas, kemudian di atas
kertas ditaburkan serbuk besi serta kertas dikiet¢tidk, maka serbuk besi tersebut akan tersusun
sedemikian rupa sehingga susunannya membentukggaiss yang menghubungkan kutub utara

dan kutub selatan magnet seperti Gambar 6. terdalaunl dapat disederhanakan sebagai berikut.

Gambar 11: Garis-garis gaya magnet antar kutub magnet.

Garis-garis yang dibentuk oleh susunan serbukibesienunjukkan adanya pengaruh gaya
kutub utara dan kutub selatan magnet terhadapasey#, dan arah garis-garis tersebut dengan
mudah dapat dilihat. Garis-garis yang disebabkah pengaruh gaya kutub-kutub magnet tersebut
dinamakan garis gaya magnet. Garis gaya magnetaliohri kutub utara dan berakhir pada kutub
selatan magnet.

Perhatikan kerapatan garis gaya magnet di sekagnet. Makin dekat ke magnet terutama
kutub-kutub magnet, garis gaya magnet semakin .rapaberarti bahwa kekuatan magnet pada
setiap titik pada dan disekitar magnet tidaklah aaimi juga berarti bahwa pengaruh gaya tolak
atau gaya tarik kutub magnet pada titik-titik sékej kutub magnet tidak sama besarnya, makin
jauh dari kutub magnet makin berkurang pengarula gay Besar gaya tolak atau gaya tarik kutub
magnet berbanding terbalik dengan jarak kuadratkdéub yang bersangkutan. Titik-titik di dalam
ruangan di mana masih terdapat pengaruh gaya mdigia@bakanrmedan magnet

Jika anda amati garis-garis medan magnetik padéb&amdan 9 maka seperti halnya garis-
garis medan listrik, ada tiga aturan yang kita lgdraintuk garis-garis medan magnetik, yaitu
sebagai berikut:

(1) Garis-garis medan magnetik tidak pernah sdergpotongan.
(2) Garis-garis medan magnetik selalu mengarahalrddi luar menjauhi kutub utara dan

mengarah radial ke dalam mendekati kutub selatan.
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(3) Tempat di mana garis-garis medan magnetik rapatyatakan medan magnetik kuat,
sebaliknya tempat di mana garis-garis medan mdgmetiggang menyatakan medan
magnetik lemah.

Pada gambar 9 dan gambar 11 tampak bahwa di dekab-kutub magnet, garis-garis
medannya rapat, sedangkan jauh dari kutub-kututnetagaris-garis medannya renggang. Hal ini
menunjukkan bahwa medan magnetik yang paling lewdapat di kutub-kutub magnet batang.

Adanya medan magnet di dalam ruang dapat ditunjukikmgan mengamati pengaruh yang
ditimbulkan. Misalnya, bila di dalam ruang terselditempatkan benda magnetik maka benda
tersebut mengalami gaya; dan bila di ruang terdagaikel/benda bermuatan, maka benda tersebut
mengalami gaya.

Medan magnet merupakan besaran vektor. Adapun l&wmatinya medan tersebut
ditunjukkan olehintensitas magnefH). Efek medan magnet disebut induksi magnetik (Bjaju

merupakan besaran vektor. Hubungan antara H damyBtekan dalam rumus:

B=pH

dengan :
B = induksi magnetik, satuan = Webetau maxwell/rh atau Tesla (T)
H = intensitas magnet (A/m)

H, = permeabilitas =#&x 107 Wb.A*.m* (dalam udara)

Contoh:
Berapakah induksi magnetik dari sebuah magnet gdetakkan di udara denganintensitas
magnet sebesar 0,1 Am
Jawab :
B =4 x 10" Wb.Am* x 0,1 Am* = 12,56 x 10 Tesla.

2.Medan magnet karena arus listrik pada penghantaudu

Dalam rentang waktu sangat lama studi tentang fenammagnet terfokus pada magnet
permanet sebagaimana dibahas terdahulu. Sehingganfsatan magnet dalam kehidupan sehari-
hari sangat terbatas. Baru setelah Hans Christiarst€ad (1770-1851) menemukan adanya
hubungan antara fenomena listrik dan kemagnetamapiatan magnet dalam teknologi
keseharian manusia menjadi sangat luas. Menurupeypindahan muatan listrik (arus listrik) akan

menimbulkan medan magnet di sekitarnya. Berikatadringkasan yang ditemukan Oerstead.
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Gambar 12. Hubungan antara listrik dengan magnet menurut €esist

o Gambar 12 (a) menunjukkan bahwa magnet jarum gideigkkan sejajar di sekitar kawat
tidak berarus listrik, posisi magnet tidak mengalparubahan.

0 Gambar 12 (b) dan 12 (c) menunjukkan bahwa s$etmzgnet jarum yang ditempatkan di
sekita kawat berarus listrik akan mengalami gayagyaenyimpangkan posisi magnet
jarum dari poisi semula. Arah penyimpangan posisdbut tergantung kepada arah arus
listrik dalam penghantar.

Penyimpangan kutub-kutub magnet jarum terhadap tkdeearus listrik menunjukkan
adanya pengaruh timbal balik antara arus listrikgd@ kutub magnet. Jika dalam keadaan bebas
sebuah magnet mengalami perubahan posisi, dapti#igin bahwa magnet tersebut berada dalam
daerah medan magnet. Jika daerah sekitar penghmertaus listrik memberikan pengaruh kepada
posisi kutub-kutub magnet jarum, maka di sekitangb@ntar berarus tersebut terdapat medan
magnet. Dari mana medan magnet di sekitar pengh#&mtsebut berasal? Mengapa di sekitar

penghantar tak berarus listrik tidak ada medan et&gn

Gambar 13: Garis gaya magnet di sekitar penghantar berarus

Medan magnet di sekitar penghantar berarus digd@batengan garis-garis gaya magnet

yang melingkari penghantar dengan pusat lingkarata psetiap titik di sepanjang penghantar
16



tersebut sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 1RinMeesar jari-jari lingkaran maka kuat
medan magnet di semua titik keliling lingkaran éémst makin berkurang (lemah).

Pada kawat yang dialiri listrik terdapat garisigagaya magnet yang melingkarinya.
Dengarkaidah Tangan Kanan Flemindiketahui bahwa garis gaya magnet yang terbeetskbut
memiliki arah tertentu. Bila kawat berarus listidtsebut digenggam dengan tangan kanan, dan ibu
jari mengarah ke arah aliran arus, maka keempagjanya menunjukkan arah garis gaya magnet.
Dengan kaidah ini kita dapat menentukan kutub-kuhagnet yang terbentuk pada inti besi yang
dililit kumparan.

Untuk menentukan arah garis gaya magnet di seg@aghantar berarus acungkan jempol
tangan kanan Anda. Otomatis keempat jari lainnrikga anelipat. Jika lengan tangan kanan Anda
diumpamakan penghatar, arah jempol tangan kanana Andwakili arah arus listrik pada
penghantar, maka arah lipatan empat jari lainngdahdnenunjukkan arah garis gaya magnet. Pada
Gambar 12 diperlihatkan bahwa setiap titik padagpantar berarus merupakan titik pusat
lingkaran garis gaya magnet.

Besarnya induksi magnetik B di suatu titik yangjdrak r dari penghantar sepanjang L dan
ditimbulkan kuat arus | dapat dihitung dengdokum Biot Savart
I L sin®
B=K——;
P
dengan k = W4n = 10'Wb.A*m?*
Contoh:
Misalkan suatau kawat lurus dialiri arus sebesdr Ampere sepanjang 10 m. Tentukan
besar induksi magnetik di titik P yang berjarakc®® dari penghantar dengan kemiringan
posisi titik 30.
Jawab:
0,2A.10 msirr30 1@.0,4. 10.%.
B =10"Wb.A'm? = =5x 166 Wh.m?
(0,27m) 0.2
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Untuk kawat penghantar yang sangat panjang des terletak pada sumbu-x serta dialiri
arus listrik I. Arah B pada beberapa titik di sumbpdan z terlihat pada gambar (mengikuti kaidah
tangan kanan).

Sedangkan besar medan induksinya adalah:
B = ()27 a)
Untuk a = jarak suatu titik terhadap kawat.
Dengan demikian jika untuk soal di atas, penghaydag dialiri arus adalah kawat panjang

maka besar medan magnet induksi di titik P atad&)aef:

AX 10" Wb.ALm. 0,2 A
B =

0,2 m
=107 Wb. m? (Tesla)

b. Medan magnet karena arus listrik pada penghah&bentuk lingkaran
Sebuah kawat penghantar berbentuk lingkaran @arig a) dialiri arus | maka induksi
magnetik terjadi di pusat lingkaran dan pada pdit& sepanjang sumbu yang melalui titik pusat

lingkaran. Kuat induksi magnetik pada pusat lingka® dari satu buah lilitan arus adalah :

B=p I/2a

Sedangkan untuk arus listrik yang mengalir pad#ldari satu lilitan maka kuat induksi
magnetik di pusat lingkaran menjadi:
B=Nyp I/2a; dimana N = jumlah lilitan
Untuk induksi magnetik pada setiap titik pada sunypng menembus pusat lingkaran,
misalnya di titik P seperti ditunjukkan pada gamloigunakan rumus:
B=y,Isin@/2r

Contoh:
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Sepuluh buah lingkaran dengan jari-jari 40 cm disugpat sedemikian rupa sehingga
memiliki titik pusat yang relatif sama. Pada lingkatersebut mengalir arus listrik 0,1 A.

a) Berapa kuat induksi magnetik pada pusat lingkara

b) Berapa kuata induksi magnetik di titik sumbu gaberjarak 30 cm dari pusat
lingkaran.

Jawab:

a)B=10(4x107")x10*:[2x (4x1®)?3 = 125x 10 Tesla
b) Dari gambar: Sif = a/r = 4/5
2¢ = 5000
Maka B = (4 x 107 x 10*x 4/5) : 5x 16= 0,64 x 16° Tesla

3. Medan magnet oleh solenoida dan toroida
Solenoidaadalah kumparan kawat berbentuk tabung panjangaadilitan yang sangat rapat.

Induksi magnetik di tengah solenoida dapat dihitdeggan menggunakan rumus:

Bo=plIn=plIN/L
u = permeabilitas bahan solenoidalnduksi magneti§uhg solenoida:
Bp=pIn/2=plN/2L =Bo/2

Toroida adalah solenoida yang dilengkungkan sehingga snyabloerbentuk lingkaran.
Induksi magnetik di sumbu toroida:
Bo=pln=pIN/2nR
n = jumlah lilitan per satuan panjang = N/L

L = 2x R = panjang keliling lingkaran
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D. Pengaruh Medan Magnet
1. Induksi Magnet

Sebuah medan magnet mampu memberi pengaruh (indekisadap bahan magbet. Jika
sepotong besi lunak diletakkan pada batang madaetpmda kutub magnet, maka besi lunak itu
akan ditarik oleh batang magnet atau oleh kutubnetagelama besi itu melekat atau berdekatan
dengan kutub magnet, maka ia akan menjadi magnetrgara. Magnet sementara ini mempunyai
kutub utara dan kutub selatan seperti magnet serfuiaub utara magnet semula berhadapan

dengan kutub selatan magnet sementara, atau sgfzalik

e

Gambar 14. Selinder besi lunak ditempelkan ke magnet batang

Apabila pada ujung magnet sementara yang tidakkaetiengan kutub magnet semula, di
taburkan paku kecil maka paku itu akan ditarik olalagnet sementara, dan paku itu juga
mempunyai sifat-sifat magnetisme seperti halnya lnesk. Setelah besi lunak itu dilepaskan dari
kutub magnet dan dijauhakn, maka besi lunak itn dehilangan sifat-sifat magnetismenya, jadi
akan kembali lagi seperti semula. Demikian halngtauppaku akan lepas kembali dari betang besi
selinder.

Tetapi besi lunak tersebut tidak kehilangan selusifat-sifat magnetisme seketika itu,
bahkan untuk sementara waktu masih ada sebagiamateekmagnet yang masih tinggal, dan sifat
magnetisme sementara yang masih tinggal ini disetnnen magnetSifat-sifat magnet seperti
terjadi pada peristiwa ini menunjukkan bahwa gifiaignetisme dapat diindusikan (diimbaskan) ke
bahan-bahan ferromagnetis, dan batang-batang dhanbferromagnetis dapat menjadagnet

induksi
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Remanen magnet berbeda besarnya untuk bahan-bagmetis yang berlainan. Remanen
magnet pada baja lebih bertahan lama dan lebih dargpada remanen magnet pada besi lunak.
Dengan kata lain, besi yang telah terkena pendautiib magnet akan lebih cepat kembali seperti
semula daripada baja, setelah ia dijauhkan datibkatagnet. Remanen magnet pada baja dapat
tinggal dari tiga bulan sampai satu tahun atathleergantung pada kuat dan lemahnya pengaruh
kutub magnet pada baja itu. Sebab-sebab terjadiragnet induksi seperti yang telah disebut di
atas dapat diterangkan seperti berikut:

Magnet-magnet elementer pada bahan ferromagnbifsreudah diputarkan atau diarahkan
menurut arah garis-garis gaya magnet. Selanjutmgalah atau sukarnya sifat-sifat kemagnetan
hilang dari bahan ferromagnetis yang telah menjaatnet induksi tergantung kepada besar gaya
koersif bahan yang bersangkutan. Gaya koersif igdgfa untuk mengembalikan kedudukan magnet
elementer ke kedudukan seperti semula, sesudalllealunya diubah oleh pengaruh kutub magnet
lainnya. Gaya koersif pada zat besi jauh lebih beéaapada gaya koersif pada baja, oleh karena itu

kebertahanan remanen magnet pada besi lebih kepbdia remanen magnet pada baja.

b. Pengaruh Medan Magnet Terhadap Muatan Bergerak

Sebuah partikel bermassa m bermuatan listrik q yengerak dengan kecepatan v di dalam
medan magnet dengan induksi magnetik B akan memgajaya dari medan magnet yang
mempengaruhi gerak muatan tersebut. Gaya tersédautadl dengan istilah Gaya Lorentz. Jadi gaya
yang terjadi (dialami) oleh benda bermuatan yarmgdrak di dalam suatu medan magnet disebut
Gaya Lorentz.

Jika F adalah besar gaya gaya Lorentz, q = besatamuB = kuat induksi magnetig,=
sudut yang dibentuk oleh arah gerak muatan demgéniraduksi magnetik maka:

F=qvBsind

Bila 8 = 90° (vl B) maka F = q v B. Karena F selalu tegak lurusadap v. maka lintasan

partikel bermuatan merupakan lingkaran dengarjgarR sebesar
R =mv/q.B

denganv =w Row = 2nf = 2n/T

Arah dari gaya magnetik ini, sesuai dengan atuaagan kanan. Sebagaimana ditunjukka

pada gambar berikut
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Gambar 15: Aturan Tangan Kanan

Arah dari gaya magnetik F ini dapat diketahui melaturan tangan kanan tersebut, di mana
arah ibu jari menunjukkan arah gaya Lorenzt dah &eempat jari yang lain menunjukkan arah
medan magnet B, sedangkan arah telunjuk menunjukiednkecepatan muatan v.

Gaya ini terjadi setiap saat pada setiap posisitamudalam medan magnet. Besar gaya
Lorentz tergantung pada: besar muatan benda, kacegarak muatan, harga medan magnet, serta
arah gerak muatan listrik terhadap arah medan magne

v

AT B

e AT AT TR B
B o Y A D
vl 1
 EAWAWAW W)
-

v

¥y vy v ¥

Gambar 16. Muatan dengan kecepatan v dalam sebuah medaretrsd@m bergerak berpilin (spiral) karena

pengaruh gaya lorentz

c. Pengaruh Medan Magnet Terhadap Kawat Berarus

Melalui kawat lurus sepanjang yang terletak di sum mengalir arus listrik dengan kuat
arus = |. Bila kecepatan muatan-muatan positifadaldan jumlah muatan yang mengalir adalah q
selama waktu t, maka Gaya Lorentz F:

F =1 Bsin® dalam hal mana | = g/t
Penentuan arah gaya Lorentz mengikuti kaidah tangan kanan. Jika keempat jari

dikepalkan dari arah v ke B atau dari arah | kenBka ibu jari menunjukkan arah gayanya
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Gambar 17. Pengaruh Medan Magnet Terhadap Kawat Berarus

Jika dua penghantar yang dialiri arus didekatkaralpl (sejajar), maka gaya Lorentz
menimbulkan interaksi antara kedua penghantaridetdeerupa gaya tarik menarik atau gayak tolak

menolak.

Fx Fl

iy )

i‘i V: iJ Ii,

Gambar 18. Gaya Antar Kawat Lurus Paralel

Bila I, dan | berlawanan arah, kedua; kawat saling tolak; sgidamjika | dan | searah,

kedua kawat saling tarik. Besar gaya persatuarapgrgenghantar adalah:

F/ =F/ =p I 1,/ 2nd

E. Fenomena Elektromagnetik

Fenomena ini terkait dengan pengaruh-pengaruh gidoggikan oleh medan elektromagnet.

Untuk memudahkan pemahaman medan elektromagnegmm@doiasanya dipisahkan menjadi dua

medan yang berlainan, yaitu medan listrik dan medagnet. Sebuah medan listrik dihasilkan oleh
kehadiran partikel yang mempunyai_muatan listri&n dnedan itu pula akan menghasilkan gaya
listrik; ini adalah gaya yang menghasilkan liststiatik dan mendorong aliran muatan listrik (arus

listrik) dalam _penghantar listrik. Sebaliknya, medaagnet antara lain dihasilkan oleh gerakan

muatan-muatan listrik, atau arus listrik, dan mesgkan gaya magnet yang berkait dengan

magnet.
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Istilah “"kelektromagnetan” timbul dari adanya plealhan gaya-gaya listrik dan gaya-gaya
magnet yang bergantian. Sebuah medan magnet yaogabeubah akan menghasilkan sebuah
medan listrik. Demikian juga, sebuah medan lisyakg berubah-ubah akan menghasilkan medan
magnet.

Disebabkan kesalingbergantungan medan-medan listek magnet ini, kita dapat
menganggap kedua-dua medan ini sebagai satu keberadnggal, yaitu medan elektromagnet.
Penyatuan ini yang dikenalkan oleh James Clerk Méixwerupakan salah satu penemuan inovatif
dalam ilmu fisika abad ke-19. Konsep ini mempurpgigarus yang meluas, antara lain penjelasan
sifat cahaya: apa yang telah dianggap sebagai yeahdidapati merupakan gangguan getaran
terambat dari medan elektromagnet, yaitu gelomtsektromagnet. Frekuensi-frekuensi getaran
yang berbeda menghasilkan bentuk-bentuk pancareimbang elektromagnetik yang berbeda,
misalnya gelombang radio pada frekuensi-frekueaspyterendah, cahaya nampak pada frekuensi-
frekuensi pertengahan, dan sinar gamma pada frekfrekuensi tertinggi.

Gaya yang digunakan oleh medan elektromagnet umeepengaruhi partkikel-partkikel
muatan listrik disebugaya elektromagnetGaya ini merupakan salah satu daripada empat gaya
dasar dalam alam. Gaya-gaya dasar yang lain iagh guklear kuat (yang mengikat nukleus-
nukleus atau inti atom), gaya nuklear lemah (yamegyebabkan bentuk-bentuk susutan radioaktif
yang tertentu), dan gaya gravitasi. Kesemua gayg {@n pada asasnya berasal daripada gaya-
gaya dasatr ini.

Sebagaimana yang didapati, gaya elektromagnet igdgla yang terkait dengan hampir
semua fenomena yang ditemukan dalam kehidupannhatengan kekecualian gravitasi. Secara
umum, semua gaya yang terlibat dalam interaksi ran@om-atom terkait kepada gaya
elektromagnet yang bertindak pada proton-proton @lahktron-elektron muatan listrik di dalam
atom. Termasuk juga gaya-gaya yang kita alami dataemolak” atau “menarik” materi biasa yang
datangnya daripada gaya-gaya antara molekul dirdbidan kita serta di dalam materi. Termasuk
juga semua bentuk fenomena kimia yang muncul patiaaksi antar elektron dalam orbitnya.
Menurut teori elektromagnet modern, gaya elektrareaglihasilkan melalui pemindahan foton
dalam atom.

Ahli sains William Gilbert, dalam karyanyBe Magnetepada tahun 1600, menegaskan
bahwa listrik dan magnetisme merupakan dua fenonyang berbeda walaupun kedua-dua ini
berupaya menarik dan menolak partikel. Tetapi sRamagnosi untuk pertama kalinya pada tahun
1802 mendapati bahwa sebatang jarum kompas yarmrpiran akan memesong berdekatan
dengan penghantar berarus. Bagaimanapun, kestdakidiketahui secara meluas sehingga tahun

1820, ketika Hans Christian Orstead melaksanakiakaijij yang serupa. Usaha Orsted kemudian
24



mempengaruhi Andre-Marie Ampere untuk menghasikeluah teori elektromagnetisme secara
matematis. Dalam perkembangan selanjutnya, teekireimagnetisme yang tepat, dikenali sebagai
elektromagnetisme klasik, dikembangkan oleh berbabi Fisika sepanjang abad ke-19, dan
memuncak ketika James Clerk Maxwell menyatukan rkaseperkembangan terdahulu menjadi
sebuah teori yang tunggal, dan menemui sifat epidgnet untuk cahaya. Dari teori Maxwell

dapat dipahami bahwa perubahan medan magnet akammgkan medan listrik; demikian

sebaliknya perubahan medan listrik dapat menglaasillnedan magnet. Fenomena ini
membuktikan bahwa listrik dan magnetisme merupaka sisi dari mata uang yang sama, yang

dirangkum dalam istilaklectromagnetisme

RANGKUMAN

Magnet merupakan sejenis logam yang juga dikenagale sebutan besi berani. Magnet
mempunyai medan magnet dan dapat menarik butir-thgsi lain atau benda-benda yang
mengandung unsur besi ke arahnya. Perkataan miagiraetal dari bahasa Gre&kagnitis lithos”
(1adip6¢co éRéidlyang berarti “batu magnesia”. Disebut demikianekar magnet mula-mula
dijumpai di suatu daerah Asia kecil bernama MagneSuatu keunikan yang ada pada magnet ini
ialah apabila magnet itu digantung, arah yang glikikannya ialah utara-selatan. Magnetit sendiri
bisa berarti batu. Jenis-jenis magnet dibedakarjadeferromagnetik, diamagnetik, paramagnetik,
dan nonmagnetik. Magnet memiliki dua kutub yaknarat — selatan. Garis gaya maknet
menunjukkan “daerah” dimana yang masih dipengamdan magnet. Pengaruh medan magnet

dihasilkan dalam bentuk gaya magnet atau gaya Loren

TES FORMATIF 1
Setelah Anda selesai mempelajari konsep dasar matjskusikan lah dengan teman Anda

beberapa persoalan berikut.

1. Bagaimana asal mula kejadian magnet di planei bu; serta bagaimana benda-benda tertentu
dapat menjadi magnet alam.

2. Mengapa tidak semua bahan di alam ini dapatadenjagnet?

3. Bagaimana keadaan inklnasi magnet dan deklinggijnet di daerah kha-tulistiwa; serta
bagaimana pula keadaannya di daerah kutub bumi?

4. Apakah sifatemanermagnet dapat diubah menjadi permanen? Jelaskan!

5. Apa yang dimaksud dengan kutub magnet? Mengkpasgbuah magnet kita potong kutub-

kutub utara-selatan magnet tidak musnabh.
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6. Adakah perbedaan antara kutub magnet bumi ddadgah magnet dari benda magnet yang ada

di bumi?
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KEGIATAN BELAJAR 2

INDUKSI ELEKTROMAGNETIK

Induksi Elektromagnetik menjelaskan tentang suatarigan listrik yang timbul
karena medan magnet yang berubah-ubah diinduksékbadap penghantar. Akibatnya pada
penghantar tersebut terjadi medan listrik yang leneubah. Atau dengan kata lain pada
lilitan terjadi arus listrik. Ahli fisika yang beama Faraday dikenal sebagai salah satu tokoh
pertama kali melakukan percobaan untuk membuktikdanya induksi elektromagnetik.
Meskioun demikian konsep-konsep induksi elektronetignsebenarnya terkait dengan
banyak konsep kelistrikmagnetan yang dikajicobd slgjunlah ahli lainnya. Berikut adalah
konsep-konsep yang terkait dengan fenomena ineélédsiromagnetik.

A. Gaya Gerak Listrik Induksi
Bila sebuah penghantar dengan panjang | digerallkagan kecepatan v di dalam

medan magnet B, tegak lurus terhadap arah meddam ak@an timbul GGL induksig) di

ujung-ujung penghantar sebesar:
e=-lvB dalam satuan Volt

X X
’ x,\x
X X<X X

Gambar 19: Penghantar bergerak dalam medan magnet

B. Hukum Faraday
Dalam percobaannya tentang induksi elektromagnétikaday menggunakan alat

sebagaimana ditunjukkan pada gambar di bawah ini.
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Gambar 20: Alat Percobaan Faraday Untuk Induksi Elektromagnet

Ketika magnet digerakkan keluar-masuk lilitan t@rjperubahan jumlah garis gaya
magnet (fluks magnetik) yang memotong lilitan. Untmengimbangi perubahan fluks
magnetik yang menembus lilitan, elektron-elektratach penghantar bergerak (terjadi arus
listrik) untuk menghasikan fluks magnetik penggaRada peristiwa ini polaritas (kutub-
kutub) tegangan hasil induksi bergantung pada geis gaya magnet yang memotong
lilitan. Secara sederhana dapat disimpulkan bahn@duksi elektromagnetik iribas
elektromagnetik adalah terjadinya arus listrik dalam suatu pengiratkibat adanya
perubahan medan magnet. Arus yang terjadi disebstiambas atau arus induksi.

Jika fluks magnet yang menembus suatu kumpararbdlerubah adalah®), maka
akan timbul GGL INDUKSI sebesar:

€ =- N dd/dt atau € = -N AF/At
N = jumlah lilitan kumparan
d®d = AF = perubahan fluks
dt =At = perubahan waktu

C. Hukum Lenz.

Hukum ini menyatakan bahwa arah arus induksi set@lawan sebab/penyebab yang
menimbulkannya. Bila arus tersebut berubah-ubakarflaks magnet yang timbul juga akan
berubah-ubah, sehingga menimbulkan GGL induksissebe

€=-Ldl/dt
L = induksi diri (satuan Sl = Henry)
dl/dt = perubahan arus pada selang waktu dt
Arah arus induksi den GGL yang timbul, ditentakardasarkan hukam Lenz den

aturan tangan kanan. Jika keempat jari dikepallkanatah v ke arah B. make arah ibu jari
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menunjukkan arah arus imbas I. Jika hukum Faradaybdngkan dengan hukum Lenz
melalui analisis matematis, maka diperoleh:
L = N d®/dl atauL = p, AN?/l ; sedangkarfEnergi (W) yang tersimpan pada induktor:
W=%LI2
Dalam hal ini : L = Induksi diri
A = luas penampang lilitan
| = panjang lilitan
Prinsip induksi elektromagnetik digunakan dalammielistrik antara lain berupa (1)
pembuatan pembangkit listrik yang dikenal deng@&enerator, yaitu suatu sistem yang
merubah energi mekanik menjadi energi listrik dengansip kerja berdasarkan peristiwva
induksi (hukum Faraday); dan (2)ransformator (trafo) yaitu alat untuk mengubah
tegangan listrik bolak-balik. Prinsip kerjanya besikan pemindahan daya/energi listrik dari
kumparan primer ke kumparan sekunder dengan cdw&sn

PadaTrafo secara umum terdapat kumparan prime) fidng memiliki beda potensial
listrik V,, dan kumparan sekunder jNyang menghasilkan benda votensial listrik VAntar
besaran-besaran ini berlaku hubungatNy= V /N..

Trafo biasanya dibedakan jenisnya berdasrkan fungsi dptarggunaan. Trafo jenis

Step Up berfungsi untuk meningkatkan tegangaj™V,) sedangkan trafo jenis Step Down
berfungsi untuk menurunkan tegangan @/V,). Untuk Transforrnator idealmaka Daya
listrik yang masuk (P) sama dengan Daya listrik yang dihasilkan )P Dengan

transformator tidak berfungsi untuk mengubah kuastenergi listrik.

Gambar 21. Perubahan arus dan fluks magnetik pada induktor

D. Kegunaan magnet
Dalam kehidupan sehari-hari dan industri magnetydlardigunakan. Antara lain
untuk hal-hal berikut.
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Penggunaan jarum kompas ( sekaligus sebagaitcor@gnet permanen).

Pintu lemari es mempunyai magnet permanen supmysenantiasa tertutup serta
memastikan pintu kedap udara, dengan itu mengatgk&mborosan energi.

Kartu ATM dan kartu kredit mempunyai jalur magyehg berisi informasi.

TV dan monitor komputer menggunakan elektromagnetk menghasilkan gambar.
Mikrofon dan pengeras suara menggunakan kombimaagnet permanen dan
elektromagnet.

Media rekaman magnetik: Kaset video VHS biasamgngandungi golongan tape
bermagnet. Informasi yang menghasilkan video damyibdisimpan berupa kode-kode
elektromagnetik pada lapisan bermagnet pada pgatkéni merupakan sebab magnet
akan memusnahkan maklumat dalam tape jenis inetkasdio kompak juga bergantung
kepada tape bermagnet.

Pengeras suara dan mikrophon: Pengeras suarasgy@adalah gabungan magnet kekal
dan elektromagnet. Pengeras suara pada dasarmydi y@ang mengubah tenaga listrik
(sinyal) kepada tenaga mekanikal (bunyi). Elektrgnea membawa sinyal, yang
menghasilkan perubahan medan megnet dan menari@dnmgeuohg terdapat pada magnet
kekal. Pergerakan penarikan dan penolakan tersednghasilkan bunyi.

Motor listrik dan generator: Motor listrik (sefemana pengeras suara) bergantung
kepada gabungan eletromagnet dan magnet kekal,seéjpertimana pengeras suara,
mengubah tenaga listrik kepada tenaga mekanikalei@eor bertindak sebaliknya: ia
mengubah tenaga mekanikal kepada tenaga listrik.

Transformator. Transformator merupakan peranigyaengubah beda potensial listrik

antara dua peranti yangrpisahsecara listrik melalui penyambung magnet.

RANGKUMAN

Induksi Elektromagnetik menjelaskan tentang suatarigan listrik yang timbul

karena medan magnet yang berubah-ubah diinduksgkbadap penghantar. Akibatnya pada

penghantar tersebut terjadi medan listrik yang leneubah. Atau dengan kata lain pada

lilitan terjadi arus listrik. Pengaruh induksi elekmagntik adalah ditimbulkannya gaya gerak

listrik induksi. Prinsip induksi elektromagnetik pgrgunakan dalam pembuatan alat

pembangkin listrik yang dinamakan generator dart pengubah tegangan listrik yang

dinamakan transformator.
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TES FORMATIF 2

1. Apa yang dimaksud dengan medan magnet, fluksetikginduksi magnetik dan induksi
elektromagnetik.?

2. Jelaskan beberapa pengaruh medan magnet tenbadikel yang berada dalam pengaruh
medan magnet.

3. Suatu kawat lingkaran dengan jejari 3 cm.Hitimayksi magnetik di titik P yang berjarak

4 cm dari pusat lingkaran jika arus 5 A mengalulgp&awat !

7

N -

4. Jelaskan prinsip kerja generator dan transfarhat
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GLOSARIUM

Magnet : sejenis logam yang mampu menarik logagasolainnya, dan

mempunyai kutub-kutub magnet.

Ferromagnetik : benda-benda atau bahan-bahansgarggit mudah dipengaruhi oleh
magnet dan juga dengan mudah dapat dibuat magnet.

Paramagnetik bahan yang dapat dipengaruhi oleh magnet tetegk tidpat dibuat
magnet.
Diamagnetik : bahan yang sukar sekali dipengaslgfi magnet.
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