
Fisika Dasar I (FI-321)

TopikTopik harihari iniini ((mingguminggu 15)15)

Temperatur
� Skala Temperatur
� Pemuaian Termal
� Gas ideal
� Kalor dan Energi Internal 
� Kalor Jenis
� Transfer Kalor



►► TemperaturTemperatur ??

►► SifatSifat TermometrikTermometrik ??

►► KesetimbanganKesetimbangan TermalTermal ??

Termodinamika



HukumHukum KeKe NolNol TermodinamikaTermodinamika

Jika benda A dan B secara terpisah berada
dalam kesetimbangan termal dengan benda
ketiga C, maka A dan B dalam kesetimbangan
termal satu sama lain



SkalaSkala TemperaturTemperatur

►►TermometerTermometer dapatdapat didi kalibrasikalibrasi dengandengan

menempatkannyamenempatkannya dalamdalam kontakkontak termaltermal

dengandengan suhusuhu lingkunganlingkungan yang yang dijagadijaga

konstankonstan..

�� LingkunganLingkungan bisabisa berupaberupa campurancampuran eses dan air dan air 

dalamdalam kesetimbangankesetimbangan termaltermal

�� JugaJuga bisabisa digunakandigunakan air dan air dan uapuap dalamdalam

kesetimbangankesetimbangan termaltermal



SkalaSkala CelsiusCelsius

►►SuhuSuhu daridari campurancampuran eses dan air dan air ditetapkanditetapkan
padapada 0º C0º C

�� NilaiNilai iniini adalahadalah titiktitik bekubeku airair

►►SuhuSuhu campurancampuran air dan air dan uapuap ditetapkanditetapkan padapada
100º C100º C
�� NilaiNilai iniini adalahadalah titiktitik didihdidih airair

►►SelangSelang antaraantara titiktitik--titiktitik iniini dibagidibagi menjadimenjadi
100 100 bagianbagian



SkalaSkala KelvinKelvin

►►KetikaKetika tekanantekanan gas gas menujumenuju nolnol, , suhunyasuhunya

adalahadalah ––273.15273.15º Cº C

►►SuhuSuhu iniini disebutdisebut nolnol mutlakmutlak

►►TitikTitik iniini merupakanmerupakan titiktitik nolnol daridari skalaskala KelvinKelvin

�� ––273.15273.15º C = 0 Kº C = 0 K

►►UntukUntuk mengubahmengubah: : TTC C = T= TKK –– 273.15273.15



BeberapaBeberapa SuhuSuhu

KelvinKelvin
►► BeberapaBeberapa mewakilimewakili

suhusuhu Kelvin Kelvin 

►► CatatanCatatan, , skalaskala iniini

logaritmiklogaritmik

►► NolNol mutlakmutlak tidaktidak

pernahpernah tercapaitercapai



SkalaSkala FahrenheitFahrenheit

►►SkalaSkala yang yang banyakbanyak digunakandigunakan dalamdalam USAUSA

►►SuhuSuhu titiktitik bekubeku adalahadalah 3232ºº

►►SuhuSuhu titktitk didihdidih adalahadalah 212212ºº

►►TitiknyaTitiknya dibagidibagi menjadimenjadi 180 180 bagianbagian



PerbandinganPerbandingan SkalaSkala SuhuSuhu
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PemuaianPemuaian TermalTermal

►► PemuaianPemuaian termaltermal sebuahsebuah bendabenda adalahadalah
konsekuensikonsekuensi daridari perubahanperubahan jarakjarak ratarata--rata rata antaraantara
atom atom atauatau molekulmolekul

►► PadaPada suhusuhu kamarkamar, , molekulmolekul bervibrasibervibrasi dengandengan
amplitudoamplitudo yang yang kecilkecil

►► DenganDengan pertambahanpertambahan suhusuhu, , amplitudoamplitudo pun pun 
bertambahbertambah
�� Hal Hal iniini menyebabkanmenyebabkan seluruhseluruh bagianbagian bendabenda memuaimemuai



PemuaianPemuaian Linier (Linier (LuasLuas, Volume), Volume)

►► UntukUntuk perubahanperubahan suhusuhu yang yang kecilkecil

►► KoefisienKoefisien pemuaianpemuaian linier, linier, αα, , bergantungbergantung padapada

bahanbahan

►► DalamDalam duadua dimensidimensi ((luasluas pemuaianpemuaian))

►► dan dan dalamdalam tigatiga dimensidimensi (volume (volume pemuaianpemuaian))

TLL o ∆=∆ α

αγγ 2, =∆=∆ TAA o

αββ 3,padatzat untuk =∆=∆ TVV o



AnomaliAnomali AirAir

►► PadaPada saatsaat suhusuhu air air meningkatmeningkat daridari 00ºC ºC sampaisampai 4 ºC, air 4 ºC, air 

menyusutmenyusut dan dan kerapatannyakerapatannya bertambahbertambah

►► DiatasDiatas 4 ºC, air 4 ºC, air menunjukanmenunjukan pemuaianpemuaian yang yang sesuaisesuai dengandengan

peningkatanpeningkatan suhusuhu

►► KerapatanKerapatan maksimummaksimum daridari air air adalahadalah 1000 kg/m1000 kg/m33 padapada 4 ºC 4 ºC 



Gas  IdealGas  Ideal

►► SifatSifat daridari GasGas

�� Gas Gas tidaktidak memilikimemiliki volume volume atauatau tekanantekanan yang yang tetaptetap

�� DalamDalam sebuahsebuah wadahwadah, gas , gas akanakan mengisimengisi keke seluruhseluruh ruangruang

►► Gas IdealGas Ideal::
�� KumpulanKumpulan atom atom atauatau molekulmolekul yang yang bergerakbergerak secarasecara acakacak

�� MolekulMolekul--molekulmolekul tidaktidak mengalamimengalami interaksiinteraksi padapada jarakjarak yang yang cukupcukup jauhjauh

�� MolekulMolekul--molekulmolekul tersebartersebar meratamerata dalamdalam wadahwadah

►► BanyakBanyak gas gas dalamdalam suhusuhu dan dan tekanantekanan ruangruang berprilakuberprilaku

sepertiseperti gas idealgas ideal



MolMol

►► PerluPerlu untukuntuk menyatakanmenyatakan jumlahjumlah gas gas dalamdalam volume volume 

tertentutertentu dalamdalam mol, nmol, n

►► SatuSatu mol mol adalahadalah jumlahjumlah zatzat yang yang memuatmemuat partikelpartikel

sebanyaksebanyak jumlahjumlah partikelpartikel yang yang terdapatterdapat dalamdalam 12 12 

gram Carbongram Carbon--1212

molarmassa

massa
n ====



HipotesisHipotesis AvogadroAvogadro

►►Volume yang sama Volume yang sama daridari gas gas padapada suhusuhu
dan dan tekanantekanan yang sama yang sama memilikimemiliki jumlahjumlah
molekulmolekul yang samayang sama

�� AkibatnyaAkibatnya:  :  PadaPada suhusuhu dan dan tekanantekanan standarstandar, , 
satusatu mol gas mol gas memilikimemiliki jumlahjumlah molekulmolekul yang yang 
sama sama 

�� JumlahJumlah iniini disebutdisebut NNAA

�� DapatDapat jugajuga dilihatdilihat daridari jumlahjumlah total total partikelpartikel: : 
N = n NN = n NAA



BilanganBilangan AvogadroAvogadro

►►JumlahJumlah partikelpartikel dalamdalam satusatu mol mol disebutdisebut

BilanganBilangan AvogadroAvogadro

�� NNAA=6.02 x 10=6.02 x 102323 partikelpartikel / mol/ mol

►►MassaMassa daridari setiapsetiap atom atom bisabisa dihitungdihitung::

A

atom
N

molarmassa
m ====



PersamaanPersamaan KeadaanKeadaan Gas IdealGas Ideal

►►HukumHukum BoyleBoyle
�� PadaPada suhusuhu konstankonstan, , tekanantekanan

berbandingberbanding terbalikterbalik dengandengan volumevolume

►►HukumHukum CharlesCharles
�� PadaPada tekanantekanan konstankonstan, , suhusuhu

berbandingberbanding luruslurus dengandengan volumevolume

►►HukumHukum GayGay--LussacLussac
�� PadaPada volume volume konstankonstan, , tekanantekanan

berbandingberbanding luruslurus dengandengan suhusuhu



HukumHukum Gas Ideal Gas Ideal 

►►RingkasanRingkasan HukumHukum Boyle, Boyle, HukumHukum Charles, Charles, 
dan dan HukumHukum GuyGuy--LussacLussac

►►PV = n R TPV = n R T

�� R R adalahadalah konstantakonstanta gas gas umumumum

�� R = 8.31 J / mol KR = 8.31 J / mol K

�� R = 0.0821 L atm / mol KR = 0.0821 L atm / mol K

►►P V = N P V = N kkBB TT

�� kkBB adalahadalah konstantakonstanta BoltzmannBoltzmann

�� kkBB = R / N= R / NAA = 1.38 x 10= 1.38 x 10--2323 J/ KJ/ K



TeoriTeori KinetikKinetik GasGas

AsumsiAsumsi::

►► JumlahJumlah molekulmolekul dalamdalam gas gas sangatsangat banyakbanyak

►► JarakJarak ratarata--rata rata antarantar molekulmolekul lebihlebih besarbesar

dibandingkandibandingkan ukuranukuran moloekulmoloekul

►► GerakGerak molekulmolekul memenuhimemenuhi hukumhukum NewtonNewton, , tetapitetapi

semuanyasemuanya bergerakbergerak acakacak

►► InteraksiInteraksi molekulmolekul hanyahanya terjaditerjadi selamaselama tumbukantumbukan

elastikelastik

►► MolekulMolekul mengalamimengalami tumbukantumbukan elastikelastik dengandengan

dindingdinding

►► SemuaSemua molekulnyamolekulnya identikidentik



TekananTekanan daridari Gas IdealGas Ideal

►► TekananTekanan sebandingsebanding

dengandengan jumlahjumlah

molekulmolekul per per satuansatuan

volume volume dan dan energienergi

kinetikkinetik translasitranslasi ratarata--

rata rata daridari tiaptiap molekulmolekul









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
= 2mv
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InterpretasiInterpretasi MolekularMolekular daridari TemperaturTemperatur

►►TemperaturTemperatur sebandingsebanding dengandengan energienergi

kinetikkinetik ratarata--rata rata daridari molekulmolekul

►►Total Total energienergi kinetikkinetik sebandingsebanding dengandengan

temperaturtemperatur mutlakmutlak

Tkmv B
2

3

2

1 2 =

nRT
2

3
EK

total
====



KecepatanKecepatan daridari MolekulMolekul

►► DinyatakanDinyatakan sebagaisebagai lajulaju rootroot--meanmean--squaresquare (rms) (rms) 

►► PadaPada suhusuhu tertentutertentu, , molekulmolekul yang yang lebihlebih ringanringan
bergerakbergerak lebihlebih cepatcepat daridari padapada molekulmolekul yang yang lebihlebih
beratberat

M

TR

m

Tk
v B

rms

33
==



EnergiEnergi InternalInternal

►► DalamDalam gas gas monoatomikmonoatomik, EK , EK adalahadalah satusatu jenisjenis
energienergi yang yang hanyahanya dimilikidimiliki oleholeh molekulmolekul yang yang 
mempunyaimempunyai energienergi

►► U U adalahadalah energienergi internal  internal  daridari gasgas

►► DalamDalam gas gas poliatomikpoliatomik, , adaada tambahantambahan energienergi jenisjenis
lain lain sebagaisebagai kontribusikontribusi padapada energienergi internal, internal, yaituyaitu
energienergi rotasirotasi dan dan energienergi vibrasivibrasi daridari molekulmolekul

nRTU
2

3
=



EnergiEnergi Internal vs. Internal vs. KalorKalor

►► EnergiEnergi internalinternal, U, , U, adalahadalah energienergi yang yang 
diasosiasikandiasosiasikan dengandengan komponenkomponen mikroskopikmikroskopik daridari
sistemsistem
�� TermasukTermasuk energienergi kinetikkinetik dan dan potensialpotensial diasosiasikandiasosiasikan

dengandengan gerakgerak translasitranslasi, , rotasirotasi dan dan vibrasivibrasi acakacak daridari
atom atom atauatau molekulmolekul

�� JugaJuga termasuktermasuk energienergi potensialpotensial interaksiinteraksi antarantar molekulmolekul

►► KalorKalor adalahadalah energienergi yang yang ditransferditransfer antaraantara sistemsistem
dan dan lingkunganlingkungan karenakarena perbedaanperbedaan suhusuhu antaraantara
keduanyakeduanya
�� SimbolSimbol kalorkalor adalahadalah QQ



SatuanSatuan daridari KalorKalor

►► KaloriKalori

�� SebuahSebuah satuansatuan historishistoris, , sebelumsebelum hubunganhubungan antaraantara
termodinamikatermodinamika dan dan mekanikamekanika dikenaldikenal

�� SatuSatu kalorikalori adalahadalah jumlahjumlah energienergi yang yang diperlukandiperlukan untukuntuk
menaikkanmenaikkan suhusuhu 1 gram air 1 gram air daridari 14.5° C 14.5° C menjadimenjadi 15.5° C .15.5° C .

►►SatuSatu KaloriKalori ((kalorikalori makananmakanan) ) adalahadalah 1000 1000 kalkal

►► JouleJoule

�� 1 1 kalkal = 4,184 J= 4,184 J

�� IniIni dinamakandinamakan KalorKalor EkivalenEkivalen MekanikMekanik

►► BTUBTU (US Customary Unit)(US Customary Unit)

�� BTU BTU singkatansingkatan daridari British Thermal UnitBritish Thermal Unit

�� SatuSatu BTUBTU adalahadalah energienergi yang yang diperlukandiperlukan untukuntuk menaikkanmenaikkan
suhusuhu 1 1 ponpon (lb) air (lb) air daridari 63° F 63° F menjadimenjadi 64° F 64° F 

�� 1 BTU = 252 1 BTU = 252 kalkal = 1,054 kJ= 1,054 kJ

KaloriKalori ((kalkal))CGSCGS

SatuanSatuan

BTU (BTU (btubtu))USA & UKUSA & UK

Joule (J)Joule (J)SISI



KalorKalor JenisJenis

►► SetiapSetiap zatzat memerlukanmemerlukan sejumlahsejumlah energienergi per per satuansatuan

massamassa yang yang berbedaberbeda untukuntuk mengubahmengubah suhunyasuhunya

sebesarsebesar 11° C° C

�� BerbandingBerbanding luruslurus dengandengan massamassa ((jadijadi, per , per satuansatuan

massamassa))

►► KalorKalor JenisJenis, c,, c, daridari suatusuatu zatzat adalahadalah ukuranukuran daridari

jumlahjumlah iniini ((bedabeda dengandengan kapasitaskapasitas kalorkalor jenisjenis C)C)

Tm

Q
c

∆
=

Kalori/gKalori/g °C (°C (kal/gkal/g °C )°C )CGSCGS

SatuanSatuan

Joule/kg °C (J/kg °C)Joule/kg °C (J/kg °C)SISI



CatatanCatatan: : KalorKalor dan dan KalorKalor JenisJenis

►►Q = m c ∆TQ = m c ∆T

�� ∆T ∆T adalahadalah suhusuhu akhirakhir dikurangidikurangi suhusuhu awalawal

�� KetikaKetika suhusuhu naiknaik, ∆T dan , ∆T dan ∆Q ∆Q adalahadalah positifpositif

makamaka energienergi masukmasuk keke sistemsistem

�� KetikaKetika suhusuhu turunturun, ∆T dan , ∆T dan ∆Q ∆Q adalahadalah

negatifnegatif makamaka energienergi keluarkeluar sistemsistem



KonsekuensiKonsekuensi daridari PerbedaanPerbedaan

KalorKalor JenisJenis

►► AirAir memilikimemiliki kalorkalor jenisjenis
yang yang lebihlebih tinggitinggi
dibandingkandibandingkan pasirpasir

►► PadaPada harihari yang yang panaspanas, , 
udaraudara didi atasatas daratandaratan
panaspanas lebihlebih cepatcepat

►► UdaraUdara panaspanas mengalirmengalir keke
atasatas dan dan udaraudara yang yang 
dingindingin bergerakbergerak menujumenuju
pantaipantai

CkgJc

CkgJc

OH

Si

o

o

4186

700

2
=

=Apa yang terjadi pada malam hari?

Bagaimana menentukan kalor jenis?



KalorimeterKalorimeter

►►Cara Cara untukuntuk menentukanmenentukan kalorkalor jenisjenis suatusuatu

zatzat dinamakandinamakan KalorimetriKalorimetri

►►KalorimeterKalorimeter adalahadalah sebuahsebuah wadahwadah yang yang 

terbuatterbuat daridari bahanbahan isolator yang isolator yang baikbaik yang yang 

memungkinkanmemungkinkan kesetimbangankesetimbangan termaltermal

terjaditerjadi antaraantara zatzat tanpatanpa adanyaadanya energienergi

yang yang hilanghilang keke lingkunganlingkungan



KalorimetriKalorimetri

►► AnalisisAnalisis yang yang dilakukandilakukan dengandengan menggunakanmenggunakan

kalorimeterkalorimeter

►► KekekalanKekekalan energienergi diaplikasikandiaplikasikan padapada sistemsistem tertutuptertutup

►► EnergiEnergi yang yang keluarkeluar daridari zatzat yang yang lebihlebih panaspanas sama sama 

dengandengan energienergi yang yang diserapdiserap oleholeh airair

QQpanaspanas = = --QQdingindingin



TransisiTransisi FasaFasa

ESESES AIRAIRAIR UAPUAPUAP

Tambah

panas

TambahTambah

panaspanas
Tambah
panas

TambahTambah

panaspanas

Tiga jenis keadaan materi (plasma adalah jenis yang lain)TigaTiga jenisjenis keadaankeadaan materimateri (plasma (plasma adalahadalah jenisjenis yang lain)yang lain)



PerubahanPerubahan FasaFasa

►►PerubahanPerubahan fasafasa terjaditerjadi ketikaketika sifatsifat fisisfisis

daridari zatzat berubahberubah daridari bentukbentuk yang yang satusatu

keke bentukbentuk yang lainyang lain

►►PerubahanPerubahan fasafasa diantaranyadiantaranya::

�� PadatPadat keke caircair –– mencairmencair

�� CairCair keke gas gas –– menguapmenguap

►►PerubahanPerubahan fasafasa termasuktermasuk perubahanperubahan

energienergi internalinternal, , tapitapi suhusuhu tidaktidak berubahberubah



KalorKalor LatenLaten

►► SelamaSelama perubahanperubahan fasafasa, , jumlahjumlah kalorkalor yang yang 
dilepaskandilepaskan adalahadalah

�� Q = m LQ = m L

►► L L adalahadalah kalorkalor latenlaten daridari zatzat
�� LatenLaten artinyaartinya tersembunyitersembunyi

►► PilihPilih tandatanda positifpositif jikajika menambahkanmenambahkan energienergi padapada
sistemsistem dan dan tandatanda negatifnegatif jikajika energienergi dipindahkandipindahkan daridari
sistemsistem

►► KalorKalor latenlaten peleburanpeleburan digunakandigunakan untukuntuk pencairanpencairan
atauatau pembekuanpembekuan

►► KalorKalor latenlaten penguapanpenguapan digunakandigunakan untukuntuk penguapanpenguapan
atauatau pengembunanpengembunan



GrafikGrafik PerubahanPerubahan daridari Es Es menjadimenjadi UapUap



MetodeMetode Transfer Transfer KalorKalor

►►DiperlukanDiperlukan untukuntuk mengetahuimengetahui lajulaju energienergi
yang yang ditransferditransfer

►►DiperlukanDiperlukan untukuntuk mengetahuimengetahui mekanismemekanisme
yang yang bertanggungjawabbertanggungjawab padapada prosesproses
transfertransfer

►►MetodenyaMetodenya meliputimeliputi

�� KonduksiKonduksi

�� KonveksiKonveksi

�� RadiasiRadiasi



1. 1. KonduksiKonduksi

►►ProsesProses transfer transfer dapatdapat ditinjauditinjau padapada skalaskala

atomatom

�� PertukaranPertukaran energienergi antaraantara partikelpartikel--partikelpartikel

mikroskopikmikroskopik akibatakibat tumbukantumbukan

�� PartikelPartikel yang yang energinyaenerginya lebihlebih rendahrendah

memperolehmemperoleh tambahantambahan energienergi selamaselama prosesproses

tumbukantumbukan daridari partikelpartikel yang yang energinyaenerginya lebihlebih

besarbesar

►►LajuLaju konduksikonduksi bergantungbergantung padapada sifatsifat zatzat



ContohContoh konduksikonduksi

►► VibrasiVibrasi molekulmolekul disekitardisekitar

posisiposisi kesetimbangankesetimbangan

►► PartikelPartikel yang yang lebihlebih dekatdekat

dengandengan apiapi bervibrasibervibrasi

dengandengan amplitudoamplitudo yang yang 

lebihlebih besarbesar

►► MenumbukMenumbuk partikelpartikel

tetanggatetangga dan dan mentransfermentransfer

energienergi

►► AkhirnyaAkhirnya, , energienergi menjalarmenjalar

keke seluruhseluruh batangbatang
KonduksiKonduksi dapatdapat terjaditerjadi hanyahanya jikajika
terdapatterdapat perbedaanperbedaan suhusuhu antaraantara duadua
bagianbagian daridari medium medium pengkonduksipengkonduksi



KonduksiKonduksi ((lanjutanlanjutan))

►► PadaPada lempenganlempengan

memungkinkanmemungkinkan energienergi

mengalirmengalir daridari daerahdaerah

bersuhubersuhu tinggitinggi keke

daerahdaerah yang yang bersuhubersuhu

lebihlebih rendahrendah

L

TT
kA

t

Q
P ch −

==

Aliran kalor Konduktivitas termal



KonduksiKonduksi ((lanjutanlanjutan))

►► A A adalahadalah luasluas penampangpenampang

►► L = ∆x L = ∆x adalahadalah ketebalanketebalan lempenganlempengan atauatau

panjangpanjang batangbatang

►► P P dalamdalam Watt, Q Watt, Q dalamdalam Joule dan t Joule dan t dalamdalam

sekonsekon

►► k k adalahadalah konduktivitaskonduktivitas termaltermal daridari materialmaterial

�� KonduktorKonduktor yang yang baikbaik memilikimemiliki nilainilai k yang k yang tinggitinggi

dan dan isulatorisulator yang yang baikbaik memilikimemiliki nilainilai k yang k yang rendahrendah



2. 2. KonveksiKonveksi

►►Transfer Transfer energienergi akibatakibat pergerakanpergerakan daridari zatzat

�� KetikaKetika pergerakanpergerakan dihasilkandihasilkan daridari perbedaanperbedaan

kerapatankerapatan, , disebutdisebut konduksikonduksi alamialami

�� KetikaKetika pergerakanpergerakan didorong/dipaksadidorong/dipaksa oleholeh

““gayagaya”, ”, disebutdisebut konveksikonveksi terpaksaterpaksa



ContohContoh konveksikonveksi

►► UdaraUdara didi atasatas apiapi

dipanaskandipanaskan dan dan 

mengembangmengembang

►► KerapatanKerapatan udaraudara

menurunmenurun

►► MassaMassa daridari udaraudara

memanasimemanasi tangantangan

►► AplikasiAplikasi::

�� RadiatorRadiator

�� MesinMesin pendinginpendingin mobilmobil



3. 3. RadiasiRadiasi

►►RadiasiRadiasi tidaktidak memerlukanmemerlukan kontakkontak fisikfisik

►►SemuaSemua bendabenda meradiasikanmeradiasikan energienergi secarasecara
kontinukontinu dalamdalam bentukbentuk gelombanggelombang
elektromagnetikelektromagnetik akibatakibat daridari vibrasivibrasi termaltermal
molekulmolekul

►►LajuLaju radiasiradiasi diberikandiberikan oleholeh HukumHukum StefanStefan



ContohContoh RadiasiRadiasi

►► GelombangGelombang elektromagnetikelektromagnetik membawamembawa energienergi

daridari apiapi keke tangantangan

►► TidakTidak adaada kontakkontak fisikfisik yang yang diperlukandiperlukan



PersamaanPersamaan RadiasiRadiasi

►►P = σAeTP = σAeT44

�� P P lajulaju aliranaliran energienergi, , dalamdalam WattWatt

�� σ = 5.6696 x 10σ = 5.6696 x 10--88 W/mW/m22 KK44

�� A A adalahadalah luasluas permukaanpermukaan bendabenda

�� e e adalahadalah konstantakonstanta yang yang disebutdisebut emisivitasemisivitas

►► e e bervariasibervariasi daridari 0 0 keke 11

�� T T adalahadalah suhusuhu dalamdalam KelvinKelvin



AbsorpsiAbsorpsi dan dan EmisiEmisi EnergiEnergi oleholeh RadiasiRadiasi

►►LajuLaju radiasiradiasi dimanadimana bendabenda bersuhubersuhu T dan T dan 

lingkungannyalingkungannya bersuhubersuhu TToo adalahadalah

�� PPnetnet =  σAe(T=  σAe(T44 –– TT44
oo))

�� KetikaKetika bendabenda beradaberada dalamdalam kesetimbangankesetimbangan

dengandengan lingkungannyalingkungannya, , bendabenda meradiasimeradiasi dan dan 

mengabsorpsimengabsorpsi energienergi dengandengan lajulaju yang samayang sama

►►TemperaturTemperatur bendabenda tidaktidak akanakan berubahberubah



AbsorperAbsorper dan dan ReflektorReflektor IdealIdeal

►► AbsorperAbsorper idealideal didefinisikandidefinisikan sebagaisebagai sebuahsebuah bendabenda
yang yang mengabsorpsimengabsorpsi ((menyerapmenyerap) ) seluruhseluruh energienergi
yang yang mengenainyamengenainya

�� e = 1e = 1

►► JenisJenis bedabeda sepertiseperti iniini dinamakandinamakan bendabenda hitamhitam
�� AbsorperAbsorper ideal ideal jugajuga merupakanmerupakan radiator radiator energienergi idealideal

►► ReflektorReflektor idealideal tidaktidak mengabsorpsimengabsorpsi energienergi yang yang 
mengenainyamengenainya

�� e = 0e = 0



AplikasiAplikasi daridari RadiasiRadiasi

►► PakaianPakaian

�� KainKain hitamhitam merupakanmerupakan absorperabsorper yang yang baikbaik

�� KainKain putihputih merupakanmerupakan reflektorreflektor yang yang baikbaik

►► TermograpiTermograpi

�� JumlahJumlah energienergi yang yang diradiasikandiradiasikan oleholeh bendabenda dapatdapat

diukurdiukur menggunakanmenggunakan termograptermograp

►► SuhuSuhu BadanBadan

�� TermometerTermometer radiasiradiasi mengukurmengukur intensitasintensitas daridari radiasiradiasi

infra infra merahmerah daridari gendanggendang telingatelinga



PenghambatPenghambat Transfer Transfer EnergiEnergi

►► TermosTermos

►► DidisainDidisain untukuntuk meminimalisasimeminimalisasi
transfer transfer energienergi

►► RuangRuang antaraantara dindingdinding--dindingdinding didi
kosongkankosongkan untukuntuk mengurangimengurangi
konduksikonduksi dan dan konveksikonveksi

►► PermukaanPermukaan perakperak untukuntuk
mengurangimengurangi radiasiradiasi

►► UkuranUkuran leherleher termostermos didi reduksireduksi



PemanasanPemanasan GlobalGlobal

►►ContohContoh GreenhouseGreenhouse

�� CahayaCahaya tampaktampak diabsorpsidiabsorpsi dan dan diemisikandiemisikan

kembalikembali sebagaisebagai radiasiradiasi infra infra merahmerah

�� ArusArus konveksikonveksi dicegahdicegah oleholeh kacakaca

►►AtmosferAtmosfer bumibumi jugajuga merupakanmerupakan transmitertransmiter

yang yang baikbaik bagibagi cahayacahaya tampaktampak dan dan absorperabsorper

yang yang baikbaik bagibagi radiasiradiasi infra infra merahmerah
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