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Fisika Umum (MA 301)

TopikTopik harihari iniini

� Fisika Atom & Inti



FisikaFisika AtomAtom



Model Model AwalAwal AtomAtom

Model atom J.J. ThomsonModel atom J.J. Thomson

�� Bola Bola bermuatanbermuatan positifpositif

�� MuatanMuatan--muatanmuatan negatifnegatif

((elektronelektron) yang ) yang samasama

banyakbanyak--nyanya menempelmenempel

padapada bola bola tersebuttersebut

Model “watermelon” 



UjiUji EksperimentalEksperimental

Harapan:

1. Sebagian besar

terhambur

dengan sudut

kecil

2. Tidak terjadi

hamburan yang 

terpantul

Hasil:

1. Terhambur

dengan sudut

kecil dan besar

2. Terjadi hamburan

yang terpantul!!!



UjiUji EksperimentalEksperimental
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Berkas

partikel
alfa

Lapisan

tipis emas



Model AtomModel Atom

Model RutherfordModel Rutherford

�� Model Planet Model Planet 

�� BerdasarkanBerdasarkan hasilhasil
eksperimeneksperimen lapisanlapisan emasemas
tipistipis yang yang ditumbukditumbuk berkasberkas
alfaalfa

�� MuatanMuatan positifpositif
terkonsentrasiterkonsentrasi didi pusatpusat
atom, atom, dinamakandinamakan nukleusnukleus

�� Electron Electron mengorbitmengorbit nukleusnukleus
sepertiseperti planet planet mengorbitmengorbit
mataharimatahari



KelemahanKelemahan Model RutherfordModel Rutherford

Atom Atom mengemisimengemisi radiasiradiasi elektromagnetikelektromagnetik dengandengan
frekuensifrekuensi karakteristikkarakteristik tertentutertentu
�� Model Rutherford Model Rutherford tidaktidak bisabisa menjelaskanmenjelaskan fenomenafenomena iniini

ElektronElektron Rutherford Rutherford mengalamimengalami percepatanpercepatan sentripetalsentripetal
sehinggasehingga meradiasikanmeradiasikan gelombanggelombang elektromagnetikelektromagnetik
dengandengan frekuensifrekuensi yang yang samasama
�� IniIni berartiberarti elektronelektron akanakan kehilangankehilangan energienergi

�� Radius Radius elektronelektron mengelilingimengelilingi nukleusnukleus akanakan semakinsemakin mengecilmengecil

�� ElektronElektron akhirnyaakhirnya akanakan jatuhjatuh keke nukleusnukleus dengandengan lintasanlintasan spiralspiral

TidakTidak terjaditerjadi!!!!!!



SpektrumSpektrum EmisiEmisi

Gas Gas bertekananbertekanan rendahrendah diberikandiberikan bedabeda potensialpotensial ((dieksitasidieksitasi) ) 

Gas Gas akanakan mengemisikanmengemisikan cahayacahaya karakteristiknyakarakteristiknya

KetikaKetika cahayacahaya hasilhasil emisiemisi dilewatkandilewatkan padapada spektrometerspektrometer, , deretanderetan garisgaris

cahayacahaya tampaktampak teramatiteramati

�� SetiapSetiap garisgaris memilikimemiliki panjangpanjang gelombanggelombang dandan warnawarna yang yang berbedaberbeda

�� DeretanDeretan garisgaris iniini dinamakandinamakan spektrumspektrum emisiemisi



SpektrumSpektrum EmisiEmisi HidrogenHidrogen

J. J. J. J. BalmerBalmer memformulaskanmemformulaskan spektrumspektrum garisgaris HidrogenHidrogen

�� RRHH adalahadalah konstantakonstanta Rydberg Rydberg 

RRHH = 1.0973732 x 10= 1.0973732 x 1077 mm--11

�� n integer, n = 1, 2, 3, …n integer, n = 1, 2, 3, …

�� GarisGaris spektralspektral berkaitanberkaitan

dengandengan nilainilai n n tertentutertentu

DikenalDikenal dengandengan DeretDeret BalmerBalmer

ContohContoh garisgaris spektralspektral

�� n = 3, λ = 656.3 nmn = 3, λ = 656.3 nm

�� n = 4, λ = 486.1 nmn = 4, λ = 486.1 nm
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TeoriTeori Bohr Bohr TentangTentang AtomAtom

PadaPada tahuntahun 1913 Bohr 1913 Bohr memberikanmemberikan penjelasanpenjelasan tentangtentang
spektrumspektrum atomatom

Model atom yang Model atom yang diajukandiajukan menjelaskanmenjelaskan mengapamengapa atom atom 
stabilstabil



AsumsiAsumsi Bohr Bohr tentangtentang AtomAtom

ElektronElektron bergerakbergerak melingkarmelingkar

mengelilingimengelilingi intiinti karenakarena pengaruhpengaruh gayagaya

Coulomb Coulomb 

�� GayaGaya Coulomb Coulomb menghasilkanmenghasilkan

percepatanpercepatan senntripetalsenntripetal

HanyaHanya orbit orbit elektronelektron tertentutertentu yang yang 

stabilstabil

�� PadaPada orbitorbit--orbit orbit iniini atom atom tidaktidak

mengemisikanmengemisikan energienergi dalamdalam bentukbentuk

radiasiradiasi elektromagnetielektromagneti

�� SehinggaSehingga energienergi atom atom tetaptetap dandan

mekanikamekanika klasikklasik dapatdapat digunakandigunakan untukuntuk

menjelaskanmenjelaskan gerakgerak elektronelektron

RadiasiRadiasi diemisikandiemisikan oleholeh atom atom apabilaapabila

““loncatloncat” ” daridari keadaankeadaan yang yang energinyaenerginya

lebihlebih tinggitinggi keke keadaankeadaan yang yang energinyaenerginya

lebihlebih rendahrendah

�� ProsesProses ““loncatloncat” ” tidaktidak dapatdapat dijelaskandijelaskan

secarasecara klasikklasik
i fE E hf− =



AsumsiAsumsi Bohr Bohr LanjutanLanjutan

TentangTentang elektronelektron yang “yang “loncatloncat”:”:
�� FrekuensiFrekuensi yang yang diemisikandiemisikan dalamdalam prosesproses ““loncatloncat” ” berkaitanberkaitan

dengandengan perubahanperubahan energienergi atomatom

�� SecaraSecara umumumum,, frekuensifrekuensi yang yang diemisikandiemisikan tidaktidak samasama dengandengan
frekuensifrekuensi elektronelektron mengorbitmengorbit

i fE E hf− =



GelombangGelombang de de BroglieBroglie

SalahsatuSalahsatu postulatpostulat Bohr Bohr adalahadalah momentum momentum sudutsudut

elektronelektron adalahadalah terkuantisasiterkuantisasi, , tapitapi tidaktidak adaada penjelasanpenjelasan

mengapamengapa pembatasanpembatasan tersebuttersebut terjaditerjadi

de de BroglieBroglie mengasumsikanmengasumsikan bahwabahwa elektronelektron orbit orbit akanakan

stabilstabil hanyahanya jikajika kelilingnyakelilingnya samasama dengandengan bilanganbilangan

integer kali integer kali panjangpanjang gelombanggelombang



GelombangGelombang de de BroglieBroglie dalamdalam Atom Atom 

HidrogenHidrogen

DalamDalam contohcontoh iniini, , tigatiga panjangpanjang

gelombanggelombang bersesuaianbersesuaian dengandengan

kelilingkeliling orbitorbit

SecaraSecara umumumum, , kelilingkeliling harusharus

samasama dengandengan bilanganbilangan integer integer 

kali kali panjangpanjang gelombanggelombang

tapitapi , , sehinggasehingga

2 , 1,2,3,...r nπ λ λ= =

e

h

m v
λ =

, 1, 2,3,...em vr n n= =h



PrinsipPrinsip KorespondensiKorespondensi Bohr Bohr 

PrinsipPrinsip KorrespondensiKorrespondensi Bohr Bohr menyatakanmenyatakan bahwabahwa

mekanikamekanika kuantumkuantum cocokcocok dengandengan fisikafisika klasikklasik ketikaketika

perbedaanperbedaan energienergi antaraantara tingkattingkat-- tingkattingkat terkuantisasiterkuantisasi

sangatsangat kecilkecil

�� SerupaSerupa dengandengan MekanikaMekanika Newton yang Newton yang merupakanmerupakan kasuskasus

khususkhusus daridari MekanikaMekanika RelativistikRelativistik ketikaketika v << cv << c



SifatSifat AtomAtom

SemuaSemua atom atom tersusuntersusun atasatas intiinti dandan elektronelektron yang yang mengorbitmengorbit intiinti

NomorNomor atom atom , Z, , Z, menyatakanmenyatakan jumlahjumlah proton proton dalamdalam intiinti, , padapada atom atom netralnetral, , 
jumlahjumlah elektronelektron samasama dengandengan jumlahjumlah protonproton

NomorNomor neutron neutron , N, , N, menyatakanmenyatakan jumlahjumlah neutron neutron dalamdalam intiinti

NomorNomor massamassa , A, , A, menyatakanmenyatakan jumlahjumlah nukleonnukleon dalamdalam intiinti

�� A = Z + NA = Z + N

�� NukleonNukleon adalahadalah namanama untukuntuk proton proton dandan neutron neutron penyusunpenyusun intiinti

�� NomorNomor massamassa tidaktidak samasama dengandengan massamassa

NotasiNotasi

ContohContoh::

NomorNomor massamassa 2727

NomorNomor atom 13atom 13

TerdiriTerdiri daridari 13 proton, 14 (27 13 proton, 14 (27 –– 13) neutron 13) neutron dandan 13 13 elektronelektron (atom (atom netralnetral))

XA
Z

DimanaDimana X X adalahadalah simbolsimbol kimiakimia daridari unsurunsur

Al27
13



Fisika Inti



FisikaFisika IntiInti; ; SejarahSejarah

18961896 –– LahirnyaLahirnya fisikafisika intiinti
�� Becquerel Becquerel menemukanmenemukan radioaktivitasradioaktivitas dalamdalam uranium uranium 

Rutherford Rutherford menunjukkanmenunjukkan tigatiga tipetipe radiasiradiasi
�� Alfa  (Alfa  (IntiInti He)He)

�� Beta (Beta (elektronelektron))

�� GamaGama ((fotonfoton berenergiberenergi tinggitinggi))

19111911 Rutherford, Geiger Rutherford, Geiger dandan MarsdenMarsden melakukanmelakukan eksperimeneksperimen hamburanhamburan
�� MemperolehMemperoleh informasiinformasi tentangtentang muatanmuatan intiinti

�� GayaGaya NuklirNuklir merupakanmerupakan gayagaya jenisjenis barubaru

19191919 Rutherford Rutherford dandan coworkers coworkers mengamatimengamati reaksireaksi intiinti pertamapertama kali kali 

19321932 CockcroftCockcroft dandan Walton Walton pertamakalipertamakali menggunakanmenggunakan pemercepatpemercepat proton   proton   

untukuntuk menghasilkanmenghasilkan reaksireaksi intiinti

19321932 Chadwick Chadwick menemukanmenemukan neutronneutron

19331933 Curie Curie menemukanmenemukan radioaktifradioaktif buatanbuatan

19381938 Hahn Hahn dandan StrassmanStrassman menemukanmenemukan fisifisi nuklirnuklir

19421942 Fermi Fermi membuatmembuat reaktorreaktor fisifisi intiinti yang yang pertamapertama yang yang dapatdapat dikontroldikontrol



Mari kita lihat ada apa di dalamnya!

AtomAtom



Inti Atom
Bermuatan Positif, Apakah hanya ada Proton dalam Inti?

ThTh 1930, W 1930, W BotheBothe dandan Becker Becker menembakimenembaki beriliumberilium dg dg partikelpartikel alpha alpha →→
ternyataternyata adaada pancaranpancaran radiasiradiasi netralnetral yang yang bisabisa memukulmemukul keluarkeluar proton proton 
dg  dg  energienergi 5.7 5.7 MeVMeV..

KayanyaKayanya sinarsinar gamma gamma nehneh…… tapitapi energienergi sinarsinar gamm~55 gamm~55 MeVMeV ((gaga
mungkinmungkin……). ). JadiJadi radiasiradiasi netralnetral ituitu apaapa sebenarnyasebenarnya??

1932 Chadwick 1932 Chadwick mennyatakanmennyatakan pancaranpancaran radiasiradiasi netralnetral = = pancaranpancaran
partikelpartikel neutral yang neutral yang disebutdisebut (neutron) yang (neutron) yang massanya~massamassanya~massa protonproton

SifatSifat--sifatsifat neutronneutron

�� MeluruhMeluruh jikajika diluardiluar intiinti, , ττ =15,5 =15,5 menitmenit

�� mmnn=1,0086654u=1,6748.10=1,0086654u=1,6748.10--2727 kg, kg, mmnn>m>mpp

�� Spin Spin ½½

�� BermuatanBermuatan netralnetral

so,so,…… intiinti atom atom terdiriterdiri daridari proton proton dandan neutronneutron



SifatSifat IntiInti

SemuaSemua intiinti tersusuntersusun atasatas proton proton dandan neutronneutron

�� PengecualianPengecualian intiinti atom atom hidrogenhidrogen

NomorNomor atom atom , Z, , Z, menyatakanmenyatakan jumlahjumlah proton proton dalamdalam intiinti

NomorNomor neutron neutron , N, , N, menyatakanmenyatakan jumlahjumlah neutron neutron dalamdalam intiinti

NomorNomor massamassa , A, , A, menyatakanmenyatakan jumlahjumlah nukleonnukleon dalamdalam intiinti

�� A = Z + NA = Z + N

�� NukleonNukleon adalahadalah namanama untukuntuk proton proton dandan neutron neutron penyusunpenyusun intiinti

�� NomorNomor massamassa tidaktidak samasama dengandengan massamassa

NotationNotation

ContohContoh::

NomorNomor massamassa 2727

NomorNomor atom 13atom 13

TerdiriTerdiri daridari 13 proton 13 proton dandan

14 (27 14 (27 –– 13) neutron13) neutron

XA
Z

DimanaDimana X X adalahadalah simbolsimbol kimiakimia daridari unsurunsur

Al27
13



MuatanMuatan dandan massamassa

MuatanMuatan::

ElektronElektron mempunyaimempunyai muatanmuatan negatifnegatif tunggaltunggal, , --e (e (e = 1.60217733 x 10e = 1.60217733 x 10--1919 CC))

Proton Proton mempunyaimempunyai muatanmuatan positifpositif tunggaltunggal, +e , +e 

�� SehinggaSehingga, , muatanmuatan daridari intiinti adalahadalah ZeZe

Neutron Neutron tidaktidak bermuatanbermuatan

�� MembuatnyaMembuatnya sulitsulit dideteksidideteksi

MassaMassa::

MenggunakanMenggunakan atomic mass units,atomic mass units, u, u, untukuntuk menyatakanmenyatakan massamassa

�� 1 u = 1.660559 x 101 u = 1.660559 x 10--2727 kgkg

�� BerdasarkanBerdasarkan definisidefinisi bahwabahwa massamassa satusatu CC--12 12 adalahadalah tepattepat 12 u12 u

MassaMassa jugajuga dapatdapat dinyatakandinyatakan dalamdalam MeV/cMeV/c22

�� Dari EDari ERR = m c= m c22

�� 1 u = 931.494 MeV/c1 u = 931.494 MeV/c22



RingkasanRingkasan MassaMassa

0.5110.5115.486x105.486x10--449.101 x 109.101 x 10--3131Electron

939.57939.571.0086651.0086651.6750 x 101.6750 x 10--2727Neutron

938.28938.281.0072761.0072761.6726 x 101.6726 x 10--2727Proton

MeV/cMeV/c22uukgkgPartikel

Massa



What is the order of magnitude of the number of protons in your body? 
Of the number of neutrons? Of the number of electrons? Take your
mass approximately equal to 70 kg.

Quick problem: protons in your bodyQuick problem: protons in your body

An iron nucleus (in hemoglobin) has a few more neutrons than protons, 

but in a typical water molecule there are eight neutrons and ten protons. 

So protons and neutrons are nearly equally numerous in your body, 

each contributing 35 kg out of a total body mass of 70 kg. 

Same amount of neutrons and electrons.

28

27

1 nucleon
35 10 protons

1.67 10
N kg

kg
−

 
= ≈ 

× 



UkuranUkuran IntiInti

DiselidikiDiselidiki pertamapertama kali kali oleholeh
Rutherford Rutherford padapada percobaanpercobaan
hamburanhamburan

DiperolehDiperoleh pernyataanpernyataan seberapaseberapa
dekatdekat partikelpartikel alfaalfa bergerakbergerak
mendekatimendekati intiinti sebelumsebelum berbalikberbalik
araharah karenakarena gayagaya tolaktolak CoulombCoulomb

EK EK partikelpartikel diubahdiubah menjadimenjadi EPEP

2

2

4 ek Ze
d

mv
=

( )( )2 1 2
21

2
e e

e Zeq q
mv k k

r d
= =

atau

�� UntukUntuk emasemas:  d = 3.2 x 10:  d = 3.2 x 10--1414 m, m, dandan untukuntuk perakperak: d = 2 x 10: d = 2 x 10--1414 mm

BiasaBiasa dinyatakandinyatakan dalamdalam femtometersfemtometers dimanadimana 1 fm = 101 fm = 10--1515 m m 
((jugajuga dinamakandinamakan satusatu fermifermi))



UkuranUkuran IntiInti

SejakSejak eksperimeneksperimen yang yang 
dilakukandilakukan oleholeh
Rutherford, Rutherford, banyakbanyak
eksperimeneksperimen lain yang lain yang 
menyimpulkanmenyimpulkan sebagaisebagai
berikutberikut
�� KebanyakanKebanyakan intiinti hampirhampir

bulatbulat

�� JejariJejari reratanyareratanya

�� rroo = 1.2 x 10= 1.2 x 10--1515 mm

3
1

oArr =



KerapatanKerapatan IntiInti

Volume Volume daridari intiinti ((asumsinyaasumsinya bola) bola) sebandingsebanding dengandengan

jumlahjumlah total total nukleonnukleon

IniIni memberikanmemberikan bahwabahwa semuasemua intiinti memilikimemiliki kerapatankerapatan yang yang 

samasama ρρρρρρρρ

ρρ = R= Roo AA1/3 1/3 dimanadimana RRoo = 1.2 fm= 1.2 fm

ρρatomatom ~  10~  1033 kg/mkg/m33

ρρnucleusnucleus ~~ 10101717 kg/mkg/m33



EnergiEnergi IkatIkat

EnergiEnergi total total daridari sistemsistem

terikatterikat ((intiinti) ) adalahadalah lebihlebih

kecilkecil daridari energienergi kombinasikombinasi

penyusunpenyusun nukleonnukleon

�� PerbedaanPerbedaan energienergi iniini

dinamakandinamakan energienergi ikatikat intiinti

DapatDapat jugajuga dinyatakandinyatakan

sebagaisebagai sejumlahsejumlah energienergi

yang yang diperlukandiperlukan untukuntuk

memecahmemecah intiinti menjadimenjadi proton proton 

dandan neutronneutron

EnergiEnergi ikatikat per per nukleonnukleon



KesetabilanKesetabilan IntiInti

TerdapatTerdapat gayagaya tolaktolak elektrostatiselektrostatis yang yang sangatsangat besarbesar antarantar sesamasesama
proton proton dalamdalam intiinti

�� GayaGaya iniini dapatdapat menyebabkanmenyebabkan intiinti hancurhancur

IntiInti tetaptetap stabilstabil karenakarena adanyaadanya gayagaya yang lain, yang lain, gayagaya berjangkauanberjangkauan
pendekpendek, , dinamakandinamakan gayagaya intiinti ((atauatau kuatkuat) ) 

�� GayaGaya iniini merupakanmerupakan gayagaya tariktarik yang yang bekerjabekerja padapada semuasemua partikelpartikel intiinti

�� GayaGaya tariktarik intiinti lebihlebih kuatkuat daridari padapada gayagaya tolaktolak Coulomb Coulomb padapada jarakjarak dekatdekat
dalamdalam intiinti



GrafikGrafik KesetabilanKesetabilan IntiInti

IntiInti ringanringan stabilstabil jikajika N = ZN = Z

IntiInti beratberat sangatsangat stabilstabil ketikaketika N > ZN > Z

�� SemakinSemakin besarbesar jumlahjumlah proton, proton, gayagaya
tolaktolak Coulomb Coulomb semakinsemakin besarbesar
akibatnyaakibatnya diperlukandiperlukan lebihlebih banyakbanyak
nukleonnukleon agar agar intiinti tetaptetap stabilstabil

TidakTidak adaada intiinti stabilstabil ketikaketika Z > 83Z > 83



IsotopIsotop

IntiInti daridari berbagaiberbagai atom atom dapatdapat memilikimemiliki jumlahjumlah proton yang proton yang 

samasama

MeskipunMeskipun memilikimemiliki jumlahjumlah neutron yang neutron yang bervariasibervariasi

�� IsotopeIsotope adalahadalah sebuahsebuah unsurunsur yang yang memilikimemiliki Z Z samasama tetapitetapi nilainilai N N dandan

A A berbedaberbeda

�� ContohContoh: : C11
6

C14

6C13
6C12

6


