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ARUS SEARAH 



 
3. 1. HUKUM SAMBUNGAN KIRCHOFF 

Hukum Kirchoff I: 

Pada setiap sambungan, maka jumlah aljabar arus-arus haruslah nol. 

Catatan: 

• Arus yang menuju sambungan + 

• Arus yang meninggalkan sambungan – 

 

3. 2.   HUKUM CABANG KIRCHOFF (HUKUM KIRCHOFF II) 

 
 IR=ε  

 0=− IRε   

karena Va > Vb, ketika arus melalui (dari a ke b) terdapat perubahan potensial sebasar: IR 

ambil titik a sebagai referensi : 

       teorema loop 

 aa VIRV =+− ε  teorema Loop 

 0=− IRε  (hukum Kirchoff II) 

Hukum Kirchoff  II: 

Jumlah perubahan potensial dalam suatu loop tertutup adalah nol. 

Jadi : 

• Jika R dilintasi dalam arah arus, perubahan potensialnya adalah (-IR) dan sebaliknya  

• Jika ggl dilintasi dalam arah ggl (yaitu -  + ) maka perubahan potensialnya + ε dan 

sebaliknya. 

• Jika di dalam sumber (ggl) terdapat hambatan dalam r. misalkan: 

a

b

R

I
r

 
 Ambil b sebagai referensi : 



  bb VIrIRV =−−+ ε  

)( rRI +=ε  
)( rR

I
+

=
ε  

 Ambil a sebagai referensi : 

 aa VIrIRV =−+−+ ε   

 )( rRI +=ε  
)( rR

I
+

=
ε  

 

Untuk menghitung beda potensial  baab VVV −=   

Dari hokum Kirchoff II:  

ba VIRV =−            

Sehingga IRVV ba =−  atau IRVab =        

Karena Va > Vb , maka beda potensialnya haruslah positif.  

Dengan memasukkan harga I→ R
Rr

Vab +
=

ε
 

Contoh 1.  

 
Dengan teorema loop : 

0321 =−−− IRIRIRε  atau IRVab =        

Sehingga:  I→ 
321 RRR

I
++

=
ε  

Untuk mencari beda potensial Vab : 

   Vb + ε – Ir = Va  atau Va – ε + Ir = Vb 

   V a – Vb = ε – Ir 

    Vab = ε – Ir 

Kesimpulan jika r ് 0 maka Vab < ε 

   r = 0 maka Vab = ε 

Rangkaian Listrik Bercabang 



 
Untuk memudahkan abaikan r1 dan r2 

Disini ada 2 junction yaitu b dan d, dan  ada 3 cabang, yaitu: 

 b a d 

 b c d 

 b d 

(a) hitung arus di dalam cabang-cabang tersebut. 

Jawab : ambil arah arus  I4, I2 dan I3 sembarang. Ketiga arus I1, I2, dan I3 mengangkut 

muatan menuju / menjauhi sambungan d. muatan tidak menimbun di d dan 

juga tidak semua mengalir keluar dari d. karena ramgkaian dalam keadaan 

lunak. Jadi muatan harus dipindahkan dari sambungan oleh arus-arus dengan 

jumlah muatan persatuan waktu yang sama seperti yang dibawa ke sambungan 

tersebut. 

Jika arus yang menuju sambungan dimisalkan (+) maka arus yang menjauhi sambungan (-), 

sehingga berlaku : 

I1 + I3 – I2 = 0      ← Hukum Kirchoff I (teorema sambungan) 

  pada setiap sambungan maka jumlah aljabar dari arus-arus haruslah nol. 

Jadi dasar untuk memecahkan masalah : 

-  Hukum kekekalan energi 

-  Hukum kekelan muatan 

Untuk kasus diatas kita tentukan ada 2 loop tertutup, kiri dan kanan. 

• Loop kiri. Misalnya kita melintasi loop dalam arah berlawanan jarum jam 

-  I1R1 + I3R3 + ε1 = 0 

• Loop kanan. Dengan pemisalan sama. 

-  I3R3 – I2R2 – ε2 = 0  

 

 

 

Sekarang kita mempunyai 3 persamaan : 



 I1 + I3 – I2 = 0   

 -I1R1 + I3R3 + ε1 = 0  

 -I3R3 – I2R2 – ε2 = 0  

misalkan harga harga 

R1 = 8Ω, R3 = 5Ω, R2 = 2Ω, ε1 = 8V dan ε2 = 10V diketahui maka  harga-harga I4, I2 dan 

I3 dapat ditentukan. 

 

Kesimpulan: 

Perubahan Potensial 

 Beda potensial antara kedua ujung hambatan R yang dialiri arus I adalah IR. 

 Ujung hambatan dimana arus masuk berpotensial lebih tinggi dari pada ujung lainnya. 

 Arus listrik selalu mengalir dari titik berpotensial tinggi ke titik berpotensial rendah. 

 Setelah waktu tertentu, kedua ujung hambatan memiliki potensial sama, sehingga arus 

berhenti mengalir. 

 Kutub positip suatu baterai selalu merupakan titik berpotensial tinggi, jika hambatan 

dalam beterai rendah (atau dapat diabaikan) dan tidak bergantung arah arus mengalir. 

Dengan demikian, Hukum Kirchoff II: 

 Jumlah perubahan potensial dalam suatu loop tertutup adalah nol. 

Jadi : 

 Jika R dilintasi dalam arah arus, perubahan potensial –IR dan sebaliknya 

 Jika ggl dilintasi dalam arah ggl (-  +) maka perubahan potensialnya +ε dan 

sebaliknya 

 

Contoh 2: 

 
Diketahui: 

ଵߝ ൌ 2 ܸ    , ଵݎ ൌ 1 Ω  

ଶߝ ൌ 4 ܸ    , ଶݎ ൌ 2 Ω   

ܴ ൌ 5 Ω  



Hitung arus yang melewati ܴ! 

Jawab: misal diambil arus searah jarum jam 

ଵߝ െ ଶߝ െ ଵݎܫ െ ଶݎܫ െ ܴܫ ൌ 0  

ଵߝ െ ଶߝ ൌ ଵݎሺܫ ൅ ଶݎ ൅ ܴሻ  

ܫ ൌ ఌభିఌమ
௥భା௥మାோ

ൌ ଶିସ
଼

ൌ െ0,25 ܣ  

Karena hasilnya negatif, berarti arus mengalir berlawanan arah jarum jam. 

 Hitung beda potensial antara a dan b (Vab) ! 

௔ܸ௕ ൌ ௔ܸ െ ௕ܸ  

௔ܸ െ ଶߝ ൅ ଶݎܫ ൌ ௕ܸ   atau  ௕ܸ െ ଶݎܫ ൅ ଶߝ ൌ ௔ܸ 

௔ܸ െ ௕ܸ ൌ ଶߝ െ   ଶݎܫ

௔ܸ െ ௕ܸ ൌ 4 െ 0,5 ൌ 3,5 ܸ  

 Hitung beda potensial antara titik a dan c (Vac) ! 

௔ܸ௖ ൌ ௔ܸ െ ௖ܸ  

௔ܸ െ ଵߝ െ ଵݎܫ ൌ ௖ܸ  

௔ܸ െ ௖ܸ ൌ ଵߝ ൅   ଵݎܫ

௔ܸ െ ௖ܸ ൌ 2 ൅ 0,25 ൌ 2,25 ܸ   

 

Contoh 3: 

Dua baterai mempunyai ggl yang sama dengan hambatan dalam yang berbeda r1 dan r2 

dihubungkan seri ke sebuah hambatan luar R. Cari nilai R agar beda potensial antara 

terminal-terminal dari baterai yang pertama adalah nol. 

 
Jawab : 

Dari Teorema Loop: 

െߝ ൅ ଵݎܫ െ ߝ ൅ ଶݎܫ ൅ ܴܫ ൌ 0 

ଵݎሺܫ ൅ ଶݎ ൅ ܴሻ ൌ  ߝ2

ܫ ൌ
ߝ2

ଵݎ ൅ ଶݎ ൅ ܴ  1 ݏݎ݁݌       

௔ܸ െ ߝ ൅ ଵݎܫ ൌ ௕ܸ 



௔ܸ௕ ൌ ߝ െ ଵݎܫ ൌ 0 

ܫ ൌ
ߝ
ଵݎ

 2 ݏݎ݁݌          

pers 1 = pers 2 
ߝ2

ଵݎ ൅ ଶݎ ൅ ܴ
ൌ

ߝ
ଵݎ

 

ଵݎ2 ൌ ଵݎ ൅ ଶݎ ൅ ܴ 

ܴ ൌ ଵݎ െ  ଶݎ

 

Contoh 4. 

 Dua bola lampu yang satu dengan hambatan R1, dan yang kedua adalah R2. Bila R1 

dan R2 dihubungkan (a) paralel, (b) seri. [R2<R1] yang manakah yang lebih terang. 

 Jawab : 

a) ଵܲ ൌ ଵܸܫ ൌ ௏మ

ோభ
 

ଶܲ ൌ ଶܸܫ ൌ ௏మ

ோమ
  

Karena R2 < R1 

Maka P2 > P1  , sehingga lampu 2 lebih terang 

 
 

b) ଵܲ ൌ  ଶܴଵܫ

ଶܲ ൌ   ଶܴଶܫ

Karena R2 < R1 

Maka P2 < P1  , sehingga lampu 1 lebih terang 

 

 

 

Contoh 5.  Pada rangkaian berikut ini: 



 
Ditanya : a) Rek 

 b) arus-arus I1, I2, R4, R3 

Jawab : 

 

ܴ௘௞ ൌ ܴଵ ൅
1

1
ܴଶ

൅ 1
ܴସ

൅ 1
ܴଷ

ൌ 100 ൅
1

1
50 ൅ 1

75 ൅ 1
50

 

ܴ௘௞ ൌ 100 ൅
1

3 ൅ 2 ൅ 3
150

 

ܴ௘௞ ൌ 100 ൅
150

8  

ܴ௘௞ ൌ 118,75 Ω 

a) Gambar 3 

௔ܸ ൅ ଵܴܫ െ ߝ ൌ ௕ܸ 

௔ܸ௕ ൌ ߝ െ  ଵܴܫ

ܴܫ ൌ ߝ െ  ଵܴܫ

ሺܴܫ ൅ ܴଵሻ ൌ  ߝ

ܫ ൌ
6

118,75 ൌ  ܣ 0,05

 

b) Gambar 2 

௔ܸ௕ ൌ ߝ െ  ଵܴܫ

௔ܸ௕ ൌ 6 െ ሺ0,05ሻ100 

௔ܸ௕ ൌ 1 ܸ 



ଶܫ ൌ ௔ܸ௕

ܴଶ
ൌ

1
50

ൌ  ܣ 0,02

ଷܫ ൌ ௔ܸ௕

ܴଷ
ൌ  ܣ 0,02

ସܫ ൌ ௔ܸ௕

ܴସ
ൌ

1
75

ൌ  ܣ 0,013

Contoh 6. 

  Dari rangkaian berikut berapakah besar Vab jika saklar s terbuka?, dan berapakah Is jika 

saklar s tertutup? 

  
Jawab : 

Saklar s terbuka 

ܴ௘௞ ൌ
1

1
9 ൅ 1

9
ൌ

9
2 ൌ 4,5 Ω 

Maka : 

ܫ ൌ
ܸ

ܴ௘௞
ൌ

36
4,5 ൌ  ܣ 8

ଵሺ9ሻܫ ൌ ሺܫ െ  ଵሻ 9ܫ

ଵܫ ൌ ሺܫ െ  ଵሻܫ

ଵܫ ൌ
ܫ
2 ൌ  ܣ 4

Sehingga : 

ଶܫ ൌ 8 െ 4 ൌ  ܣ 4

௔ܸ௕ ൌ ௔ܸ െ ௕ܸ 

௔ܸ௕ ൌ ሺ36 െ ௫ܸ௔ሻ െ ሺ36 െ ௫ܸ௕ሻ   →   ௫ܸ௕ െ ௫ܸ௔ ൌ െ12 ܸ 

௔ܸ௕ ൌ ௫ܸ௕ െ ௫ܸ௔ 

௔ܸ௕ ൌ 4ሺ3ሻ െ 4ሺ6ሻ 



௔ܸ௕ ൌ െ12 ܸ   →  artinya Vb > Va 

௕ܸ௔ ൌ 12 ܸ    

 

Jika saklar s ditutup: 

 
Va = Vb  ,  sehingga tidak ada arus. Is = 0 

 

Soal 1:  Perhatikan rangkaian di bawah ini!.  

Jika saklar dibuka: Vab = - 12 V (sama dengan contoh 5). 
36 V

I1 I26 Ω 3 Ω

6 Ω3 Ω

3 Ω

36 V

I1 I26 Ω 3 Ω

6 Ω3 Ω

3 Ω
a b

 
Jika saklar ditutup, berapakah arus Is ? 

 

 

2. Perhatikan rangkaian berikut: 

 



Jika diketahui ܴଵ ൌ 6 Ω dan ܴଶ ൌ 2 Ω serta ߝ ൌ 12 ܸ. Tentukan: 

a. ܫଵ  &  ܫଶ 

b. ௕ܸ௔ & ௕ܸ௖ 

 
 


