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Kuis materi U1-K5B 

 

1. Empat buah muatan masing-masing q1 = 1 C, q2 = -2 C, q3 = 2 C dan q4 = 1 C tersusun membentuk suatu 

bujursangkar bersisi 0,2 m.  Tentukanlah: 

a. Medan listrik di titik A. 

b. potensial listrik di titik tengah dari bujursangkar tersebut, 

c. energi potensial sistem yang terdiri dari 4 muatan titik tersebut. 

 

SOLUSI: 

Misalkan titik tengah tersebut adalah titik A 

 

 

 

 

 

a. 𝐸𝐴 = 𝐸1 + 𝐸2 + 𝐸3 + 𝐸4 

𝐸𝐴 = (𝐸1𝑐𝑜𝑠𝜃 𝑖̂ + 𝐸1𝑠𝑖𝑛𝜃 𝑗̂) + (𝐸2𝑐𝑜𝑠𝜃 𝑖̂ − 𝐸2𝑠𝑖𝑛𝜃 𝑗̂) + (−𝐸3𝑐𝑜𝑠𝜃 𝑖̂ − 𝐸3𝑠𝑖𝑛𝜃 𝑗̂) + (𝐸4𝑐𝑜𝑠𝜃 𝑖̂ − 𝐸4𝑠𝑖𝑛𝜃 𝑗̂) 

𝐸𝐴 = [(𝐸1 + 𝐸2 − 𝐸3 + 𝐸4)(𝑐𝑜𝑠𝜃 𝑖̂)] + [(𝐸1 − 𝐸2 − 𝐸3 − 𝐸4)(𝑠𝑖𝑛𝜃 𝑗̂)] 

𝐸1 = 𝐸4 =
1

2
𝐸2 =

1

2
𝐸3 

𝐸1 = 𝐸4 = 𝐸, 𝐸2 = 𝐸3 = 2𝐸, 𝐸 =
𝑘𝑞

𝑟2 =
𝑘𝜇

(12𝑑√2)
2 

𝐸𝐴 = [(𝐸 + 2𝐸 − 2𝐸 + 𝐸)(𝑐𝑜𝑠𝜃 𝑖̂)] + [(𝐸 − 2𝐸 − 2𝐸 − 𝐸)(𝑠𝑖𝑛𝜃 𝑗̂)] 
 

 Ex Ey 

E1 E1 cos = E cos E1 sin = E sin 

E2 E2 cos = 2E cos -E1 sin = -2E sin 

E3 -E3 cos = -2E cos -E3 sin = -2E sin 

E4 E4 cos = E cos -E4 sin = -E sin 

Etotal 2E cos -4E sin 

 

Jika medan listrik dihitung dalam bentuk besar menjadi: 

𝐸𝐴 = [(𝐸𝑥)
2 + (𝐸𝑦)

2
]
1/2

N/C 

 

b. Potensial listrik di titik A adalah 
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c. Energi potensial sistem adalah 
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2. A. Sebuah plat tipis bermuatan serba sama luas sekali mengandung rapat muatan + = 100 0. Medan yang 

dihasilkannya  /20. Plat ini berada di posisi x = 0m, bidang plat sejajar bidang YZ. Di posisi x = 0,1 m terletak plat 

kedua sejajar dengan plat pertama. Plat kedua ini adalah konduktor netral yang memiliki ketebalan 15 cm, sehingga 

plat ini menempati lokasi dari x = 0,1m sampai dengan x = 0,25 cm. Ruangan di antara plat hampa udara. (i) Tentukan 

medan listrik dalam plat konduktor tebal yang netral. (ii). Jika potensial di x = 0 m adalah 100 V, tentukan potensial 

listrik dari x = 0 m s/d 0,25 m.  

 

B. Sebuah kapasitor kosong dihubungkan ke baterei 12 V hingga penuh. Kemudian baterai dilepaskan, dan 

sebuah lembaran dielektrik dengan K = 2,8 disisipkan penuh di antara plat kapasitor. (i) Berapakah perubahan 

nilai muatan yang tersimpan di plat kapasitor? (ii) tentukan beda potensial yang baru, setelah diisi dielektrik.  

Solusi 

A. (i) E = 0 

(ii) E diantara 0 < x < 0.1 m: 𝐸⃗ =
𝜎

2𝜖0
𝑖̂ =

100𝜖0

2𝜖0
𝑖̂ = 50𝑖 ̂

Di x = 0, V(0) = 100 Volt, maka 

V diantara 0 < x < 0.1 m: 𝑉(𝑥) − 𝑉(0) = −∫ 𝐸⃗ ∙ 𝑑𝑥 
𝑥

0
= −∫ 50𝑖̂ ∙ 𝑖̂𝑑𝑥

𝑥

0
= −50𝑥 

𝑉(𝑥) − 100 = −50𝑥  → 𝑉(𝑥) = 100 − 50𝑥   

E di dalam konduktor 0.1 < x < 0.25 m: E = 0 

Di x = 0.1, 𝑉(0.1) = 100 − 50(0.1) = 95 𝑉   

V di dalam konduktor 0.1 < x < 0.25 m: 𝑉(𝑥) − 𝑉(0.1) = −∫ 𝐸⃗ ∙ 𝑑𝑥 
𝑥

0.1
= 0 

V di konduktor: 𝑉(𝑥) = 𝑉(0.1) = 95 𝑉 

 

B. Batere dilepas sehingga muatan konstan.  

(i) Nilai muatan tidak berubah. 

(ii) Potensial mula-mula kapasitor = potensial batere = V= 12 volt 

 Q= C0 V= C1 V1= K C0V1     12 = 2,8V1  sehigga V1 = 12/2,8 = 4,285 volt. 
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3. Empat buah resistor dengan resistansi masing-masing adalah 𝑅1 = 1 ,

𝑅2 = 2 , 𝑅3 = 2 ,  𝑅4 = 2  dan sebuah kapasitor dengan kapasitansi 

𝐶 = 100 F terhubung dengan tiga buah baterai ideal seperti pada gambar. 

Diketahui besar GGL baterai adalah ℰ1 = 2 V, ℰ2 = 3 V dan ℰ3 = 8 V. Jika 

kapasitor dalam keadaan tunak, tentukanlah: 

a. besar arus yang melalui 𝑅2 dan 𝑅4. 

b. beda potensial 𝑉𝑎 − 𝑉𝑏. 

c. besar muatan yang terkumpul di kapasitor. 

 

 

SOLUSI: 

a. Karena kapasitor berada dalam keadaan tunak, maka tidak ada arus yang melalui kapasitor. Jadi arus yang mengalir 

pada resistor 𝑅2 sama dengan nol.  

Misalkan arus yang mengalir pada rangkaian adalah 𝐼, maka 

𝑉𝑎 − 𝐼𝑅3 + 𝐸3 − 𝐼𝑅4 + 𝐸1 − 𝐼𝑅1 = 𝑉𝑎 

atau 

𝐼 =  
𝐸3 + 𝐸1

𝑅1 + 𝑅3 + 𝑅4
=

8 + 2

1 + 2 + 2
= 2 A 

 

b. Beda potensial antara a dan b 

𝑉𝑎 − 𝐼1𝑅3 + 𝐸3 − 𝐼1𝑅4 = 𝑉𝑏 
𝑉𝑎 − 𝑉𝑏 = 𝐼1(𝑅3 + 𝑅4) − 𝐸3 

= 2(2 + 2) − 8 = 0 V 

 

c. Tegangan antara dua kapasitor 

𝑉𝑓 + 𝐸2 − 𝐼2𝑅2 − 𝐼1𝑅3 + 𝐸3 − 𝐼1𝑅4 = 𝑉𝑏                         

𝑉𝑓 − 𝑉𝑏 = −𝐸2 + 𝐼2(𝑅2 + 𝑅3) − 𝐸3 + 𝐼1𝑅4  

𝑉𝑓 − 𝑉𝑏 = −3 + 0 − 8 + (2 + 2)2 = −3𝑉 

 

Jadi muatan yang tersimpan dalam kapasitor adalah 

 

𝑄 = 𝐶|𝑉𝑓𝑏| = 100𝜇(3) = 300𝜇𝐹 
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4. Sebuah kawat lurus yang sangat panjang terletak di sumbu y dan dialiri arus listrik 

𝐼1 = 3 A berarah ke sumbu y negatif. Kawat tersebut ditempatkan di daerah bermedan 

magnet seragam 𝐵⃗ 0 = (9 × 10−7 T) i.̂ Diketahui nilai 𝜇0 = 4𝜋 × 10−7 T m/A.  

a. Tentukan vektor medan magnet di titik 𝑃: (𝑎 = 50 cm, 0,0) oleh kawat berarus 

tersebut. 

b. Tentukan vektor medan magnet total di titik P. 

c. Jika terdapat kawat lurus lain yang dialiri arus listrik 𝐼2 = 4 A dan ditempatkan di 

P seperti pada gambar, tentukan vektor gaya per satuan panjang pada kawat kedua 

tersebut. 

 

 

 

SOLUSI: 

a. Besar medan magnetik akibat kawat panjang berarus listrik adalah 

𝐵1 =
𝜇0𝐼1
2𝜋𝑎

= 1,2 × 10−6 T 

dan berarah ke sumbu z positif. Dalam notasi vektor, 

𝐵⃗ 1 = (1,2 × 10−6 T) k̂ 

 

b. Karena terdapat medan magnetik seragam 𝐵⃗ 0 = (9 × 10−7 T) î, maka medan magnet total di titik 𝑃: (𝑎 =

50 cm, 0,0) adalah superposisi dari medan magnet akibat kawat dan medan magnet 𝐵⃗ 0.  

𝐵⃗ 𝑇 = 𝐵⃗ 1 + 𝐵⃗ 0 = (3 × 10−7 T)(3 î + 4 k̂) 

Besar medan magnet total adalah 

𝐵𝑇 = 1,5 × 10−6 T 

dengan arah 𝜃 ≈ 37° terhadap sumbu z positif. 

 

c. Karena arus yang mengalir pada kawat kedua berarah ke sumbu y negatif, jadi gaya pada kawat kedua tersebut adalah 

𝐹 𝑀 = 𝐼2𝐿⃗ × 𝐵⃗ 𝑇 

𝐹 𝑀
𝐿

= (1,2 × 10−6  
N

m
) (−4 î + 3 k̂) 

Besar gaya yang bekerja adalah 

|
𝐹 𝑀
𝐿

| = 6 × 10−6  
N

m
 

dengan arah 𝜃 ≅ 37° terhadap sumbu x negatif
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