Kuis materi U1-K5B

1. Empat buah muatan masing-masing q: = 1 uC, g2 = -2 uC, gz = 2 uC dan gs = 1 pnC 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
E, = (EicosO 1+ E;sinf ) + (E,cos6 i — E,sinf j) + (—E;cos0 © — E3sind j) + (E4cos0 © — E,sind )
Ey = [(Ey + E; — E3 + E4)(cos0 D] + [(Ey — E; — E3 — E4)(sinb )]
1 1
E,=E,=-E,=-E
kq ku
E,=E,=E,E,=FE;=2E,FE=— =
1 4 2 3 r2 (%dﬁ)z
E, = [(E+ 2E — 2E + E)(cos6 )] + [(E — 2E — 2E — E)(sin# )]

EX Ey
El E1 cosO = E cosO E1 sin = E sind
E2 E2 cosO = 2E cos0 -E1 sin6 = -2E sinO
E3 -E3 cosO = -2E cos0 -E3 sinO = -2E sinO
E4 E4 cosO = E cos0 -E4 sin0 = -E sind
Etotal 2E cos0 -4E sin®

Jika medan listrik dihitung dalam bentuk besar menjadi:
211/2
E, = [(Ex)2 +(E,) ] N/C
b. Potensial listrik di titik A adalah

VA = VAl +VA2 +VA3 +VA4

=k i+&+q_3+q_4 =k 1/,[ — 2'” + 2,Ll + 1/”
T Moz Tas Tag J0,02 0,02 0,02 ,/0,02

40,02

c. Energi potensial sistem adalah



u=u,+U,+U, +U,,+U,, +U,,
_ k[qlqz L0, G0, %0s , G0 q3q4j

IF12 r13 r-14 IF23’> r24 r-34

_ k[_ p)  1p2p) | 1puQpe)  2p4(20) 1pu(2p1) +1ﬂ(2ﬂ)j
02 ,008 02 02 008 02

U =-15k #* joule



2. A. Sebuah plat tipis bermuatan serba sama luas sekali mengandung rapat muatan +c = 100 &. Medan yang
dihasilkannya o/2¢,. 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. ()E=0

(i) E diantara0 < x < 0.1 m: E = 2§ = 12%%; — 505
2€g 2€g

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

V diantara0 <x <0.1m: V(x) —V(0) = — [ E - d¥ = — [ 50i - idx = —50x
V(x) —100 = =50x > V(x) = 100 — 50x

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

Dix =0.1, V(0.1) = 100 — 50(0.1) = 95V

V di dalam konduktor 0.1 <x <025 m: V(x) = V(0.1) = — [~ E-dZ =0

V di konduktor: V(x) =V (0.1) =95V

B. Batere dilepas sehingga muatan konstan.

(i) Nilai muatan tidak berubah.
(ii) Potensial mula-mula kapasitor = potensial batere = V=12 volt

Q=CoV=C1Vi=KCoV: 12 =28V sehigga Vi =12/2,8 = 4,285 volt.



3. Empat buah resistor dengan resistansi masing-masing adalah R, = 1 Q, Ry Rs

R,=20Q, R; =2Q, R, = 2 Q dan sebuah kapasitor dengan kapasitansi AN AMN
RZ 53 l
1

C = 100 uF terhubung dengan tiga buah baterai ideal seperti pada gambar.
Diketahui besar GGL baterai adalah €, = 2V,&, =3Vdan&; = 8V.Jika ——

kapasitor dalam keadaan tunak, tentukanlah: €
a. besar arus yang melalui R, dan R,. &,
R
b. beda potensial V, — V. —)i *
c. besar muatan yang terkumpul di kapasitor. | ¢
b
SOLUSI:

a. Karena kapasitor berada dalam keadaan tunak, maka tidak ada arus yang melalui kapasitor. Jadi arus yang mengalir
pada resistor R, sama dengan nol.

Misalkan arus yang mengalir pada rangkaian adalah I, maka

Va_IR3+E3_IR4+E1_IR1:Va
atau
E,+E 8+2

Ri+R3+R, 1+2+2

b. Beda potensial antara a dan b

%_11R3+E3_11R4:Vb
Vo= Vo =L (Rs + Ry) — E3
—2(2+2)-8=0V

c. Tegangan antara dua kapasitor
Vf + EZ - 12R2 - 11R3 + E3 - 11R4_ = Vb
Vf - Vb = _E2 + 12(R2 + R3) - E3 + 11R4_
Vi=Vp=-3+0-8+(2+2)2=-3V
Jadi muatan yang tersimpan dalam kapasitor adalah

Q = C|Vyp| = 100u(3) = 300uF



4. Sebuah kawat lurus yang sangat panjang terletak di sumbu y dan dialiri arus listrik
I; = 3 A berarah ke sumbu y negatif. Kawat tersebut ditempatkan di daerah bermedan

magnet seragam B, = (9 x 1077 T) 1. Diketahui nilai py = 47 x 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 I, = 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

_ Mol

=12x%x10"°T
2na

B,
dan berarah ke sumbu z positif. Dalam notasi vektor,

B,=(12x10"°T)k

b. Karena terdapat medan magnetik seragam §0 = (9x 1077 T)1, maka medan magnet total di titik P:(a =
50 c¢m, 0,0) adalah superposisi dari medan magnet akibat kawat dan medan magnet Bj,.
Br=B;+By=(3x1077T)(31+ 4k)
Besar medan magnet total adalah
B;=15x107"°T

dengan arah 6 ~ 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

Besar gaya yang bekerja adalah

dengan arah 6 = 37° terhadap sumbu x negatif






