HUKUM OHM & HAMBATAN 2012

HUKUM Oril] & HAMBATAN

V = Voltage
I = Current

V=IXR R - resistance

Pada tahun 1826, George Simon Ohm (Jerman) menemukan hubungan antara potensial listrik dengan kuat arus listrik
yang mengalir, yang seterusnya dikenal dengan Hukum Ohm.

Bunyinya :

Kuat arus yang mengalir dalam suatu penghantar sebanding dengan beda potensial antara ujung-ujung
penghantar itu jika suhu penghantar tetap.

Persamaan : V=ILR

Dalam persamaan diatas, R merupakan faktor pembandingan yang besarnya tetap untuk penghantar tertentu, pada

suhu tetap.
Hambatan (R) suatu penghantar adalah hasil bagi beda (V) antara ujung-ujung penghantar dengan kuat arus (I)

dalam penghantar tersebut.

Volt
Satuan R adalah: —— > Ohm (Q)
Ampere
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< LATIHAN SOAL >

1. Suatu penghantar yang hambatannya 50 Ohm dialiri arus listrik 4 Ampere. Berapa besar beda potensial listrik di
ujung-ujung penghantar tersebut?

2. Beda potensial antara ujung-ujung penghantar adalah 30 mV. Bila kuat arus listrik yang mengalir besarnya 6 pA,
berapakah besar hambatan penghantar itu?

3. Suatu kawat yang hambatannya 25 kQ, pada ujung-ujungnya menderita beda potensial listrik sebesar 12,5 V.
Tentukan besar kuat arus listrik yang mengalir di dalam kawat tersebut!

4. Suatu penghantar yang hambatannya 0,5 kQ di aliri arus listrik 40 mA Ampere. Berapa besar beda potensial listrik
di ujung-ujung penghantar tersebut?

5. Perhatikan kurva berikut!

A

V (Volt)

/

40

I(A)

v

5

Dari gambar di atas, tentukan besar :

a.

®o 0T

Hambatan

Kuat arus listrik yang mengalir saat tegangan bernilai 20 V
Kuat arus listrik yang mengalir saat tegangan bernilai 20 V
Tegangan listrik saat arus listrik yang mengalir saat 15 A
Tegangan listrik saat arus listrik yang mengalir saat 45 A

6. Perhatikan kurva berikut!

A

V (Volt)

d

I (mA)

v

20

Dari gambar di atas, tentukan besar :

a.

© o 0 T

Hambatan

Kuat arus listrik yang mengalir saat tegangan bernilai 15 V
Kuat arus listrik yang mengalir saat tegangan bernilai 40 V
Tegangan listrik saat arus listrik yang mengalir saat 6 mA
Tegangan listrik saat arus listrik yang mengalir saat 75 mA
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B. Hambatan Listrik

Hambatan Listrik (R)
R{ R] A( e Os
R A
2 WW R=p r p = hambatan/tahan jenis (tergantung jenis kawat
"A R, =hambatan pada suhu t°C

R, = hambatan pada suhu mula mula

A A
-

_E
‘ R, = R, (1+ aAt)

Biasanya suhubahan semakin tinggi maka semakin besar hambatan

pn |
=
=

penghantar. kecuali untuk bahan semikonduktor dan karbon yang

bersifat sebaliknya

;

Hambatn listrik yaitu komponen yang berfungsi untuk mengatur besar kecilnya arus listrik yang masuk dalam suatu
rangkaian.
Simbol :

R R
Satuan : Ohm (Q) ,‘ l l

Hambatan Penghantar
Besar hambatan penghantar yang bentuknya memanjang, dengan panjang (/) dan luas penampang (A) sebagai berikut

< ! A ) R=7?

¢ Berbanding lurus dengan panjang kawat (1)
¢ Berbanding terbalik dengan luas penampang kawat
¢ Tergantung bahan/ jenis kawat

Persamaan :

SI=Q.m

Praktis = Q.

m

Keterangan :

[ = panjang kawat (m)

R = hambatan kawat (Q)

A = luas penampang kawat (m” atau mm?)
p = hambatan jenis kawat

Sifat-sifat hambatan jenis zat :
¢ Semakin besar hambatan jenis suatu zat, maka zat tersebut semakin baik sebagai isolator, tetapi semakin

buruk sebagai konduktor.
¢ Semakin kecil hambatan jenis suatu zat, maka zat tersebut semakin baik sebagai konduktor, tetapi semakin
buruk sebagai isolator.
Tidak ada zat yang hambatan jenisnya jenisnya tak terhingga (~), menunjukkan Isolator yang sempurna.
Tidak ada zat yang hambatan jenisnya jenisnya nol, menunjukkan konduktor yang sempurna.
Hambatan jenis zat nilainya dipengaruhi oleh suhu.
» Logam : hambatan jenisnya membesar dengan kenaikan suhu
» Non Logam : hambatan jenisnya mengecil dengan kenaikan suhu
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@ Nilai Hambatan Jenis Beberapa Zat :

Hambatan Jenis Hambatan Jenis
Nama Zat 2 Nama Zat 2
(Ohm. ) (Ohm. )
m m
Perak 0,015 Silikon 2,3.10°
Tembaga 0,017
Aluminium 0,026 Gelas 10" - 10%°
Wolfram 0,055 Mika 10" - 10**
Nikrom 0,01 Kuarsa 75.10"°
Teflon > 10%°
Germanium 6.10" Kayu 10" - 10"

Sebuah kawat tembaga memiliki luas penampang 2 mm2. Jika panjang penghantar 2000 dan hambatan jenisnya 0,02
Q.meter. Berapa nilai hambatan kawatnya?

C LATIHANSOAL

Hitunglah hambatan kawat tembaga yang luas penampangnya 20 mm? dan panjangnya 10 km. Hambatan
jenis tembaga 17.10”° Ohm.m!

=

2. Sebuah kawat tembaga memiliki luas penampang 2 mm?. Jika panjang penghantar 2000m dan hambatan
Jjenisnya 0,02 O.meter. Berapa nilai hambatan kawatnya?

3. Seutas kawat yang panjangnya 20 meter mempunyai luas penampang sebesar 0,25 mmZ. Jika hambatan jenis
kawat 107 Ohm.m, berapakah hambatan listrik kawat tersebut?

4. Sebuah kawat penghantar yang hambatan jenisnya 175.10™° Ohm.m, luas penampangnya 2.10°® m?. Jika besar
hambatannya 0,105 Ohm, berapakah panjang kawat tersebut?

5. Penghantar yang panjangnya 300 m dan luas penampangnya 0,5 mm? mempunyai hambatan listrik sebesar
9,6 Ohm. Tentukan besar hambatan jenis penghantar itu!

6. Dua buah kawat yang terbuat dari bahan yang sama, tetapi jari-jari kawat kedua besarnya dua kali kawat
pertama, sedangkan panjangnya empat kali kawat pertama. Jika hambatan kawat pertama besarnya 100 Ohm,
bera besar hambatan kawat kedua?
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C. HUKUM KIRCHOFF I

b=t 0t

Bunyinya :
” Jumlah kuat arus listrik yang masuk ke suatu titik cabang, sama dengan jumlah kuat arus listrik yang

meninggalkan titik cabang tersebut."

ZImasuk & ZIkeluar

Hukum Kirchoff I dikenal pula sebagai Hukum Percabangan Kuat Arus Listrik.

GATIHAN sOAD
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D. Rangkaian Hambatan

M "y

Rangkaian Hambatan Seri

Berlaku :

Rt=R1+R2+R3+ ..... Rn

R: = hambatan total dari seluruh hambatan yang dirangkaikan secara seri

Bila ada n buah hambatan (R) yang sama besar disusun secara seri berlaku :

Karakteristik rangkaian Seri :
¢ Arus listrik dimana-mana sama besar
¢ Tegangan listrik tiap-tiap hambatan berbeda
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Rangkaian Hambatan Paralel

2012

R,

R

Berlaku :

hambatan total dari seluruh hambatan yang dirangkaikan secara paralel

R
Re= —

n

¢ Bila ada n buah hambatan (R) yang sama besar disusun secara paralel berlaku

¢ Bila ada 2 hambatan yang dirangkaikan paralel, berlaku

R, = R;.R;,
R, +R;

Karakteristik rangkaian Seri

¢ Arus listrik yang mengalir tiap-tiap hambatan berbeda
¢ Tegangan listrik pada tiap-tiap cabang selalu sama besar

CATIHAN SOAD

1. Tentukan hambatan pengganti dari rangkaian-rangkaian hambatan dibawah ini
a. C.
Rz . .
=AM AN Masing-masing
R, R, J\/ ] hambatan
20 20 = ‘;';E_{.f = besarnya 2 Q!
R ""."p""v'll"\-'ﬂ'-"."-'"_"" '.".".l"".l'n'l.-".". ] N

o, WS

1202 1,5k 0,25MQ
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E. Hukum Ohm Dalam rangkaian Tertutup

NOTE: For demonstration purposes only -
not the complete information! You wil
get complete step-by-step instructions
in my books. (Ozzie Freedom)

- Electrical device
oy (tight bulb)

i ]
'—U—Uﬂ Switch., — N ——

@
@

Conductor
(wire)

Power supply .
(battery)

IGNITION > CAR BATTERY
AV‘ 2

Water4Gas Device SWITCH w

PARALLEL

Rangkaian tertutup adalah rangkaian listrik yang tidak mempunyai ujung pangkal, membentuk lintasan lingkaran
tertutup.

Skema :

E r
It
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Keterangan :

E = GGL elemen tanpa mengalirkan arus listrik (V)

V = tegangan jepit rangkaian

Volt

R = hambatan luar/ beban (Ohm)

r = hambatan dalam sumber elemen (Ohm)

E, = tegangan jatuh rangkaian

Volt

<:::::EAHHAN$OAE:::::>

1. Rangkaian listrik berikut terdiri 3 buah hambatan dan satu buah
baterai 24 Volt yang memiliki hambatan dalam 1 Q.

Ri=20 R,=30

&AMW‘B‘MNV CNMN“P rentukan:

a) Kuat arus rangkaian (I)

R3 - 4 n b) Kuat arus pada R1, R; dan R3

c) Beda potensial antara titik A dan B
d) Beda potensial antara titik B dan C

¢ |
E=24V;11)

e) Beda potensial antara titik C dan D
f) Beda potensial antara titik A dan C
g) Beda potensial antara titik B dan D
h) Beda potensial antara titik A dan D

i) Beda potensial antara ujung-ujung baterai

2. Diberikan sebuah rangkaian listrik seperti gambar berikut

. Ri=200

Re=100| | R,=300

Tentukan :

a) Hambatan pengganti

b) Kuat arus rangkaian (1)

¢) Kuat arus yang melalui R4

. I, Ri=600

d) Kuat arus yang melalui Ry
e) Kuat arus yang melalui R,
f) Kuat arus yang melalui R
g) Beda potensial ujung-ujung hambatan R4

I
£=24Volt

h) Beda potensial ujung-ujung R1
i) Beda potensial ujung-ujung R2

3. Diketahui kuat arus yang melalui R4 adalah 7,2 Ampere.

Il R1=20

I R;=3ﬂ

. »
> >

R4'-'1ﬂ lj R,:Gn

Tentukan nilai tegangan sumber V
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F. Rangkaian Sumber Elemen
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Berlaku :

Bila Elemen-elemennya sejenis, berlaku :

¢ Rangkaian Paralel Sumber Elemen

[ELn1

EZ! r

| E. In

Berlaku :

Bila Elemen-elemennya sejenis, berlaku :
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