Lampiran 1

Tabel 1. pengujian dasar pelat sgjajar terhadap luas pelat

A=00081m* [ A=00025m’ | g, | ¢, | & | G

V (volt) = 3 — —

q:{10™ As) q (10™ As) q, (PF) | ®F) | ¢,
20 1,0540,36 0,32+0,06 2,28 | 365 | 160 | 2,28
40 1,5240,32 0,460,004 292 | 335 | 115 | 292
60 1,81+0,32 0,54+0,05 3,35 | 300 | 90 335
80 2,10£0.25 0,62+0,05 3,39 | 326 | 77.5 { 3,39
100 2,48+0,32 0,74+0,07 335 | 250 { 74 | 3,35
120 3,1410.32 0,87+0,05 361 | 260 | 725 3,61
140 3,90+0,25 1,12+0,19 348 | 280 80 | 348
Rta-rata | 3,20 Rata-rata | 3,20
Ralat | 0,46 Ralat | 0,46

g=f{{V), T=27°C,d=001lm

1 piko farad (pF) =10 F

1 nano farad (nF) = 107 F

1 mikro farad (UF) = 10° F

tabel 2. pengujian dasar pelat sejajar terhadap jarak antar pelat.

d(107m) | g(10%As)| 1/d C (pF)
30 15334054 | 3333 539
2,5 7052036 | 40 705
2,1 6,38+036 | 47,62 638
16  [7334054 | 62,5 733
1,2 [752+4063 | 8333 752
1,0 (1095252 100 1095
08 [11,90%262] 125 | 1190

V =100 volt, T=27°C, A=0,03 m’
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Tabel 3. pengujian medan antara pelat sejajar

8(*) q (10'8 As) qcos @
0 31,433,251 30,98+3.25
11 31,43£325 | 30,853,19
15 32,38+2,51 | 31,28+2,43
19 33,33+5.44 | 31,5145,15
25 31,43+5.04 | 28,49+4 57
3R 31.43+0,00 | 24,77+£0,00
47 1 190542 51 | 12994172
55 17,1443,58 | 9,83%2.05
70 15,2443.25 | 5,21x0,1,11
81 12,380,001 1,94x0,00
90 12,38+0,00 00,00

V =100 volt, T =24°C, A= 0,03 m’

tabel 4. penguiian permitivitas ruang hampa

G (107" As)

€ (10 C¥/Nm’)

v {VGH) < {pF) Er Er koreksi

20 0,6320,14 | 315 105,33 11,9 | 0,9
40 14240,14 | 355 118,33 137 | Lli
60 210023 | 350 116,67 38 | 112
80 2482015 | 310 103 33 11,87 0,96
100 | 3,1420,89 | 314 104,67 113 | 091
120 | 390037 | 32 108,33 124 | 1,00
140 | 4574097 | 326 108,81 12,9 | 1,04

Rata-rata | 327,92 109,31 12,35 1,02

i Ralat | 17,86 5,95 0,67 | 0,078

q=f(V),A=003m’,d=0,0Ilm
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Tabel 5.

pengujian permilivilas relatif pabus

Vvol) | q(I0"As) | COHF) | e (10 CUNmD) | e | € ronss
20 2,5140,75 | 1255 41833 4727 383
40 5312046 | 13275 4425 50 4,05
60 7964052 | 1326.67 44222 4997 405
80 10,48+3,56 | 1310 436,67 4934 | 399
100 11,434325 | 1143 38] 4305| 3,49
120 13,3340.00 | 111083 370,28 41841 339
140 16,1943 56 | 115643 38548 4356 | 3,53

Rata-rata | 1232,78 410,93 4643 | 376
. Ralat | 93,99 31,33 354 029
q={(V), A=0,03 m* d=0,01 m
Tabel 6. pengujian permitivitas relatil air
V(volt) | q (107 As) C (ph) e (10" & . korcksi
‘ (’/Nin’)
20 44024356 | 22.100 | 7366,67 83239 | 6740
40 82,86+525 | 20.715 6905 78023 | 63,18
60 121,3247.56 | 20.220 6740 76158 | 6107
80 165711511 | 20714 6904.,6 780,18 | 63,17
100 |21532+19,021 21.532 717733 810,99 | 65,67
{20 2402142582 20.018 6720.,5 75395 | 61,05
140 | 2828631799 | 20.204 6732,76 760,99 | 61,62
Rata-rala | 20.786 (928,70 78290 | 63,39
Ralal | 768,41 256,14 2894 | 2734

g=F(VL,A=003m".d=0.0!m

|
1

Tabel 7. pengukuran permitivitas bahan KH,PO,4 dengan konsentrasi 0,74 M

Vivol) | q(10®As) | Col) | e (10 CYNm?) e, P
20 87,5£599 |43.750 1458333 647,83 | 13343
40 157 541799 |39.380 13125.00 147971 | 120,09
60 172.5519:51 {28750 |- - 958333 11080,42 87,68
80 255,515,172 [ 31.937 [0645,83 1202,92 97.40

100 275041512 | 27.500 9166,67 1033.45 83.87
120 277541155 | 23.130 770833 869.03 70,53
140 282.5+1799 |20.180 6726.19 758 31 61,54

q=1(V),A=003 m% d=0,01 m, T =26°C. massa KI,PO, = 10 gram




Tabel 8. pengukuran rapat muatan ¢ (erhadap perubahan konsentrasi

Konscntrasi 180V 140V 100V 60 Y 20V
(M) qQU0FAs) | qrlo*As) q (107 As) q (10 As) qI0FAs)
0 282,86::24,23.1 280,00£20,00 { 285,71+19,02 | 211,43422,68 | 174,29+15,12
0,15 2914341574 | 268,57+10,69 | 2742341512 | 185,71422.25 | 185,71+25.07
0,29 271,43422,68 | 260,00+:10,33 | 260,00+£16,33 | 265712225 | 205.71+15,12
0441271 43422,68 | 268,5710,69 | 260.00%16,33 | 260001632 | 265,71222.25
0,59 27143422 68 | 260,00106,33 | 268,57:19,52 | 245,71422 .25 | 254 2941512
0,71 291 A34:45.74°1 280002000 | 268 574:15,74 | 274 391:15,12 | 2800042000
0.88 268,57+15.74 | 285,71+15,12 | 268, 57422 68 | 274,39+15,12 | 274,29415.12
1,03 282,87+5,99 1297144252 | 268,57+7,56 | 285,71+5,04 | 2742945 14
1,18 268,57£1.69 | 2600041633 | 245711902 | 2457142225 | 125.71%£19.02
1,32 260,00£16,33 | 285,71£15,12 | 280,00£16.33 | 274.29+15,12 | 19429425 07
1,47 180,004£106,33 | 225,71422.25 | 205,71+15,12 | 185,71425,07 | 125,71+19,02
[ 162 [220,00416.33 | 220.00£16,33 | 174.29415,12 | 162,85£29,28 | 105.71422.25
Tabel 9. pcllgltli}ll':ln polarisasi saturasi dan remanen antuk beberapa
konsentrasi KH,P0,
V (volt) 0,4?1qM . 0,74qi\/! I,I‘SqM I,62RM
CUO AT 0AS a0 AYy | q(10%AY | a(107As)
20 65,71x15,12 | 82,806424,29 2041828 | -80+16,33
40 100,00£16,33 | 117,14+26,90 | 22,86+7,56 | -37,14+]3,80
60 125 71£19,02 | 151, 43£15,74 | 657141512 | 28,57+10,69
80 |154.29%25.07 | 250 4341574 | 117,14£13,80 | 64,8917,09
100 200,00£16,33 | 254,29415,12 | 151,43+19,52 | 105,7149,76
120 222.86:+13,80 | 262,86+21,38 | 200,00+16,33 | 120,00+23 09
140 "122571415,12 | 277,14£13.80 | 200,00£16,33 | 131.43210,69
[80 254,2945 04 | 294,23£3,25 | 294,29+3 25 | 220,0045 44
140 254,29%15,12 | 285,71£15,12 | 260,00+16,33 | 220,00£16,33
100 260,00:16,33 | 265,71+£22 25 | 260,00£16,33 | 220,00+16,33
60 12457142225 | 274.23415,12 | 245,71%22.25 | 174.49%15,12
20 242,86+17,99 | 280,004£20,00 1 242 86+17.99 | 165,71419,02
0 1857182225 1 2457142225 | 185.71+2225

117,14+13 .80
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Lampiran 2.

Tabel 10. Sifat beberapa bahan dielektrik linear  konstanta dielektrik &, )

| Konstanta Konstanta
B_ah#” _ dielekirk e, Bahan dielektrik e,
_Aluminium oksida | 4.5 | Alkohol.eiil (0°C) | 284
Kaca 5-10 Benzena (0°C) 2.3
L Ndon oL XS A (sulingan, 0°C) ¢ BTB
Polietiiena 23 Ait(sulingan,20°C) 80,1
Kuarsa (Si0O;), 43 Udara (1 atm) 1,00059
Natrium klorida 6,1 Udara (100 atm) 1,0548
Belerang 4.0 CO, 1.000985
Kayu 2,5-8,0

[Sumber : Reitz, dkk., 1993]
! . L3 . . -
* untuk bahan sepeiti kaca dan kayu, susunan kimianya berancka ragan,

oleh karcta it ada cange untuk konstanta dictektriknya. 1ab ini bukan

berarti babwa bahannya tidak linear.

Tabel 11. Sifat bahan feroelekirik

B Bahan ' Rumus kimia Pe (C/m®) Tc (°C)
. 2 Tinggi +24
Rochelle salt KNaCyHsO4.4H,0 | 0,24 x 10 Rendah 18
KDP : KH,PO, 495 -150
Potassium niobate |~ KNyOx' 3,78 (410°C) |~ +434
Barium titanate BaTiO; 26,0 (23°C) +120

o [Sumber : Wert, Thomson, 1964}

4
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Lampiran 3

A. Perputaran arah dipol .

®

(0

Gambar A.1. (a} dipol listrik yahg“c[ikenai medan kistrik fuar E (b) dipo! Jistrik
dalam keadaan kesetimbangan.
|Sumber : Sears. Zemansky. 1994]

Gambar A.1 memperlihatkan sebuah dipol listrikyang berada dalam medan
listrik yang intensitasnya E dan arahnya membentuk sudut dengan sumbu dipol.
Pada muatan positif akan bekerja gaya F, vang besamnya q E dan mengarah kearah
medan, dan pada muatan negatif akan bekerja gaya F yang besarnya sama tetapi
arahnya berlawanan, sehingga gaya resultan terhadap dipol sama dengan nol.
fetapi karc?na kedua gaya tidak sama paris kerjanya, maka paya-gaya itu
membentuk sebuah kopel, lilat gambar A.l(a) (Sears. Zemansky. 1994). Momen

kopelnya didefinisikan dengan

-
It
L
4
=i

q ETsin 0
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karena momen dipol f = q ¥, maka

P

I'=pxE (AL)

dengan I* adalah momen kopel, p adalah momen dipol listrik. Akibat dari

gambar A H(b)

B. Rapat muatan polarisasi

Gambar medan listrik di (x.v.2) dapat dikitung dengan menjumlahkan saham vang
diberikan berbagai bagian volume dv’ dafam v permikaan v dmvatahan
dalam s.
[Sumber : Reitz. dkk, 1993]

Sepotong dielektrik terpolarisasi, yang dicirikan di ctiap titik_di T’ olch
suatu polarisasi, P(7'). polarisasi ini menyebabkan terjadinva medan listik.
Sctiap bagian volume dv' dari bahan diclekurik dicirikan olel momen dipol dp =
ﬁdv'; jarak antara (x,y,z) dan dv' besar dibandingkan dimensi dv', sehingga

momen dipol sangat menentukan saham yang diberikan dv' pada potensial di titik




dp-(F-7) P-(T-T)av

dV= § 3 3
dne,ff-T| dme, r-rl

(B1)

dencan ¥ — 7’ adalah vektor vang arahnya meninggalkan dv' dan besariiya
- = o) fr) }

diberikan oleh

[P = x-x) +(y-y) +(z-2) ®2)

Selurub potensial di titik T diperoleh dengan menjumlahkan saham dari

semua bagian dietektrik;

1 +PE-T)d

- B3
41’560‘, if_friz ( )

dengan menggunakan pengalih benfukan secara matematika sederhana dan ]f - f’]

diberikan oleh persamaan B(2) maka :

i r-7
Vi =t s B
[lf'fl] [ R

{r-1)

schingga bentuk — _'!3 (B5)

— i
2]
1
=t
I
el
<
— .
=]l
o e
'}
N’
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dengan memakai peramusan : V'. (f F) = fV'. F + F.V'f dimana fadalah fungsi
skalar dan F adalah fungsi vektor. Dan dengan memisatkan f=1/{7 — ¥ dan

F=P maka:

o) ) e

sehingga persamaan (B3) menjadi

T4ne {Jv A[f %V'(

H
} v

]V' Bdv } (BT
J

"!l
'-51

dengan mengubah integral volume pada bagian kiti persamaan (B7) menjadi

integral permukaan dengan teorema divergensi, maka:
J‘v’-? 1 dv:{»w (BS)
° [r-r" " !r—r’l
= o~ '
waka V=—1! §_1_>i1 dﬁ-j 414 V'-Pdv (B9)
dn e, E;[r-r' 4 !r-r'[‘

sehingga rapat permuakaan muatan polarisasi 6, =P-f dan rapat volume muatan

polarisasi p, =-V'- P sehingga rapat muatan polarisasi ditulis dengan :

=[(-V-P)dv+{PidA (B10)
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C. Usaha dan Potensial Listrik

Medan Iislrﬂ;( adalabh medan konservatif yaitu usaha dalam medan listrik

tidak bergantung pada jalan yang ditempuh dan usaha melalui jalan tertutup

adalah nol yail'ufnl""--dﬁ =0, jadi usaha untuk membawa satu satuan mualan (itik q
d :

dari A ke B3 dalam miedaan listrik adalah:

13
W=—_[E-d? ' , N
A

Maka pada tiap titik dapat dikenakan suatu potensial V, sehingga usahanya adalah

sclisih potensial di A dan di 13:
I!‘_’
V= Va= -jE-d? (C2)
A

Vi - Va di sebut beda polensial di titik A dan B atau di sebut dengan tegangan

Vain Melalu defferén.sial di dapat:

dvV=-E.dr _ (C3)

= Edfcos®

Bila dr diambil tegak Jurus E maka cos 8 = 0 dan E.d7 = 0, jadi dV = 0, yaitu d7

berada dalam bidang ekipotensial sehingga dapat disimpulkan bahwa E tegak
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lurus bidang ekipotensial atau E=E 7. Bila dr diambil berimpit E maka df = dn,

maka cos 0 = 1 dan dV = -E. di = - E. d#, schingga:

fi=-—n (CN)

bagian kanan persamaan (C4) dinamakan gradicn potensial (VV):

{ av M \s
vV = a—"i+a"9+§~'-2
ox oy oz

maka harus ada faktor pengali yang lebil tinggi dari &x', 8y, 0z yaitu dx. dv. dz

yang tidak Jain adalah dr , sehingga ditulis

MY \Y
g——der ﬂdy+ 9—dz= VV. dr
o By &z

maka menurut persamaan diatas dr.VV = dV maka perasamaan (C3) menjadi

(johannes, 1970):

dt. vV =-E.dr

-VV=E

ol




1. Potensial sebuah dipol
i

Gambar D.1 sebuah dipol terlelak pada titik asal 0 dan paralel dengan sumbu 7
[Sumber @ Wangsness, 1986}

Potensial dipol ditulis dengan :

_ jeosd

g (D.1)

|

- - dv . . . .
Karena E =-VValau E =- _d_“_ r dao sistem koordinat bolar, 8, ¢ sehingga
3

0 0. 0 . . -
= | =, —--— [maka persamaan D.1 untuk tiap koordinat ditulis:
or e

dV _ 2pcosh

L, =- -
. L.dr.. 4TI:EU.1" e
= oV _ 2psin® '
f,=- S = ZP30E (D2)
d8  dme,n .
= av ] 5

) = . = =)

62




sehingga resultaniya :

=P (2cos0t+sind ) (D3)
dmey v
E. Medan oleh muatan sumber terdistribusi kontinue. o

Dari Hukom Gauss

. _ Q
— m

B dA =
c

tn temsiBry

;  dimana Q;n=j dg

Qi adatah muatan sumber yang terdistribusi kontinue yang ditulis dengan:

> Rapat muatan garis :?»=%—%——> dg=adl —p» Qin=I adl

% Rapat muatan fuasan :c—%—b dg=cdA —» Q,;n:_f o dA

> Rapat muatan volume: p = %% —» dg=p dv —>Qin=J pdv
v

Dengan mengalili bentukkan integral permukaan dengan integral volyme
malka didapat :

§1§“ dA =§E- V dv ; dimana V.dv=dA

=§ V.Eav (E1)
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dan dengan mensubsitusikan rapat muatan volume, di dapat

fE, dA=§ V.E v

§ V.Edv = ({“‘
==} o)y
—
V.E = - p (1)

F. Polarisasi Bola

Gambar F. ! distribusi mualan dari
polarisasi boia
{Sumber : Wangsness, 19804

a

[

Gambar F.2 perhitungan potensial
titik yang terietak pada sumbu »

fant O

Jika polarisasi berharga tetap, maka pp= 0 dan o= P . 1 = P cos ©, Dari

gambar F.2 didapat R =( 2>+ 2> =2 za cos §)""; dan Potensial arab z ditulis: -

i § o, dA

V(z)=
2 dne, R

(F.1D
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Berdasarkan kesimetrisan, hanya V arah [P yang akan memberikan saham pada

integral persamaan {F.1) diselurub permukaan, karena dA = r? sin 0 d0; (r = a).

i
maka

1+ F % Pcosfa’sin0dodd

b2

(F.2)

Viz)=
drey o, (2°+a’- 2zacos)

Jika p = cos O; du = - sin 0 dO; = [ (cos 8) adalah fungsi dari cos B, maka

R - ] "
bentuk umum [ £ (cos B) sin 8 dB = jf f {1} dy, sehingga persamaan F.2

to -1
menjadi
Pa® ¢ dp
V(z)= : [QRC)
2¢g, j“‘(zz+az-2z’a ' (
! Bentuk integral menghasilkan
C(F a4 ) (72 +a? -2 zap)'?
: : b 332 ZZ . -
e - SR [_(Z?“'*'tlz)(|Z+ﬂ2 -] z-al 'lza(|z+a1+i z-a|)] (F.4)

o Untuk poiensial di fuar bola, z> 0 dan Iz - al =z-a; Iz +a] =z+a ;z,

sehingga potensial

2

s

a = positif | persamaan F.4 akan berharga

persamaan (F.3) menjadi :
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V(z)=
(=) 3eg, 7’
~ =3
dan E(n)= AR 31 (F.5)
0z 3e,z

o Untuk potensial di dalam bola, z < a dan Iz - a‘ =a-z ‘z +al =z+a,

2 . .
persamaan F.4 akan berharga EE? sehingga potensial persamaan (F.3)
a

menjadi

D
V(z)= Pz
3 GH
| B ,
Dan E(z)= LA (F.6)
2 ig,

G. Transformasi linear
|
Dalam bahan isotrop, polarisasi telah didefinisikan dalam persamaan

(2.23). Jika bahan bersifat anisotropik maka polarisasi ditulis dalam bentuk tensor,

yaitu komponen P di tulis dalam bentuk komponen -

isx = ED ( X‘.\'x E’x + x.\:yl—?’y + XV E:)
P\ = EU ( X_\'\' i:"‘\ + X\\E\ + X-FE:’/) (Gl )
pz =€, ( Xo-{ Ex + X,3-—E)- + x—;zE/)

alau f); = Z L EJ. adalah transformasi linear.
i
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4. Medan sebuali konduklor bermuatan

bidang

' ' b)
@ ®
I Gambar H.1, Hukum Gauss pada konduklor
| Sumber : Johannes, 1970]

Pada gambar'i11 tergambar scbuah konduktor dengan bidang tertutup
Gauss sembarang bentuk (1) dan yang berbentuk silinder kecil dengan swnbu

tepak Turus permukaam (2). Hukom Ganss yang, dikenakan pada bidanp, (1)

E,-dA=—=0 : (H1)

karena E = 0, jadi q =0, hal ini tetap berlaku bita bidang (1) diambil sangat dekat

pada permukaan, sehi‘ngga dapat disimputkan balwa di dalam konduktor tidak ada
muatan dan seluruh 1?11ualannya q berada pada permukaannya. Muatan ini terbagi
pada permukaan berupa muatan bidang ¢ C{mz, yang pada umt&nnya berbeda dari
tempat-ke tempat yailﬁ tersebar pada wjung-ujung yang tajamnya. -

Hukum Gauss: dikenakan pada bidang tértutup gauss (2) memberikan fluks

d; yang melalui bidang alas sama dengan 0, karena E = 0, dan ¢, yang melalui

dinding juga sama dengan 0, karena sejajar E, serta ¢; yang melalui bidang alas
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luas dA sama dengan E.dA, sehingga fluks total sama dengan E dA yang sama

dengan 1/e muatan terkandung ¢ dA :

E.ga=2dA
Ef}
§=5% (H2)
EU
D=c=¢, E

arah B dan D tegak Turus permukaan. Besar pergeseran D pada perrﬁukaan
konduktor sama dengan rapat muatan permukaan . Untuk konduktor pelat tipis,
fluks yang melalui bidang bawah dan atas = 2 E.dA, dan muatan yang terbungkus
= g.dA, maka medan yang dihasilkan oleh salah satu permukaan pelat diberikan

oleh, lihat gambar H.1(b) (johannes, 1970):

(H3)

H. Konfirmasi satuan

1 Besaran Fisiska Satuan SI | Lambang Satuan
Gaya Newton N = Kgms™
Muatan listrik Coulomb C =As
Kapasitas listrik Farad F =Asv'
Tegangan listrik Volt V =NC'm
Arus listrik Ampere A =Cs’
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