BAB II

DASAR TEORI

IL. 1 Péndﬁhuluan

Bahian dielekirik ideal adalah bahan yang tidak memiliki muatan bebas.
Meskii)un éiemikian, semua bahan tersusun dari molekul yang terdiri dari sesuatu
vang bcrméuatan (proton dan elektron), dan molekul dielektrik dipengaruhi oleh
adanya me%dan listrik luar. Medém listrk menimbulkan gaya pada setiap zarah
bermuatan,; zarah positif didorong ke arah medan, sedangkan zarah negatifnya ke
arah s¢baliilcnya, sehingga bagian positif dan negatif dari setiap molekul berpindah
dart letak l;ceseﬁmbangannya pada arah yang berlawanan. Akan tetapi, perpindahan
ini dibatasi: oleh gaya pemulih yang kuat yang terjadi akibat perubahan susunan
muatan daléxn molekul, sehingga muatannya disebut muatan terikat. Dan peristiwa
diatas diseb?ut polarisasi (Reitz, 1993).

Kahum djhidrqgf;n Ef)_spat biasa disebut dengan KDP, tidak berwamna, dapat
larut dalami air, dan memiliki tmkcaxr pad-amsuhu 526 K (Pérkc:r, 1986). Sifat
ferrolektdkéKHzPO‘; di temukan oleh Busch dan Scherres pada tahun 1935, yaitu
contoh:tipel?(al dari group kedua ferroelektrik, seperti KD,PO,, RyH;PO;, KH;AO4,
ReD»AO,, idan CH,AOs, terdiri dari dihidrogen phospat dan logam alkali. Bahan
ni mémperilihatkan Vmomcn dipol spontan pada suhu 123 X yang disebut dengan
temperé,tur ECurrie. Pada temperatur diatas temperatur Currie ferroelektrik struktur

KH,PO, be:rbentuk tetragonal dengan dimensi sel 2 =b =745 A danc = 6,96 A




da]amkonc?ﬁsi tersebut dimana polarisasi spontan Ienyap apabila tidak dikenai medan

(Dekker, 1;966).

II. 2 Ikatan KHPO;
Suatu bahan/benda padat terdiri atas molekul-molekul yang saling berikatan

satu sama Elain. Molekul didefinisikan sebagai kelompok atom yang terikat dengan

kuat (ikataén inter molekul) dengan1katan anté; kelompok atom sejenis yang relatif
lemah: (ikatan antar molekul). Dalam setiap molekul, atom-atom terikat oleh gaya
tarik mena;rik yang kuat yang biasanya berbentuk ikatan kovalen (ikatan bersama
ion), mesk%ipun kadang-kadang terdapat ikatan ion (memberi/menerima ion) juga.
Ikatan‘ antr;:tra molekul lemah, oleh karena itu dalam batas-batas tertentu setiap
molekul daiaat bergerak dengan bebas (Van Viack, 1995).

KFL,PO, merupakan ikatan ionik dibangun oleh struktur kecil PO, tetrahedra
yang berikétan dengan ion K’ (tidak ditunjukkan) dan ikatan hidrogen. Ikatan ionik
adalah ikaétan yang terbentuk karena perpindahan elektron antara dua atom
menghasﬂkzan partikel-partikel bermuatan yang saling tarik menarik antara satu
dengan yang lain. (gaya tarik menarik antara muatan positif dan negatif). Ikatan
hidrogen le?rsebul berikatan dengan oksigen dalam PO, tetrahedra yang berdekatan.
Bahan - ini Emempunyai struktur unit sel berbentuk orthorhombik pada temperatur
dibawah te:mperamr Currie dan berbentuk tetragonal pada temperatur setelah titik
Currie (Dékker, 1996). Struktur sel berbentuk tetragonal ditunjukkan dengan
proyeksi turun ¢. PO, tetrahedra tampak pada tepi atas dan ditunjukkan dengan

kotak; garis5 diagonal pada tiap kotak merupakan bagian atas oksigen dengan oksigen




yang mé:mpakan sisi dart tetrahedron. Karena itu oksigen berada di tengah kotak.
Tinggi relatif ¢ dari tetrahedra diberikan oleh posisi pospor pada gambar 2.9.
Tetraheél_ra ditunjukkan jarak c pada tepi atas dari satu tetrahedron, yaitu XX, yang
sama dengan tinggi ¢ pada tepi bawah, YY", dari dua tetrahedra terdekat (West.,

1984). .

or OH

| Gambar 2.1 strukter KHRPQ,, proyeksi (001)

Tiap PO, tetrahedra memiliki ikatan hidrogen.. Dalam tiap ikatan hidrogen,
atom hiérogen dapat memilih dua posisi yaitu lebih dekat ke oksigen satu atau ke
oksigenilainnya, tak ada hidrogen yang berada di tengah‘ikatan_ Pada temperatur
yang tinégi, posisi hidrogen acak selain dua posisi pada tiap ikatan, sehingga struktur
menjadié rusak. Pada keadaan ferroelektrik, hidrogen mengatur sendiri membentuk
ikatan déangan tepi atas dari POy tetrahedron. Hidrogen ini memberikan respon tidak
langsunf;r untuk polarisasi spontan dalam PO, tetrahedfa saat atom phospor berpindah

turun dari atom hidrogen, gambar 2.2 (West, 1984).
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Gambar 2.2 perpindahan phospor dalam PO,(OH), tetrahedron  menimbulkan
polarisasi spontan
[Sumber : West, 1984]

1.3 Polarjsasi

Medan listrik ﬁang diberikan pada dielektrik menyebabkan pergeseran
muatan di_elek‘cﬁk dan bukan aliran muatan. Bahan dielektrik tersebut memisahkan
dua kondul;tor listrik tanpd ada aliran listrik diantaranya. Ketika muatan positif dari
bahan ‘dielcizktrik menuju katoda dari lempeng kapasitor dan muatan negatif dari
bahan dielektrik menuju anoda lempeng kapasitor karena adanya pengaruh medan
luar (E) méxka bahan tersebut disebut terpolarisasi (Purt, 1997).

Sec?ra rata-rata elektron-elektron di dalam atom suatu dielektrik dipindahkan
terhadap 1nt1 atom tersebut oleh suatu medan yang bekerja padanya, sehingga
menimbulk;an dipol yang memiliki momen listrik yang searah dengan arah medan

listrik (Van Vlack, 1995),
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Gambar 2.3 (a) Molekul monopol yang terpoolarisasi, (b) Molekul dipol yang terpolarisasi.
Keduanya menimbulkan momen dipol P
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fenis polarisasi ada tiga yaitu polarisasi elekironik yang merupakan
pergeseran elektron dan proton ke elektroda positif dan negatif, polarisasi ionik
merupa%%an pergeseran ion negatif dan positif ke elektroda positif dan negatif sama
seperti ﬁolarisasi elektronik yang terlihat pada gambar 2.3 (), dan polarisasi molekul
terjadi b;ila molekul polar berada dalam medan listrik seperti gambar 2.3 (b) (Van

Vlack, 1995).

IL 3.1 Dipol Listrik
A'kibat adanya polarisasi menimbulkan dipol listrik yang memiliki momen
listrik yang searah dengan arah medan listrik. Dipol listrik chdeﬁnlslkan sebagai

mterak51 antara dua muatan +q dan —q yang dipisahkan dengan jarak r dan

direpresintasikan dengan vektor P yang mengarah dari muatan negatif ke muatan

positif. Momen dipol biasanya disebutkan dalam debye D, dengan 1 D=3336 x 10

* Cm (Atkins, 1997).

o > @

T
Gambar 2.4 Dipol listrik berjarak | dengan arah vektor p.

Momen dipol listrik untuk muatan titik ditulis P = (T dan untuk muatan

yang terdistribusi kontinu terhadap volume, momen dipol diberikan oleh:

p=[pmid .1
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dalam ‘satuan SI momen dipol adalah Coulomb meter (C.m). Persamaan 2.1
menyafakan bahwa momen dipol listrik dihasilkan oleh semua muatan yang

terdistribusi terhadap volume yang membentuk dipol listrik.

/dt

 HE +]r—- Hp He B dp
EEJEB!— HEMIE P
R e | | W
C HE DE pEIE =
= HE _HE FE IEE]

. Gambar 2.5 Sepotong bahan dielektrik yang terpo arisasi, setiap bagian volume dt
: digambarkan sebagai dipol d p
[Sumber : Reitz, 1993

Gambar 2.5 menunjukkan suatu bagian volume kecil dt dari bahan dielektrik
yahg secara keseluruhan tidak bermuatan dan setiap dipol pada gambar 2.5 di
gambarimn sebagai satu molekul. Jika bahan tersebut terpolarisasi berarti telah terjadi

pemisaHan muatan positi[’ dan negatif. Bagian volume tersebut dicirikan oleh suatu

momen dspol listrik dp= Ir dq , dan polarisasi didefinisikan sebagai momen dipol
dr

listrik pérsatuan volume,
P(F)=dp /dt (2.2)

Dengan P(T) adalah polarisasi listrik dalam SI adalah C/m’ atau dalam satuan
besaran ;Iistrik adalah volt/meter. Untuk seluruh bahan dielektrik yang terdiri dari
bebcrapd molekul maka polarisasi bahan merupakan penjumlahan momen dipol

persatuan volum atay secara matematis di tulis :




g
!
z

h=1

2.3)
dengan N adalah banyaknya molekul persatuan volume.

1.4 Peij'geseran Listrik
Menurut Gauss, keberadaan dielektrikum mengakibatkan rapat muatan total
selain deipat ditimbuikan oleh muatan bersih q atau muatan bebas juga ditimbulkan

oleh muatan polarisasi gp atau muatan terikat dari bahan dielektrik. Secara matematis

dapat ditulis (Reitz, 1993) :

ﬂﬁ dA =—(q+q,) 2.4)

M| =

dengan mengubah integral volume pada persamaan (2.4) menjadi suatu integrai

permukaén dengan menggunakan teorema divergensi, didapat persamaan dalam

bentuk :

a4 =- 2.5)

Ela — 2
vl
[=R
i

persa:maain (2.5) menyatakan bahwa polarisasi hanya menyangkut muatan terikat saja
yaitu muatan pada permukaan bahan dielekirik. Dengan memasukkan persamaan

(2.5 ke pérsamaan (2.4) didapat :
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§(<E +P)dA -4 (2.6)

dan deﬁgan menggunakan variabel baru D disebut pergeseran listrik, dengan

persama:an :
f) =¢,¢. E 2.7
f) =eE +P (2.8)
daﬁ persé,amaan (2.6} dan (2.8) maka di dapat :
ff) dA =g | | 2.9)

persamaan (2.9) menyatakan bahwa pergeseran listrik D hanya menyangkut muatan
bebas y;ia.itu muatan pada permukaan konduktor. Satuan dari D,E ,dan P adalalah

sama. Untuk ruang hampa D = €, B, karena tidak ada bahan dielektrik

IL. 5 Medan Molekul .

B4+ + 4+ + o+
T
‘@

Gambar2. 6  medan molekui di dalam rongga’s dalam sistem muatan polarisasi
[Sumber : Reitz, 1993]
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Medan listrik yang menyebabkan pofansasi molekul disebut medan molekul,

E,. medan ini merupakan medan listrik pada tempat kedudukan molekul dalam

clielektrik,i dan yang dihasilkan oleh semua sumber Iuar dan oleh semua molekul

yang terpélarisasi dalam bahan kecuali molekul di titik yang ditinjau.

E,=E,+E,+E,+F (2.10)

dengan ]:ZD adalah medan listrik primer yang ditimbulkan oleh pelat sejajar

bermuatan ditulis dengan persamaan E, =24, E, adalah medan yang ditimbulkan

€
oleh fmuatj'an polarisasi pada permukaan luar dielektrik dengan rapat permukaan

muatan polarisasi op = P A=P. E, adalah medan yang ditimbulkan oleh muatan

polarisasi ;pada permukaan s dengan rongga berbentuk bola E, ==—?;1—13, dan E'
5 o

adalah medan lokal yang ditimbutkan oleh semua dipol di dalam s. Karena E=

E,+E,, maka persamaan (2.10) dapat ditulis:

tTi
I
psl!
+
=
+
oyl

(2.11)

m

[ 5]
M
=

Medan E’ akan berharga nol jika di dalam rongga s terdapat banyak dipol
yang diarahkan sejajar tetapi tersebar secara acak kedudukannya, dan jika tidak ada

hubungan antara kedudukan dipol tersebut. Inilah keadaan yang mungkin paling
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banyak terdapat di dalam gas atau zat cair. Demikian juga jika dipol didalam rongga
$ terlei'ak iaada kedudukan atom pada kristal berbentuk kubik (kristal dengan
kesimetrian% tinggi). E'tidak sama dengan nol jika bahan mengandung beberapa

macam molekul, sehingga E' pada berbagai kedudukan molekul dapat berbeda, hal

inilah yang rznenyebabkan sifat kelistrikan yang anisotrop (Reitz, 1993).

Rapat permukaan muatan polarisasi diberikan oleh komponen polarisasi yang
tegak lurus permukaan tersebut, dan rapat volume muatan polarisasi merupakan
ukuran ‘ketidakseragaman polarisasi didalam bahan . masing-masing ditulis dengan
op =P célan pr=—V-P (Reitz, 1993). Sehingga muatan polarisasi total bahan

dielektrik didefinisikan :
3qP;£_(—v-ﬁ)dr+§?-ﬁdA | (2.12)

dqp harus ea:lna dengan nol, karena berdasarkan penalaran bahwa dlelektnk secara
keseluruhan tidak bermuatan titik. Hasil ini dapat segera terlihat dari persamaan
(2.12), yang ijelas mempunyai harga nol sebagai akibat teorema divergensi.

Dari Eh'njaua.n secara makroskopik, perilaku bahan dielektrik hanya ditentukan
oleh hubunghn yang diperoleh' dari percobaan, yang disebut persamaar; dasar. Bila
arah polarisési selalu sama dengan arah medan listrik penyebab polarisasi itu, maka
bahan tersebut isotroi), kategori ini meliputi zat alir, padatan polikristalin dan amorf,

sehingga dari persamaan (2.11) dapat didefinisikan dengan persamaan dasar (Reitz,

1993) :
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P o= g€oBm (2.13)

dengan y disebut suseptibilitas listrik dari bahan. % ini menyatakan sulit tidaknya
suatu bahané untuk terpolarisasi. Untuk ruang hampa y, = 0, sehingga P = 0. Dengan
menerapkan persamaan (2.13) dan € = ¢ + % ke persamaan (2.7) didapat

persamaan untuk D dalam bahan isotrop, yaitu ;

(2.14)

C
Il
i

sehingga kofnstanta dielektrik €, = S <1+X | Satuan €, €g, dan y adalah sama

=) €y

yaitu CQ;/N m2 sehingga e, tidak memiliki satuan.

I1. 6 Polarisabilitas Dipol
Sepei—ti molekul H,O, molekul KH,PO,; memiliki momen dipol permanen
yang disebuft dipol. Jika dipol dikenakan medan luar maka setiap dipol mengalami

momen gaya puntir yang cenderung mensejajarkannya dengan medan (Puri, 1997).

(b)

Jv

E
:' Gambar 2.7 (a) Dipol listrik yang dikenai medan listrik luar E, (b) Dipol listrik
: dalam keadaan kesetimbangan.
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Polari‘isasi molekul dalam medan listrik ditentukan oleh polaﬁsasbilitaé o
dipol. Polar;sabilitas didefinisikan sebagai momen dipo! suatu molekul persatuan

medan yang?menyebabkan polarisasi, ditulis dengan persamaan :

(2.15)

Q
Il
s

dari persarrfaan diatas makin besar polarisabilitas molekul, makin besar pula dipol

yang diinduksi oleh medan tersebut. Jika ada N molekul per satuan volume, maka
polarisasi l_5= NP, dengan menggabungkan hasil ini dengan persamaan (2.15)

maka didapéat :
P=NoE . (2.16)
Dari persamaan (2.11) dan (2.16) diperoleh :

L5, (2.17)

P=Noa(E+
; 3

o

dari persam?an (2.13) dan persamaan (2.17) maka didapatkan :

ol

(2.18)
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Na/eg,
Na

IE,

1-

dengan mehggunakan persamaan €= | + y maka persamaan (2.18) menjadi :

+'N0’./EO

| Na

3g,

e,=:1

atau

= — N (2.19)

3'€n - ‘- e

dari persamaan diatas dapat ditulis :

f

: o]
€+2 3eg,

e:—T_NOL

(2.20)

IL. 7 Hubungan antara Konstanta Dielektrik dengan Temperatur.

Dari persamaan (2.19) konstanta dielektrik dapat ditulis (Kittel, 1998) :

J+§—EZNJ o,
e A 2.21)
:1--"—0"—ZNj CLJ-

IE, ;




dimana q; adalah elektron polarisabilitas ionic dari j ion dan N; adalah jumiah ion j

per unit volum. Persamaan diatas dapat dasumsikan bahwa medan lokal dari atom

sebanding dengan E + P untuk D N, a; =3egdengan

| o / :
i : .

| 1 er-;—I 1

. N o, ; 2.22
Er‘lfz 360 i 1 ( )

' . e -1 o 1 o 1
dengan pembagian — didapat | — 3 ~— dengan mensubsitusikan — = s maka

€.+ €, €,

persamaan (2.22) menjadi

|
: N o =1-3s 2.23

dengan s << 1, konstanta dielektrik menjadi

T-
§ = ( TC) (2.24)
3
dengan é adalah konstanta, karena e, = lmaka :
T s
& '
' e, = 2.25
' T-Tc @.23)
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Energi poteﬁsial dipol permanen dalam medan listrik E adalah :
U =- p E cos 0 (2.26)

Meﬁurut asas mekanika statistik energi molekul harus mencakup energi
kinetik E, idan energi potensial U. Untuk menghitung populasi / jumlah yang

memiliki energi U ditutis dengan persamaan
N=Ng.e™ (2.27)
Dengan N = distribusi Boltzman

e VT 4o (2.28)

‘N =§N0 .
karena enefrgi hweux molclul-tidak hepanting pada medan listrik maka sebaran
kecepatan dapat diabaikan. Momen dipol efektif adalah komponen dipol sepanjang
arah medan%, yaitu p cos 6. Dengan menggunakan faktor diatas nilai rata-rata momen

B

dipol efektif adalah :

- J-pcose.e"ﬁ"'”"a”‘TdQ
Pp=

.[epﬁm s B/KT 4y (2.29)
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dengan d0 =2 1 sin 6 d0 dan batas O adalah 0 dan 7, maka persamaan (2.29)

menjadi ; -

S p j "0 0050 5ind dO
p=—= — — (2.30)
J:) e]:l’.cusi)f’kl $in@ de

misatkan X = EE .Y = cosb, dan dy = - sinf db. persamaan (2.30) menjadl

) pfye" dy
| J e¥ dy
|

:ataug b ex +e_‘ A
P e —e” X

- 1

‘p=coth x -— =L{x) (2.32)
; X

dengan’ L(x) disebut fungsi langevin. Untuk x<<1 atau pE <<kT. Untuk medan yang

tidak terlalu besar dan untuk temperatur yang tldak terlalu kecil, dldapat
Leo=2-22. (2.33)

Dari persalnéan (2.32) dan (2.33) polarisasi P menjadi :
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-
Np'E (2.34)
3kT

Dan polarief.abilitas dipol per molekul adalah :

-
= Do (2.35)

o, =
¢T3kT

Dari persamaan (2.35) untuk nilai polarisablitas pada molekul polar adalah

(Wanghess,é 1986} :

2

= o= ok 2O | (2.36)

3kT

dari pei‘sarr{aan (2.20) dan (2.36) diperoleh :

(.X+ p[zl — 3EG(EI_1)
3kT  N(e, +2)

maka :

() _ N (., p | -
(g,+2) 3¢, 3kT '
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I1. 8 Hukum CurriefWeiss

Hukum Currie-W-e-l;s:;m mengatakan _bahwa ‘suseptibilitas suatu  zat
paralnagnetik berbanding terbalik dengan suhu termodinamik (T). Konstanta
dielektfik KH,PO; pada temperatur curic mengikuti aturan Currie-Weiss (Dekker,

1966) :

(2.38)

dengan T adalah temperatur dalam K dan B adalah konstanta sebesar 4,5 dan C
adalah k011$ta11ta Currie sebesar 3100. Persamaan ini berlaku untuk suhu diatas
temperatur tume Pada gambar 2.8 dan 2.9 menperlihatkan sifat KH,PO, terhadap

pengaruh tefnperatur.

C/m?)

(iu1k

: ‘ » T (X)
100 105 110 115 120

Gambar 2.8 pengutuban spontan dari KH,PO, sebagéu' fungsi temperatur.
[ sumber Dekker, 1966]




2 >  T(K)
100 150 200 250 300

Gambar 2.9 bentuk log dari konstanta dielektrik KH,PO,,
{ sumber Dekker, 1966]

L 9 Ferroelektrik
: Fer:roelektdk adalah fenomena dengan polarisasi spontan, artinya polarisasi
material taéxpa pengaruh medan luar. Kristal ferroelektrik memiliki pusat positif dan
negatif ya%ng tidak berhimpit schingga momen dipol tidak sama dengan nol
ferroelektri:k mengalami temperatur transisi yang discbut témperatur Currie.
Dar?i persamaan (2.15) diatas bahwa medan molekul E_ yang menyebabkan
polarisasi molekul satu-satu. Pada sebagian besar persoalan, polarisasi sebanding
dengan meé:ian E., sehingga E_ menjadi nol jika £ menuju nol, tetapi pada keadaan

1
g,

tertentu derilgan polarisasi tetap (atau spontan), jika E dibuat nol, maka E_= P

atau dengan kata-kata, jika ada polarisasiP , maka tinbul medan listrik pada molekul,
yang cendémng mempolarisasikan moleku! itu, dan jika hasil ini. dimasukkan

kepersamaan (2.14) didapat (Kittel, 1996).:

=% (2.39)
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Persaman (2.39) merupakan syarat untuk pengutuban tetap atau ferroelektrik

Bahan yané dikenai medan E akan mengubah arah dipol. Orientasi dipol-dipol
molekul akazn mensejajarkan diri ke araﬁ medan. Ketika pensejajaran sempurna dari
semua di‘pol., berarti polarisasi mengalami kejenuhan (saturasi). Jika arah orientasi
dipol-dipol 1}13rupakan deretan sejajar yang searah, berarti bahan yang tersusun dari
mo]ekui—molfekul ini bersifat ferroelekirik. Tetapi jika terjadi deretan sejajar berganti-
ganti arah ciiari dari molekul ke molekul dengan origntasi dipol yang teratur dan
momen jdipoil bersih nol disebut antiferroelektrik. Untuk deretan orientasi dipol yang
teratur tetapi momen dipol tidak sama dengan nol, bahan tersebut disebut ferielektrik.
Contoh baljlan ferrolektrik adalah- KH,PO; dengan Tc = 123 K. Sedangkan
temperatur fCurrie ferroelektrik adalah suhu temperatﬁr Currie dimana bahan
ferroelektrik; mengalami transisi fasa struktur ke dalam kondisi tertentu dimz_ma
polarisasi sﬁontan lenyap bila tidak dikenai medan listrik luar. Untuk bahan KH,PO,
perubahan struktur yang terjadi dari bentuk orthorombik menjadi tetragonal (West,
1984). i

ﬁ. 10 Pelat ésejajar

Apaﬁﬂa sebual “pelai-iogam - diber! suatu muatan netto, muatan ini akan
menyebar s§:ndiri keseluruh permukaan luar pelat tersebut, dan jika tebal pelat ifu
merata dala:in luasnya, muatan akan fersebar merata Ipersatuan luasnya dan sama pada

kedua p'ennﬁkaannya {Sears, Zemansky, 1994).
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.Gambar 2. 10 medan listrik di dalam dan diluar pelat konduktor bermuatan

‘Misfalkan o rapat muatan permukaan pada kedua belah permukaan pelat. Di
titik a, konjﬂponen kuat medan listrik E; yang ditimbulkan muatan permukaan pada

C

muka kiri ipelat itu, mengarah ke kiri dan besarnya n. Komponen E; yang

€,
ditimbulkanf muatan permukaan pada muka kanan pelat itu, juga mengarah ke kiri

8]

n_ Besar kuat medan resultan E karena itu ialah — n Dititik b,
€ : &

dan besami/a
di dalam pélat, arah kedua komponen kuat medan listrik berlawanan dan resultannya

sama dcngfan nol. Di fitik ¢, kedua komponen itu juga dipertambahkan dan besar

resultannya ialah < ;1", mengarah ke kanan.

‘Apa;bila dua buah pelat logam pararel yang luas dan-jarak yang
memi_sa‘hkaxjmya sama besar, seperti ditunjukkan dalam gambar 2.11, diberi muatan
yang sama Zbesar déﬂ--bérlg@éﬁéﬁ_ﬁhda,'medaﬁ diantara dan disekitarya mendekati
seperti yan:g diperlihatkan dalam gambar 2.11 (). sebagian besar muatan itu

mengux‘npuf pada permukaan-permukaan pelat yang saling berhadapan, dan medan di
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ruang pemisah pada hakekatnya merata sebesar i, sedangkan pada permukaan luar
o &, ‘

kedua peiaté itu hanya ada sedikit muatan, dan penyebaran medan pada tepi pelat agak
merumbal. éA.pabila jarak pemisahnya- dibuat jauh lebih kecil dari Iuas pelatnya,
perumbaian tersebut relatif akan berkurang dan Biasanya diabaikan untuk
penyederha;laan perhitungan, karena itu medan antara dua pelat bermuatan dan

berlawanan tanda dianggap merata seperti gambar 2.11 (b), dan muatannya tersebar

secara merata pada permukaan yang berhadapan.

€A=?'ﬂ, g=".

- -

i

-l -
H ¥

a0

1

Gambar 2.11 medan fistrik antara dua pelat pararel.yang bermuatan berlawanan

Scﬁe}p dua konduktor yang dipisahkan oleh isolator dikatakan membentuk
_ kapasitbr. Kapasitansi C sebuah kapasitor didefinisikan sebagai perbandingan besar

muatan: q p?ada salah satu konduktornya terhadap besar beda potensial V,, antara

kedua kondéxktor tersebut :

2.40
; Vab ( )
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satuan kapasiitansi jalah satu coulomb per volt (1 C V') atau sama dengan satu farad

(]F). Dari pénjelasan diatas bahwa kuat medan listrik antara sepasang pelat pararel
yang amat bérdekatan dalam ruang hampa ialah E = o/€, atan dapat juga ditulis E =
G/ oA, derigan A (m%) adalah luas tiap pelat dan q muatan salah satu pelat. Karena

inte:nsitas lisirik atau gradien potensial antar pelat itu merata, beda potensial anfara

pelét ialah \f?ab =Ed= -1—% dengan d (meter) adalah jarak antar pelat, dan dengan
o . So

menerapkanihasi] ni pada persamaan (2.40) maka kapasitansi kapasitor pelat sejajar

dalam ruang:hampa dapat ditulis dengan (Sears, Zemansky, 1994) :
C=g,~ | (2.41)

Bila ;ada bahan dielektrik diantara pelet sejajar, akan tibul ﬁmatan indukst
pada permukaan dielektrt dan di dalam pelat konduktor, tetapi di dalam konduktor
muatan ‘indlﬁ{si ini akan menghasilkan muatan listrik sehingga kuat medan di dalam
konduktor rinenjadi nol. Dalam dielektrik, muatan indﬁksi menimbulkan muatan
listrik indulf:si. Timbulnya muatan listrik induksi diterangkan dalam polarisasi
molckui yang menimbulkan momen dipol listrik atau momen dipol terinduksi seperti
terlihat dalam gambar 2.12, dan medan listrik dalam dielektrik adalah B = ofe. Hal
ini menyatal%(an bahwa medan listrik dalam dielektrik berharga sama dengan medan
Hsﬁik fanpa dielektrik, hanya permitivitas ruang hampa e, diganti dengan
permitivitas édicleklrik €. Dengan demikian kapasitansi kapasitor pelat sejajar juga

berubah menjadi (Sutrisno, Gie, 1986) :
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Cc=c2 | (2.42)
T
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ambar 2.12 (a) medan listrik antara ‘dua pelat bermuatan berlawanan, (b) sudah ada
 dielektrik. () muatan yang terinduksi pada permukaan dan medannya. (d)
- medan resultan bila ada dielektrik diantara kedua pelat bermuatan.

IL 11 Perpi;ndahan Panas

Perpéindahan panas dapat didefinisikan sebagai berpindahnya energi dari satu
daerah : ke jdaerah lainnya akibat dari beda suhu antara daerah-daerah tersebut.
Perpindaharé panas pada umumnya mengenal tiga cara peﬁindah:in panas yang
berbcdﬁ. Ti;ga cara perpindahan panas tersebut yaitu konduksi, radiasi, konveksi
(Krelth 1986) o ~

Konduk31 adalah proses perpindahan panas dari daerah yang bersuhu leblh
tinggi ke daerah yang bersuhu lebih rendah di dalam satu medium (padat, cair atau
gas) atau _antara medium-mediuom yang berlainan yang bersinggungan secara
langsung. P:erpindahan panas yang terjadi antara pemanas dan kapasitor adalah
perpindahané panas secara konduksi, dimana pemanas menempel langsung pada pelat

sejajar dan pélat sejajar menempel langsung pada kapasitor.






