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PRAKATA 
 

Puji syukur penulis panjatkan ke hadirat Tuhan Yang Maha Esa, atas 

segala rahmat dan karunia-Nya sehingga buku ini dapat terselesaikan dengan 

baik. Kehadiran buku ini diharapkan dapat menjadi salah satu sumber bacaan 

yang bermanfaat bagi pembaca, baik untuk menambah wawasan maupun 

sebagai bahan pendukung dalam mempelajari Fisika secara lebih mendalam. 

Fisika merupakan ilmu yang mempelajari gejala alam serta hukum-hukum 

yang mengaturnya. Dalam buku ini, berbagai konsep Fisika disajikan secara 

runtut, mulai dari pembahasan mengenai hukum-hukum dasar dalam 

elektrostatika, seperti Hukum Coulomb dan Hukum Gauss, yang menjelaskan 

interaksi antar muatan listrik serta cara menghitung medan listrik dengan 

metode integral. Kemudian dilanjutkan dengan topik potensial listrik dan 

kapasitor, yang memberikan pemahaman mengenai energi potensial, 

kapasitansi, serta peranan kapasitor dalam menyimpan energi listrik. 

Selanjutnya, buku ini juga mengulas mengenai arus listrik searah, hukum 

Ohm, hukum Kirchhoff, serta rangkaian hambatan listrik yang sering dijumpai 

dalam kehidupan sehari-hari. Bagian berikutnya membahas kemagnetan, gaya 

Lorentz, serta hukum Biot-Savart dan Hukum Ampere, yang menjelaskan 

keterkaitan antara arus listrik dan medan magnet. Pemahaman mengenai 

fenomena ini menjadi dasar bagi teknologi modern, mulai dari motor listrik, 

generator, hingga berbagai peralatan elektronik. Tidak berhenti di situ, 

pembahasan diperluas pada gaya gerak listrik induksi, hukum Faraday, hukum 

Lenz, serta konsep induktansi yang mendasari prinsip kerja transformator dan 

berbagai aplikasi elektromagnetik. Topik lain yang tidak kalah penting adalah 

arus bolak-balik (AC), beserta perhitungan daya, tegangan RMS, dan 

rangkaian listrik AC yang banyak digunakan dalam sistem kelistrikan rumah 

tangga maupun industri. 

Buku ini juga menguraikan mengenai gelombang elektromagnetik dan 

spektrum elektromagnetik, yang menjadi dasar perkembangan teknologi 

komunikasi modern. Sebagai penutup, pembahasan mengenai relativitas 

khusus memberikan wawasan tentang postulat Einstein, dilatasi waktu, 

kontraksi panjang, dan fenomena relativistik lain yang membuka cakrawala 

baru dalam pemahaman alam semesta. Melalui urutan pembahasan tersebut, 
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penulis berupaya menyajikan materi secara sistematis agar pembaca dapat 

melihat keterkaitan antar konsep dan mampu memahami Fisika tidak hanya 

sebagai kumpulan rumus, tetapi sebagai ilmu yang menjelaskan fenomena 

nyata di sekitar kita. 

Penulis menyadari bahwa buku ini masih jauh dari sempurna. Oleh 

karena itu, saran dan kritik yang membangun dari para pembaca sangat 

diharapkan demi penyempurnaan di masa mendatang. Ucapan terima kasih 

penulis sampaikan kepada semua pihak yang telah memberikan dukungan, 

baik secara langsung maupun tidak langsung, dalam proses penyusunan buku 

ini. Akhirnya, penulis berharap semoga buku ini dapat memberikan manfaat 

yang luas, menumbuhkan minat belajar, serta menjadi salah satu referensi 

yang mendukung upaya peningkatan kualitas pendidikan dan literasi di bidang 

sains, khususnya Fisika. 
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TINJAUAN MATA KULIAH 
 

Fisika Dasar 2 merupakan mata kuliah wajib dalam Program Studi 

Pendidikan Fisika yang merupakan bagian dari kurikulum Departemen Fisika. 

Mata kuliah ini mencakup topik-topik seperti elektrostatika, elektrodinamika, 

induksi medan magnet, gaya gerak listrik, arus bolak-balik, dan gelombang 

elektromagnetik. Pada mata kuliah ini pembahasannya menggunakan 

matematika dalam taraf difrensial, integral dan vektor.Kemudian membahas 

yang berhubungan dengan medan listrik , diteruskan dengan medan magnet 

dan gaya gerak listrik. Dilanjutkan membahas tentang arus bolak balik dengan 

memerlukan pengertian bahasan sebelumnya. 

Dalam membahas hal yang sulit dipahami sedapat mungkin ditunjukkan 

analogi dengan hal yang mudah dipahami. Sebagai contoh antara magnetisasi 

dengan polarisasi listrik, rangkaian arus bolak balik dengan hukum Kirchoff 

pada arus searah. Dengan cara ini diharapkan tampak adanya kaitan antara 

satu bagian (Bab) dengan Bab yang lain, sehingga tampak kesatuan 

pengertian.  
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BAB 1  
HUKUM COULOMB DAN 
HUKUM GAUSS 
 

 

 

KOMPETENSI DASAR 

1. Jelaskan rumus hukum Coulomb tentang gaya listrik. 

2. Jelaskan/bandingkan gaya gravitasi dan gaya Coulomb menggunakan 

perhitungan, dan gaya keseluruhan yang bekerja pada muatan karena 

distribusi muatan. 

3. Jelaskan rumusan hukum Coulomb tentang gaya listrik. 

 

A. GAYA MUATAN LISTRIK ANTARA DUA MUATAN 

1. Dua muatan akan saling tolak jika keduanya identik. 

2. Dua muatan akan saling tarik menarik jika keduanya tidak serupa. 

 

B. DUA MUATAN TITIK DAN GAYA COULOMB 

Perhatikan bahwa dua muatan, q1 dan q2, berada pada dua titik berbeda. 

Vektor 1r


dan 2r


 berikut menggambarkan posisi q2 terhadap q1: 

 
 Gambar 1.1. Muatan q1 dan q2 ditunjukkan dalam sistem koordinat  
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BAB 2  
POTENSIAL LISTRIK  
DAN KAPASITOR 
 

 

 

 

KOMPETENSI DASAR 

1. Menjelaskan potensial muatan titik.  

2. Menjelaskan pengertian usaha dan energy potensial. 

3. Perhitungan kapasitansi, medan listrik dan potensial listrik dalam 

kapasitor 

 

A. ENERGI DARI POTENSIAL LISTRIK 

Potensial Listrik 

Muatan q memiliki sejumlah energi potensial tertentu ketika ditempatkan di 

area bermedan listrik E. Energi potensial ini dapat dihitung menggunakan 

rumus:  

 •−=

r

r

rdEqrUrU







0

)()( 0 ........................................................(2.1) 

di mana ( )0rU


 adalah energi potensial pada titik acuan 0r


.  

Letak 0r


 dapat berubah, misalnya, pada jarak tak terhingga, pada titik 

koordinat tertentu, pada permukaan suatu objek, atau di lokasi mana pun 

tergantung pada nilai energi potensial yang telah ditentukan sebelumnya.  
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BAB 3  
LISTRIK ARUS SEARAH 
 

 

 

 

KOMPETENSI DASAR 

1. Menjelaskan perumusan Hukum Ohm dan Hukum Joule. 

2. Menjelaskan dan menghitung resistor dan kapasitor dalam rangkaian seri 

dan paralel menggunakan hukum Kirchhoff. 

 

A. ARUS LISTRIK 

Pergerakan muatan listrik menciptakan arus listrik. Rasio aliran muatan 

terhadap selisih waktu merupakan definisi besarnya arus listrik ketika muatan 

listrik sebesar ΔQ mengalir selama selang waktu Δt. 

t

Q
I




= ...................................................................................(3.1) 

 

Perbedaan potensial listrik memudahkan perpindahan muatan dari satu tempat 

ke tempat lain. Hukum Ohm menunjukkan hubungan antara kuat arus listrik I 

dan beda potensial V sebagai berikut: 

V
R

I
1

= ................................................................................(3.2) 

 

Di sini, R mewakili hambatan listrik benda tersebut. Simbol untuk hambatan 

listrik dapat dilihat pada gambar 3.1: 

 

 
Gambar 3.1 Simbol hambatan listrik 
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BAB 4   
KEMAGNETAN 
 

 

 

 

KOMPETENSI DASAR 

1. Menjelaskan medan magnet yang berubah dengan waktu menimbulkan 

gaya gerak listrik.  

2. Menjelaskan gaya yg dihasilkan oleh medan magnet sebanding dengan 

induksi medan magnet itu sendiri.  

3. Menetukan dan menghitung berapa banyak garis gaya yang dapat 

melewati suatu permukaan  

4. Menjelaskan gaya Lorentz dan menghitung induksi magnet  

 

A. GARIS GAYA MAGNET 

1. Anda dapat melihat bahwa garis gaya magnet membentang dari kutub 

utara ke kutub selatan. 

2. Kekuatan medan magnet pada lokasi tertentu ditentukan oleh seberapa 

dekat garis medan magnet berada di area tersebut. 

3. Medan magnet terkuat ditemukan di dekat kutub magnet, tempat garis 

gaya paling padat. 

4. Medan magnet melemah saat Anda menjauh dari kutub karena garis gaya 

meregang dan menjadi kurang rapat. 
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BAB 5  
HUKUM BIOT SAVART 
 

 

 

 

KOMPETENSI DASAR 

1. Menjelaskan disekitar arus listrik ada medan magnet.  

2. Menghitung medan magnet dengan perumusan Hukum Biot Savart.  

3. Temukan besar medan magnet yang terbentuk di sekitar kawat ketika 

listrik mengalir melaluinya. 

 

A. HUKUM BIOT-SAVART 

 
Gambar 5.1 Cara untuk mengetahui kekuatan medan magnet dari sepotong 

kawat kecil 

Hukum Biot-Savart membantu menghitung medan magnet Ld


 yang 

dihasilkan oleh kawat tipis di titik P. 

3

0

4 r

rLd
IBd


 
=




...................................................................(5.1) 

Permeabilitas magnetik ruang hampa ditunjukkan dengan simbol µo, dan 

nilainya adalah  4π×10
-7

Tm/A. Total medan magnet di titik P diperoleh 

dengan menjumlahkan medan dari banyak kawat. 
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BAB 6  
HUKUM AMPERE 
 

 

 

 

KOMPETENSI DASAR 

1. Menjelaskan bagaimana Hukum Ampere berkaitan dengan Hukum Biot 

Savart. 

2. Tunjukkan bagaimana Hukum Ampere dengan persamaan lain untuk 

menjelaskan persamaan Maxwell. 

3. Menghitung induksi medan magnet pada logam yang dialiri arus listrik. 

 

A. HUKUM AMPERE 

Bayangkan terdapat medan magnet B


di dalam sebuah ruangan. Seperti 

yang ditunjukkan pada Gambar 6.1, kita dapat menggambar lintasan tertutup 

apa pun, yang diberi label S, di dalam ruang ini. 

 
Gambar 6.1 Lintasan tertutup di dalam ruangan dengan medan magnet 

Sekarang bayangkan bagian kecil dari lintasannya ld


Ini. Mari kita asumsikan 

bahwa besarnya medan magnet B


 di bagian ini, kita tahu. Kita perlu mencari 
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BAB 7  
GGL INDUKSI DAN 
INDUKTANSI 
 

 

 

 

KOMPETENSI DASAR 

1. Menjelaskan perumusan Hukum Faraday.  

2. Menjelaskan terjadinya gaya gerak listrik disebabkan perubahan fluks 

induksimagnet.  

3. Menghitung gaya gerak listrik pada suatu kawat yang dialiri arus listrik. 

 

A. FLUKS MAGNETIK 

Berikut ini kita akan membahas pengertian fluks magnetik 

 
Gambar7.1 Fluks magnetik menunjukkan berapa banyak garis gaya yang 

melewati suatu permukaan secara langsung 
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BAB 8  
ARUS BOLAK-BALIK 
 

 

 

 

KOMPETENSI DASAR 

1. Jelaskan perbedaan antara arus searah, yang mengalir dalam satu arah 

(DC), dan arus bolak-balik (AC), yang secara berkala mengubah arah. 

2. Menjelaskan tegangan sesaat, amplitudo tegangan, tegangan puncak-ke-

puncak, dan tegangan rata-rata. 

3. Pelajari cara menemukan resistansi total dalam rangkaian AC seri dan 

paralel. 

4. Cari hambatan total terhadap aliran arus, yang disebut impedansi, dalam 

rangkaian arus bolak-balik, baik yang disusun secara seri maupun paralel. 

 

Arus bolak-balik adalah jenis arus listrik yang terus berubah arah. 

Terkadang mengalir ke satu arah, lalu berbalik arah, dan terus berubah seperti 

itu berulang-ulang. Anda dapat melihat seperti apa bentuknya pada kurva 

yang ditunjukkan pada Gambar 8.1. 
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BAB 9  
GELOMBANG 
ELEKTROMAGNETIK 
 

 

 

KOMPETENSI DASAR 

1. Jelaskan pengertian gelombang elektromagnetik sebagai gelombang 

yang terdiri dari medan listrik dan medan magnet yang saling tegak lurus 

dan saling mempengaruhi. 

2. Menyebutkan dan menjelaskan karakteristik atau sifat-sifat gelombang 

elektromagnetik 

3. Menganalisis hubungan antara frekuensi, panjang gelombang, dan energi 

gelombang elektromagnetik. 

 

Gelombang elektromagnetik adalah jenis gelombang yang terdiri dari 

medan listrik dan magnet yang berinteraksi dan saling memengaruhi. 

Gelombang ini dapat merambat melalui ruang tanpa melibatkan materi fisik 

apa pun, artinya dapat merambat melalui ruang hampa, seperti halnya cahaya 

dapat merambat melalui ruang antarplanet. Gelombang ini terbentuk ketika 

medan listrik dan magnet berubah dalam pola yang halus dan berulang, dan 

dapat merambat melalui ruang hampa maupun berbagai jenis material. 

Gelombang ini memiliki berbagai ukuran, ada yang sangat panjang, seperti 

gelombang radio, dan ada pula yang sangat pendek, seperti sinar gamma. 

Semua jenis ini bersama-sama membentuk spektrum elektromagnetik. 
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BAB 10  
RELATIVITAS KHUSUS 
 

 

 

 

KOMPETENSI DASAR 

1. Menguraikan dua postulat utama Einstein dan implikasinya terhadap 

konsep ruang dan waktu. 

2. Menguraikan dua postulat utama relativitas khusus 

3. Mendeskripsikan fenomena yang muncul ketika objek bergerak dengan 

kecepatan mendekati laju cahaya yang bersifat relativistik. 

 

Albert Einstein merumuskan teori relativitas khusus dalam sebuah 

makalah berjudul "On the Electrodynamics of Moving Bodies" (Tentang 

Elektrodinamika Benda Bergerak), yang ditulis dan diterbitkan pada 26 

September 1905. Teori ini membahas bagaimana ruang dan waktu bekerja, 

terutama ketika benda-benda bergerak dengan kecepatan tinggi.  

 

A. POSTULAT EINSTEIN 

Einstein menjelaskan bahwa prinsip-prinsip fisika dan kecepatan cahaya 

bersifat konstan dan mutlak. Sedangkan ruang dan waktu bersifat relatif. Dua 

postulat utama dalam teori relativitas khusus menurut Einstein adalah: 

1. Semua hukum fisika berlaku sama disetiap kerangka inersial, tanpa ada 

kerangka yang diprioritaskan. 

2. Cahaya bergerak dengan kecepatan yang sama, , ke arah mana pun ia 

bergerak atau di kerangka acuan mana pun ia berada, selama kerangka 

acuan tersebut tidak mengalami percepatan. Kecepatan itu disebut 

kecepatan maksimal c. Nilai c adalah 299.792.458 m/s atau dibulatkan 

3 × 108𝑚/𝑠.  
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PEMBAHASAN SOAL-SOAL 
FISIKA DASAR II BAGIAN A 
 

 

1. Tiga muatan titik, qA =-1µC, q=+4µC, dan 𝑞𝐶 = +2 𝜇𝐶qC = +2 µC, 

ditempatkan pada titik tertentu seperti yang ditunjukkan pada gambar. 

 

 
a) Tentukan arah dan kekuatan gaya yang bekerja pada muatan qD akibat 

muatan qA, qB, dan qC. Muatan qD adalah 2 mikrocoulomb dan 

terletak pada posisi D(1,0). 

b) Hitung potensial listrik yang dihasilkan oleh muatan qA, qB, dan qC 

di titik D. 

c) Tentukan energi yang dibutuhkan untuk membawa muatan qD dari 

lokasi yang sangat jauh ke titik D. 

 

Jawab 

a)  
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PEMBAHASAN SOAL-SOAL 
FISIKA DASAR II BAGIAN B 
 

 

1. Pada awalnya, tiga muatan disusun dalam suatu konfigurasi tertentu, 

seperti yang ditunjukkan pada diagram. Muatan Q1 memiliki besar 2 

mikrocoulomb, tetapi jenisnya (positif atau negatif) tidak diketahui. 

Besar dan jenis Q2 juga tidak diketahui. Muatan Q3 positif dan memiliki 

besar 4 mikrocoulomb. Gaya total yang bekerja pada Q3 diarahkan 

sepanjang sumbu x negatif. 

 
 

a) Hitunglah nilai 𝑄1𝑑𝑎𝑛𝑄2, termasuk besar dan tandanya 

b) Hitunglah gaya 𝐹 yang bekerja pada 𝑄3 

c) Tentukan potensial listrik di titik 𝐴 

d) Apakah total muatan yang bekerja pada 𝑄3  sama terhadap waktu 

ketika  𝑄1 dibiarkan bergerak dan  𝑄1 serta  𝑄2 tetap pada posisinya 

seperti yang ditunjukkan? Jelaskan secara singkat. 

 

Jawab 

a) Hanya efek gabungan dari 𝑄1 𝑑𝑎𝑛 𝑄2  yang dapat menghasilkan 

gaya F yang mengarah ke arah sumbu-x negatif. 
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