


















����I�+
�����	���
� ���

Pada sistem yang berubah dari suhu awal T
1
 menjadi

T
2
 maka perubahan energi dalamnya dapat dituliskan:

U = TkNTTkNUU ..
2
3)(.

2
3

1212

atau U = 12 UU = TRnTTRn ..
2
3)(.

2
3

12 .......  (9.10)

karena:
P.V = n.R.T
maka:

U = 12 UU = )(
2
3)(

2
3

1122 PVVPVP .............  (9.11)
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Proses isotermal terjadi pada suhu konstan ( T  = 0)

sehingga U = TRn ..
2
3 = 0.

Berdasarkan Hukum I Termodinamika, maka:
Q = U  + W

Menurut persamaan (9.3), maka pada proses isotermal

adalah W = n.R.T = ln
1

2

V
V

, maka persamaan di atas dapat

dituliskan:
Q = U + W

Q = 0 + nRT ln
1

2

V
V

Q = W = nRT.ln
1

2

V
V

..........................................  (9.12)
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Proses isobarik terjadi pada tekanan konstan ( P = 0).
Sesuai Hukum I Termodinamika, maka:
Q = U + W

Karena U = VP .
2
3 + VP .

Q = VP .
2
5 = )(

2
5

12 VVP ................................  (9.13)
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Proses isokhorik terjadi pada volume tetap ( V = 0)
sehingga W = P. V = 0. Berdasarkan Hukum I  Termodinamika
maka:
Q = U  + W
Q = U  + 0

Q =
2
3 n.R(T

2
 – T

1
) = 

2
3 n.R. T ....................  (9.14)
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Dalam proses adiabatik tidak ada pertukaran energi
antara sistem dengan lingkungan (Q = 0). Berdasarkan
Hukum I Termodinamika, maka:
Q = U + W

0 = U + W
W = - U

W = - )(.
2
3

12 TTRn = TnR.
2
3 ..........................  (9.15)
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Kapasitas kalor adalah banyaknya kalor yang
diperlukan untuk menaikkan suhu zat sebesar satu kelvin
atau satu derajat celsius, dirumuskan:

C =
T

Q
 atau Q= C. T .................................  (9.16)

Ada dua macam kapasitas kalor pada gas, yaitu
kapasitas kalor pada tekanan tetap (C

p
) dan kapasitas kalor

pada volume tetap (C
v
 ). Kapasitas kalor gas pada tekanan

tetap besarnya dapat diturunkan dari persamaan (9.13)
pada proses isobarik.

C
p

=

5
.

2
P V

T
 = 

T

TnR
2
5

C
p

= nR
2
5 ..........................................................  (9.17)

Kapasitas kalor gas pada volume tetap, besarnya dapat
diturunkan dari persamaan (9.14) pada proses isokhorik.

C
v

=
T

Q
 = 

T

TnR.2
3

C
v

= nR
2
3 ..........................................................  (9.18)

Dari persamaan (9.17) dan (9.18) dapat diperoleh
hubungan sebagai berikut:

C
p
 – C

v
 = RnRn .

2
3.

2
5

C
p
 – C

v
 = nR atau C

p
 = C

v
 + n.R.........................  (9.19)

Untuk gas diatomik, besarnya kapasitas kalor gas pada
tekanan tetap dan kapasitas kalor pada volume tetap
tergantung pada derajat kebebasan gas.
a. Pada suhu rendah ( 250 K)

U = TRn ..
2
3 , sehingga: C

v 
= nR

2
3  dan C

p
 = nR

2
5

Besarnya konstanta Laplace ( ) adalah:

=
v

p

C

C
 = 1,67
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b. Pada suhu sedang ( 500 K)

U = 5
. .

2
n R T , sehingga C

v 
= Rn.

2
5  dan C

p
 = Rn.

2
7

Besarnya konstanta Laplace ( ) adalah:

=
v

p

C

C
 = 1,4

c. Pada suhu tinggi ( 1.000 K)

U = TRn ..
2
7 , sehingga C

v 
= Rn.

2
7  dan C

p
 = Rn.

2
9

Besarnya konstanta Laplace ( ) adalah:

=
v

p

C

C
 = 1,28

1. Suatu gas menerima kalor 4.000 kalori, menghasilkan usaha sebesar 8.000 J.
Berapakah perubahan energi dalam pada gas? (1 kalori = 4,18 joule)
Penyelesaian:
Diketahui: Q = 4.000 kalori = 16.720 J

W = 8.000 J
Ditanya: U = ... ?
Jawab:

U = Q – W = (16.720 – 8.000) J = 8.720 J

2. Sejumlah 4 mol gas helium suhunya dinaikkan dari 0 oC menjadi 100 oC
pada tekanan tetap. Jika konstanta gas umum R = 8,314 J/mol.K, tentukan:
a. perubahan energi dalam,
b. usaha yang dilakukan gas, dan
c. kalor yang diperlukan!
Penyelesaian:
Diketahui: n = 4 mol = 0,004 mol

T
1

= 0 oC = 0 + 273 = 273 K
T

2
= 100 oC = 100 + 273 = 373 K

R = 8,314 J/mol.K

Ditanya : a. U = ... ?
b. W = ... ?
c. Q = ... ?

Jawab:

a. U = )(.
2
3

12 TTRn  = 3
(0,004 8,314(373 273))

2
 = 4,988 J

b. W = P (V
2
 – V

1
) = nR(T

2
 –T

1
) = 0,004 8,314 (373 – 273)  = 3,326 J

c. Q = WU  = (4,988 + 3,326) J = 8,314 J

7�	��������
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Tujuan : Mempelajari perbedaan antara perbedaan adiabatis dari isotermis.
Menentukan konstanta Laplace.

Alat dan bahan : Manometer, pompa, bejana, katup, air.

7�����
�,��

1. Keluarkan manometer dan pasanglah di luar bejana.
2. Isilah manometer dengan air sampai batas skala nol.
3. Hubungkan manometer dengan bejana melalui

katup keluar dan atur kedudukan air sama tinggi.
4. Pasanglah pompa pada katup lain.
5. Pompakan udara ke dalam bejana hingga perbedaan

tinggi air dalam manometer kira-kira 20 cm.
6. Sesudah pemompaan berhenti tunggu beberapa menit sampai perbedaan

tinggi air dalam manometer tetap. Catatlah perbedaan tingginya (h
1
).

7. Bukalah katup keluar selama beberapa detik, kemudian tutuplah kembali.
8. Tunggulah selama tiga menit agar tinggi air dalam manometer tetap.
C��
����

1. Buatlah tabel untuk menuliskan data percobaan yang kalian lakukan!
2. Apakah nilai konstanta gas sama untuk setiap jenis gas? Jelaskan!
3. Jelaskan perbedaan proses adiabatis dan isotermis!
4. Bandingkanlah nilai  untuk gas ideal dan gas riil!

�
�����	

�
,�	�


����

�����

��	��
�
�

&�	'��$������	(


D�	2�� �
�����	� 

(��� ��	��� ����

�
���
���	� ����	� ��
��� ��� �����

�
��	� 2�	�� ��������
	,���� 
	
���

�
��
�� ����	2�� �����	�� �
������ ���

��	����
�����������������	����	�
�����
�

������2�	���
	����������

������
��	�

*
�(�
�	�#���
�

�
��
���������
��
��
������6������
	��
�

���������	��
	,������	����:
�

�	��	��,���

�
	���	���
�	�����������

�������������
��
���
���
	��
	��
�	���,���������
�	�����
�

�
��	�����	��
	�������
������
	
����
�	
��
��
	,������	���

1. Gas monoatomik 0,5 mol pada tekanan tetap suhunya dinaikkan dari 17 oC
menjadi 93 oC. Diketahui R = 8,31 J/mol.K, hitunglah kalor yang diperlukan!

2. Gas monoatomik dipanaskan pada volume tetap dengan kapasitas kalor 16 J/K.
Jika R = 8,31 J/mol.K, tentukan jumlah mol gas tersebut!
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Bentuk energi apa pun dapat diubah seluruhnya
menjadi panas. Namun, apabila energi panas diubah
menjadi bentuk-bentuk lain, tidak pernah semuanya dapat
berubah. Sebagian energi selalu tetap tinggal sebagai panas,
dan suhu ini selalu tetap.

Suatu sistem dapat menyerap kalor dari lingkungan
untuk melakukan usaha. Untuk dapat melakukan usaha
terus-menerus tidak mungkin dilakukan hanya dengan
satu proses termodinamika tertentu, karena suatu proses
akan berhenti ketika tekanan, volume, atau suhu mencapai
nilai maksimum. Oleh karena itu, sistem harus dikembalikan
ke keadaan awal agar kalor dapat berubah menjadi usaha.
Rangkaian proses sedemikian rupa sehingga akhirnya
kembali pada keadaan semula disebut siklus.

Perhatikan Gambar 9.9. Suatu siklus termodinamika
yang terdiri atas proses isokhorik, isotermal, dan isobarik.
Sistem mengalami proses isotermal dari A ke B. Pada proses
ini sistem menyerap kalor dari lingkungan sebesar Q

AB 
dan

menghasilkan usaha W
AB

 yang besarnya sama dengan luas
daerah ABEDA. Kemudian sistem mengalami proses
isobarik dari B ke C. Sistem melepas kalor sebesar Q

BC
 dan

melakukan usaha yang harganya negatif W
BC

 yang besarnya
sama dengan daerah CBED. Energi dalam sistem berkurang
sehingga suhunya turun. Akhirnya, sistem mengalami proses
isokhorik dari C ke A. Sistem kembali ke keadaan semula
dengan menyerap kalor Q

CA
 untuk menaikkan tekanan dan

suhu sistem tanpa melakukan usaha (W
CA 

= 0). Rangkaian
proses dari keadaan A ke keadaan B, keadaan C, dan kembali
ke keadaan A disebut sebagai siklus.

Usaha yang dilakukan oleh sistem dalam satu siklus
adalah W = W

AB
 + W

BC
 yang besarnya sama dengan luas

daerah yang diarsir pada grafik P - V (luas ABC). Apabila
arah proses dalam siklus searah putaran jarum jam, maka
usaha bernilai positif, dan bernilai negatif apabila arah
proses berlawanan arah putaran jarum jam.
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1) Proses AB adalah pemuaian
isotermal pada suhu T

1
. Pada

proses ini sistem menyerap kalor
Q

1
 dari sumber (reservoir) bersuhu

tinggi T
1 

dan melakukan usaha
sebesar W

AB
. Grafik P-V untuk

pemuaian isotermal dari A ke B
ditunjukkan pada Gambar 9.9.

2) Proses BC adalah pemuaian
adiabatik. Pada proses ini sistem tidak
menyerap atau melepas kalor, tetapi
melakukan usaha sebesar W

BC
 dan

suhunya turun dari T
1
 sampai T

2
.

3) Proses CD adalah pemampatan
isotermal pada suhu T

2
. Pada proses

ini sistem melepas kalor ke reservoir
bersuhu rendah T

2
 sebesar Q

2
 dan

menerima usaha sebesar W
CD

.
4) Proses DA  adalah pemampatan adiabatik. Pada proses

ini sistem tidak menyerap ataupun melepas kalor.
Sistem menerima usaha sebesar W

DA
 sehingga suhu

naik dari T
2
 menjadi T

1
.

Usaha total yang dilakukan sistem dalam satu siklus
sama dengan luas daerah di dalam siklus pada grafik P-V
(ABCDA).

Pada siklus Carnot, sistem menyerap kalor dari
reservoir bersuhu tinggi T

1
 sebesar Q

1
 dan melepas kalor

ke reservoir bersuhu rendah T
2
 sebesar Q

2
, karena pada

proses tersebut keadaan awal sama dengan keadaan akhir,
maka perubahan energi dalam U = 0. Berdasarkan
Hukum I Termodinamika, maka:
Q = U  + W
Q

1
 – Q

2
= 0 + W

W = Q
1
 – Q

2
.................................................  (9.20)
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Pada tahun 1824 seorang ilmuwan Prancis, Sadi
Carnot (1796 - 1832), mengemukakan model mesin ideal
yang dapat meningkatkan efisiensi melalui suatu siklus,
yang dikenal dengan siklus Carnot. Mesin ideal Carnot
bekerja berdasarkan mesin kalor yang dapat bekerja bolak-
balik (reversibel), yang terdiri atas empat proses, yaitu dua
proses isotermal dan dua proses adiabatik.

Perhatikan Gambar 9.10!
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Dengan demikian, pada mesin Carnot telah terjadi
perubahan energi kalor menjadi usaha. Mesin yang
mengubah energi kalor menjadi usaha disebut mesin kalor.
Efisiensi mesin kalor dinyatakan sebagai perbandingan
antara usaha yang dilakukan mesin dengan kalor yang
diserap. Secara matematis dituliskan:

= %100
1Q

W ...............................................  (9.21)

atau

= %1001
1

2

Q
Q

..........................................  (9.22)

Pada siklus Carnot berlaku 
1

2

Q
Q

=
1

2

T
T

, sehingga persamaan

(9.22) dapat dinyatakan:

= %1001
1

2

T
T

...........................................  (9.23)

dengan:
= efisiensi

Q
1

= kalor yang diserap ( J)
Q

2
= kalor yang dilepas ( J)

T
1

= suhu pada reservoir bersuhu tinggi (K)
T

2
= suhu pada reservoir bersuhu rendah (K)

Persamaan (9.23) merupakan efisiensi maksimum pada
mesin kalor.

7�	��������

Suatu mesin Carnot dengan reservoir panasnya bersuhu 400 K mempunyai efisiensi
40%. Jika mesin tersebut reservoir panasnya bersuhu 640 K, tentukan efisiensinya!
Penyelesaian:
Diketahui: T

1
= 400 K

1 = 40%

Ditanya: = ...  ? (T
1 

= 640 K)
Jawab:

= %1001
1

2

T
T

0,4 = 1 – 
1

2

T
T

0,4 = 1 – 
400

2T

400
2T

= 0,6

T
2

= 240 K

Untuk T
1 

= 640 K maka:

= %1001
1

2

T
T

= %100
640
2401

= 62,5%
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Sebuah mesin Carnot memiliki efisiensi 20%. Dengan menurunkan suhu reservoir
rendah sebesar 40 oC, efisiensi mesin menjadi 50%. Tentukan suhu reservoir tinggi
dan rendah!
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 Hukum Kekekalan Energi yang dinyatakan dalam
Hukum I Termodinamika menyatakan bahwa energi dapat
diubah dari satu bentuk ke bentuk lain. Misalnya,
perubahan usaha (energi potensial) menjadi energi kalor
atau sebaliknya. Akan tetapi, tidak semua perubahan energi
yang terjadi di alam ini prosesnya dapat dibalik seperti
pada Hukum I Termodinamika. Contoh, sebuah benda
yang jatuh dari ketinggian h sehingga menumbuk lantai.
Pada peristiwa ini terjadi perubahan energi kinetik menjadi
energi kalor (panas) dan sebagian kecil menjadi energi
bunyi. Mungkinkah energi-energi kalor dapat berubah
menjadi energi kinetik dan menggerakkan benda setinggi h?
Jelas bahwa hal ini akan terjadi, meskipun benda kita
panaskan terus-menerus.

Hukum II Termodinamika memberikan batasan-
batasan terhadap perubahan energi yang mungkin terjadi
dengan beberapa perumusan.
1. Tidak mungkin membuat mesin yang bekerja dalam

satu siklus, menerima kalor dari sebuah reservoir dan
mengubah seluruhnya menjadi energi atau usaha luas
(Kelvin Planck).

2. Tidak mungkin membuat mesin yang bekerja dalam
suatu siklus mengambil kalor dari sebuah reservoir
rendah dan memberikan pada reservoir bersuhu tinggi
tanpa memerlukan usaha dari luar (Clausius).

3. Pada proses reversibel, total entropi semesta tidak
berubah dan akan bertambah ketika terjadi proses
irreversibel (Clausius).

Untuk menjelaskan tidak adanya reversibilitas para
ilmuwan merumuskan prinsip baru, yaitu Hukum
II Termodinamika, dengan pernyataan: “kalor mengalir
secara alami dari benda yang panas ke benda yang dingin,
kalor tidak akan mengalir secara spontan dari benda
dingin ke benda panas”.
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Termodinamika menyatakan bahwa proses alami
cenderung bergerak menuju ke keadaan ketidakteraturan
yang lebih besar. Ukuran ketidakteraturan ini dikenal
dengan sistem entropi. Entropi merupakan besaran
termodinamika yang menyerupai perubahan setiap
keadaan, dari keadaan awal hingga keadaan akhir sistem.
Semakin tinggi entropi suatu sistem menunjukkan sistem
semakin tidak teratur. Entropi sama seperti halnya tekanan
dan temperatur, yang merupakan salah satu sifat dari sifat
fisis yang dapat diukur dari sebuah sistem. Apabila
sejumlah kalor Q diberikan pada suatu sistem dengan
proses reversibel pada suhu konstan, maka besarnya
perubahan entropi sistem adalah:

      S  = 
T
Q ........................................................   (9.24)

dengan:
S = perubahan entropi ( J/K)

Q = kalor ( J)
T = suhu (K)

 � &
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Mesin pendingin merupakan peralatan yang prinsip
kerjanya berkebalikan dengan mesin kalor. Pada mesin
pendingin terjadi aliran kalor dari reservoir bersuhu rendah
ke reservoir bersuhu tinggi dengan melakukan usaha pada
sistem. Contohnya, pada lemari es (kulkas) dan pendingin
ruangan (AC). Bagan mesin pendingin dapat dilihat pada
Gambar 9.13.

Ukuran kinerja mesin pendingin yang dinyatakan
dengan koefisien daya guna merupakan hasil bagi kalor
yang dipindahkan dari reservoir bersuhu rendah Q

2

terhadap usaha yang dibutuhkan W.

K
p

=
W
Q2 =

21

2

QQ
Q = 

21

2

TT
T ...............................  (9.25)

dengan:
K

p
= koefisien daya guna

W = usaha yang diperlukan ( J)
Q

1
= kalor yang diberikan pada reservoir suhu tinggi ( J)

Q
2

= kalor yang diserap pada reservoir suhu rendah ( J)
T

1
= suhu pada reservoir bersuhu tinggi (K)

T
2

= suhu pada reservoir bersuhu rendah (K)
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1. Es sebanyak 3 kg diubah seluruhnya menjadi air pada suhu 0 oC. Jika
perubahan entropi adalah 3 104 J/K, berapakah kalor lebur es tersebut?

2. Sebuah gas ideal perlahan-lahan mulai memuai dari 2 m3 menjadi 3 m3 pada
temperatur konstan 30 oC. Perubahan entropi gas adalah 47 J/K selama proses
tersebut. Berapa besar panas yang ditambahkan pada gas selama proses tersebut?
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Mesin pendingin ruangan memiliki daya 500 watt. Jika suhu ruang -3 oC dan
suhu udara luar 27 oC, berapakah kalor maksimum yang diserap mesin pendingin
selama 10 menit? (efisiensi mesin ideal).
Penyelesaian:
Diketahui: P = 600 watt (usaha 500 J tiap 1 sekon)

T
1

= 27 oC = 27+ 273 = 300 K
T

2
 = -3 oC = -3 + 273 = 270 K

Ditanya: Q
2
= ... ? (t = 10 sekon)

Jawab:

K
p

=
21

2

TT
T

  
W
Q2  = 

21

2

TT
T

  Q
2 
 = 500

270300
270

Q
2

= 4.500 J (tiap satu sekon)
Dalam waktu 10 menit = 600 s, maka:
Q

2
= 4.500 600 = 2,7 106 J

FFFFFiestaiestaiestaiestaiesta
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� Usaha yang dilakukan gas pada tekanan konstan adalah W = P. V = P (V
2
 – V

1
)

(proses isobarik). Jika W bernilai positif maka sistem melakukan usaha terhadap
lingkungan (V

2
 > V

1
), dan apabila W bernilai negatif maka sistem menerima usaha

dari lingkungan (V
2 

< V
1
).

� Usaha yang dilakukan oleh gas pada beberapa proses termodinamika adalah sebagai
berikut:

a. proses isotermal: W = nRT ln
1

2

V
V

b. proses isobarik: W = P. V = P (V
2
 – V

1
)

c. proses isokhorik: W = 0

d. proses adiabatik: 11.VP = 22 .VP

W = -
2
3 n.R(T

2
 – T

1
)

� Hukum I  Termodinamika menyatakan perubahan energi dalam pada sistem yang
tertutup merupakan selisih kalor yang diterima dengan usaha yang dilakukan
oleh sistem.

U = Q – W  atau Q = U  + W
Q positif jika sistem menerima kalor dan negatif jika sistem melepas kalor.

� Kapasitas kalor (C ) adalah banyaknya kalor yang diperlukan untuk menaikkan
suhu zat sebesar satu kelvin.

C =
T

Q

Kapasitas kalor pada tekanan tetap untuk gas monoatomik dirumuskan:

C
p

= nR
2
5

Kapasitas kalor pada volume tetap untuk gas diatomik dirumuskan:

C
v

=
2
3 n.R

� Untuk gas diatomik, kapasitas kalor pada tekanan tetap dan kapasitas kalor pada
volume tetap tergantung pada derajat kebebasannya.

Suhu rendah: C
v

= 
2
3 nR dan C

p
 = 

2
5 nR

Suhu sedang: C
v

= 
2
5 nR dan C

p
 = 

2
7 nR

Suhu tinggi: C
v

= 
2
7 nR dan C

p
 = 

2
9 nR
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A. Pilihlah jawaban yang paling tepat!

1. Di dalam ruang tertutup berisi gas ideal, mula-mula terjadi pemuaian secara
isotermal, kemudian dimampatkan secara isobarik akhirnya kembali ke keadaan
semula secara adiabatik. Siklus proses tersebut pada grafik P - V adalah ... .
a. d.

b. e.

c.

� Mesin kalor mengubah energi kalor menjadi usaha. Efisiensi mesin kalor adalah
perbandingan antara usaha yang dilakukan dengan kalor yang diserap.

=
1

100%
W

Q
 = 21 100%

1

Q

Q

Untuk mesin Carnot berlaku:

= 21 100%

1

T

T

� Pada mesin pendingin terjadi aliran kalor dari reservoir dingin T
2
 ke reservoir panas

T
1
 dengan melakukan usaha pada sistem. Koefisien daya guna (kinerja) mesin

pendingin dirumuskan:

K
p

=
W
Q2  = 

21

2

QQ
Q

 = 
21

2

TT
T

%

&

%

&

%

&

%

&

%

&
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2. Di dalam ruang tertutup terdapat 2 mol gas yang volumenya 20 liter,
tekanannya 3 atm (1 atm = 105 N/m3) dan suhunya 27 oC. Gas mengalami
proses isotermal sehingga volumenya menjadi 80 liter. Jika ln 4 = 1,386,
maka usaha luar yang dilakukan gas adalah ... .(R = 8,31 10 J/mol.K)
a. 3.455 J d. 6.910 J
b. 4.286 J e. 7.093 J
c. 5.417 J

3. Suatu gas volumenya 5 10-2 m3 dinaikkan pada tekanan tetap sehingga
menjadi 4 kali semula. Jika usaha luar yang dilakukan gas sebesar 3 104 J,
maka tekanan gas adalah ... .
a. 1,5 105 N/m2 d. 4,0 105 N/m2

b. 2,0 105 N/m2 e. 6,0 105 N/m2

c. 3,0 105 N/m2

4. Sejumlah gas ideal dengan massa tertentu mengalami pemampatan secara
adiabatik. Jika W adalah kerja yang dilakukan oleh sistem dan T adalah
perubahan suhu dari sistem, maka berlaku keadaaan ... .
a. W = 0, T > 0 d. W < 0, T > 0
b. W = 0, T < 0 e. W < 0, T < 0
c. W > 0, T = 0

5. Sejumlah gas ideal dipanaskan dengan volume konstan. Pernyataan berikut ini
yang benar adalah ... .
a. energi kinetik konstan
b. momentum molekul gas konstan
c. energi dalam gas bertambah
d. energi dalam gas konstan
e. kalor yang diberikan pada gas digunakan untuk melakukan usaha

6. Suatu sistem mengalami proses adiabatik, pada sistem dilakukan usaha 100 J.
Jika perubahan energi dalam sistem adalah U  dan kalor yang diserap sistem
adalah Q, maka ... .
a. U = -100 J d. Q = 0
b. U = 10 J e. U + Q = -100 J
c. U = 100 J

7. Suatu turbin memakai uap dengan suhu awal 55 oC dan membuangnya pada
suhu 35 oC. Efisiensi maksimum mesin tersebut adalah ... .
a. 33% d. 63%
b. 43% e. 73%
c. 53%

8. Sebuah mesin Carnot yang menggunakan reservoir suhu tinggi 27 oC
mempunyai efisiensi sebesar 30%, maka reservoir suhu rendahnya bersuhu ...
a. 166 K d. 246 K
b. 183 K e. 273 K
c. 210 K
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9. Sebuah mesin Carnot yang menggunakan reservoir suhu tinggi bersuhu 800 K
mempunyai efisiensi sebesar 40%. Agar efisiensinya naik menjadi 50%, maka
suhu reservoir suhu tinggi dinaikkan menjadi ... .
a. 900 K d. 1.180 K
b. 960 K e. 1.600 K
c. 1.000 K

10. Enam puluh gram balok es pada suhu 0 oC dan tekanan 1 atm melebur
seluruhnya menjadi air. Jika kalor laten es 79,7 kal/g, maka perubahan entropi
es tersebut adalah ... .
a. 17,5 kal/K d. 5,8 kal/K
b. 15,5 kal/K e. 4,8 kal/K
c. 10,5 kal/K

B. Jawablah dengan singkat dan benar!

1. Suatu gas berada dalam tabung tertutup yang volumenya 500 liter dan tekanan
4 atm (1 atm = 1 105 N/m3). Hitunglah usaha yang dilakukan oleh gas, jika:
a. gas mengalami proses isobarik sehingga volumenya 4 kali volume semula,
b. gas mengalami pemampatan isobarik sehingga volumenya menjadi setengah

kali semula!

2. Suatu gas ideal monoatomik berada
dalam tabung tertutup. Keadaan
mula-mula di A yang volumenya 2,5 m3,
tekanan 105 N/m3, dan suhunya 250 K
seperti tampak pada grafik P - V di
samping. Jika gas dipanaskan hingga
volumenya menjadi 10 m3 dan tekanan
2 105 N/m3, hitunglah kalor yang
diserap oleh gas!

3. Gas argon dengan volume 3 liter bertekanan 2 atm. Gas mengalami proses
adiabatik hingga volumenya menjadi 5 liter. Jika gas melakukan usaha sebesar
80 joule, hitunglah tekanan akhir gas tersebut!

4. Mesin Carnot dioperasikan antara dua reservoir kalor masing-masing suhunya
T

1
 dan T

2
 dengan T

2
>T

1
. Efisiensi mesin 40% dengan T

1
= 27 oC. Tentukan

besarnya perubahan T
2
 agar efisiensinya menjadi 60%!

5. Gambar di samping adalah grafik P - V
pada mesin Carnot. Apabila usaha yang
dilakukan sistem W = 3 105 J,
berapakah kalor yang diserap mesin
(Q

1
) tiap siklus?
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A. Pilihlah jawaban yang paling tepat!

1. Sebuah batang homogen panjang 5 m
pada masing-masing ujungnya bekerja
gaya sebesar 10 N membentuk sudut
30o terhadap batang. Besar momen
kopel gaya tersebut adalah ... .

a. 15 Nm sesuai arah jarum jam
b. 20 Nm sesuai arah jarum jam
c. 25 Nm sesuai arah jarum jam
d. 25 3  Nm sesuai arah jarum jam
e. 50 Nm sesuai arah jarum jam

2. Sebuah roda memiliki massa 40 kg dan diameter 120 cm, berputar dengan
kecepatan sudut 5 rad/s. Besar momentum sudutnya adalah … .
a. 24 kgm2/s d. 60 kgm2/s
b. 30 kgm2/s e. 72 kgm2/s
c. 36 kgm2/s

3. Dua buah benda A dan B masing-masing massanya 5 kg, dihubungkan oleh
batang yang panjangnya 1 m (massa batang diabaikan). Jika pusat batang
digunakan sebagai sumbu putar, maka momen inersia di pusat batang tersebut
adalah … .
a. 2,5 kgm2 d. 4,0 kgm2

b. 3,0 kgm2 e. 5,0 kgm2

c. 3,5 kgm2

4. Sebuah roda pejal jari-jarinya 20 cm dan massanya 5 kg. Pada roda itu bekerja
momen gaya sebesar 10 Nm. Besar percepatan sudut roda itu adalah … .
a. 0,1 rad/s2 d. 20 rad/s2

b. 5 rad/s2 e. 100 rad/s2

c. 10 rad/s2

5. Sebuah kelereng bermassa m dan diameter d,
diletakkan di atas bidang datar dan dikerjakan gaya
di tengah-tengahnya seperti gambar. Kelereng
menggelinding sempurna dengan kecepatan sudut
pada saat t sebesar  dan kecepatan linier v. Energi
kinetik kelereng pada saat t adalah … .

a. 222 ..
20
1

2
1 dmmv d. 222 ..

2
1

2
1 dmmv

b. 222 ..
10
1

2
1 dmmv e. 222 ..

2
3

2
1 dmmv

c. 22 .
2
1

2
1 mmv
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6. Sebuah roda berbentuk silinder pejal berjari-jari 10 cm dan bermassa 5 kg.
Jika roda tersebut diputar pada sumbunya dengan kecepatan sudut 5 rad/s,
maka energi kinetiknya adalah … .
a. 0,3125 J d. 6,25 J
b. 0,625 J e. 31,25 J
c. 3,125 J

7. Batang homogen panjangnya 60 cm
dan massanya 5 kg diputar melalui
poros yang berada di tengah-tengah
batang, seperti pada gambar. Besar
kecepatan linier ujung batang adalah
6 m/s. Besar energi kinetik rotasi
batang itu adalah … .

a. 15 J d. 60 J
b. 30 J e. 90 J
c. 45 J

8. Sistem seperti pada gambar berada
dalam kesetimbangan. Besar tegangan
tali AB adalah … .
a. nol
b. 150 N
c. 210 N
d. 300 N
e. 400 N

9. Sistem seperti pada gambar berada dalam
keadaan setimbang. Jika g = 10  m/s2,
tegangan tali T dan  adalah … .
a. 40 N dan 37o

b. 50 N dan 37o

c. 50 N dan 45o

d. 50 N dan 53o

e. 60 N dan 37o

10. Perhatikan gambar di samping! Jika
AD = 1 m, CD = 0,2 m, massa batang
diabaikan, dan sistem dalam keadaan
setimbang, maka harga x adalah … .

a. 0,15 m d. 0,30 m
b. 0,20 m e. 0,35 m
c. 0,25 m
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11. Batang AB homogen panjangnya � ,
bersandar pada dinding vertikal yang
licin. Jika berat batang w, sudut
kemiringan  = 60o dan benda dalam
keadaan seimbang, maka koefisien
gesekan antara batang di A dengan
alasnya pada saat itu adalah ... .

a. 3
2
1 d. 3

6
1

b. 3
3
1 e. 3

8
1

c. 3
4
1

12. Suatu bidang datar homogen dengan
bentuk dan ukurannya seperti gambar.
Koordinat titik berat bidang tersebut
adalah ... .

a. (4,3) d. (5,3)
b. (4,4) e. (3,5)
c. (3,4)

13. Perhatikan gambar-gambar berikut!

Benda-benda yang mengalami kesetimbangan labil adalah ... .
a. P dan S d. P, Q, dan S
b. Q dan S e. P, Q, R, dan S
c. Q dan R

14. Koordinat titik berat bangun luas
seperti gambar di samping adalah ... .
a. (8, 8/7)
b. (8, 12/7)
c. (8, 18/7)
d. (8, 26/7)
e. (8, 30/7)
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15. Setengah bola homogen jari-jari r terletak
pada lantai mendatar seperti pada
gambar. Jika bagian bawah dilubangi
berupa kerucut yang jari-jari alas dan
tingginya = r, maka koordinat titik berat
bidang tersebut adalah ... .

a. r/8 d. r/2
b. r/6 e. 2r/3
c. r/3

16. Apabila pipa barometer diganti dengan pipa luas penampangnya dua kalinya,
maka pada tekanan udara luar 1 atm, tinggi air raksa dalam pipa adalah ... .
a. 19 cm d. 114 cm
b. 38 cm e. 152 cm
c. 76 cm

17. Suatu zat cair mempunyai kerapatan 1.020 kg/m3. Tekanan zat cair akan menjadi
101% dari tekanan pada permukaan (tekanan atmosfer = 1,01 105 N/m2),
pada kedalaman ... .
a. 9,8 cm d. 10,2 cm
b. 10,0 cm e. 100 cm
c. 10,1 cm

18. Sebuah bejana berbentuk seperti pada
gambar di samping. Maka pernyataan
berikut yang tidak benar adalah ... .
a. P

A
 > P

B
 > P

C

b. P
A
 > P

D
 > P

C

c. P
A
 > P

B
 = P

E

d. P
A
 > P

E
 > P

C

e. P
A
 < P

B
 < P

C

19. Perbandingan jari-jari pengisap kecil dan besar pada pompa hidrolik ialah 1 : 50.
Jika berat beban yang diletakkan pada pengisap besar 4 104 N, maka gaya
terkecil yang harus dilakukan pada pengisap kecil adalah ... .
a. 8 N d. 20 N
b. 10 N e. 40 N
c. 16 N

20. Raksa pada bejana berhubungan
mempunyai selisih 2 cm (massa jenis
= 13,6 g/cm3). Kaki sebelah kiri berisi
zat cair yang tingginya 25 cm, berarti
massa jenis zat cair itu adalah ... .

a. 800 kg/m3 d. 1.300 kg/m3

b. 1.030 kg/m3 e. 1.360 kg/m3

c. 1.088 kg/m3

"

 

�

*

#

���+�

��+�

���
�

� �



�������	
�
�
���
�

�
��� ���

21. Gambar di samping menunjukkan
sebuah benda yang terapung pada zat
cair yang massa jenisnya 1.200 kg/m3.

Bila diketahui bagian A adalah 5
1

 dari

benda, maka massa jenis benda
tersebut adalah ... .

a. 600 kg/m3 d. 1.200 kg/m3

b. 960 kg/m3 e. 1.600 kg/m3

c. 1.000 kg/m3

22. Gejala di bawah ini yang tidak menunjukkan gejala kapilaritas adalah ... .
a. kapur tulis menyerap tinta
b. air naik pada batang tumbuh-tumbuhan
c. minyak naik pada sumbu kompor
d. naiknya air pada sumur bor
e. sistem penyerapan zat makanan oleh sel-sel darah kita

23. Dua pipa kapiler A dan B dengan perbandingan garis tengah 1 : 2 dimasukkan
ke dalam air. Kenaikan air di dalam pipa adalah ... .
a. 1 : 2 d. 4 : 1
b. 1 : 4 e. 4 : 3
c. 2 : 1

24. Jika fluida mengalir di dalam sebuah pipa yang diameter dan ketinggian
ujungnya tidak sama, maka besaran yang konstan adalah ... .
a. energi potensial d. kecepatan
b. energi kinetik e. debit
c. tekanan

25. Air mengalir melalui pipa yang bentuknya
seperti pada gambar. Bila diketahui luas
penampang di A dua kali penampang di

B, maka 
v
v

A

B
 sama dengan ... .

a. 4
1 d. 2

b. 2
1 e. 4

c. 1
26. Air mengalir di dalam pipa mendatar PQ. Kecepatan air di P dan Q masing-

masing 3
11  m/s dan 3 m/s, jari-jari penampang pipa di P adalah 3 cm. Maka

jari-jari penampang pipa di Q serta jumlah air yang keluar dari lubang Q
selama 1/  menit adalah ... .
a. 5 cm dan 75 liter d. 2 cm dan 72 liter
b. 4 cm dan 74 liter e. 1 cm dan 70 liter
c. 3 cm dan 73 liter
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27. Bak yang luas penampangnya dianggap
sangat luas, mula-mula berisi air setinggi
4 m. Lubang kebocoran di B yang
luas penampangnya 0,8 cm2 berada
1,5 m dari dasar bak (g =  9,8 m/s2).
Debit air yang mula-mula memancar
dari lubang B adalah ... .

a. 5,0  10-4 m3/s d. 5,6  10-4 m3/s
b. 5,2  10-4 m3/s e. 5,8  10-4 m3/s
c. 5,4  10-4 m3/s

28. Sebuah pesawat terbang dapat terbang ke angkasa karena … .
a. perbedaan tekanan dari aliran-aliran udara
b. pengaturan titik berat pesawat
c. gaya angkat dari mesin pesawat
d. perubahan momentum dari pesawat
e. berat pesawat lebih kecil daripada berat udara yang dipindahkan

29. Massa jenis suatu gas ideal pada suhu T dan tekanan P adalah . Jika tekanan
gas dinaikkan menjadi 2P dan suhunya diturunkan menjadi 0,5T, maka massa
jenis gas adalah ... .
a. 4 d. 0,25
b. 2 e. 0,12
c. 0,5

30. Sejumlah gas ideal mengalami proses isobarik sehingga pada suhu kelvin menjadi
dua kali semula, maka volumenya menjadi n kali semula, dengan n adalah ... .

a. 4 d. 2
1

b. 3 e. 4
1

c. 2
31. Gas dalam tabung yang suhunya 27 oC dipanaskan pada volume tetap, hingga

kecepatan rata-rata partikel gas menjadi dua kali semula. Hal ini menunjukkan
kenaikkan suhu gas tersebut sebesar ... .
a. 27 oC d. 900 oC
b. 300 oC e. 1.200 oC
c. 600 oC

32. Pada suhu tinggi, gas diatomik dalam ruang tertutup mempunyai energi dalam
sebesar ... .

a. 2
9 nRT d. 2

3 nRT

b. 2
7 nRT e. 3

2
nRT

c. 2
5 nRT
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33. Sejumlah gas oksigen (massa molekul relatif = 32) memiliki suhu mutlak
empat kali dari sejumlah gas hidrogen (massa molekul relatif = 2).
Perbandingan kelajuan efektif molekul-molekul oksigen dengan molekul-
molekul hidrogen adalah ... .

a. 4
1 d. 2

b. 2
1 e. 4

c. 1

34. Perhatikan grafik hubungan tekanan
(P ) terhadap volume (V ) di samping.
Jika V

1
 = 100 cm3 dan usaha yang

dilakukan gas dari keadaan (1) ke
keadaan (2) adalah 40 joule, maka V

2

adalah ... .
a. 100 cm3

b. 200 cm3

c. 300 cm3

d. 400 cm3

e. 500 cm3

35. Gas helium sebanyak 1,5 m3 yang bersuhu 27 oC dipanaskan secara isobarik
sampai 87 oC. Jika tekanan gas helium 2  105 N/m2, gas helium melakukan
usaha luar sebesar ... .
a. 60 kJ d. 480 kJ
b. 120 kJ e. 660 kJ
c. 280 kJ

36. Sebuah mesin kalor yang bekerja antara reservoir suhu rendah 27 oC dan reservoir
suhu tinggi t

1
 oC akan ditinggikan efisiensi maksimumnya dari 25% menjadi 50%

dengan menaikkan suhu t
1 

menjadi t
2
. Suhu t

1 
dan t

2
 adalah ... .

a. 36 oC dan 54 oC d. 300 oC dan 400 oC
b. 54 oC dan 108 oC e. 400 oC dan 600 oC
c. 127 oC dan 327 oC

37. Usaha yang dilakukan oleh gas ideal yang mengalami proses isobarik dari
tekanan P

1 
sampai P

2 
adalah ... .

a. 0 d. (P
1
 + P

2
)V

b. P
1
.V

2
e. (P

1
 – P

2
)V

c. P
2
.V

2

38. Sebuah mesin Carnot membangkitkan tenaga 2.000 joule dari reservoir bersuhu
1.200 K ke reservoir 400 K. Maka mesin pada saat itu menghabiskan energi
sebesar ... .
a. 2.500 J d. 3.600 J
b. 3.000 J e. 6.000 J
c. 3.200 J
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39. Sebuah mesin Carnot bekerja pada suhu reservoir antara 300 K dan 750 K.
Efisiensi mesin tersebut adalah ... .
a. 80%
b. 75%
c. 70%
d. 65%
e. 60%

40. Sebuah mesin Carnot reservoir suhu rendahnya 27 oC, daya gunanya 40%.
Daya gunanya akan diperbesar menjadi 50%, maka reservoir suhu tingginya
harus dinaikkan sebesar ... .
a. 25 K
b. 50 K
c. 75 K
d. 100 K
e. 150 K

B. Jawablah dengan singkat dan benar!

1. Massa benda A  20 kg berbentuk bola
pejal menggelinding sempurna di
sepanjang bidang miring (  = 30o).
Jika g = 10 m/s2 , jari-jari bola 20 cm,
tentukan:

a. percepatan bola menuruni bidang miring,
b. momentum sudut saat 2 sekon setelah bola dilepas!

2. Sebuah truk yang massanya 1,5 ton
berhenti di atas jembatan AB. Panjang
AB = 30 m, AC  = 10  m,  dan g = 10 m/s2.
Apabila massa jembatan diabaikan,
hitunglah gaya normal di A dan B!

3. Suatu bidang datar homogen
berbentuk bujur sangkar PQRS
dengan rusuk 18 cm seperti tampak
pada gambar. Tentukan letak titik
berat bidang yang diarsir!
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4. Suatu kempa hidrolik mempunyai dua penampang yang jari-jarinya masing-
masing 2 cm dan 5 cm. Jika penampang kecil diberi gaya 10 N, berapa gaya
maksimum yang dihasilkan pada penampang besar?

5. Gambar di samping adalah bak berisi
air (  = 1 g/cm3). Di dalamnya
mengapung sebuah kubus yang massa
jenisnya 0,72 g/cm3 dan rusuknya
10 cm. Hitung berapa cm kubus yang
muncul di atas permukaan air!

6. Suatu pipa AB dilalui air dari ujung A ke B. Pipa berada pada ketinggian 1,25 m
di atas bidang datar. Diameter penampang pada kedua ujungnya masing-
masing 6 cm dan 3 cm. Ternyata air dari ujung B memancar jatuh di tanah
hingga menempuh jarak 2 m. Hitunglah kecepatan air di dalam pipa besar!

7. Air terjun setinggi 10 m dengan debit 50 m3/s dimanfaatkan untuk memutar
turbin yang menggerakkan generator untuk menghasilkan energi listrik. Jika
25% energi air berubah menjadi energi listrik dan g = 10 m/s2, maka hitunglah
daya keluaran generator tersebut!

8. Berapakah energi dalam gas monoatomik 5 mol apabila energi kinetik rata-
rata sebesar 8,28 10-21 J?

9. Sejumlah gas ideal menjalani siklus A-
B-C-D-A (lihat gambar) dengan suhu
di titik C sebesar 400 K.
Tentukan:
a. kalor yang diserap per siklus,
b. usaha yang dihasilkan per siklus,
c. perubahan energi dalam gas per

siklus!

10. Satu siklus Carnot suhu mutlak reservoir suhu tinggi tiga kali reservoir suhu
rendahnya. Jika usaha yang dilakukan 1.200 J, tentukan kalor yang dilepas
pada reservoir suhu rendah!
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GLOSARIUM

adhesi : gaya tarik-menarik molekul-molekul zat tidak sejenis
adiabatik : proses yang berlangsung tanpa perpindahan kalor baik kalor yang masuk maupun

yang keluar dari sistem
anomali : sifat kekecualian air; jika air dipanaskan hingga suhu 0 - 4 oC volumenya akan menyusut
argon : nama unsur kimia dengan nomor atom 18 dan nomor massa 39,95
daya : laju perpindahan atau perubahan energi atau besar energi per satuan waktu
dinamika : ilmu yang mempelajari tentang gerak dan gaya penyebabnya
energi kinetik : energi yang dimiliki pada saat benda bergerak
energi potensial : energi yang dimiliki oleh benda diam
frekuensi : jumlah suatu getaran setiap waktu
gas ideal : keadaan gas yang dianggap sempurna, memiliki sifat tertentu sehingga dapat

diterapkan pada teori kinetik gas
gerak lurus : gerak yang lintasannya berupa garis lurus
gerak melingkar : gerak yang lintasannya berupa lingkaran
gravitasi : percepatan yang timbul akibat adanya gaya gravitasi bumi
helium : unsur kimia dengan nomor atom 2 dan massa atom 4,0026
impuls : gaya yang bekerja pada waktu yang singkat pada peristiwa tumbukan
isobarik : proses perubahan keadaan sistem pada tekanan konstan
isokhorik : proses yang berlangsung tanpa perubahan volume
isotermal : proses termodinamika yang berlangsung tanpa perubahan suhu
kapasitas kalor : kapasitas panas; panas yang diserap atau dilepaskan oleh benda saat suhunya

berubah sebesar 1 K
kecepatan : lintasan benda bergerak setiap waktu
kinematika : cabang fisika yang mempelajari gerak benda tanpa meninjau gaya penyebabnya
kripton : unsur kimia dengan nomor atom 36 dan memiliki massa atom 83,80
manometer : alat pengukur tekanan udara di dalam ruang tertutup
mekanika : ilmu pesawat, ilmu yang mempelajari tentang gerak dan gaya
meniskus : melengkungnya permukaan zat cair dalam pipa kapiler
momentum : hasil kali antara massa benda dengan kecepatan benda tersebut
neon : unsur kimia dengan nomor atom 10 dan massa atom 20,179
paralel : sejajar dan ujung-ujungnya bertemu pada satu titik atau satu bagian yang sama
pegas : suatu kumparan kawat berbentuk tali terpilin
percepatan : perubahan kecepatan setiap waktu
periode : waktu yang diperlukan benda untuk melakukan satu kali getaran, gerak gelombang,

atau proses berulang lainnya
resultan : jumlah secara vektor
simpangan : jarak titik dihitung dari kedudukan kesetimbangan awal
termodinamika : cabang dari ilmu fisika yang mempelajari tentang proses perpindahan energi sebagai

kalor dan usaha antara sistem dan lingkungan
tegangan : suatu istilah fisika yang berarti beda potensial
usaha : kerja; perkalian antara gaya penyebab gerak dengan jarak perpindahan
viskositas : kekentalan; hambatan dari fluida mengalir
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Konstanta-Konstanta Dasar

Besaran Simbol Nilai Pendekatan Nilai Terbaik yang Terakhir

Laju cahaya di ruang hampa c 3,00 108 m/s 2,99792458  108 m/s
Konstanta gravitasi G 6,67 10-11 Nm2/m 6,67259 ((85) 10-11 Nm2/kg2

Bilangan Avogadro N
A

6,02 1023 mol-1 6,0221367(36)  1023 mol-1

Konstanta gas R 8,315 J/mol.K = 1,99 kal/mol.K 8,314510(70) J/mol.K
= 0,082 atm.liter/mol.K

Konstanta Boltzmann k 1,38 10-23 J/K 1,380658(12) 10-23 J/K
Muatan elektron e 1,60 10-19 C 1,6021733(49) 10-19 C
Konstanta Stefan Boltzmann 5,67 10-8 W/m2K4 5,67051(19)  10-8 W/m2K4

Permitivitas hampa udara 0 =(1/c 2 0 ) 8,85 10-12 C2/Nm2 8,854187817... 10-12 C2/Nm2

Permeabilitas hampa udara 0 4 10-7 T.m/A 1,2566370614... 10-6 T.m/A

Konstanta Planck h 6,63 10-34 J.s 6,6260755(40) 10-34 J.s
Massa diam elektron m

e
9,11 10-31 kg = 0,000549 u 9,1093897(54) 10-31 kg
= 0,511 MeV/c2 = 5,48579903(13) 10-4 sma

Massa diam proton m
p

1,67726 10-27 kg = 1,00728 u 1,6726231(10) 10-27 kg
= 938,3 MeV/c2 = 1,007276479(12) sma

Massa diam neutron m
n

1,6749 10-27 kg = 1,00728 u 1,6749286(10) 10-27 kg
= 938,3 MeV/c2 = 1,008664904(14) sma

Satuan massa atom (sma) u 1,6605 10-27 kg = 931,5 MeV/c2 1,6605402(10) 10-27 kg
= 931,49432(28) MeV/c2

Daftar Alfabet Yunani

Alpha A
Beta B
Gamma
Delta
Epsilon
Zeta
Eta
Theta
Iota
Kappa
Lambda
Mu

Nu
Xi
Omicron
Pi
Rho
Sigma
Tau
Upsilon
Phi , 
Chi
Psi
Omega

DAFTAR KONSTANTA

Satuan Turunan SI dan Singkatannya

Besaran Satuan Singkatan Dalam Satuan Dasar

Gaya newton N kg.m/s2

Energi dan kerja joule J kg.m2/s2

Daya watt W kg.m2/s3

Tekanan pascal Pa kg/(m.s2)
Frekuensi hertz Hz s-1

Muatan listrik coulomb C A.s
Potensial listrik volt V kg.m2/(A.s3)
Hambatan listrik ohm kg.m2/(A2.s3)
Kapasitansi farad F A2.s4/(kg.m2)
Medan listrik tesla T kg/(A.s2)
Fluks magnetik weber W b kg.m2/(A.s2)
Induktansi henry H kg.m2/(s2.A2)
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Konversi Satuan (Ekuivalen)

Panjang
1 inci = 2,54 cm
1 cm = 0,394 inci
1 ft = 30,5 cm
1 m = 39,37 inci = 3,28 ft
1 mil = 5280 ft = 1,61 km
1 km = 0,621 mil
1 mil laut (U.S) = 1,15 mil =6076 ft = 1,852 km
1 fermi = 1 femtometer (fm) = 10-15 m
1 angstrom (�) = 10-10 m
1 tahun cahaya (ly) = 9,46 1015 m
1 parsec = 3,26 ly = 3,09 1016 m

Laju
1 mil/h = 1,47 ft/s = 1,609 km/h = 0,447 m/s
1 km/h = 0,278 m/s = 0,621 mil/h
1 ft/s = 0,305 m/s = 0,682 mil/h
1 m/s = 3,28 ft/s = 3,60 km/h
1 knot = 1,151 mil/h = 0,5144 m/s

Sudut
1 radian (rad) = 57,30o = 57o18'
1o = 0,01745 rad

1 rev/min (rpm) = 0,1047 rad/s

Volume
1 liter (L) = 1.000 mL = 1.000 cm3 = 1,0 10-3 m3

      = 1,057 quart (U.S) = 54,6 inci3

1 gallon (U.S) = 4 qt (U.S) = 231 in.3 = 3,78 L
            = 0,83 gal (imperial)

1 m3 = 35,31 ft3

Waktu
1 hari = 8,64 104 s
1 tahun = 3,156  107 s

Massa
1 satuan massa atom (u) = 1,6605 10-27

 
kg

1 kg = 0,0685 slug
(1 kg mempunyai berat 2,20 lb dimana g = 9,81 m/s2)

Gaya
1 lb = 4,45 N
1 N = 105 dyne = 0,225 lb

Tekanan
1 atm = 1,013 bar = 1,013 10 N/m2

= 14,7 lb/inci2 = 760 torr
1 lb/inci2 = 6,90 103 N/m2

1 Pa = 1 N/m2 = 1,45  10-4 lb/inci2

Daya
1 W = 1 J/s = 0,738 ft.lb/s = 3,42 Btu/h
1 hp = 550 ft.lb/s = 746 W

Energi dan Kerja
1 J = 107 ergs = 0,738 ft.lb
1 ft.lb = 1,36 J = 1,29 10-3 Btu = 3,24 10-4 kkal
kkal = 4,18  103 J = 3,97 Btu
1 eV = 1,602  10-19 J
1 kWh = 3,60  106 J = 860 kkal
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