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Sedangkan langkah-langkah kerja dinamo adalah
sebagai berikut:
a. Sebuah kumparan berputar dalam medan

magnet.
b. Tiap-tiap ujung kawat kumparan dihubungkan

dengan sebuah “cincin geser”.
c. Cincin geser tersebut menempel sebuah sikat.
d. Bila kumparan diputar maka dalam kumparan itu

timbul GGL AC. GGL AC ini menimbulkan arus
AC di dalam rangkaian dinamo.

2. Dinamo Arus Searah

Dinamo arus bolak-balik dapat diubah menjadi
dinamo arus searah dengan menggunakan cincin
belah atau komutator seperti pada motor listrik, lihat
gambar 13.3!

Dinamo arus searah pada prinsipnya sama
dengan motor arus searah. Jadi dinamo arus searah
dapat dipakai sebagai motor arus searah. Demikian
pula sebaliknya.

3. Generator
Bagian utama generator, lihat Gambar 13.4, adalah:

a. Magnet

Untuk generator pembangkit tenaga listrik yang
besar biasanya menggunakan lebih dari satu magnet
yang berputar. Magnet yang digunakan biasanya
magnet listrik.

U

Sikat Cincin belah
(komutator)

Kumparan

Gambar 13.3 Dinamo arus searah
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b. Rotor

Rotor adalah bagian generator yang berputar.

c. Stator

Stator adalah bagian generator yang tidak
berputar.

Arus yang ditimbulkan oleh generator juga arus
bolak-balik. Seperti yang kalian ketahui bersama
bahwa arus yang digunakan di rumah-rumah atau
di pabrik-pabrik bersifat arus bolak-balik, bukan?

C. Prinsip Kerja Transformator (Trafo)

Transformator adalah sebuah alat untuk
menaikkan atau menurunkan tegangan arus bolak-
balik. Transformator sering disebut trafo. Sebuah
transformator terdiri atas sebuah inti besi. Pada inti
besi digulung dua lilitan, yaitu kumparan primer dan
kumparan sekunder, lihat Gambar 13.5!
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Gambar 13.4 Generator arus bolak-balik yang menggunakan
lebih dari satu magnet
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Kumparan sekunder Kumparan primer

Sumber
tegangan

bolak-
balik

Prinsip kerja tranformator
adalah sebagai berikut.
1. Kumparan primer dihubung-

kan kepada sumber tegangan
yang hendak diubah besar-
nya. Karena tegangan primer
itu tegangan bolak-balik, maka
besar dan arah tegangan itu
berubah-ubah.

2. Dalam inti besi timbul medan
magnet yang besar dan
arahnya berubah-ubah pula.
Perubahan medan magnet ini
menginduksi tegangan bolak-
balik pada kumparan sekunder.

Dari sebuah percobaan dapat ditunjukkan, bahwa:
1. Perbandingan antara tegangan primer, V

p
,

dengan tegangan sekunder, Vs sama dengan
perbandingan antara jumlah lilitan primer, N

p
, dan

lilitan sekunder, Ns.
2. Perbandingan antara kuat arus primer, I

p
, dengan

kuat arus sekunder, Is, sama dengan
perbandingan jumlah lilitan sekunder dengan
lilitan primer.

Gambar 13.5 Transformator

Info MEDIA
Pada tahun 1831, Faraday
menemukan bahwa penghentian
atau pengaliran arus dalam salah
satu kawat pada cincin besi ini
menyebabkan dorongan singkat
dari arus di kawat lainnya. Cincin
yang sekarang jadi terkenal ini
sebenarnya sama dengan trans-
formator modern yang tercipta
160 tahun kemudian.
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Dari kedua pernyataan tersebut dapat dituliskan
secara singkat dengan persamaan sebagai berikut:
Vp : Vs = Np : Ns

I
p
 : I

s
 = V

s
 : V

p

Ip : Is  = Ns : Np

Atau dapat ditulis:

s s

V N
=

V N
p p p s

s p

V I
V I

= p s

s p

N I
N I

=

Ada dua hal perlu dipahami untuk transformator
ini, yaitu:
1. Transformator hanya digunakan untuk menaikkan

atau menurunkan tegangan arus bolak-balik (AC)
dan tidak untuk arus searah (DC).

2. Transformator tidak dapat memperbesar daya
listrik yaitu tidak dapat memperbesar banyaknya
daya yang masuk ke dalam transformator
tersebut.

Efisiensi Tranformator

Kalian sudah mengetahui persamaan-persamaan
yang berlaku pada transformator. Persamaan di atas
dan didasarkan atas efisiensi transformator dianggap
seratus persen. Tetapi kenyataan sehari-hari efisiensi
transformator selalu kurang dari seratus persen.
Mengapa demikian? Selama penggunaan trans-
formator, besarnya daya yang dikeluarkan oleh
kumparan sekunder selalu lebih kecil daripada daya
yang diterima oleh kumparan primer.

Hal ini disebabkan selama transformator
digunakan ada sebagian energi listrik yang berubah
menjadi kalor. Dengan kata lain energi listrik yang
keluar dari transformator selalu lebih kecil daripada
energi yang masuk ke dalam transformator.

Agar diperoleh efisiensi mendekati 100% pada
penggunaan transformator, biasanya dilakukan cara-
cara sebagai berikut:
1. Diberi bahan pendingin.
2. Untuk mengurangi panas, membuat inti besi untuk

transformator berbentuk pelat atau lempengan.
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3. Mengalirkan udara dingin, misal dengan air
conditioning atau kipas angin.

Selama 1 sekon, kumparan primer tranformator
menerima energi dari sumber yang akan diubah
sebesar W

p
 = V

p
I

p
t joule. Selama t sekon

transformator tersebut juga melepas energi melalui
kumparan sekunder sebesar W

s
 = V

s
I

s
t joule.

Efisiensi tranformator, , adalah persentase
harga perbandingan antara besar energi yang dilepas
transformator tiap sekon pada kumparan sekunder
dengan energi yang diterima transformator setiap
sekon pada kumparan primer. Energi tiap sekon
disebut daya. Oleh karena itu, efisiensi dapat
dinyatakan dalam perbandingan daya sekunder, Ps

dan daya primer, P
p
, kali 100 % dan dapat ditulis

Efisiensi  = daya sekunder
daya primer

 × 100%

  = 
s

p

P
P × 100 %

Karena      P = V I maka:

     =
s s

p p

V I
V I  × 100 %

Contoh soal:
Sebuah transformator dihubungkan dengan
tegangan 200 V dapat menghasilkan tegangan 40
V. Jika kumparan input berjumlah 1100 lilitan.
Berapakah kumparan outputnya?
Penyelesaian:
Diketahui: Vp = 200 V

V
s

= 40 V
Np = 1100 lilitan

Ditanya: Ns = . . . ?
Jawab :

s s

V N
=

V N
p p
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D. Karakteristik Transformator dan
Penerapannya

Ada dua transformator, yaitu:
1. Transformator step-up (transformator penaik

tegangan)
2. Transformator step-down (transformator

penurun tegangan)
Ciri-ciri kedua jenis trafo adalah:
1. Trafo step-up

a. Jumlah lilitan kumparan primer selalu lebih
kecil dari jumlah lilitan kumparan sekunder,
(N

p
< N

s
)

b. Tegangan primer selalu lebih kecil dari
tegangan sekunder, (V

p
 < V

s
)

c. Kuat arus primer selalu lebih besar dari kuat
arus sekunder, (I

p
> I

s
)

2. Trafo step-down
a. Jumlah lilitan kumparan primer selalu lebih

besar dari jumlah lilitan kumparan sekunder,
(I

p
> N

s
)

b. Tegangan primer selalu lebih besar dari
tegangan sekunder (V

p
 > V

s
)

c. Kuat arus primer selalu lebih kecil dari kuat
arus sekunder, (I

p
< I

s
)

Salah satu contoh penggunaan trans-
formator adalah pada pesawat penerima
radio jenis “tabung”.

200V
40V =

s

1100 lilitan
N

200  sN = (40 x 1100) lilitan

        sN = 220 lilitan
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Refleksi

Rangkuman

1. Beberapa faktor yang mempengaruhi gaya gerak listrik (GGL)
induksi:
a. kecepatan perubahan medan magnet
b. banyaknya lilitan
c. kekuatan magnet.

2. GGL induksi dapat ditimbulkan dengan cara:
a. memutar magnet di dekat kumparan atau memutar

kumparan di dekat magnet.
b. mengubah arah arus searah pada kumparan primer.
c. mengalirkan arus AC pada kumparan primer

3. Penerapan ggl induksi pada generator dan dinamo.

4. Bagian-bagian dinamo: sebuah kumparan, sebuah cincin geser,
sikat, dan magnet.

5. Bagian-bagian generator: magnet, rotor, dan stator.

6. Transformator: alat untuk menaikkan atau menurunkan tegangan
arus bolak-balik.

7. Persamaan-persamaan pada transformator:

p ps

s p s

V NI
V I N

8. Efisiensi transformator

s

p

s s

p p

100%

100%

P
P

V I
V I

Sekarang ini umumnya orang lebih suka membawa kartu kredit atau
kartu ATM daripada membawa uang tunai dengan alasan lebih praktis
dan lebih aman. Kartu kredit dan kartu ATM merupakan contoh
penerapan prinsip induksi elektromagnetik. Sebagai bahan refleksi,
jelaskan cara kerja kartu kredit atau ATM berdasarkan prinsip induksi
elektromagnetik!
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A. Pilihlah satu jawaban yang benar dengan memberi tanda
silang (X) pada huruf a, b, c, atau d!

1. Arus induksi adalah berupa . . . .
a. arus searah
b. arus bolak-balik
c. arus DC
d. arus DC dan AC

2. Timbulnya gaya gerak listrik pada kedua ujung kumparan disebabkan
terjadi perubahan . . . .
a. tegangan
b. jumlah garis gaya magnet
c. jumlah lilitan
d. arus listrik

3. Berikut ini yang bukan merupakan faktor yang mempengaruhi besar
GGL induksi yaitu . . . .
a. banyaknya lilitan
b. kecepatan perubahan medan magnet
c. kekuatan magnet
d. masalah lilitan kumparan

4. Apabila V
p
 = tegangan primer, V

s
 = tegangan sekunder, I

p
 = kuat

arus primer dan Is = kuat arus sekunder, maka hubungan yang
benar adalah . . . .

a.
p s

s p

V I
=

V I

b.
p p

s s

V I

V I
=

c. Vp = 
ps

s

V I

I

d. Vs = 
ps

s

V I

I

Uji Kompetensi
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5. Pada trafo step-up yang tidak benar adalah . . . .
a. jumlah lilitan primer lebih kecil dari jumlah lilitan sekunder
b. tegangan primer lebih kecil dari tegangan sekunder
c. kuat arus primer lebih kecil dari kuat arus sekunder
d. kuat arus primer lebih besar dari pada kuat arus sekunder

6. Berikut ini adalah rumus efisiensi transformator adalah . . . .

a.  
p

s

100%
E

E

b.
s

p

100%
E
E

c.  
p p

s s

100%
V I

V I

d.   
s s

p p

100%
V I
V I

7. Fungsi trafo step-down adalah . . . .
a. menurunkan tegangan
b. menaikkan tegangan
c. menetapkan tegangan
d. mengubah-ubah tegangan

8. Yang merupakan ciri trafo step-up adalah . . . .
a. Np < Ns

b. Ip< Is

c. Vp < Vs

d. Ip > Is

9. Ciri trafo step-up adalah . . . .
a. Np > Ns

b. Ip > Is

c. Ip < Is

d. Vp > Vs

10. Transformator adalah alat untuk menaikkan atau menurunkan
tegangan . . . .
a. bolak-balik
b. bolak-balik dan searah
c. searah saja
d. sekunder saja
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B. Jawablah pertanyaan berikut dengan singkat dan jelas!
1. Sebuah trafo dihubungkan dengan tegangan 220 volt sehingga

mengalir arus listrik 0,25 A. Jika kuat arus yang keluar dari trafo
adalah 2 A, maka tentukan besar tegangan keluaran trafo tersebut!

2. Sebuah transformator dihubungkan dengan tegangan 200 V
menghasilkan tegangan 20 V. Jika kumparan input 1000 lilitan, maka
hitunglah jumlah lilitan kumparan output!

3. Sebuah trafo menggunakan kumparan dengan perbandingan jumlah
lilitan primer dan sekunder 1:5. Trafo tersebut dihubungkan dengan
tegangan 30 volt. Jika daya keluaran trafo 50 watt, maka tentukan
besar arus sekundernya!

4. Energi masukan dan keluaran dari sebuah trafo adalah 10.000 joule
dan 9000 joule. Tentukan efisiensi trafo!

5. Sebuah trafo dihubungkan dengan sumber 200 volt dan mengalir
arus listrik sebesar 0,2 ampere. Bila tegangan (GGL) keluaran dan
efisiensinya masing-masing 100 volt dan 80 %. Tentukan kuat arus
keluaran!

P r o y e k

Carilah informasi tentang prinsip induksi elektromagnetik pada
kartu ATM atau kartu kredit disertai gambar yang mendukung
informasi tersebut. Kumpulkan dalam bentuk kliping dan multimedia
untuk dipresentasikan di depan kelas!
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Planet bumi merupakan salah satu anggota dari 8 planet dalam sistem tata
surya yang dihuni oleh kehidupan manusia. Dalam sistem tata surya matahari

sebagai pusat peredaran tata surya dan menjadi salah satu sumber energi dalam
kehidupan manusia. Namun perlu kalian ketahui bahwa intuisi yang didasarkan

pada fenomena sehari-hari dan pengamatan yang didasarkan pada hasil
perhitungan data akan memunculkan suatu pertanyaan yang sangat mendasar

yaitu, apakah matahari dan bulan yang mengelilingi bumi, sehingga bumi dianggap
sebagai pusat peredaran dalam sistem tata surya? Atau apakah sebaliknya bahwa

matahari sebagai pusatnya? Pertentangan ini muncul dibenak kita semua dan untuk
menjawabnya pada bab ini akan dibahas dengan jelas.

Untuk mempermudah memahami materi ini, perhatikan peta konsep berikut ini.

Peta Konsep

Setelah kalian memahami peta konsep di atas, perhatikan kata-kata kunci berikut
yang merupakan  kunci dan cara memahami materi ini.
• Tata surya • Bulan
• Matahari • Planet
• Bumi
• Gravitasi

Massa, Jari-jari,
Jarak Rata-rata

ke Matahari

Komet, Asteroid,
Meteor, dan

Meteorit

Model Tata
Surya

Gravitasi

Peredaran Bumi
dan Bulan

Haya Tarik Antara
Matahari dan Bulan

Orbit
P lanet

Perbandingan
Antara Planet

Perilaku Benda
Langit

Tata Surya

mempelajari

didasarkandisebut ditinjau antara lain

Tata Surya
Bab 14

Kata Kunci
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A. Peredaran Bumi dan Bulan

Claudius Ptolomeus (100-
178 M) di A lexandria mem-
perkenalkan geocentris system
yang menyatakan bahwa bumi
sebagai pusat peredaran tata
surya.

Pada Gambar 14.1 menunjukkan
geocentris system dari Ptolomeus di
mana setiap planet bergerak dalam
lingkaran kecil atau episiklik dan pusat
peredarannya adalah bumi. Beberapa
abad sebelumnya teori ini sudah
dikemukakan namun Ptolomeus
mampu menunjukkan suatu per-
baikan. Beliau mampu memper-
hatikan pergerakan planet-planet di
langit dengan jelas dan variasi jarak
planet dari bumi.

Nicolaus Copernicus (1473-
1543), mempertanyakan asumsi dari
Ptolomeus, Copernicus menyatakan
bahwa bumi dan anggota tata surya
yang lain beredar mengelilingi
matahari, dan bumi berputar pada
porosnya. Teori atau asumsi Nicolaus
Copernicus dituangkan dalam
sebuah bukunya yang berjudul De
Revolutionibus Orbium Coelestium
("Mengenai revolusi orbit langit")
pada tahun 1543. Teori yang
beranggapan bahwa matahari
sebagai pusat tata surya disebut
heliosentris. Helios berasal dari
bahasa Yunani yang berarti matahari.

Orbit

Planet

Episiklik
Matahari

Bumi

Gambar 14.1 Teori Geosentris, tiap
planet bergerak dalam lingkaran kecil
atau episiklik, pusat peredaran adalah
bumi

Info MEDIA
Astronom Inggris James Brodley
(1693-1762) mencatat bahwa
tampaknya banyak bintang
mempunyai ketidakteraturan
dalam garis edarnya. Ia
menyimpulkan bahwa hal
tersebut disebabkan oleh
pengamatan dari bumi yang
bergoyang pada sumbunya
karena gaya tarik gravitasi
bulan.
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Bulan Mengelilingi Bumi

Bulan merupakan satelit bumi, oleh karena itu
bulan beredar mengelilingi bumi. Peredaran bulan
mengelilingi bumi disebabkan gaya tarik-menarik
antara bumi dan bulan yang disebut gaya gravitasi.
Selain beredar mengelilingi bumi, bulan juga
mengalami rotasi dan revolusi.

Sebuah benda apapun jika dilempar ke atas akan
jatuh kembali ke bumi. Hal ini disebabkan oleh gaya
gravitasi. Seorang ahli fisika Sir Isaac Newton
menyelidikinya dan menyimpulkan bahwa besarnya
gaya gravitasi berbanding lurus dengan hasil kali kedua
massa benda dan berbanding terbalik dengan kuadrat
jarak antara pusat massa dua benda tersebut. Gaya
gravitasi (F) dinyatakan dengan persamaan:

1 2
g 2

m  m
F =G

r

Dengan m1 dan m2 adalah massa masing-masing
benda dinyatakan dalam satuan kg dan r adalah jarak
antara pusat massa dua  benda dinyatakan dalam
satuan meter, dan G adalah konstanta gravitasi

dinyatakan dalam satuan 
2

2
Nm

(kg)
.  Tunjukkan bahwaa

gF dinyatakan dalam satuan newton!

Dari persamaan di atas dapat dianalisis bahwa
gaya tarik bumi lebih besar daripada gaya tarik
benda. Benda jatuh di samping adanya gaya tarik
menarik dengan bumi tetapi juga dikarenakan gaya
berat benda itu sendiri yang besarnya sama. Oleh
karena itu, persamaan gravitasi dapat ditulis kembali
dengan persamaan:

1 2 2
g 2 1

2

m  m m
F =G = m g g =G

rr

B. Gravitasi
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Dengan m
1
 adalah massa buah apel dan m

2

adalah massa bumi (M ), maka persamaan di atas

dapat ditulis:

2

M
g G

r

Persamaan tersebut di atas menunjukkan bahwa
suatu benda yang jatuh di permukaan bumi tidak
tergantung pada massa benda tetapi tergantung
pada massa bumi atau massa planet di mana benda
dijatuhkan.

Dari 2

M
g G

r
, kalian bisa membayangkan dalam sistem tata surya

kita.
1. Planet mana yang mempunyai gravitasi yang paling besar?
2. Dengan mengetahui massa bumi dan bulan, buktikan bahwa

percepatan gravitasi di bulan 
1
6

 kali percepatan di bumi?

3. Benda yang bermassa m, jika ditimbang di suatu planet, planet
yang mana yang mempunyai gaya berat paling besar?

4. Apakah matahari juga mempunyai percepatan gravitasi?
5. Apakah satelit buatan yang diluncurkan ke angkasa juga

mempunyai gaya-tarik menarik dengan bumi?

Massa suatu benda tidak dipengaruhi oleh
gravitasi sehingga dimanapun letaknya besarnya
tetap. Sedangkan berat benda berbeda sesuai
dengan letaknya.

Gaya gravitasi berpengaruh juga pada matahari
dan planet. Massa dan gravitasi matahari yang besar
selalu berusaha menarik planet-planet ke arah
matahari. Meskipun demikian, planet-planet juga
berusaha mempertahankan geraknya yang

Tugas

C. Orbit Planet
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cenderung lurus. Kombinasi gaya gravitasi dan gerak
planet yang cenderung bergerak lurus menyebabkan
planet senantiasa beredar mengelilingi matahari.

Pergerakan planet-planet dalam mengelilingi
matahari berada pada orbital atau lintasan tertentu.
Pada tahun 1609 Johannes Kepler yang
mendukung dan terinspirasi oleh teori heliosentris
dari Copernicus (1473-1543) mengemukakan tiga
hukum gerak planet terhadap matahari:
1. Pergerakan planet mengedari matahari dengan

lintasan elips.
2. Garis yang menghubungkan planet dengan

matahari melewati bidang yang sama luasnya
dengan jangka waktu yang sama.

3. Pangkat tiga jarak rata-rata dari matahari
berbanding lurus dengan kuadrat kala revolusi
sebuah planet, R3 ~ T2.

Misalnya planet bumi yang mengelilingi matahari
selama revolusinya, bumi kadang dekat kadang
menjauh. Di mana posisi bumi berada pada titik
terdekat dengan matahari disebut perihelium,
sedangkan titik terjauhnya aphelium. Di mana bumi
berada pada aphelium yaitu pada tanggal 1 Juli dan
berada pada perihelium tanggal 1 Januari. Jarak
aphelium adalah 152 juta kilometer dan jarak
perihelium adalah 147 juta kilometer.

Sesuai hukum kedua Kepler:

Planet X

Matahari (M)
A

B

perihelium

C
D

F

E
aphelium

Gambar 14.3 Hukum kedua Kepler
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1. Luas AMB = CMD = EMF, dengan M adalah
matahari.

2. Waktu untuk menempuh AB = CD = EF
3. Kecepatan yang ditempuh AB lebih besar daripada

kecepatan EF dan CD. Kenapa? Diskusikan!

Jadi, planet bergerak cepat bila dekat matahari
dan bergerak lambat bila jauh dari matahari.

Sedangkan jika ditinjau dari hukum ketiga Kepler
yang menyatakan kuadrat kala revolusi sebuah planet
berbanding lurus dengan pangkat tiga jarak rata-
ratanya dari matahari, maka revolusi planet pertama
dan planet kedua dapat dinyatakan dengan persamaan:

2 3
1 1
2 3

2 2

T R
=

T R

DenganT
1
 dan T

2
 adalah kala atau periode

revolusi planet pertama dan planet kedua, R1 dan R2

adalah jarak rata-rata matahari dari planet pertama
dan jarak rata-rata matahari dari planet kedua.

D. Planet

Planet merupakan objek langit
yang mengitari matahari yang
memiliki bidang orbit yang eksklusif,
bersih dari objek lain di sekitarnya
serta memiliki massa yang cukup
untuk gaya gravitasi sehingga
mampu mempertahankan bentuk-
nya. Berdasarkan definisi di atas
planet hanya ada delapan yaitu
Merkurius, Venus, Bumi, Mars,
Jupiter, Saturnus, Uranus, dan
Neptunus . Jika dilihat dari sabuk
asteroid, planet Merkurius, Venus,
Bumi, dan Mars disebut planet

dalam, sedangkan Jupiter, Saturnus, Uranus, dan
Neptunus disebut planet luar.

Info MEDIA
Menurut para i lmuwan, bumi
berusia sekitar 4,6 miliar tahun.
Beberapa contoh meteorit yang
jatuh ke bumi juga memiliki usia
yang sama dengan bumi. Oleh
karena i tu, para i lmuwan
menyimpulkan bahwa tata surya
kita terbentuk dari awan gas dan
debu secara bersamaan.
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Setiap planet yang ber-
gerak pada orbital memiliki
garis edar. Bidang edar planet
bumi disebut ekliptika. Semua
planet mengalami siang dan
malam karena planet berputar
pada sumbunya. Kebanyakan
planet-planet berputar pada
sumbunya searah dengan arah
putaran Bumi, hanya Venus
yang mempunyai arah per-

putaran yang berlawanan. Di mana
arah peredaran planet-planet

berlawanan arah jarum jam. Peredaran planet
mengelilingi matahari disebut revolusi planet.

Planet yang terdekat dengan matahari adalah
Merkurius kemudian Venus. Temperatur kedua planet
pada siang hari sangat tinggi. Karena itu planet
Merkurius hampir tidak mempunyai atmosfer.
Sebaliknya Venus terselubung atmosfer yang tebal
sehingga merintangi pandangan kita ke permukaannya.

Karena terselubung awan putih yang tebal maka
planet Venus sering disebut bintang pagi atau
bintang senja. Atmosfer di Venus kebanyakan
terdiri atas gas karbondioksida. Suhu di Venus pada
siang hari mencapai 500° C.

Gambar 14.3 Matahari beserta planet
Sumber: blogs.answersingenesis.org

Perhatikan tabel berikut!

Planet Diamater Jarak Rata-rata Periode Periode  Jumlah Susunan
Rata-rata dari Matahari Revolusi Rotasi  Bulan Atmosfer
dalam km dalam km

Merkurius 4.862 58.000.000 88 hari 59 hari 0 He
Venus 12.190 108.000.000 225 hari -243 hari* 0 CO2
Bumi 12.725 149.600.000 365 hari 23,9 hari 1 N2, O
Mars 6.780 228.000.000 1,9 tahun 24,6 jam 2 CO2
Jupiter 142.860 779.000.000 11,9 tahun 9,8 jam 16 NH3, CH4
Saturnus 120.000 1.428.000.000 29,5 tahun 10,6 jam 17** NH3, CH4
Uranus 50.100 2.875.000.000 84 tahun 24 jam 5 CH4, H2
Neptunus 48.600 4.500.000.000   164,8 tahun 22 jam 2 NH3, CH4

* Tanda minus menunjukkan rotasi berlawanan dengan planet-planet lain
** Ditemukan 21 tetapi tidak disahkan
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Sampai sekarang planet yang
terus diteliti dan diperkirakan
mungkin terdapat kehidupan
adalah planet Mars. Di antaranya
pada tahun 1976. Ekspedisi luar
angkasa "Viking" didaratkan di
Mars untuk meneliti keadaan di
planet Mars.

Di seberang Mars terdapat
planet berukuran besar/raksasa,
yaitu Jupiter, Saturnus, Uranus,
dan Neptunus. Planet yang
terbesar adalah planet Jupiter
dengan ukuran atau volumenya
2300 kali volume Bumi.

Sedangkan planet Saturnus
adalah planet terbesar kedua
dengan jari-jari 60.000 kilometer.
Angkasanya hanya mengandung
gas hidrogen dengan sabuk-sabuk
awan yang memantulkan sinar
matahari dengan baik. Terlihat
seperti cincin yang melingkari
planet.

Uranus dan Neptunus disebut
planet kembar. Garis tengahnya
kira-kira empat kali garis tengah
Bumi.

Planet-planet juga mempunyai satelit yang
mengedarinya. Arah peredaran satelit sama dengan
arah peredaran planetnya. Bidang edarnya hampir
berimpitan dengan bidang edar planet.

Di dalam tata surya ada 32 satelit. Berikut
penjabaran planet beserta satelitnya:
1. Bumi   1 satelit (bulan)
2. Jupiter 12 satelit
3. Uranus   5 satelit
4. Mars dan Neptunus   2 satelit
5. Saturnus 10 satelit

Gambar 14.4 Planet venus
Sumber: www.adlerplanetarium.org

Gambar 14.5 Planet saturnus
Sumber: www.adlerplanetarium.org
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E. Komet

Ukuran satelit yang dimiliki Jupiter adalah sama
atau lebih besar daripada bulan. Belum diketahui
planet yang lain mempunyai satelit atau tidak. Tetapi
saturnus mempunyai satelit yang berangkasa yaitu
Titan begitu juga satelit yang dimiliki Jupiter yaitu
Ganymeda juga berangkasa.

Ganymeda ini adalah satelit yang terbesar yang
dimiliki oleh Jupiter. Selain satelit-satelit tadi ada juga
satelit yang dibuat oleh manusia dengan tujuan yang
bermacam-macam, sebagian besar digunakan untuk
langkah ilmiah dan sebagian lagi untuk meneliti cuaca
dan lain-lain.

Komet merupakan rangkaian
cahaya yang bergerak dari satu
konstelasi ke konstelasi lain di antara
bintang-bintang. Rangkaian cahaya
komet memperlihatkan seperti
untaian rambut panjang, oleh karena
itu komet sering disebut bintang
berekor.

Ketika mendekati matahari, ekor
komet selalu berada di depan,
menjauhi matahari. Hal ini di-
sebabkan karena adanya tekanan

sorot pada cahaya matahari yang mendorong
partikel-partikel terkecil selalu ke arah yang
berlawanan dengan matahari.

Komet terdiri atas berbagai gas termasuk di
dalamnya adalah Sianogen (S/CN), karbondioksida
(CO2), karbon monoksida (CO), nitrogen (N2),
hidroksil (OH), dan nitrogen hidrid (NH).

Pergerakan komet tampak dalam pemandangan
sebagai lambaian yang indah yang kemudian lenyap
begitu saja selama bertahun-tahun. Komet bergerak
menjelajahi wilayah langit pada berbagai sudut pada
bidang tata surya.

Gambar 14.6 Komet Halley
Sumber: central-of-msv.blogspot.com
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Pada tahun 1705 ahli atmosfer
Edmund Halley menerapkan
hukum gravitasi pada pengamatan-
pengamatan mengenai sejumlah
komet. Ia mengetahui bahwa komet
beredar menjelajahi wilayah sesuai
hukum gravitasi. Sebagai contoh
komet Halley yang muncul setiap
76 tahun sekali.

F. Asteroid

Info MEDIA
Ketika komet Halley kembali pada
tahun 1986, pesawat penjelajah
antariksa Giotto dikirim untuk
mencegat dan mempelajarinya.
Pesawat terbang dalam jarak
960 km dari komet, mengambil
contoh uap dan ekornya dan
menemukan bahwa nukleusnya
adalah campuran kotoran dan es
berukuran 16 × 8 km (10 × 5 mil).

Asteroid adalah benda-benda langit kecil yang
mengelilingi matahari.

Lintasan pergerakan asteroid dalam mengelilingi
matahari berbentuk lingkaran, tetapi kadang juga
beberapa asteroid mempunyai lintasan pergerakan
yang lonjong. Letak lintasan/orbit asteroid dekat
dengan ekliptika. Pada dasarnya asteroid tidak
mempunyai angkasa. Asteroid terbesar adalah
Ceres dengan diameter 750 kilometer.

Asteroid bergerak mengelilingi matahari
mempunyai kala revolusi rata-rata 4 sampai 6 bulan.
Ada sebuah asteroid yang berorbit lonjong dan
pernah mendekat ke laut bumi, yaitu asteroid
Icarus. Sebagian besar asteroid terkumpul atau
berkerumun di orbit Mars dan Jupiter. Sekumpulan
asteroid ini disebut sabuk asteroid. Sebanyak  23
asteroid  mempunyai  orbit yang memotong bumi
yang disebut asteroid Apollo, 75 asteroid
memotong orbit Mars dan 16 asteroid dinamakan
Trojan karena mengikuti Jupiter dalam orbitnya.
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(a)           (b)    (c)

G. Meteor dan Meteorit

Komet yang terpecah-pecah membentuk meteor,
pecahannya bisa mencapai jutaan. Kelompok meteor
dari pecahan komet ini beredar mengikuti orbit yang
tetap di angkasa. Pada umumnya meteor berukuran
sangat kecil. Massa partikel-partikel meteor kurang
dari 1 gram. Tetapi ada juga meteor dengan berat
beberapa ton.

Sebelum mencapai permukaan bumi meteor
bergesekan dengan angkasa bumi atau atmosfer
sehingga menghasilkan panas yang akan membakar
habis benda itu. Peristiwa itu yang sering kita kenal
bintang beralih, bintang jatuh atau meteor.

Gambar 14.8 Meteor (a), meteorit (b), kawah meteorit dekat
Winslow, Arizona (c)

Pada umumnya meteor hancur karena suhu
panas pada saat mencapai atmosfer bumi. Meskipun
jarang terjadi tetapi ada pula meteor yang mencapai
permukaan bumi. Jika ada meteor yang mencapai
permukaan bumi pastilah ukurannya besar. Meteor
yang mencapai permukaan bumi itulah yang
dinamakan meteorit. Contohnya seperti kawah
Arizona yang diakibatkan jatuhnya meteor, tepatnya
di Winslow, Arizona dan Kawah Deep Bay di
Saskatchewan, Kanada yang berdiameter ± 12 km.

Sumber: politricks.myninjaplease.com, www.uniovi
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Refleksi

Rangkuman

Meteorit terdiri atas dua jenis yaitu:
1. Meteorit logam (metalik)

Meteorit ini terdiri atas nikel.
2. Meteorit batu-batuan

Meteorit ini terdiri atas mineral dan menyerupai
batuan beku.

1. Teori geosentris:  teori yang beranggapan bahwa bumi sebagai
pusat peredaran tata surya.

2. Teori heliosentris: teori yang beranggapan bahwa matahari
sebagai pusat tata surya.

3. Tata surya: susunan benda-benda langit yang terdiri atas
matahari, planet, asteroid, meteor, meteorit dengan matahari
sebagai pusatnya.

4. Gaya gravitasi g
m m

F G
r
1 2

2

5. Hukum gerak planet terhadap matahari yang dikemukakan oleh
Johannes Kepler:

a. Pergerakan planet mengedari matahari dengan lintasan elips.
b. Garis yang menghubungkan planet dengan matahari melewati

bidang yang sama luasnya dengan jangka waktu yang sama.
c. Pangkat tiga jarak rata-rata dari matahari berbanding lurus

dengan kuadrat kala revolusi sebuah planet.

�R T3 2

6. Planet: objek langit yang mengitari matahari yang memiliki bidang
orbit eksklusif, bersih dari objek lain di sekitarnya.

7. Komet: rangkaian cahaya yang bergerak dari satu konstelasi ke
konstelasi lain di antara bintang-bintang.

8. Asteroid: benda-benda langit kecil yang mengelilingi matahari.

Setelah kalian pelajari matari tentang tata surya, untuk bahan refleksi,
sebutkan beberapa alasan mengapa Pluto dikeluarkan dari anggota
tata surya!

Bacalah kembali materi bab ini, jika kalian merasa kurang paham,
pelajari lagi atau bertanyalah kepada guru kalian dan lanjutkan ke
bab berikutnya jika kalian sudah menguasai materi ini.
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A. Pilihlah satu jawaban yang benar dengan memberi tanda
silang (X) pada huruf a, b, c, atau d!

1. Teori yang menyebutkan bahwa bumi beredar mengelilingi matahari
adalah . . . .
a. geosentris c. geosinkron
b. heliosentris d. perihelium

2. Di bawah ini yang bukan merupakan gerakan bulan adalah . . . .
a. rotasi c. mengelilingi matahari
b. revolusi d. mengelilingi bumi

3. Berikut ini rumus yang benar dari gaya gravitasi adalah . . . .

a. 1 2
2

m m
F =G

r
c.

2

1 2

r
G = F

m m

b.
2

1 2

r
F =G

m m d. 1 2
2

m m
G = F

r

4. Peristiwa di bawah ini yang bukan merupakan peristiwa gravitasi
bumi adalah . . . .
a. penerjun payung
b. buah kelapa jatuh
c. bola menggelinding
d. peluru yang ditembakkan ke atas

5. Di bawah ini satuan yang benar dari gaya berat suatu benda adalah
. . . .
a. m/s2 c. N
b. N m d. kg m/s

6. Titik terjauh planet terhadap matahari dalam hukum Kepler II disebut
. . . .
a. perihelium c. orbital
b. aphelium d. elips

7. Yang benar dari hukum Kepler III adalah . . . .

a.
2 3

1 1
2 3

2 2

T R
=

T R
c.

2 3
1 2
2 3

2 1

T R
=

T R

b.
2 3

2 1
2 3

1 2

T R
=

T R
d.

2 3
1 2

3 3
2 1

T T
=

R R

Uji Kompetensi
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8. Yang bukan merupakan planet dalam adalah . . . .
a. Bumi c. Venus
b. Merkurius d. Jupiter

9. Satelit yang dimiliki oleh planet Mars dan Neptunus adalah . . . .
a. 1 satelit c. 5 satelit
b. 2 satelit d. 6 satelit

10. Benda-benda di langit yang jumlahnya ratusan ribu dan beredar
mengelilingi matahari disebut . . . .
a. komet c. meteor
b. asteroid d. meteorit

B. Jawablah pertanyaan berikut dengan singkat dan tepat!
1. Apakah tata surya itu? Jelaskan dan sebutkan anggotanya!

2. Jelaskan kata-kata di bawah ini:
a. Teori Geosentris!
b. Teori Heliosentris!

3. Apakah asteroid itu?

4. Jelaskan pergerakan komet dan sebutkan berbagai gas yang berada
di dalamnya!

5. Sebutkan macam-macam meteorit!

P r o y e k

Carilah informasi tentang planet-planet yang tergolong dwarf
planet dari majalah, koran. televisi atau internet, kemudian buatlah
ringkasan dalam bentuk multimedia untuk dipresentasikan di depan
kelas.
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Matahari dan Bumi

Peta Konsep

Setelah kalian memahami peta konsep di atas, perhatikan kata-kata kunci berikut
yang merupakan  kunci dan cara memahami materi ini.
• Matahari • Bulan
• Bumi • Satelit
• Revolusi
• Rotasi

Struktur
Matahari

Sumber Energi
Matahari

Bumi Rotasi Bulan Manfaat Satelit
Orbit Bumi

Inti Matahari, Fotosfer,
Kromosfer, Korona, dan

Protuberans

Gerhana Bulan, Gerhana
Matahari, Pasang dan

Surut Air Laut

Matahari dan Bumi

menjelaskan

terdiri atas
menyebabkan

Untuk mempermudah memahami materi ini, perhatikan peta konsep berikut ini.

Kita hidup di bumi tak lepas dari peranan matahari. Matahari merupakan
sumber energi terbesar di bumi. Tanpa matahari mungkin tidak pernah ada

kehidupan di muka bumi ini. Yang menjadi pertanyaan adalah apa matahari itu
sebenarnya sehingga menjadi sumber energi dalam kehidupan di bumi serta

bagaimana peredaran bumi, bulan dan satelit terhadap matahari dan pengaruh
interaksinya terhadap kehidupan di bumi? Untuk menjawab pertanyaan ini perlu kita

bicarakan dan diskusikan  bersama dalam bab selanjutnya.

Bab 15

Kata Kunci
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A. Struktur Matahari

Matahari adalah pusat tata surya kita. Matahari
merupakan sebuah bintang yang ukurannya tidak
terlalu besar jika dibandingkan dengan bintang-
bintang yang lain misalnya bintang netron, dan
bajang putih (white dwarf). Mengapa matahari
kelihatan lebih besar dan lebih terang dibandingkan
dengan bintang-bintang yang lain yang ada di langit?
Tentu saja karena letaknya dekat dengan bumi.

Letak matahari dari bumi kira-kira 149.600.000
km atau 1,49 x 108 km, ini disebut satuan astronomi
(AU). Bintang yang terdekat berikutnya adalah Alpha
Centauri, jauhnya lebih dari 4 x 1013 km. Ahli
astronomi modern telah paham bahwa matahari kita
hanya salah satu bintang dari kira-kira 100 milyar
bintang yang ada dalam galaksi Bimasakti.

Secara fisis matahari mempunyai sifat seperti dalam
tabel. Pada tabel, menunjukkan bahwa massa matahari
sebesar 333.000 M . Sedangkan jari-jarinya 6,96 x

108 m atau sekitar 109 R  dan mempunyai temperatur
efektif di permukaan sekitar 5770 K. Namun temperatur
dan tekanan di pusat (inti) tentunya sangat besar
untuk mendukung beratnya, mengapa? Temperatur
pusat matahari 1,6 x 107 K dengan luminositasnya
(energi yang diradiasikan) sekitar 3,86 x 1026 watt.

Tabel Sifat Matahari

Massa 1,99 x 1030 kg

Jari-jari 6,96 x 108 m

Kerapatan rata-rata 1410 kg/m3

Gravitasi di permukaan 2,74 x 102 m/s2

Temperatur 5770 K

Luminositas 3,86 x 1026 W

Medan magnet:

Bintik hitam 0,3 T

Global 0,0001 T

Periode rotasi 26-35 hari
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Dengan jarak matahari-bumi 1
AU dan berdasarkan hukum ber-
banding terbalik kuadrat jarak, kalian
bisa memperkirakan berapa watt
energi yang jatuh di permukaan
bumi? Dengan perhitungan secara
teoritis tentunya akan berbeda
dengan empiris. Perbedaan ini dapat
digunakan untuk menafsirkan
unsur-unsur yang ada pada
atmosfer bumi. Kerapatan rata-rata
matahari adalah 1410 kg/m3, nilai
ini konsisten dengan komposisi
matahari yang sebagian besar
merupakan gas hidrogen 71% dan
helium 27,1%. Namun kalian bisa
membayangkan keberadaan gas
hidrogen dan helium pada
temperatur yang tinggi, sehingga
menimbulkan suatu pertanyaan
yaitu, apakah bentuk gas hidrogen
dan helium sama seperti yang ada
di permukaan bumi atau yang
pernah kalian jumpai? Untuk
menjawab ini tentu kalian berfikir
bahwa suatu zat bila dipanaskan
akan mengubah wujud, dalam hal

ini gas hidrogen dan helium dalam bentuk terionisasi
yang disebut plasma.

Oleh karena massa bumi yang sangat besar maka
matahari mempunyai suatu tarikan gravitasi 2,74 x
102 m/s2 atau sebesar 28 kali lebih kuat daripada
tarikan gravitasi bumi, lihat persamaan gaya
gravitasi. Besarnya medan magnet pada saat
terjadinya bintik hitam atau sunspot akan lebih besar
yaitu 0,03 T dan temperatur permukaan turun
sekitar 4000° K daripada  keadaan normal. Periode
rotasi rata-rata 25,4 hari dan bervariasi dari 34,4
hari di kutub dan 25,1 hari equator matahari. Periode
rotasi yang  tidak sama ini menunjukkan struktur
matahari tidak dalam bentuk benda tegar padat
tetapi dalam bentuk fluida.

Info MEDIA
Bimasakti atau Milky Way
adalah galaksi tempat sistem
tata surya kita berada. Galaksi
ini memiliki sekitar 100 miliar
bintang, termasuk matahari.
Selain bintang, Bimasakti juga
tersusun atas awan gas dan
debu, baik yang berwarna gelap
maupun berwarna cemerlang.
Para ahli astronomi
memperkirakan massa total
Bimasakti sekitar 200 miliar kali
dari massa matahari.

Gambar 15.1 Matahari
Sumber: www.bnsc.gov.uk
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Matahari dengan massa dan volume yang sangat
besar terdiri atas beberapa lapisan:

1. Inti Matahari

Inti matahari adalah bagian paling tengah dari

matahari dengan jari-jarinya sekitar 
1

4
 jari-jari

matahari dan suhunya 1,6 x 107 K. Pada bagian
inilah terjadinya reaksi inti yang merupakan sumber
energi pancaran matahari. Reaksi inti yang terjadi
adalah reaksi fusi. Reaksi fusi adalah reaksi
penggabungan inti atom hidrogen menjadi inti atom
helium yang menghasilkan energi.

2. Fotosfer

Lapisan fotosfer menyelubungi matahari dengan
ketebalan lapisan 330 km dan suhu rata-rata 5.700
K. Lapisan fotosfer ini tampak oleh mata kita
berwarna kuning. Pada lapisan ini terdapat butiran-
butiran gelap terang yang formasinya tidak merata.

3. Kromosfer

 Kromosfer disebut juga bola warna. Lapisan ini
menjulang sejauh 2000 km di atas permukaan
matahari. Suhu rata-rata pada lapisan ini
diperkirakan 4.273 K.

4. Korona

Korona disebut juga
"mahkota" matahari, karena
berbentuk lingkaran cahaya putih
yang indah yang panjangnya
berjuta-juta kilometer ke arah
ruang angkasa. Suhu korona
dapat mencapai 2 x 106 K dengan
gas pada daerah korona sangat
tipis. Tebal lapisan korona matahari
mencapai 2,5 x 106 km. Untuk
mengamati korona dapat
menggunakan teleskop khusus
yang disebut koronagraf.

Info MEDIA
Walaupun matahari berada 149
juta km dari bumi, sinarnya
masih cukup terang untuk
merusak mata secara
permanen. Matahari tidak boleh
dilihat secara langsung dan
tentunya tidak melalui teleskop
atau teropong. Galileo menjadi
buta karena memandang
matahari.
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5. Protuberans

Protuberans merupakan pita-pita yang sangat
besar dan panjang dari gas yang menyala dan
kadang-kadang mencapai ketinggian beratus-ratus
kilometer memasuki daerah korona.

Di samping bagian-bagian matahari yang telah
dijelaskan di atas, pada matahari terdapat juga noda-
noda atau gangguan-gangguan pada matahari.
Adapun noda-noda matahari antara lain:

a. Gumpalan pada atmosfer

Lapisan fotosfer tampak tidak licin tapi berupa
gumpalan-gumpalan. Hal ini disebabkan adanya aliran
gas panas yang mengumpul dari dalam.

b. Bintik-bintik hitam matahari

Gejala bintik-bintik matahari dapat diamati
dengan jelas jika menggunakan teropong. Bintik-
bintik matahari ada yang berumur beberapa menit
dan ada yang berumur berpuluh-puluh hari.

Gambar 15.2 Protuberans
Sumber: www.bweems.comb

Gambar 15.3 Bintik matahari
Sumber: Kamus Visual

Bintik matahari

Granulasi



IPA Terpadu IX318

Bintik-bintik hitam matahari berwarna sangat gelap
disebut umbra yang dikelilingi oleh bagian yang agak
terang disebut penumbra. Bintik-bintik hitam
menyebabkan temperatur permukaan turun sekitar 4.000
K. Hal ini disebabkan karena terhalangnya aliran gas dari
dalam inti matahari, gangguan magnetik pada matahari.
Diameter bintik matahari mencapai 8 x 105 km.

c. Lidah api

Lidah api adalah fenomena pada matahari yang
keluar dari permukaan fotosfer. Tingginya dapat
mencapai ribuan kilometer dan memancar ke segala
arah lihat Gambar 15.1!

Diskusikan dengan teman kalian!
1. Mengapa bisa terjadi juluran lidah api?
2. Mengapa pada saat terjadinya bintik-bintik hitam dapat

mengganggu saluran komunikasi yang ada di bumi?

Tugas 15.1

d. Prominensa

Prominensa terjadi pada permukaan kromosfer
bagian tepi. Prominensa merupakan gas panas yang
terlepas dengan dahsyat dari permukaan matahari
yang menyerupai lidah api besar dan bentuknya
melengkung. Lengkungan ini dapat mencapai ribuan
kilometer.

Gambar 15.4 Prominensa
Sumber: www.leoniko.or.id
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B. Sumber Energi Matahari

Pada tahun 1850-an ahli fisika
Jerman, Herman Von Helmholtz
mengusulkan bahwa energi cahaya
dan panas matahari itu datang dari
kontraksi atau penciutan matahari.
Menurut teori ini, energi yang
dilepaskan sebagai akibat adanya
perbedaan gaya gravitasi matahari
dan tekanan gas matahari ke
dalam suatu volume yang semakin
lama semakin kecil. Helmholtz
memperhitungkan bahwa suatu

pengurangan pada diameter matahari yang hanya
85 m per tahun akan mempertahankan tingkat
keluaran energi matahari selama 25 x 106 tahun mulai
dari waktu asal mula matahari.

Teori penciptaan Helmholtz tidak bahwa bertahan
lama. Kemudian muncul suatu gagasan baru yaitu
sumber energi matahari adalah hasil reaksi fusi baik
fusi proton-proton atau fusi helium dan reaksi siklus
karbon berdasarkan umur bintang.

Reaksi ini merupakan reaksi inti yang
menghasilkan bahan bakar matahari dan bintang
yang lain dengan temperatur ini mencapai 15 juta K
dan menghasilkan energi sekitar 25 MeV.

C. Bumi

proton-
proton

helium
fusion

siklus
karbon

Gambar 15.5 Reaksi fusi

Bumi merupakan salah satu dari planet dalam
sistem tata surya yang merupakan tempat kita hidup
dan bisa untuk cerminan ilmiah di dalam mempelajari
jagad raya.
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1. Bentuk Bumi

Bentuk bumi kita adalah bulat
pepat. Ini disebabkan rotasi planet
bumi yang dapat mengubah bentuk
bumi dan mengidentifikasikan
komposisi bumi bukan merupakan
bentuk benda tegar melainkan
bentuk fluida yang agak plastis.
Sehingga menjadikan sebuah
bentuk yang seimbang dengan
kekuatan rotasi dan gravitasi.

Diameter bumi dari kutub ke
kutub adalah 12.700 km dan
diameter di sepanjang ekuator
12.750 km, sehingga ada
perbedaan sekitar 50 km. Untuk

menentukan tingkat kepipihan (oblate), e, dapat
ditentukan dengan persamaan:

e = 
r - r

r
e p

e

Dengan re adalah jari-jari di equator dan rp adalah
jari-jari di kutub.

2. Dimensi Bumi

Bumi mempunyai massa dan volume. Menurut
taksiran para ahli,  massa bumi adalah 5,98 x 1024 kg
atau 5,98 x 1027 gram. Kerapatan rata-rata bumi
ditentukan dengan membandingkan antara massa
bumi dan volume. Sedangkan bumi sendiri memiliki
volume 1,083 x 1027 cm3.
Jadi, kerapatan bumi:

=
5,8 10 gram

1,083 10 cm

27

27 3

= 5,5 gram/cm3

Angka 5,5 adalah sebagai angka kerapatan rata-
rata bumi.

Gambar 15.6 Bumi
Sumber: Ensiklopedi Geografi
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Bumi kita adalah yang terpadat di antara planet yang lain.
Jelaskan pendapat kalian! Diskusikan dengan teman kalian!

Di samping massa dan kerapatan bumi, bumi
memiliki gaya gravitasi dan gaya magnet. Pada abad
XVII Sir Isaac Newton memperjelas pengertian
tentang gravitasi pada saat ia merumuskan hukum
gravitasinya yang terkenal, lihat Bab 14. Istilah
gravitasi, tepatnya gravitasi bumi diterapkan pada
kekuatan gravitasi yang dilakukan oleh bumi. Masalah
gravitasi akan dijelaskan lebih jauh pada bab
berikutnya.

Gaya magnet (magnetisme) adalah kekuatan
suatu benda untuk menarik benda lain. Hukum magnet
menyatakan bahwa kutub-kutub yang sama akan tolak
menolak dan kutub-kutub yang berbeda akan tarik
menarik. Sebuah magnet  mempunyai dua kutub yaitu
kutub utara dan kutub selatan. Mengapa bumi
mempunyai gaya magnet? Pada tahun 1600, Sir William
Gilbert, seorang ahli fisika Inggris, mengajukan gagasan
bahwa bumi itu bertingkah laku seperti magnet raksasa,
yang berkutub utara dan berkutub selatan. Gagasan
ini sekarang diterima secara luas.

Bila kalian menggunakan sebuah kompas, jarum
akan menunjukkan sepanjang garis kekuatan yang
melingkar dari kutub magnet yang satu ke kutub yang
lain yang disebut garis gaya. Di mana kutub-kutub
magnet tidak bersesuaian secara tepat dengan kutub-
kutub geografi yaitu membentuk penyimpangan.

3. Bagian Bumi

Bumi terdiri atas tiga bagian yaitu udara, air, dan
bagian padat yang berlapis yang terdiri atas atmosfer,
hidrosfer, dan litosfer.

Kegiatan
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a. Atmosfer

Kita bernapas membutuhkan oksigen, oksigen
yang kita ambil berasal dari atmosfer bumi. Udara
yang mengelilingi bumi terdiri atas 78 % nitrogen,
21 % oksigen, dan 1 % gas lain termasuk di
dalamnya uap air dan karbon dioksida.
Bagian-bagian atmosfer:

1) Troposfer

Lapisan ini berkaitan dengan
cuaca, karena pada  troposfer
terjadi perubahan suhu, tekanan,
dan kadar uap air. Pada batas luar
troposfer terdapat zona pemisah
antara troposfer dengan stratosfer
selanjutnya yang disebut
tropopause. Semakin ke atas
temperatur dalam troposfer
menurun secara tetap sampai pada
ketinggian tropopause yaitu 15 km.
2) Stratosfer

Panjang lapisan stratosfer
adalah 15 km sampai 40 km di atas

permukaan bumi. Inilah zona di mana aliran udara
kuat dan bergerak cepat, yang dapat mencapai
kecepatan 400 km per jam. Temperatur di lapisan
stratosfer naik dari tingkat bawah –60° C pada
ketinggian 15 km sampai ke tingkat atas 0° C pada
ketinggian 40 km. Pada lapisan stratosfer terdapat
lapisan ozon (O3).

Info MEDIA
Sejak terbentuknya bumi,
kandungan kimiawi atmosfer
telah berevolusi. Karbon
dioksida menurun secara
signifikan antara 4.500 dan
3.000 juta tahun yang lalu.
Kenaikan nitrogen mengalami
hal yang serupa. Tingkat
oksigen mulai naik pada saat
yang bersamaan karena
fotosintesis tumbuhan primitif
yang menggunakan CO2 dan
mengeluarkan oksigen.

Tugas 15.2

1. Pernahkah kalian mendengar adanya lubang pada lapisan ozon?

2. Apa fungsi lapisan ozon terhadap kehidupan kita?

3. Apa penyebab terjadinya lubang ozon dan apa akibatnya
terhadap kehidupan manusia di bumi?
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3) Mesosfer

Tebal lapisan ini adalah 40 km sampai sekitar 70
km di atas permukaan planet kita. Suhu pada lapisan
mesosfer dari 0° C pada ketinggian 40 km sampai
tingkat bawah –90° C pada ketinggian sekitar 75
sampai 80 km ke atas.
4) Termosfer

Termosfer adalah lapisan dengan daerah yang
meluas dari 70 km sampai 400 km di atas bumi. Pada
daerah ini udaranya sudah menipis. Lapisan termosfer
ini sering disebut lapisan ionosfer, karena terbuka
oleh radiasi dari ruang angkasa dan matahari.
Temperatur di  lapisan ini naik seiring dengan ketinggian
sampai pada level 1500 K – 2000 K. Banyak molekul
dan atom-atom yang terionisasi. Namun demikian
selalu terjadinya suatu keseimbangan dikarenakan
adanya elektron bebas yang dengan cepatnya
merekombinasi kembali dengan ion-ion tersebut.

Jelaskan, mengapa pada lapisan termosfer banyak molekul-molekul
yang terionisasi! Diskusikan dengan teman kalian!

5) Eksosfer

Lapisan eksosfer ini berada pada ketinggian 400
km atau lebih. Lapisan ini adalah lapisan luar dari
atmosfer.

b. Hidrosfer

Bumi diperkirakan adalah satu-satunya planet
yang mengandung air. Sekitar tiga per empat
permukaan bumi terdiri dari perairan. Hampir 96%
berat air bumi tersusun dari hidrogen dan oksigen.
Di samping itu natrium, klorin dan banyak unsur
lain juga ditemukan di perairan samudra.

Tumbuh-tumbuhan dan berbagai hewan yang
ditemukan di laut merupakan sumber yang sangat
besar nilainya, yang memberi orang makanan, pupuk,

Tugas 15.3
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dan bahan-bahan lainnya. Lautan atau samudra
mengandung banyak sekali mineral yang bernilai
tinggi seperti garam dapur (NaCl), magnesium, emas,
uranium, tembaga, dan sebagainya.

c. Litosfer

Lapisan litosfer merupakan lapisan paling atas
dari bumi, terdiri atas berbagai jenis batuan antara
lain batuan gunung berapi, batuan endapan dan
batuan metamorfik, serta tanah. Lapisan litosfer ini
akan dijelaskan lebih jauh pada Bab 16.

4. Gerak Bumi

a. Rotasi bumi

Bumi dalam mengitari matahari mengalami rotasi
dan revolusi. Periode rotasi sekitar 23 jam 56 menit
4,09 detik atau sekitar 24 jam.

Akibat daripada rotasi bumi, maka bumi
mengalami gerak semu terhadap matahari. Sekali
bumi berotasi (satu periode rotasi), semua tempat
di bumi telah menjalani perputaran 360° bujur,
dengan rotasi ditempuh 24 jam. Berarti  setiap
derajat  bujur ditempuh dalam waktu 24 x 60 menit:
360 = 4 menit. Dengan demikian perbedaan waktu
antara dua tempat yang berbeda bujurnya 15° adalah
15 x 4 menit = 60 menit = 1 jam. Oleh karena itu,
perbedaan waktu antara dua daerah waktu yang
berdampingan tersebut adalah 1 jam.

Bumi dibagi dalam wilayah meridian yaitu garis
lingkar yang melewati kutub utara dan selatan. Tempat-
tempat yang terletak pada garis meridian yang sama
mempunyai waktu yang sama. Sebagai waktu pangkal
ditetapkan waktu yang berlaku untuk meridian yang
melewati Greenwich (Inggris) dan ditetapkan sebagai
bujur 0°. Waktu pangkal ini dinamakan waktu
Greenwich atau Greenwich Mean Time (GMT).

Setiap garis bujur 15° atau kelipatan 15° di
sebelah timur atau sebelah barat bujur 0° ditetapkan
sebagai bujur standar. Waktu pada bujur standar
disebut waktu standar atau waktu lokal. Indonesia
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mempunyai tiga bujur standar yaitu 105°, 120°, dan
135° BT. Jika letak bujur standar di sebelah barat
bujur 0°, waktunya dikurangi. Jika letaknya di sebelah
timur 0°  waktunya  ditambah. Berarti,  waktu lokal

105° BT adalah GMT + 
105
15

 x 1 jam = GMT + 7 jam.

Waktu lokal 120° BT adalah GMT + 
120
15

 x 1 jam =

GMT + 8 jam. Waktu lokal 135° BT adalah GMT +

135
15

 x 1 jam = GMT + 9 jam. Setiap daerah waktu

kira-kira meliputi wilayah 7,5° di sebelah barat dan di
sebelah timur suatu bujur standar.

Rotasi bumi mengakibatkan wilayah Indonesia
terbagi menjadi 3 daerah waktu:
1) Waktu Indonesia Bagian Barat dengan bujur

standar 105° BT yang meliputi Sumatera, Jawa,
Madura, Kalimantan Barat, dan Kalimantan Tengah.

2) Waktu Indonesia Bagian Tengah dengan bujur
standar 120° BT yang meliputi Sulawesi, Bali,
Kalimantan Timur, Kalimantan Selatan, Nusa
Tenggara Barat, dan Nusa Tenggara Timur.

3) Waktu Indonesia Bagian Timur dengan bujur
standar 135° BT yang meliputi kepulauan Maluku
dan Papua.

Bujur 180° telah ditetapkan sebagai batas
Penanggalan Internasional (International Date Line).
Artinya, tanggal di belahan bumi timur (dari 0° sampai
180° BT) lebih dahulu 1 hari daripada tanggal di belahan
bumi Barat (dari 0° sampai 180° BB). Letak batas
Penanggalan Internasional berada di Samudra Pasifik.

Rotasi bumi juga mengakibatkan peristiwa lain
seperti penggembungan bumi pada khatulistiwa dan
pemepatan bumi pada kutub-kutubnya serta
mengakibatkan angin pasat dan angin barat.

b. Revolusi bumi

Di samping berotasi bumi mengalami revolusi.
Selama berevolusi sumbu miring 23,5° dari garis
tegak lurus pada ekliptika. Revolusi yang demikian
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mengakibatkan pergantian musim dan perubahan
lamanya siang dan malam. Kedudukan matahari yang
paling utara dicapai pada tanggal 21 Juni, yaitu pada
garis 23,5° lintang utara. Garis 23,5° lintang utara
disebut garis balik utara karena setelah tiba di garis
ini matahari terlihat balik ke selatan.

Pada tanggal 23 September  kutub utara dan
kutub selatan bumi berada sama jauhnya dari
matahari yang berada pada khatulistiwa. Kedudukan
matahari yang paling selatan dicapai pada tanggal
22 Desember, yaitu pada garis 23,5° lintang selatan,
garis ini disebut garis balik selatan, karena setelah
tiba di garis ini matahari balik ke utara. Pada tanggal
21 Maret matahari berada di khatulistiwa lagi, hanya
letak bumi berseberangan orbitnya dengan
kedudukan pada 23 September.

Dari gambar di atas dapat disimpulkan:
1) Tanggal 21 Maret sampai 21 Juni

Belahan bumi utara mengalami musim semi
sedangkan belahan bumi selatan mengalami musim
gugur. Di belahan bumi utara siang hari lebih panjang
daripada malam hari, sedangkan di belahan bumi
selatan siang hari lebih pendek daripada malam hari.
2) Tanggal 23 September sampai 22 Desember

Belahan bumi utara mengalami musim gugur,
sedangkan belahan bumi selatan mengalami musim
semi. Belahan bumi utara mengalami siang yang

soltisi musim
panas

soltisi musim
dingin

Matahari

titik musim
gugur

musim gugur

musim
dingin

titik musim
semi

musim semi

musim
panas

Gambar 15.7 Musim-musim dalam setahun
Sumber: Kamus Visual
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D. Rotasi Bulan

makin pendek daripada malam hari, sedangkan
belahan bumi selatan mengalami siang yang makin
panjang daripada malam hari.

3) Tanggal 22 Desember sampai 21 Maret

Belahan bumi utara mengalami musim dingin
sedangkan belahan bumi selatan mengalami musim
panas. Belahan bumi utara menjalani siang yang
makin panjang, walaupun masih tetap lebih pendek
daripada malam hari. Belahan bumi selatan
mengalami siang yang makin pendek, tetapi masih
lebih panjang daripada malam hari.
Catatan
Bagian bumi yang terletak antara 23,5° lintang utara
dan 23,5° lintang selatan tidak mengalami
pergantian empat musim tersebut.

Akibat lain dari adanya revolusi bumi adalah
terlihatnya rasi bintang yang berbeda dari bulan ke
bulan.

Rotasi bulan adalah perputaran bulan pada
porosnya. Periode rotasi bulan sama dengan periode
revolusi bumi. Sekali putaran bulan menempuh waktu
24 jam sedangkan untuk mengedari bumi, bulan
membutuhkan waktu 27,3 hari.

Fase Bulan

Mengapa bentuk bulan selalu berubah jika dilihat
dari bumi? Perubahan fase bulan dikarenakan selama
bulan bergerak mengelilingi bumi dalam waktu satu
bulan akan mempunyai sudut antara matahari, bulan,
dan bumi yang selalu berubah.

Pada saat bulan berada di antara bumi dan
matahari, sisi bulan yang menghadap bumi akan
gelap karena bulan lebih dekat ke matahari. Fase itu
disebut bulan baru. Bagaimana jika bulan disebut
kuartir awal?
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Bulan di kuartir awal tampak seperti setengah
cakram karena separuh bagian bulan yang
menghadap bumi mendapat cahaya matahari. Mula-
mula bulan tampak sabit tetapi lama kelamaan makin

besar sampai setengah cakram yang sebenarnya 
1

4
dari seluruh bola bulan.

Dari kuartir awal bulan menuju ke kuartir kedua
yang sering kita sebut bulan purnama. Pada fase ini
bulan bersinar paling terang karena seluruh bagian bulan
yang menghadap bumi mendapat cahaya matahari.
Setelah bulan purnama atau fase bulan kuartir kedua,
menuju ke kuartir ketiga. Di mana pada fase ini bentuk
bulan sama dengan bentuknya pada kuartir pertama,
tetapi yang kelihatan setengah cakram bagian bulan
yang sebelahnya menghadap ke bumi.

Dari kuartir ketiga bulan kembali baru. Pada fase
ini bulan mengecil atau mati sehingga sering dikenal
dengan bulan mati. Setelah bulan baru terbentuk,
fase bulan akan kembali berulang.

aspek cakram bulan
seperti tampak dari

bumi

bulan
purnama

orbit bulanperempat
terakhir

bulan
baru

Fase-Fase Bulan

cahaya
matahari

perempat pertama

Gambar 15.8 Fase-fase bulan
Sumber: MoonPhasesrukyatulhilal.or




