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PENGANTAR

Mata kuliah Listrik Magnet berisi konsep-konsep dasar ilmu Fisika yang berhubungan
dengan kelistrikan, dan kemagnetan. Secara tradisional, mata kuliah ini diajarkan di kelas
menggunakan metode kuliah mimbar (teacher centered learning). Dosen menjelaskan konsep-
konsep dasar dan memberikan beberapa contoh penggunaannya. Sementara itu, mahasiswa
mendengarkan dan mencatat penjelasan dosen. Mahasiswa diharapkan melatih dirinya dalam
menguasai materi kuliah ini melalui proses belajar mandiri dan pengerjaan tugas terstruktur
berupa pekerjaan rumah.

Perkembangan zaman yang disertai dengan perkembangan pengetahuan yang sangat
pesat dan juga kebutuhan stakehorder pendidikan, mengharuskan adanya perubahan paradigma
pendidikan dari paradigma transfer of knowledge menjadi paradigma knowledge building. Sesuai
dengan perubahan paradigma ini, mahasiswa akan mempelajari mata kuliah Listrik dan Magnet
dengan kombinasi beberapa metode pembelajaran aktif (student centered learning) yaitu kuliah
interaktif, question based learning, computer assisted learning, dan project based learning.
Dengan metode-metode ini, selain mempelajari konsep-konsep fisika dasar, mahasiwa dapat
melatih dan mengasah softskills mereka melalui aktifitas-aktifitas selama perkuliahan seperti saat
pengerjaan tugas kelompok. Selain itu, mahasiswa dapat juga mengembangkan kemampaun
menggunakan teknologi informasi dan komputer melalui fasilitas SCELE UI.

Buku Rancangan Pembelajaran ini disusun sebagai kelengkapan pengajaran di
Departemen Fisika FMIPA di Universitas Indonesia. Buku ini merupakan pedoman kegiatan
selama proses pembelajaran. Dengan demikian proses pembelajaran yang dilakukan oleh

mahasiswa dapat diarahkan dan pada akhirnya tujuan pemelajaran dapat tercapai

Depok, 26 November 2016

Efta Yudiarsah, Ph.D.
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Informasi Umum

Nama Program Studi / Jenjang Studi
Nama Mata Kuliah

Kode Mata Kuliah

Semester Ke-

Jumlah SKS

Metode Pembelajaran

Mata Kuliah yang Menjadi Prasyarat
Menjadi Prasyarat untuk Mata Kuliah

Integrasi Antara Mata Kuliah

Dosen Pengampu
Deskripsi Mata Kuliah

Fisika / S1
Listrik Magnet
SCFI601115

1

3 SKS

Kuliah interaktif, question based learning,
computer assisted learning, dan project
based learning.

Mekanika dan Panas

Praktikum Fisika Dasar 1, Praktikum Fisika
Dasar 2, Fisika Modern, Termodinamika,
Elektronika I, Praktikum Elektronika I,
Mekanika Klasik, Medan Elektromagnetik
I, Getaran dan Gelombang, dan Fisika
Energi

Praktikum Fisika Dasar 1 dan Praktikum
Fisika Dasar 2

Efta Yudiarsah, Ph.D.

Mata kuliah Listrik Magnet mencakup dua
topik  besar  yaitu  kelistrikan  dan
kemagnetan. Mahasiswa mempelajari mata
kuliah ini dengan gabungan beberapa
metode pembelajaran aktif yaitu kuliah
interaktif, based  learning,
computer assisted learning, dan project

question

based learning. Mahasiswa mempunyai
kesempatan untuk berlatth menyatukan
pemahaman konsep dasar, kemampuan
analitik, dan kemampuan berhitung dalam
mempelajari topik-topik ini. Mahasiswa juga
berlatih menjelaskan dan menganalisis
gejala alam dan hasil rekayasa manusia yang
ada dilingkungannya dengan menggunakan
konsep fisika dasar serta
mengaplikasikannya pada kehidupan sehari-



hari.  Selain itu, mahasiswa  dapat
mengembangkan kemampuan mensintesa
dan mengevaluasi baik secara kualitatif
maupun kuantitatif gejala alam dan hasil
rekayasa manusia dengan menggunakan
konsep fisika dasar. Setelah mengikuti mata
kuliah ini, mahasiswa tahun pertama
diharapkan ~ mampu  memformulasikan
/merumuskan penyelesaian masalah
kelistrikan, kemagnetan, gelombang fluida,
rangkaian listrik transien (terdiri dari
hambatan, kapasitor dan induktor) serta
elektromagnetika bahan.



II.

A.

Capaian Pembelajaran Mata Kuliah (CPMK) dan Kemampuan pada Akhir Tahap
Pembelajaran (Sub-CPMK)

CPMK

Mahasiswa mampu menerapkan prinsip dan konsep kelistrikan dan kemagnetan untuk

memformulasikan/merumuskan penyelesaiannya. (ELOs 1,2,5,6, dan 7)

B.
1.

10.

11.

Sub-CPMK

Mengidentifikasi gaya pada benda muatan dan medan listrik akibat muatan tunggal,
sekumpulan muatan, dan distribusi muatan kontinu (C3).

Menggunakan hukum Gauss untuk menentukan medan listrik di sekitar benda rigid
bermuatan (C3).

Menjelaskan medan listrik di sekitar sekumpulan muatan jika potensial listrik diketahui
(C3).

Menentukan medan listrik, energi, dan muatan yang tersimpan di kapasitor yang diberi
beda potensial (C3).

Merumuskan penyelesaian masalah rangkaian material ohmik dan kapasitor yang dialiri
arus searah (C3).

Menjelaskan pengaruh medan magnet pada muatan serta kawat dan simpal berarus (C3).
Menentukan medan magnet karena muatan bergerak dan distribusi arus listrik (C3).
Menentukan gaya gerak listrik dan medan listrik yang disebabkan oleh perubahan flux
medan magnet (C3).

Menjelaskan hubungan energi yang tersimpan di medan magnet dengan arus listrik dan
tegangan pada rangkaian kapasistor, induktor, dan resistor (C3).

Menjelaskan transformator dan rangkaian seri hambatan, kapasitor, dan induktor yang
dialiri arus bolak balik (C3).

Menjelaskan hubungan medan listrik, medan magnet, kecepatan rambat, dan energi di

gelombang elektromagnetik (C3).



III. Rencana Pembelajaran

. . Bobot Penerapan . .
Minggu Bahan Metode Waktu yang Pengalaman Belajar Indikator Pencapaian .
Ke | Oub-CPMK Kajian Pembelajaran | Dibutuhkan (*0-L-U) Sub-CPMK Pada Sub-CPMK Referensi
MK (%)
Menjelaskan konsep
dan perhitungan
Medan gravitasi dan
potensial karena
distribusi massa.
Gerak pada kerangka [1]
acuan non-inersia (Gaya Subbab
d’ Alembert)
Kerja dan Energi oleh 9.12,107,
Gaya-gaya Non- 11.9,
konservatif (gesekan, 11.12,
viskositas, drag force, 13.3,13.5
dan lain sebagainya).
1 1 Dinamika benda banyak |  Kuliah mimbar | 200 menit | 20% O, 60% L, 20% U 6 Gerak translasi massa 2]
terdistribusi. Gerak Subbab
translasi sistem dengan
massa berubah 8.5,8.6,
Momen Inersia 9.9 dan
distribusi massa diskrit | 9.10, 10.5,
dan kontinyu 10.7
Gerak giroskop. Gaya ’
fundamental, konse 11.7, 118,
> P
kuantisasi energi, 11.9
energi dan momentum
benda yang Bergerak
dengan kecepatan tinggi
(Wawasan)
Menjelaskan konsep
2 2 Muatan listrik dan medan | Kuliah mimbar | 200 menit | 20% O, 60% L, 20% U 8 dan perhitungan | [1] Bab 21
muatan listrik, dan Bab 22
konduktor, isolator dan




muatan induksi, hukum
Coulomb, gaya dan
medan listrik,
perhitungan medan
listrik, garis medan
listrik, gerak muatan
dalam medan listrik,
dan dipol listrik.

Hukum gauss.

Kuliah mimbar

200 menit

20% O, 60% L, 20% U

Menjelaskan konsep
dan perhitungan
muatan dan fluks listrik,
menghitung fluks
listrik, hukum gauss
dan aplikasi hukum
gauss.

[1] Bab 23

Potenisal listrik,

Kuliah mimbar

200 menit

20% O, 60% L, 20% U

Menjelaskan konsep
Energi potenisal listrik,
potensial listrik,
menghitung potensial
listrik, permukaan
ekuipotensial dan
gradien potensial.

[1] Bab 24

Kapasitansi dan dielektrikum

Kuliah mimbar

200 menit

20% O, 60% L, 20% U

Menjelaskan konsep
kapasitor dan
kapasitansi, susunan
kapasitor seri dan
paralel, penyimpanan
energi dalam kapasitor
dan energi dalam
medan listrik, serta
dielektrik.

[1] Bab 25

Arus listrik, resistansi dan
arus searah

Kuliah mimbar

200 menit

20% O, 60% L, 20% U

Menjelaskan konsep
arus listrik, resistensi
dan resistivitas,
rangkaian listrik dan

[1] Bab 26
dan Bab 27




gaya gerak listrik
induksi, energi dan
daya dalam rangkaian
listrik, resistor susunan
seri dan paralel, aturan
kirchoff, alat ukur
listrik dan sistem
distribusi daya

Medan magnet dan gaya
magnet

Kuliah mimbar

200 menit

20% O, 60% L, 20% U

Menjelaskan konsep
Magnet, magnetisme,
dan medan magnet,
garis medan magnet
dan fluks magnet,
gerak partikel
bermuatan dalam
medan magnet, gaya
magnet pada partikel
bermuatan, konsekuensi
gaya magnet pada
partikel bermuatan,
gaya magnet pada arus
listrik, gaya magnet
pada loop berarus,
motor arus searah, dan
efek hall

[1] Bab 28

Sumber medan magnet

Kuliah mimbar

200 menit

20% O, 60% L, 20% U

Menjelaskan konsep
medan magnet pada
muatan bergerak,
medan magnet pada
kawat berarus, meda
magnet pada konduktor
berarus lurus, gaya
antara konduktor
berarus, medan magnet
pada loop berarus pusat,

[1] Bab 29




hukum ampere dan
aplikasi hukum ampere.
Ujian Tengah Semester

Menerapkan persamaan

penemuan Faraday dan
hukum induktansi,
Induksi elektromagnetik Kuliah mimbar

;| memim |mmen
gerak listrik induksi, 1. 30-6

medan listrik induksi, "

arus perpindahan dan
persamaan Maxwell

200 menit 20% O, 60% L, 20% U

Menjelaskan konsep

induktansi bersama,
induktansi diri dan
Induktansi Kuliah mimbar

6 indukt'or, , induktor dan [SLLESE ;g_’
energi meqan magnet, 7..30-12
rangkaian R-L,
rangkaian L-C,
rangkaian R-L-C

200 menit 20% O, 60% L, 20% U

Menjelaskan konsep
fasor dan arus listrik
bolak-balik, resistensi
dan reaktansi, arus
Arus bolak balik Kuliah mimbar 200 menit 6 fistrik bolak-balik dan 1) gy 3
rangkaian RLC seri,
daya pada rangkaian
arus bolak-balik, dan
resonansi pada rangkian
arus bolak-balik

20% O, 60% L, 20% U

Persamaan Maxwell dan

(}e (0] E] Kullah |||. b
1 mbang ekt] Omagneti k 1 1mbar

persamaan Maxwell
dan gelombang

6 .

elektromagnetik,

gelombang datar/bidang

elektromagnetik, energi

[1] Bab 32,
subbab 32-
1, 32-5,
dan Bab
33, subbab
33-1,.., 33-

200 menit 20% O, 60% L, 20% U




dan momentum
gelombang
elektromagnetik, radiasi
dipol dan polarisasi.

14

Ujian AKkhir Semester

)

O : Orientasi
L : Latihan
U : Umpan Balik

Referensi:

[1] Halliday, Resnick, dan Walker, Principles of Physics 9" Edition, Wiley, 2011.

[2] Serway Jewett,Physics for Scientists and Engineers 7" Edition, Thomson Brooks/Cole, 2010.
[3]1 Giancoli, Physics for Scientists and Engineers 4™ Edition, Pearson, 2008
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IV. Rancangan Tugas dan Latihan

Mi C L T
g Nama Tugas Sub-CPMK | Penugasan Ruang Lingkup ar? Batas Waktu uara.n l.lgas
Ke Pengerjaan yang Dihasilkan

2 Tugas Mandiri 1 2 Soal Muatan listrik dan medan listrik Tugas individu 1 min Laporan tertulis
ue ! “ di rumah (PR) negu P ult
34 Tugas Kelompok 1 34 Soal Hukum gauss dan potensial listrik Tugas kelompok 1 minggu Laporan tertulis
T individ
5 Tugas Mandiri 2 5 Soal Kapasitansi dan dielektrikum dlilfzrsn?h E\I;IR;I 1 minggu Laporan tertulis
6 Tugas Mandiri 3 6 Soal Arus listrik, resistansi dan arus searah Tugas individu 1 minggu Laporan tertulis
£ ’ di rumah (PR) £8 P
Medan magnet dan gaya magnet serta sumber medan . .
7 Tugas Kelompok 2 7 Soal magnet Tugas kelompok 1 minggu Laporan tertulis
8 Tugas Mandiri 4 8 Soal Induksi Elektromagnetik Tugas individu 1 min Laporan tertulis
ue ! u gnett di rumah (PR) negu P ult
9 Ujian Tengah Semester
T individ
11 Tugas Mandiri 5 11 Soal Induktansi d;l%s:n?h ?};IR;I 1 minggu Laporan tertulis
12 Tugas Mandiri 6 10 Soal Arus bolak balik Tugas individu 1 minggu Laporan tertulis
£ di rumah (PR) £8 P
13 Tugas Mandiri 7 11 Soal Persamaan Maxwell Tugas individu 1 min Laporan tertulis
ue ! xw di rumah (PR) negu P it

*) Nilai Tugas Kerja Kelompok: tampilan poster yang menarik (20%), kelengkapan isi poster dan makalah (50%), dan kesiapan

peserta dalam presentasi (30%).
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V. Kiriteria Penilaian (Evaluasi Hasil Pembelajaran)

Bentuk Evaluasi | Sub-CPMK Instrumen/Jenis Frekuensi BOb(,)t
Asesmen Evaluasi (%)
Post- dan pre-test 1-13 Kuis di Scele 26 10
Kuis 1-13 Lembar tes 4 10
Tugas mandiri 1-13 Berkas tugas 17 8
Tugas kelompok 8 Lembar penilaian 1 7
Keaktifan 1-13 Lembar penilaian 1 5
UTS 1-8 Soal Ujian 1 30
UAS 10-13 Soal Ujian 1 30
Total 100
VI. Rubrik

A. Kriteria Nilai Tugas Mandiri

Nilai Kualitas Jawaban

~90 Apabila mahasiswa dapat menyelesaikan lebih dari 90% soal dengan benar
70-89 Apabila mahasiswa dapat menyelesaikan antar 70% s.d. 89% soal dengan benar
60-69 Apabila mahasiswa dapat menyelesaikan antar 60% s.d. 69% soal dengan benar
55-59 apabila mahasiswa dapat menyelesaikan antar 55% s.d. 59% soal dengan benar
50-54 apabila mahasiswa dapat menyelesaikan antar 50% s.d. 54% soal dengan benar

B. Kriteria Nilai Tugas Kelompok

Nilai Kualitas Jawaban
Apabila mahasiswa dapat menerapkan konsep-konsep dasar dalam menjelaskan

90-100 fenomena alam dan teknologi dengan ketepatan 80-90%, runtut dan bahasa
yang benar
Apabila mahasiswa dapat menerapkan konsep-konsep dasar dalam menjelaskan

70-89 fenomena alam dan teknologi dengan ketepatan 60-79% dan dengan bahasa
yang baik.

60-69 Apabila mahasiswa dapat menerapkan konsep-konsep dasar dalam menjelaskan

fenomena alam dan teknologi dengan ketepatan 59% dengan bahasa yang baik.
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C. Kuis, Ujian Tengah Semester (UTS) dan Ujian Akhir Semester (UAS)
1) Mampu menuangkan gagasan dalam penyelesaian soal (25%);

2) Mampu menentukan konsep-konsep dasar yang tepat dalam penyelesaian soal (35%);
3) Mampu merumuskan penyelesaian akhir soal memperbaiki kesalahan berbahasa (30%);
4) Mampu menggunakan satuan dan angka penting yang sesuai (10%);

VII. Lampiran: Contoh Soal Ujian

CONTOH TUGAS DAN SOAL EVALUASI (UTS, UAS, DAN LAIN-LAIN)
Lampiran 1. Contoh Penugasan

1. Contoh Tugas Kelompok:

Tugas Kerja Kelompok (Tugas Kelompok). Diskusikanlah bagaimana pesawat dapat terbang.
Analisislah fenomena tersebut berdasarkan prinsip-prinsip fisika dasar 2. Buatlah laporan dalam
bentuk makalah dan poster. Poster akan dipresentasikan di pekan kedua belas

2. Contoh Tugas Mandiri:

Pekerjaan Rumah ke-1 (Tugas Individu), Muatan Listrik dan Medan Listrik. Kerjakan soal di
buku teks utama (Halliday) Bab 21 soal nomor: 12, 32, dan 36, serta Bab 22 soal nomor: 2, 13,
24, 36, 50, dan 60

Lampiran 2 . Contoh Soal Evaluasi

1. Pilihan Ganda
1. Sebuah batere dihubungkan dengan rangkaian seri dua resistor identik. Jika beda

potensial batere adalah V, dan arus listrik yang dihasilkan i, maka

A. beda potensial tiap resistor adalah V dan arus listrik pada tiap resistor adalah i.

B. beda potensial tiap resistor adalah V/2 dan arus listrik pada tiap resistor adalah /2.
C. beda potensial tiap resistor adalah V dan arus listrik pada tiap resistor adalah i/2.
D. beda potensial tiap resistor adalah V/2 dan arus listrik pada tiap resistor adalah 1.

E. semua salah.

2. Suatu kapasitor keping sejajar memiliki luas keping 0,2 m* dan jarak antarkeping 0.1
mm. Agar diperoleh medan listrik sebesar 2,0 x 10° V/m di antara dua keping, besar
muatan di tiap keping adalah

A.89x107C
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B.1,8 x10°C
C.3,5x10°C
D.7,1x10°C
E.1,4x107C

3. If a virtual image is formed along the principal axis 10 cm from a concave mirror with
the focal length 15 cm, what is the object distance from the mirror?

A.30cm
B. 10 cm
C.12cm
D.6.0cm
E. 44 cm

2. Essay
Sebuah bola plastik digantung dengan sebuah tali yang panjangnya 20 cm. Jika bola plastic

mengalami keadaan seimbang dengan membentuk sudut 15° terhadap vertikal setelah diberikan

medan listrik £ =1.0x10°] N/C, tentukan (a) gaya listrik yang dialami bola dan (b) muatan total
bola.
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