BBM 6
SUHU DAN KALOR

PENDAHULUAN

Bahan Belajar Mandiri (BBM) ini merupakan BBM keemadari mata kuliah Konsep Dasar
Fisika untuk SD yang membahas mengenai suhu damw. Kdhlam keseharian, kita sering Kali
menemukan atau merasakan suatu keadaan “panas™datein’. Es diketahui lebih dingin
dibandingkan benda-benda yang ada di sekitarnybali®eya, api lebih panas dibandingkan
dengan benda-benda lainnya. Contoh lain, suatu ldgattentu pernah mengikuti kegiatan
perkemahan di daerah pegunungan. Ketika tiba wgltaralam hari, sangat terasa dinginnya udara
pegunungan, bahkan terkadang kita sampai menggiKginudian teman kita Dberinisiatif
mengumpulkan ranting-ranting pepohonan untuk meinépiaunggun. Seketika badan kita terasa
hangat. Bahkan bila jarak kita terlalu dekat, lkilean merasakan panas. Keadaan panas dan
dinginnya suatu benda dinyatakan dalam suatu begaray dinamakan suhu. Akan tetapi, keadaan
panas atau dinginnya suatu benda ini melahirkarggréan yang relatif, artinya setiap orang
memiliki standar yang berbeda-beda. Oleh karenagpértu dibuat standar dalam menentukan
derajat panas atau dingin, sehingga penting bagiukdtuk mengetahui besaran suhu melalui alat
pengukur suhu atau termometer.

Ketika kita berada dekat benda panas, pada dastenagdi perpidahan kalor dalam bentuk
radiasi dari benda panas tersebut ke tubuh kitaingga kita merasakan panas melalui kulit.
Perubahan keadaan dari panas menjadi dingin atzalilseya selalu berkaitan dengan adanya
perpindahan panas atau kalor. Pada kegiatan balagtan kita pelajari bagaimana pengaruh suhu
terhadap perubahan wujud suatu benda, juga dilkEanmengenai bagaimana proses yang terjadi

pada perpindahan kalor.

Dalam BBM ini, akan disajikan dua kegiatan belayaitu:
1. Kegiatan Belajar 1 : Suhu
2. Kegiatan Belajar 2 : Kalor

Setelah mempelajari modul ini Anda diharapkan nlikhkiompetensi menjelaskan suhu

dan kalor. Secara lebih khusus lagi, Anda dihanaglegat:
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Membedakan jenis-jenis termometer.

Membedakan jenis-jenis skala yang digunakan padwteeter.
Menghitung dan mengkonversi nilai suhu pada belaeskpla.
Menjelaskan jenis-jenis pemuaian pada zat padatana dan gas.
Menganalisis pengaruh kalor terhadap suhu dan wagnda.
Menerapkan asas Black secara kuantitatif.

Menjelaskan peristiwa perubahan wujud.

Menjelaskan proses perpindahan kalor secara konduwks/eksi, dan radiasi

Pembelajaran mengenai suhu dan kalor dipelajaikietas IV Semester 1 dengan Standar

Kompetensi “Memahami beragam sifat dan perubahgandaaenda serta berbagai cara penggunaan

benda berdasarkan sifatnya” dan Kompetensi Dasar:

* Mendeskripsikan terjadinya perubahan wujud eaipadat> cair; cair-> gas-> cair; padat

—>gas;

serta di kelas V Semester 1 dengan Standar Korgieétdemahami hubungan antara sifat bahan

dengan penyusunnya dan perubahan sifat benda sébagdauatu proses” dan Kompetensi Dasar:

* Menyimpulkan hasil penyelidikan tentang perubahifet $enda, baik sementara maupun

tetap.

Agar Anda memperoleh hasil yang maksimal dalam netaygri BBM ini, ikuti petunjuk

pembelajaran berikut ini.

1.

Bacalah dengan cermat bagian Pendahuluan BBMamipai Anda memahami betul apa, untuk
apa, dan bagaimana mempelajari BBM ini.

Bacalah bagian demi bagian, temukan kata-kata kidgucikata-kata yang Anda anggap baru.
Carilah dan baca pengertian kata-kata tersebutnddédtar kata-kata sulit dalam BBM ini atau

dalam kamus yang ada.

Tangkaplah pengertian demi pengertian dari isi BBMmelalui pemahaman sendiri, tukar

pikiran dengan sesama mahasiswa, dan dosen Anda.

4. Mantapkan pemahanan Anda melalui diskusi dengamnseeman mahasiswa.

5. Lakukan semua kegiatan yang diajarkan sesuai depgamjuk BBM. Karena di dalam

pembelajaran BBM ini kita akan melakukan beberagagpmatandan percobaan.



KEGIATAN BELAJAR 1
SUHU

Kita menyadari bahwa setiap benda pada umumnyat dagagalami perubahan, baik itu
sifatnya maupun wujudnya. Misalnya perubahan wuyjadg terjadi pada air, dimana air dapat
berubah wujud menjadi es (membeku) atau berubalidvojenjadi uap (menguap). Tentu saja
perubahan itu tidak serta merta terjadi, tetapi bdberapa faktor yang dapat menyebabkan
perubahan wujudnya. Penyebab perubahan wujud padenamnya disebabkan oleh panas atau
dingin (meskipun panas atau dingin bukanlah satuaga penyebab air berubah wujud).

Berbicara mengenai panas atau dingin, maka seshnggukita berbicara keberadaan
sebuah besaran yang dapat mengkuantitaskan kepdaas dan dingin suatu benda, yaitinu.
Timbul sebuah pertanyaan: mengapa ilmuwan menggunestilah suhu (atau temperatur) untuk
menjelaskan keadaan suatu benda ditinjau daris#iads dan dinginnya? Hal ini didasari adanya
perbedaan pengertian atau persepsi orang mengt&iganas dan dingin suatu benda. Misalnya,
ketika seseorang mendapatkan sengatan mataharelarenjsiang hari, mungkin ia merasakan
panas yang luar biasa pada permukaan tubuhnya. ttag bagi seseorang yang lainnya, mungkin
saja ia hanya merasakan hangat pada permukaanny@Ebulengapa ini bisa terjadi? Hal ini
berkaitan dengan standar panas atau dingin yarmgdeteda bagi setiap orang. Oleh karena itu,
keadaan panas dan dingin suatu benda dikuantitadkiam bentuk angka-angka melalui suatu

besaran, yakni suhu.

A. Definisi Suhu

Suhu merupakan ukuran atau derajat panas ataundyagisuatu benda atau sistem. Suhu
didefinisikan sebagai suatu besaran fisika yanglitinbersama antara dua benda atau lebih yang
berada dalam kesetimbangan termal. Suatu bendadalag keadaan panas dikatakan memiliki
suhu yang tinggi, dan sebaliknya, suatu benda gatam keadaan dingin dikatakan memiliki suhu
yang rendah. Perubahan suhu benda, baik menjatipaibas atau menjadi lebih dingin biasanya
diikuti dengan perubahan bentuk atau wujudnya. Mysa perubahan wujud air menjadi es batu
atau uap air karena pengaruh panas atau dingiob&®an wujud pada air dapat dicermati pada
bagan pada Gambar 6.1.

Sejumlah es batu yang dipanaskan akan berubah wugmgadi air (1). Bila terus-menerus
dipanaskan, maka pada suatu ketika (ketika telahcapai titik didih) air akan mendidih dan
berubah wujud menjadi uap air atau gas (2). Presbaliknya terjadi manakala air yang berada

dalam bentuk gas atau uap air didinginkan, maka &kanbali ke bentuk cair (3), dan ketika terus
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didinginkan, maka pada saat tertentu (ketika tetemcapai titik beku) air akan membeku dan

kembali berwujud padat yaitu es batu (4).
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Gambar 6.1. Perubahan wujud pada air
Sumber: Buku IPA Guru Kelas 5 SEQIP

Selain perubahan wujud yang dialami benda, perubglaamas juga dapat menyebabkan
pemuaian. Pemuaian merupakan peristiwa perubahararukpenambahan panjang, luas, atau
volume) suatu benda karena pengaruh suhu. Pempai@da zat padat bisa berupa pemuaian
panjang, pemuaian luas, maupun pemuaian volumeud&ampada zat cair dan pemuaian pada gas
hanya terjadi pemuaian volume.

Untuk mengkuantitatifkan besaran suhu dan menyatakderapa tinggi atau rendahnya
nilai suhu suatu benda diperlukan pengukuran yamgnebkantermometer. Secara umum, dilihat
dari hasil tampilannya, ada dua jenis termometagyaasa kita kenal yaitu termometer analog dan
termometer digital. Termometer analog yang banyekjkmpai umumnya merupakan termometer
zat cair (termometer raksa atau termometer alkphejangkan untuk termometer digital umumnya
menggunakan sensor elektronik. Contoh termometailogrdan termometer digital diperlihatkan
pada Gambar 6.2.

Untuk memahami lebih lanjut mengenai suhu atau gdaa dingin suatu benda, pengaruh
panas dalam proses perubahan wujud benda, danrpbng@nas dalam pemuaian zat padat, zat

cair, dan gas, marilah kita ikuti Kegiatan Percablaarikut.
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Gambar 6.2. Termometer analog (termometer alkateoi)termometer digital

Sumber: Microsoft Encarta Premium 2009

Kegiatan Percobaan(untuk siswa)

Kegiatan 1
Kegiatan ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh panas atau dingin dan perbedaan suhu secara
langsung melalui alat perasa (kulit).
Alat dan Bahan:
« 3 bejana berisi air, masing-masing diisi dengantaeHl liter air yang suhunya berbeda
sedikit satu sama lainnya: langsung dari keran.
e Airyang 3 °C lebih panas daripada air keran.
» Airyang 6 °C lebih panas daripada air keran.

Langkah kerja:

1. Letakkan ketiga bejana tersebut di depan kelas.

2. Bentuklah suatu kelompok terdiri dari 3 siswa. Mgsmasing siswa mencelupkan tangannya
pada satu bejana pada saat yang bersamaan. Lapp&aang dirasakan masing-masing siswa
tentang suhu air tersebut.

3. Bentuklah kelompok lain yang terdiri dari 3 siswmq. Ketiga siswa tersebut mencelupkan
tangannya pada setiap bejana secara bergilirararkap apa yang dirasakan masing-masing
siswa tentang suhu air tersebut.

4. Mintalah seorang siswa untuk memasukkan satu taygake dalam bejana 1 dan tangan
lainnya ke dalam bejana 3.

5. Tanyakanlah pada siswa yang lain, bagaimana perassaa tersebut jika kemudian kedua

tangannya dimasukkan ke dalam bejana 2.
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6. Setelah beberapa saat, kedua tangan siswa terdebasukkan ke dalam bejana 2 secara
bersamaan. Laporkan apa yang dirasakannya teniangas tersebut.
7. Cocokkan apa yang dirasakan siswa tersebut dergy&irgan siswa lain. Jika ada perbedaan

pendapat, tulislah perbedaannya dan mintalah alagak pendapat berbeda tersebut.

Pertanyaan
1. Apa yang Anda rasakan ketika mencelupkan tangaa peding-masing bejana?
2. Bagaimana yang Anda rasakan ketika tangan dicetupkda bejana yang berbeda? Apa yang

dapat disimpulkan?

Kegiatan 2
Kegiatan ini bertujuan untuk mengamati perubahan suhu dengan menggunakan termometer
Alat dan Bahan:
* Termometer
* Tabung erlenmeyer
* Pembakar spiritus
* Sumbat karet
* Air
e Jam atau stopwatch
Langkah kerja:

1. Rangkailah alat-alat percobaan seperti Gambar dtterik

- Termometer

g —= Erlenmeyer

Air

Pembakar spiritus

Rangkaian alat percobaan
Sumber: Buku IPA Guru Kelas 5 SEQIP

2. Isikan air pada tabung erlenmeyer. Usahakan jumilatidak terlalu banyak (kira-kira 100 ém

agar suhu dapat naik cukup cepat).



3. Pasangkan sumbat karet yang telah dilengkapi teetenpada leher tabung erlenmeyer.
Pastikan ujung termometer menyentuh bagian bawahyt@an air (terbenam dalam air)
4. Nyalakan pembakar spiritus dan panaskan tabungneeger berisi air tersebut.

5. Catat nilai perubahan suhu air pada Tabel Penganaédtarikut.

Tabel Pengamatan 1

Selang waktu pemanasan Suhu air ( °C)
0 menit
0,5 menit
1 menit
1,5 menit
2 menit
2,5 menit
3 menit

6. Setelah data-data terkumpul, buatlah grafik hubomngatara suhu air dan selang waktu

pemanasan.

Pertanyaan:
1. Bagaimana kecenderungan perubahan suhu pada pemamaberdasarkan grafik hubungan
antara suhu air dan selang waktu yang telah And&?bu

2. Kesimpulan apa yang dapat Anda peroleh?

Kegiatan 3
Kegiatan ini bertujuan untuk mengamati proses perubahan wujud benda (air) yang disebabkan
oleh adanya panas dan dingin.
Alat dan Bahan:
» Papan alas dan papan demonstrasi
* Tabung erlenmeyer
* Penjepit erlenmeyer
» Sumbat karet (dengan 2 lubang)
* Termometer
» Selang
* Pembakar spiritus
» Jam atau stopwatch
* Es



Langkah kerja:

1.

Rakitlah papan demonstrasi, papan alas dan pemegangneyer.

2. Taruhlah es dan masukkan ke dalam erlenmeyer.
3.
4. Jepitkan erlenmeyer pada penjepit (seperti Ganmdxakui)

Rakitlah sumbat karet dengan selang dan termorkepada erlenmeyer.

T
Rangkaian alat percobaan
Sumber: Buku IPA Guru Kelas 5 SEQIP

5. Nyalakan pembakar spirtus.

Mintalah empat siswa untuk ke depan kelas. Duassim@mperhatikan waktu dan dua lainnya
memperhatikan suhu yang ditunjukkan termometedahsidata pengamatan pada Tabel
Pengamatan 2 berikut.

Tabel Pengamatan 2

Selang Waktu Pemanasan Suhu Wujud Air
0 menit ... °C
0,5 menit ... °C
1 menit ... °C
1,5 menit ... °C
2 menit ... °C
2,5 menit ... °C
3 menit ... °C

7. Mintalah siswa lainnya untuk mengamati dan menggakam keadaan dalam tabung

erlenmeyer.

Pertanyaan:

1. Apa yang terjadi pada tabung erlenmeyer selamagn@smanasan?

2. Kesimpulan apa yang dapat Anda peroleh?



Kegiatan 4

Kegiatan ini bertujuan untuk mengamati proses pemuaian pada zat cair.
Alat dan Bahan:

Standar

Pipa plastik

Tabung erlenmeyer (125 ml)
Sumbat karet (2 lubang)
Termometer (-10°C sampai +100°C)

Pembakar spiritus

Langkah kerja:

1. Rangkai alat seperti Gambar berikut.

Rangkaian alat percobaan
Sumber: Buku IPA Guru Kelas 5 SEQIP

Pasanglah pipa plastik ke dalam sumbat karet (medatu lubang). Tempelkan termometer
melalui lubang yang lain sampai ujungnya keluarlzainkaret sekitar 4 cm.

Isilah tabung erlenmeyer dengan air (sampai 2 cimadiah bibir tabung). Pasang sumbat
karet lengkap dengan pipa plastik dan termomeg¢dingga tidak ada udara yang tersisa di
dalam botol itu dan permukaan air di dalam pipattanaik sekitar 1 cm di atas sumbat
karet.

Gantungkan tabung erlenmeyer pada standar. Ukucaatiah suhu air dan ketinggian air
di dalam pipa plastik.

Nyalakan pembakar dan letakkan di bawah tabungiredger. Amati air di dalam pipa

plastik.



6. Lakukan pengukuran dalam jarak waktu yang teradarahtat pengamatan Anda pada Tabel
Pengamatan 3.

Tabel Pengamatan 3

Waktu Pemanasan Suhu Ketinggian Air
0 detik ... °C ... mm
60 detik .. °C ... mm
.. °C ... mm
.. °C ... mm
.. °C ... mm
Pertanyaan:

1. Bagaimana ketinggian permukaan air pada pipa klastama proses pemanasan berlangsung?
2. Apa yang terjadi ketika suhu diturunkan (pembalkaritas dipadamkan)? Bagaimana dengan
ketinggian permukaan air pada pipa plastik?

3. Kesimpulan apa yang dapat Anda peroleh?

Kegiatan 5
Kegiatan ini bertujuan untuk mengamati proses pemuaian pada gas.
Alat dan Bahan:
e Tabung erlenmeyer (125 ml)
« Sumbat karet
+ Termometer
* Pemegang manometer
* Pipa-pipa plastik (sedotan) dan pipa karet
Langkah kerja:
1. Tutup erlenmeyer dengan penutup karet. Penutup #apat menahan sebuah termometer dan
sebuah manometer.
2. Buatlah manometer dari tiga pipa plastik yang dimgkan dengan dua pipa karet, sebuah
skala, dan setetes air berwarna sebagai indikator.

— Termometer

n
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3.
4.
5.

Rangkaian alat percobaan
Sumber: Buku IPA Guru Kelas 5 SEQIP
Genggam sekeliling erlenmeyer dengan tangan darpkitaskan udara di dalam botol.
Amati peristiwa yang terjadi pada manometer

Buatlah hasil pengamatannya.

Pertanyaan:

1.
2.

Bagaimana ketinggian permukaan air pada manometiéaksuhu udara bertambah?

Kesimpulan apa yang dapat Anda peroleh?

Kegiatan 6

Kegiatan ini bertujuan untuk mengamati proses pemuaian pada zat padat.
Alat dan Bahan:

Set alat demonstrasi pemuaian zat padat, yangitdadi

* Pipatembaga

* Pemegang pipa logam
* Penunjuk pemuaian

* Alat penunjuk

» Skala

* Pembakar spiritus

Langkah kerja:

1.
2.
3.

Pasang pemegang pipa logam dan indikator pemuaden gpapan demonstrasi.

Pasang skala pada papan demonstrasi.

Kencangkan penunjuk di bawah pipa tembaga yanghdétegkan dalam pemegang pipa logam
dan juga indikator pemuaian. Aturlah penunjuk dgih-tengah skala.

Kencangkan ujung kiri pipa tembaga. Jika ada peamjdianya akan efektif di ujung kanan
dan membuat alat penunjuk bergerak. Perhatika@a.skal

Nyalakan pembakar spirtus dan tempatkan di bawajatetengah pipa tembaga, tempat pipa
menyentuh api.

Panaskan api tembaga selama 3-5 menit.

Pertanyaan:

1.
2.

Bagaimana pengaruh pemanasan terhadap perubahangbatang tembaga?

Kesimpulan apa yang dapat Anda peroleh?
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Setelah Anda mengikuti Kegiatan Percobaan tersethhiarapkan Anda dapat lebih
memahami perubahan panas dan dingin pada suatwa,bbaitk melalui pengamatan langsung
menggunakan panca indera maupun menggunakan alatakupa termometer, serta bagaimana
pengaruh panas dalam perubahan wujud benda. Ushitk inemperdalam wawasan kita mengenai
suhu dan pengukuran suhu, marilah kita kenali lé@fjut mengenai alat pengukur suhu yaitu

termometer.

B. Termometer dan Jenis-jenis Termometer

Ketika suatu benda atau zat dipanaskan atau didiagi hingga mencapai suhu tertentu,
maka beberapa sifat fisis benda tersebut akan rengperubahan. Sifat fisika yang mengalami
perubahan karena suhu benda berubah dinamakantesifabmetrik thermometric property).
Beberapa contoh sifat termometrik benda diantarargfame (dalam hal ini kaitannya dengan
pemuaian zat, baik itu zat padat, zat cair, ata), gakanan (zat cair dan gas), hambatan listrik,
gaya gerak listrik, dan intensitas cahaya.

Sifat-sifat termometrik inilah yang dijadikan pripserja sebuah termometer. Termometer
bekerja dengan memanfaatkan perubahan sifat tertriknseiatu benda ketika benda tersebut
mengalami perubahan suhu. Perubahan sifat term@m&tatu benda menunjukkan adanya
perubahan suhu benda, dan dengan melakukan kaldwas peneraan tertentu terhadap sifat
termometrik yang teramati dan terukur, maka nildiltsbenda dapat dinyatakan secara kuantitatif.

Tidak semua sifat termometrik benda yang dapat wiaskan dalam pembuatan
termometer. Sifat termometrik yang dapat digunaldalam pembuatan termometer harus
merupakan sifat termometrik yang teratur. Artingerubahan sifat termometrik terhadap perubahan
suhu harus bersifat tetap atau linier, sehingg@naam skala termometer dapat dibuat lebih mudah
dan termometer tersebut nantinya dapat digunakak mmengukur suhu secara teliti.

Berdasarkan sifat termometrik yang dimiliki suatnda, jenis-jenis termometer diantaranya
termometer zat cair, termometer gas, termometerbatan, termokopel, pirometer, termometer
bimetal, dan sebagainya. Sedangkan berdasarkdrtdrapilan pengukurannya, termometer dibagi
menjadi termometer analog dan termometer digitabeBapa sifat termometrik yang dimanfaatkan
dalam pembuatan termometer diperlihatkan pada Tabel

Dari beberapa jenis termometer tersebut, yang géiata jumpai dalam kehidupan sehari-
hari adalah termometer zat cair dan termometettadligederhana. Kedua jenis termometer ini
biasanya ada yang digunakan untuk mengukur suhanbdth dan ada pula yang digunakan untuk

mengukur suhu ruang (Gambar 6.2).
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Tabel 6.1.Jenis-jenis Termometer

Jenis termometer Sifat termometrik Jangkauan Ukur(°C)
Air raksa dalam pipa Volume zat atau panjang kolom -39 s/d 500

Gas volume konstan Tekanan gas -270 s/d 1500
Hambatan platina Hambatan listrik -200 s/d 1200
Termokopel Gaya gerak listrik -250 s/d 1500
Pirometer Intensitas cahaya > 1000

Termometer zat cair yang sering kita jumpai umummgnggunakan raksa atau alkohol.
Pada dasarnya raksa dan alkohol digunakan sebaggpengisi termometer karena keduanya
memiliki sejumlah kelebihan dibandingkan dengan aait lainnya. Beberapa kelebihan raksa
diantaranya:

a. Raksa tidak membasahi dinding kaca tabung termarsghingga pengukuran suhu dapat
dilakukan secara lebih akurat.

b. Raksa cepat mengambil panas dari benda yang akdémirdsuhunya, sehingga mudah
dicapai keadaan kesetimbangan termal.

c. Pemuaian raksa terjadi secara teratur.

d. Raksa mempunyai warna yang mengkilat, sehinggaademudah diamati.

e. Termometer raksa mempunyai jangkauan ukur yang,lghau sekitar 356,9 °C.

Namun demikian, raksa juga memiliki kelemahan, @ieanya tidak dapat mengukur suhu
yang rendah. Disamping itu raksa merupakan zat wamgat beracun, sehingga apabila tabung
termometer yang berisi cairan raksa pecah, halkan menjadi sangat berbahaya. Oleh karena itu,
biasanya digunakan cairan alternatif lain, yakikohbl sebagai pengganti raksa untuk mengisi
tabung termometer. Alkohol memiliki beberapa kdtali, diantaranya alkohol tidak beracun dan
termometer alkohol dapat digunakan untuk mengukimusyang rendah. Akan tetapi, alkohol
sebagai zat pengisi tabung termometer memiliki taglzekelamahan, diantaranya:

a. Alkohol tidak berwarna sehingga untuk penggunadanddabung termometer harus diberi
warna agar mudah dilihat.
b. Alkohol membasahi dinding tabung termometer, sefangidak dapat menunjukkan hasil
pengukuran yang teliti.
c. Pemuaian alkohol kurang teratur.
d. Titik didih alkohol rendah (sekitar 78 °C), sehiagiidak dapat digunakan untuk mengukur
suhu yang tinggi.
Uraian diatas menggambarkan kepada kita sejumlkgiikan dan kekurangan raksa dan alkohol
sebagai zat pengisi tabung termometer.
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C. Penetapan Skala Suhu pada Termometer

Untuk dapat mengkuantitatifkan hasil pengukuranusdéngan menggunakan termometer
maka diperlukan angka-angka dan skala-skala tertdtenetapan skala yang terpenting adalah
penetapartitik tetap bawah dantitik tetap atas sebagai titik acuan pembuatan skala-skala dalam
termometer. Untuk penetapan titik tetap bawah deberanometer pada umumnya dipilih titik beku
air murni pada tekanan normal, yaitu suhu campardara es dan air murni pada tekanan normal.
Sedangkan penetapan titik tetap atas sebuah terimoomeumnya dipilih titik didih air murni, yaitu
suhu ketika air murni mendidih pada tekanan normal.

Setidaknya terdapat empat macam skala termometey lyiasa digunakan, yaitu Celcius,
Reamur, Fahrenheit, dan Kelvin. Titik tetap bawatuls skala Celcius dan Reamur ditetapkan pada
skala 0°C dan 0°R, sedangkan untuk Fahrenheibgkanh pada skala 32°F. Ketiga skala titik tetap
bawah untuk masing-masing skala termometer ini bildari titik beku air murni (titik lebur es
murni) pada tekanan normal. Adapun titik tetap &etsga skala ini berbeda-beda, dimana untuk
Celcius ditetapkan pada 100°C, untuk Reamur dikatappada 80°R, dan untuk Fahrenheit
ditetapkan pada 212°F. Ketiga skala titik tetagsaintuk masing-masing skala termometer ini
diambil dari titik didih air murni pada tekanan n@l. Pada skala Kelvin, titik tetap bawah
ketiga skala termometer ini bersesuaian dengiala 273 K dan titik tetap atasnya
bersesuaian dengan 373 K.

Khusus untuk skala Kelvin, titik tetap bawah tiddikdasarkan pada titik beku air, namun
didasarkan pada ukuran energi kinetik rata-rataekublsuatu benda. Dalam hal ini, nol Kelvin
(tanpa derajat) dinamakan nol mutlak (nol absohutjnya tidak ada suhu-suhu di bawah suhu nol
mutlak, atau ketika nilai suhu mendekati nilai mnoltlak, maka energi kinetik rata-rata partikel
mempunyai suatu nilai yang minimum. Oleh karena literdasarkan fakta-tersebut, maka skala
Kelvin dinamakanskala suhu mutlak atau skala suhu absolut atau disebut jugaskala
termodinamik . Kelvin menjadi satuan standar Sl untuk besar&olpsuhu.

Untuk menyatakan satu nilai suhu pada skala terrtenertentu ke skala termometer yang
lain dapat dilakukan konversi skala suhu. Beberapbungan antar skala termometer adalah
sebagai berikut.

a. Skala Celcius dengan skala Reamur

T = gTR o Tgr= gTC ; dimanal¢ = suhu skala Celciu3i = suhu skala Reamur

b. Skala Celsius dengan skala Fahrenheit
T, = g(TF —32) & Tp= gTC + 32 ; dimana E = suhu skala Celcius;

F = skala suhu Fahrenheit.
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c. Skala Celcius dengan skala Kelvin
Tc=Tg—-273 Tx =T+ 273 ;dimana t = suhu skala Celcius;

Tk = suhu skala Kelvin

llustrasi yang menggambarkan perbandingan masirsgagnakala termometer diperlihatkan
pada Gambar 6.3 berikut.

Gambar 6.3. Perbandingan skala suhu termometer

Untuk lebih memahami konversi skala suhu pada tereter, perhatikan contoh soal
berikut ini.
Contoh Soal 1:
1. Suatu benda diukur dengan menggunakan termometsy larskala Fahrenheit dan hasil
pengukurannya menunjukkan nilai 86 °F. Tentukaruénda tersebut dalam skala:
a. Celcius b. Reamur c. Kelvin
2. Pada suhu berapakah termometer skala Celcius daornteeter skala Fahrenheit menunjukkan
nilai yang sama?

Pembahasan:

1. a. Pada skala Celcius

Te = 2(Tr — 32) = 2(86 — 32) = 30°C
15



b. Pada Skala Reamur
Tp = gTC = g(go) = 24°R
c. Pada Skala Kelvin
Ty =Tc+273 =30+ 273 =303 K

2. Nilai pada skala Celcius sama dengan nildaskala Fahrenheit

TC = TF
STC + 32 = TC
9
ETC - TC = _32
4
ETC = _32
T, = —40°C

D. Pemuaian (Ekspansi Termal)

Pernahkah Anda memperhatikan kaca jendela sebuabhriyang tiba-tiba retak ketika
terkena cahaya matahari? Pernahkah Anda memperhatdk kereta api yang merenggang (ada
celah kecil) diantara sambungan rel kereta apik&epiagi hari, tetapi ketika siang hari celah
tersebut nampak merapat? Atau pernahkah Anda nanpghkésulitan membuka tutup botol ketika
tutup tersebut dalam keadaan dingin? Fenomena-femantersebut menunjukkan kepada kita
bahwa pada dasarnya setiap benda atau zat, baktifpadat, zat cair, ataupun gas akan memuai
(mengalami pertambahan panjang, luas, atau volkei#a dipanaskan, dan sebaliknya, ketika
benda atau zat tersebut didinginkan akan menyuwsehgalami pengurangan panjang, luas, atau

volume). Pengecualian pada air, karena air menslfkt anomali sehingga perilaku pemuaian dan

penyusutannya berbeda pada rentang suhu 0 °C Mntga

Akan tetapi, pemuaian atau penyusutan ini sangandiaruhi oleh karakteristik zat atau
benda itu sendiri. Artinya, untuk masing-masing yaaig berbeda, perilaku pemuaiannya pun akan
berbeda. Gambar 6.4 menunjukkan celah yang tergegmlet sambungan jembatan yang sengaja
dibuat demi kepentingan pemuaian logam jembataelbeit.

16



Gambar 6.4 Persambungekspans termal padajembatan

SumberPhysics for Scientists and Engineers 6™ edition

Karakteristik pemuaian pada suatu zat atau bendeed@-beda, baik itu untuk zat padat, zat
cair, dan gas. Berikut akan dibahas mengenai pemyzda masing-masing zat padat, cair, dan
gas.

1. Pemuaian Zat Padat

Pada umumnya, zat padat akan memuai bila dipanaskamenyusut bila didinginkan.
Penjelasannya secara fisis, pada saat zat padah wipanaskan, partikel-partikel pada zat padat
akan bergerak (bervibrasi). Ketika zat padat diplkaa, gerakan (vibrasi) partikel-partikel tersebut
akan lebih cepat sehingga jarak antar partikelga anenjadi semakin besar (berjauhan). Semakin
besarnya jarak antar partikel direpresentasikan atkanya pertambahan ukuran zat padat, baik itu
pertambahan panjang, luas, ataupun volume.

a. Pemuaian Panjang

Sebuah benda atau zat padat yang berbentuk bafzsag(deperti kawat logam yang
berdiameter kecil) ketika dipanaskan akan mengal@enubahan panjang ke arah panjangnya,
sehingga benda-benda seperti ini dikatakan mengaj@@muaian panjang Oleh karena
bentuknya yang dominan ke arah panjangnya, sehiaggek pemuaian luas dan volumenya relatif
sangat kecil dibandingkan pemuaian panjangnyangghi pemuaian luas dan volumenya dapat
diabaikan.

_____

Gambar 6.5. Pemuaian panjang pada zat padat
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Perubahan panjang benda atau pemuaian benda kéeamda tersebut dipanaskan
bergantung pada beberapa faktor, diantaranya pabmmda tersebut mula-mula, jenis bahan yang
digunakan, dan besarnya perubahan suhu yang didiemda tersebut. Secara matematis
dinyatakan sebagai berikut.

AL = aL,AT
L — Ly = aL,AT
L = Lo+ aL,AT
L=Ly(1+ aAT)

dengan: AL = perubahan (pertambahan) panjang zat patat (
Lo = panjang zat padat mula-mula (pada suf)urm)
L = panjang zat padat (pada suhun) (
AT =T =Ty = perubahan suhu (°C ataifK

o = koefisien muai panjang ( *Gitau K

Contoh Soal 2:

Sebuah batang tembaga memiliki panjang 10 m pata swla-mula § °C (ketika belum
dipanaskan). Setelah batang tembaga tersebut dkmmmdningga T °C (dimana T = F 100),
panjangnya berubah menjadi 10,017 m. Berapakahiskaef muai panjang batang tembaga
tersebut?

Pembahasan:

Diketahui: b =10 m
} AL =10,017 m —10 m =0,017 m

L =10,017m
AT=T-Tp=100 °C

Ditanyakan: a="7?

AL 0,017 m

=-——= =0,000017 °C!
LoAT 10 m x 100 °C

Jawab: a

Berdasarkan perhitungan tersebut, diketahui baheedidien muai panjang untuk logam
tembaga adalah 0,000017 ®CDari pernyataan tersebut dapat kita definisikahvia koefisien
muai panjang suatu zat padat addddangan yang menunjukkan pertambahan panjang suatu
zat bila suhunya dinaikkan sebesar 1 K atau 1 °CTabel 6.2 berikut menunjukkan koefisien

muai panjang untuk beberapa zat padat.
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Tabel 6.2. Koefisien muai panjang beberapa zattpada

Zat padat a (°CH
Aluminium 24 x 10°
Perunggu 19 x 10°
Kaca 9 x 10°
Kaca (Pyrex) | 3,2 x 10°
Kuningan 19 x 10°
Baja 11 x 10°
Tembaga 17 x 10°
Timah hitam 29 x 10°
Berlian 1 x 10°
Grafit 2 x 10°
Perak 20 x 10°
Platina 9 x 10°

b. Pemuaian Luas
Bila zat padat yang dipanaskan tidak berbentuknigatipis, melainkan berbentuk pelat atau
kepingan, maka pemuaian tidak hanya terjadi ke pasijpangnya saja, tetapi juga ke arah lebarnya.

Atau dengan kata lain, zat padat tersebut mengglamuaian luas

Ao

Gambar 6.6. Pemuaian luas pada zat padat

Sebagaimana halnya dengan pemuaian panjang, uataligian luas juga dipengaruhi oleh
beberapa faktor, diantaranya luas mula-mula sebelipanaskan, jenis zat padat yang digunakan,
serta berapa besar perubahan suhu yang dialapadat itu. Secara matematis dinyatakan sebagai
berikut.

AA = BALAT
A— Ay = BALAT
A=Ay + BAAT
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A= A,(1+ BAT)

dengan: AA = perubahan (pertambahan) luas zat pad3t (
Ao = luas zat padat mula-mula (pada subu(if?)
A = luas zat padat (pada suhu ff)(
AT =T =Ty = perubahan suhu (°C ataifK
S = koefisien muai panjang ( “Gitau K
f =2a

c. Pemuaian Volume

Idealnya, suatu zat padat tidak hanya akan menggemuaian panjang atau pemuaian
luas, tetapi mengalami pemuaian volume atau pemuaeng. Hal ini dikarenakan pada dasarnya
bagaimanapun bentuk suatu benda padat atau zat patidu memiliki dimensi ruang (panjang,
lebar, dan tinggi) sehingga pemuaian zat padak&etat padat itu dipanaskan adalah memuai ke
segala arah atau mengalgmmuaian volume

Pemuaian volume pun dipengaruhi beberapa faktantalianya volume zat padat mula-
mula sebelum dipanaskan, jenis zat padat yang digum serta besarnya perubahan suhu yang

dialami zat padat tersebut. Secara matematis @dikgatsebagai berikut.

AV = yV,AT
V - VO = )/VOAT
V = VO + ]/VOAT

V =V,(1 + yAT)

dengan: AV = perubahan (pertambahan) luas zat padt (
Vo = luas zat padat mula-mula (pada subu(i®)
V = luas zat padat (pada suhu j)(
AT =T =Ty = perubahan suhu (°C ataifK
» = koefisien muai panjang ( “Gatau K*)
y =3a

d. Manfaat dan Kerugian dari Pemuaian Zat Padat
Secara praktis, pemuaian pada zat padat menimbsgkjamlah keuntungan dan kerugian
bagi kita. Berikut ini akan diuraikan sejumlah kiurgan atau manfaat dari adanya pemuaian zat

padat yang sering kita jumpai. Beberapa keuntupgamuaian ini diantaranya:
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» Pemasangan ban roda lori kereta api

Diameter ban roda lori kereta api dibuat lebih kdibhandingkan diameter rodanya. Untuk
memasangkan ban ke roda lori kereta api, biasaglyalian dipasangkan, ban lori ini dipanaskan
sehingga sedikit memuai, kemudian ban ini dipasangkalam kondisi sedang memuai. Ketika
suhu ban ini turun, ban akan menyusut dan melakait fada rodanya tanpa perlu dibaut dengan
rodanya.
» Pembuatan keping bimetal

Keping bimetal merupakan gabungan dua buah kepiggnh dengan koefisien pemuaian
berbeda yang diikat (dikeling) menjadi satu. Migalrkeping baja dan keping kuningan. Ketika
dipanaskan, keping bimetal ini akan melengkung tah daja karena baja memiliki koefisien
pemuaian lebih kecil dibandingkan dengan kuninggabila suhunya kembali turun, maka keping
ini akan lurus kembali. Untuk lebih jelasnya, péilkemn ilustrasi pada Gambar 6.6 berikut ini.

Steel

™~ Brass

Room temperature Higher temperature

Gambar 6.7. Keping bimetdti(i) dan keping bimetal yang telah memuain@n)

SumberPhysics for Scientists and Engineers 6™ edition

Oleh karena sifatnya yang unik dan aplikatif, kgpimmetal banyak digunakan untuk
keperluan teknik, misalnya dalam pembuatan termeni@metal, termostat bimetal, lampu tanda
belok, saklar otomatis pada setrika listrik, dardtaperingatan kebakaran.

» Membuka tutup botol.

Pada sejumlah kasus, terdapat suatu botol atauskenmeng tutupnya terbuat dari logam.
Terkadang kita kesulitan dalam membuka tutup bt#odebut. Dengan memanfaatkan prinsip
pemuaian, kita dapat dengan lebih mudah membukg ttgrsebut dengan cara memanaskan
(mengalirkan air panas) pada tutup botol terseingga sedikit memuai. Dengan cara ini tutup
botol atau kemasan tersebut dapat lebih mudah dibuk

Disamping memberikan keuntungan atau manfaat, pemuaat padat juga menimbulkan
sejumlah kerugian dalam kehidupan sehari-hari. Bgize kerugian yang sering kita jumpai
diantaranya:

» Sambungan rel kereta api
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Sambungan rel kereta api umumnya diberi celah gakgp untuk pemuaian. Ketika batang
rel ini masih dingin maka celah antar batang retukup lebar, namun seiring dengan peningkatan
suhu rel, sehingga batang rel menjadi panas, timpboiluaian antara masing-masing batang rel,
sehingga celah antar batang rel ini menyempit dalakg-kadang merapat sama sekali.

Bila diantara batang rel ini tidak diberi celahikatrel bersuhu dingin, maka ketika rel
bersuhu panas, masing-masing batang rel akan mesakibatnya, karena tidak ada celah ruang
antar batang rel, maka pemuaian batang rel ini akangakibatkan terjadinya lengkungan pada
bagian sambungan batang rel.

» Pemasangan kabel listrik atau kabel telepon

Pemasangan kabel listrik atau kabel telepon paag fpenyangga umumnya dibuat kendur
pada waktu suhunya rendah (pada pagi hari). Hatlimaksudkan agar kabel listrik atau kabel
telepon tersebut tidak putus ketika suhunya tirfggda siang hari) akibat adanya pemuaian dari
kabel karena adanya pemanasan.

» Konstruksi sambungan jembatan

Jembatan yang terbuat dari logam pun dibuat bdraintara ujung-ujung jembatan. Hal
ini juga dimaksudkan agar jembatan tersebut memiié&ng yang cukup untuk pemuaian. Biasanya
ujung-ujung jembatan ini ditopang oleh roda yangataberputar sehingga pada saat terjadi

pemuaian atau pemyusutan, jembatan dapat memugam&ebas.

Contoh Soal 3:

1. Sebuah batang kuningan memiliki panjang mula-mBan® pada suhu 15 °C. Berapa panjang
batang kuningan itu pada suhu 165 °C jika koefigiemai panjangnya 0,000019 / °C?

2. Sebuah tangki yang terbuat dari tembaga dapat ntefi@ubter pada suhu 30 °C. Koefisien
muai panjang tembaga adalah 0,000017 / °C. Berbdpakamenya pada suhu 100 °C?

3. Sebatang perunggu dengan panjang 160 cm dan suladmmla 10 °C. Setelah dipanaskan,
panjangnya bertambah menjadi 160,36 cm. Jika Keerfimuai panjang perunggu tersebut
adalah 1,9 x 18/ K, sampai suhu berapakah batang tersebut dikanas

Pembahasan:
1. Diketahui: L =0,5m
To=15°C
T =165°C
a =0,000019/°C.
Ditanya: L=7?
Jawab:

L =Ly(1 + aAT)
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L=05m (1+(0,000019/°C(165 °C — 15°C)))

L =0,501425m = 50,14 cm
2. Diketahui:\p = 421

To=30°C
} AT =100 °C — 30 °C = 70 °C
T =100 °C
o =0,000017 /°C> y=30=3x (17 x 10/ °C) =51 x 1¢/ °C
Ditanya: V=7
Jawab:
V =Vo(1 + yAT)
V =42(1+ (51x107¢/C)(70 C))
= 42(1,00357)
= 42,151

3. Diketahui : Lo =160 cm
L =160,36 cm
To=10°C =283 K
@ =1,9x10/K
Ditanya: T=7?
Jawab:
L = Ly(1 + aAT)
L = Lo+ aL,AT
L — Ly = aL,AT
L—Ly=aLy(T —T,)
160,36 cm — 160 cm = (1,9x107°/°C) (160 cm)(T — 283 K)
0,36 cm = (1,9x107°/°C) (160 cm)(T — 283 K)

(T — 283 K) = 0,36 cm
~ (1,9x1075/K) (160 cm)
0,36x10°
(T-283K)=——K

304

(T —283K)=11842K
T =118,42K + 283 K
T =40142K
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2. Pemuaian Zat Cair

Sebagaimana halnya zat padat yang memuai ketikanagan, zat cair pun akan memuai
ketika dipanaskan. Oleh karena zat cair memilikntbe yang tidak tetap (mengikuti bentuk
wadahnya), maka pemuaian yang terjadi pada zatdalah pemuaian volume. Pemuaian pada zat
cair ini dapat diteliti dengan menggunakan alatgydimamakan dilatometer, yaitu sebuah labu
gelas yang mempunyai pipa kecil berskala, dan hasiigukurannya memenuhi persamaan
pemuaian volume seperti pada zat padat yang sewdeanatis dinyatakan sebagai berikut.

V =Vy(1 +yAT)

Anomali Air

Pada umumnya hampir setiap zat cair akan memuadighnaskan, dan akan menyusut bila
didinginkan. Tetapi tidak demikian halnya dengam. &ada suhu O °C hingga 4 °C, air
menunjukkan perilaku yang berbeda, dimana bilardipkan maka volumenya akan menyusut
(berkurang) dan bila didinginkan maka volumenyanakeengembang (memuai). Hal yang
bertentangan dengan sifat pemuaian ini dinamakamali air. Jadi, bila air dipanaskan dari mulai
suhu 0 °C hingga 4 °C volumenya akan berkurang,pdala suhu lebih dari 4 °C volumenya akan
bertambah.

3. Pemuaian pada Gas

Sebagaimana halnya dengan zat padat dan zat eairkegika dipanaskan akan memuai.
Pada gas, pemuaian yang terjadi adalah pemuaiameolUntuk mengetahui pemuaian pada gas,
digunakan alat yang dinamakan dilatometer, yangigaersebuah labu kosong yang digunakan
secara terbalik dan ujung pipanya dimasukkan keda&. Udara dalam dilatometer suhunya
dinaikkan dengan cara memegang bola dilatometegashetangan. Karena suhu tangan lebih tinggi
daripada suhu udara dalam bola kaca, maka suha ddi&m bola kaca akan meningkat. Kenaikan
suhu udara tersebut menyebabkan pemuaian gas an d@bung, sehingga dari ujung pipa
dilatometer yang tercelup akan keluar gelembungrgbling udara, dan ini menunjukkan bahwa
udara di dalam dilatometer memuai dan mendesdkrajga keluar dari pipa.

Pemuaian pada gas merupakan pemuaian volume,isep@sta pemuaian pada zat cair,
sehingga secara matematis dinyatakan sebagai beriku

V =Vy(1 +yAT)

namun koefisien muai volume untuk semua jenis gidah sama, yaity = %K‘l, sehingga

persamaan di atas menjadi:

1
V=V,(1+—AT
0( 373 )
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Pemanfaatan sifat pemuaian pada gas adalah dalaggp®an termometer gas, yaitu
dengan memanfaatkan perubahan volume gas padaatekatap. Pemuaian pada gas memenuhi
tiga hukum fisika yaitu hukum Boyle, hukum Chardé¢au hukum Gay-Lussac, dan hukum tekanan.

a. Hukum Boyle
Hukum Boyle menyatakan bahwa tekanan suatu massentte gas pada suhu tetap
berbanding terbalik dengan volumenya. Secara méatenakum Boyle dinyatakan sebagai
berikut.
pV =tetap atau p,V,;=p,V,
dengan: p =tekanan gas; dan

V = volume ruang yang ditempati gas.

b. Hukum Charles atau Gay-Lussac
Hukum Charless atau hukum Gay-Lussac menyatakawebphda tekanan tetap, volume
gas sebanding dengan suhunya. Secara matematisnhGkarles atau hukum Gay-Lussac ini

dinyatakan sebagai berikut.

v Vi _ v
—=tetap atau -—L=:2
T T, T

dengan: T = suhu gas

c. Hukum Tekanan
Hukum Tekanan menyatakan bahwa pada volume tekamda suatu massa gas tertentu
sebanding dengan suhunya. Secara matematis hukamatedapat dinyatakan sebagai berikut.
p1 _ P2

P tetap atau —=
T Ty T

LATIHAN

Untuk memperdalam pemahaman Anda mengenai mataasli kerjakanlah latihan berikut!

1. Pengukuran suhu tubuh seorang anak yang sedangmdemenunjukkan nilai 38 °C.
Berapakah nilai ini dalam skala Reamur dan Fahighhe

2. Sebuah keping aluminium memiliki luas mula-mula & katika suhunya 10 °C. Berapakah
luas keping aluminium tersebut setelah dipanaskaggh mencapai suhu 180 °C, bila

koefisien muai panjang aluminium adalah 24 ¥ 10*?

RANGKUMAN
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Suhu merupakan ukuran atau derajat panas ataundyagsuatu benda atau sistem. Suhu
didefinisikan sebagai suatu besaran fisika yanglilinbersama antara dua benda atau lebih yang
berada dalam kesetimbangan termal. Untuk mengu&arndengkuantitatifkan pengukuran suhu
digunakan alat pengukur suhu yang dinamakan terresmAlat ini bekerja berdasarkan sifat
termometrik zat. Nilai suhu suatu benda dinyatalalam beberapa skala suhu, dan skala suhu
yang umum digunakan adalah skala Celcius, ReanaimeRheit, dan Kelvin. Hubungan antara
skala Celcius dan Reamur dinyatakan sebagai beflcut gTR o Tgr= §TC. Hubungan antara
skala Celcius dan Fahrenheit dinyatakan sebagékuve; = 3(Ty — 32) « Ty =T¢ + 32.
Hubungan antara skala Celcius dan Kelvin ali@yan sebagai berikiB; = Tg —273 <
Ty =Tc+273.

Pengaruh panas dan dingin (perubahan nilai suhdp muatu benda menyebabkan
perubahan wujud dan sifat benda. Perubahan wujpdtdarjadi manakala suhu benda mencapai
titik leleh atau titik didihnya. Setiap benda judgpat mengalami pemuaian ketika dipanaskan, dan
menyusut ketika didinginkan, akan tetapi pengeangtiada air, dimana air memiliki sifat anomali
air pada rentang suhu 0 °C hingga 4 °C. Pada zhit papat terjadi pemuaian panjang, pemuaian
luas, dan pemuaian volume, sedangkan pada zadaraigas hanya dapat terjadi pemuaian volume

saja.

TES FORMATIF 1

Pilinlah satu jawaban yang paling tepat!

1. Besaran fisika yang dimiliki bersama antara duadbeatau lebih yang berada dalam
kesetimbangan termal merupakan definisi dari ...
A. Suhu C. Pemuaian

B. Panas D. Kalor jenis

2. Termometer merupakan alat pengukur suhu. Ada behejenis termometer diantaranya
termometer zat cair, termometer gas, termometerbhtan, termokopel, pirometer, dan
termometer bimetal. Termometer jenis ini bekerjadasarkan pada sifat ...

A. termokimia C. termodinamika

B. termometrik D. termofisika

3. Termometer yang sering digunakan untuk keperluatalbratorium umumnya merupakan
termometer zat cair. Berdasarkan pertimbangan ldhumat cair yang biasa digunakan untuk

mengisi termometer yang mampu mengukur suhu yampreadalah ...
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A. air C. spiritus
B. raksa D. alkohol

. Skala termometer yang menetapkan titik tetap bayalerdasarkan energi kinetik rata-rata
molekul suatu benda yang memiliki nilai minimumuathnamakan nol mutlak adalah skala ...
A. Celcius C. Reamur

B. Kelvin D. Fahrenheit

. Pada skala Celcius, titik tetap bawahnya adalalt @a&n titik tetap atasnya adalah 100 °C.
Pada skala Fahrenheit, titik tetap bawahnya adiat+ dan titik tetap atasnya adalah 212 °F.
Ada suatu nilai yang menunjukkan bahwa nilai suadigpskala Celcius sama dengan nilai suhu
pada skala Fahrenheit. Nilai tersebut adalah ...

A. 32 B.0 C. -40 -273

. Suhu sebuah benda ketika diukur dengan menggunakaometer Fahrenheit adalah 149 °F.
Nilai suhu benda tersebut dalam skala Celcius delwiiKadalah ...

A. 56 °C dan 128 K C. 25°Cdan 208 K

B. 65 °C dan 338 K D. 45 °C dan 358 K

. Pemuaian pada benda umumnya terjadi ketika ketiteuenda dipanaskan (suhu benda naik)
dan sebaliknya bila suatu benda didinginkan makad&®eakan menyusut. Akan tetapi ada
pengecualian pada air, dimana ketika suhu air fd@h dari 0 °C hingga 4 °C, air akan

menyusut. Keadaan ini lebih dikenal dengan ...

A. anomali C. pembekuan

B. kalori D. Pemuaian

. Sebuah pipa baja pada suhu 20 °C panjangnya 108emapakah panjang pipa baja tersebut
pada suhu 60 °C2(= 0,000011 °C)?

A. 100,144 cm C. 100,004 cm

B. 100,044 cm D. 100.114 cm
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9. Ketika suhunya dinaikkan sebesar 50 °C, sebumitang logam yang mula-mula

panjangnya 2 m berubah menjadi 2,00061 m. Koefigieai panjang batang logam tersebut

adalah ...
A. 0,61 x 1¢° °C? C.61x 16 °C?
B. 6,1 x 10° °C* D. 610 x 1§ °C*

10.Tiga buah logam; A, B, dan C, masing-masing memHKikefisien muai panjangaj yang
berbeda-beda, dimana koefisien muai panjang A leegar dari B dan koefisien muai panjang
C lebih besar dari A. Bila ketiga logam tersebypiatgiaskan, maka ...
A. Logam A memuai lebih cepat dari logam B dan logam C
B. Logam B memuai lebih cepat dari logam A dan logam C
C. Logam C memuai lebih cepat dari logam A dan logam B
D. Ketiga logam A, B, dan C memuai bersamaan

11.Dua buah keping logam, A dan B, memiliki koefisigmai panjang yang berbeda, dimana
koefisien muai panjang A lebih besar daripada lso&fi muai panjang B. Dari kedua keping
logam tersebut dibuat keping bimetal. Ketika kegingetal ini tersebut dipanaskan maka ...
A. bimetal akan melengkung ke arah keping A
B. bimetal akan melengkung ke arah keping B
C. bimetal akan melengkung ke arah keping A untuk g dan ke arah keping B untuk

keping A

D. bimetal tidak akan melengkung

12.Tekanan suatu massa tertentu gas pada suhu tetagnddeg terbalik dengan volumenya.
Pernyataan tersebut merupakan bunyi dari ...
A. Hukum Boyle C. Hukum Gay-Lussac

B. Hukum Charles D. Hukum Tekanan
BALIKAN DAN TINDAK LANJUT

Cocokkan hasil jawaban Anda dengan Kunci JawabarFdematif 1 yang terdapat di bagian akhir
bahan belajar mandiri ini. Hitunglah jawaban Andag benar, kemudian gunakan rumus di bawah

ini untuk mengetahui tingkat penguasaan Anda teghadateri Kegiatan Belajar 1.

. Jumlah Jawaban yang Benar
Tingkat Penguasaan = Yang

x 100 %

Jumlah Soal
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Arti Tingkat Penguasaan :

90% - 100% = Baik Sekali
80% -89% = Baik
70% - 79% = Cukup
<70% = Kurang
Apabila Anda mencapai tingkat penguasaan 80% d&dih, Anda telah berhasil

menyelesaikan bahan belajar mandiri Kegiatan Belhjmi. Bagus! Akan tetapi apabila tingkat
penguasaan Anda masih di bawah 80%, Anda harus ulaengy Kegiatan Belajar 1, terutama

bagian yang belum Anda kuasai.
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KEGIATAN BELAJAR 2
KALOR

Pada Kegiatan Belajar sebelumnya kita telah mengeldahwa panas dan dingin
(perubahan suhu benda) dapat mempengaruhi wujuthpsehingga benda dapat mengalami
perubahan wujud. Misalnya air dapat berubah wupl zht cair menjadi padat (membeku)
bila didinginkan, atau air berubah wujud menjadi gamenguap) bila dipanaskan. Selain itu
setiap benda juga dapat mengalami pemuaian keig@naskan dan penyusutan ketika
didinginkan.

Bagaimana sebuah benda dapat memuai ketika dipmfagkagaimana panas dapat
berpindah? Untuk menjawab pertanyaan ini, pada &agi Belajar berikut ini akan kita

lanjutkan pembahasan dengan konsep berikutnya, yeehgenai panas atkalor.

A. Fenomena Kalor

Berbicara mengenai kalor, maka sesungguhnya kiteange berbicara mengenai
energi, karena kalor itu sendiri merupakan saldh bantuk energi. Sebagai energi, kalor
dapat berpindah dari satu tempat ke tempat laintga,satu keadaan ke keadaan lainnya.
Kita tentu masih ingat bahwa energi bersifat kekakrgi tidak dapat diciptakan dan tidak
dapat dimusnahkan, tetapi energi dapat berubalubethu berpindah dari satu keadaan ke
keadaan lainnya. Pernyataan ini dikenal dengan imMukekekalan Energi.

Pada Kegiatan Belajar sebelumnya kita membicargi@mgaruh panas terhadap
perubahan wujud benda atau zat. Pada dasarnyp behida atau zat dapat berubah dari satu
wujud (padat, cair, dan gas) ke wujud lain dan pahan ini terjadi karena adanya peranan

kalor. Proses perubahan wujud pada suatu bendadigpenbarkan pada diagram berikut.

mencair / melebur R )
Padat |- > | Car
b membeku
menyublim
menguap
mendeposit mengembun
Gas

Gambar 6.8. Proses perubahan wujud zat
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Pada proses mencair (melebur), menguap, dan memyulzbt membutuhkan
sejumlah kalor, yang artinya ada perpindahan kador lingkungan kepada zat dan kalor itu
sendiri digunakan untuk merubah wujud dari padatjatk cair, atau dari cair menjadi gas,
atau dari padat menjadi gas. Pada proses membedmgembun, dan mendeposit, zat
melepaskan sejumlah kalor, yang artinya ada pesapen kalor dari zat kepada lingkungan

pada saat terjadinya perubahan wujud.

B. Perpindahan Kalor

Kalor dapat berpindah karena adanya perbedaan Kalar. pada suatu benda dapat
berpindah dari suatu benda yang suhunya tinggi émdd lain yang suhunya rendabh.
Fenomena perpindahan kalor ini dapat dengan mugahmhi dalam kehidupan sehari-hari,
misalnya pada saat memasak, api yang mengenainbdgsar panci akan menyebar ke
seluruh bagian permukaan panci dan bahan makamagnagia di dalamnya. Contoh lainnya
yaitu kalor (panas) matahari yang sampai ke perarmukami.

Berbicara mengenai perpindahan kalor, maka kitageres setidaknya ada tiga cara

terjadinya perpindahan kalor, yaitu melalui caraduksi, cara konveksi, dan cara radiasi.

1. Konduksi

Konduksi, atau disebut juga hantaran, merupakahssdtu cara perpindahan kalor
melalui suatu perantara zat tanpa disertai perpertdagian-bagian dari zat itu. Misalnya,
ketika kita memanaskan logam pada salah satu uyangnaka lambat laun ujung lainnya
akan menjadi panas karena adanya perpindahan all@alui logam tersebut. Contohnya,
apabila seseorang memasak dengan menggunakan paaica, api dari kompor akan
memanaskan bagian dasar panci terlebih dahulu lsebkémudian seluruh permukaan
badan panci menjadi panas.

Kemampuan zat atau benda dalam menghantarkan jkejarberbeda-beda. Oleh
karena itu, kemampuan benda-benda di alam dalamghmaetarkan kalor dibedakan
kedalam dua kelompok: konduktor dan isolator. Katduadalah kelompok benda-benda
yang mudah menghantarkan kalor. Contoh konduktalahdembaga, besi, aluminium, dan
sejenisnya. Sedangkan isolator adalah kelompokabedda yang sukar menghantarkan
kalor. Contoh isolator adalah kayu, karet, plastian sejenisnya. Secara umum, bahan-
bahan yang terbuat dari logam umumnya merupakaduktbor kalor, sedangkan bahan-

bahan yang terbuat dari non logam umumnya merupakéator kalor.
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2. Konveksi

Konveksi merupakan salah satu cara perpindaham kedtalui suatu zat disertai oleh
perpindahan zat tersebut. Perpindahan kalor sé&cemzeksi hanya terjadi pada zat cair dan
gas (fluida). Perpindahan kalor secara konveksardakan juga aliran panas, karena bagian-
bagian zat itu terus mengalir selama pemanasaralMe, perpindahan kalor melalui air
yang dipanaskan. Ketika air dipanaskan, maka bagjayang panas akan berkurang massa
jenisnya, sehingga akan naik ke permukaan. Temppaaaas tersebut akan digantikan oleh
air dingin yang juga akan mengalami hal serupa @ermgy panas sebelumnya. Proses seperti
ini terus berulang hingga akhirnya seluruh bagiamanjadi panas.

Perpindahan panas secara konveksi juga terjadiydata, sehingga terjadi apa yang
dinamakan angin darat dan angin laut. Angin lagade pada siang hari. Air lebih lambat
menyerap panas dari tanah, sehingga pada siangutiara di atas lautan lebih dingin
daripada udara di atas daratan. Akibatnya massa yeara di atas daratan lebih kecil. Oleh
karenanya, udara di atas daratan akan naik danatag# digantikan oleh udara di atas
lautan, sehingga terjadi aliran angin dari lautl&eat yang dinamakan angin laut. Angin darat
terjadi pada malam hari. Udara di atas daratai legpat dingin dibandingkan udara di atas
lautan, sehingga udara di atas lautan akan naikestapatnya diisi oleh udara di atas daratan,

dan terjadi aliran angin dari darat ke laut yarmadiakan angin darat.

3. Radiasi

Radiasi atau pancaran merupakan cara perpindaHan tempa perpindahan zat
perantara. Misalnya pancaran sinar matahari. Pdaasmatahari dapat sampai ke bumi,
walaupun jarak antara bumi dan matahari sangat garh diantara bumi dan matahari
terdapat ruang hampa.

Sifat pancaran dari berbagai permukaan benda jegaetla-beda. Beberapa jenis
benda tercatat ada yang mudah menyerap dan merkancadiasi kalor dan beberapa jenis
benda lainnya ada yang tidak mudah menyerap damanearkan radiasi kalor. Berdasarkan
sejumlah penyelidikan diketahui bahwa benda hitagbihl mudah menyerap dan
memancarkan kalor dibandingkan dengan benda dalaim. Oleh karena itu, apabila pada
siang hari yang terik kita menggunakan pakaian aera hitam, maka kita akan merasakan
panas yang lebih dibandingkan apabila kita mendggmaakaian yang berwarna selain

hitam.
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Untuk memahami lebih lanjut mengenai proses peghiad kalor yang terjadi, baik
secara konduksi, konveksi, maupun radiasi, makit@hikuti Kegiatan Percobaan berikut.

Kegiatan Percobaan

Kegiatan 1
Kegiatan ini bertujuan untuk mengetahui proses perpindahan kalor secara konduksi.
Alat dan bahan:
e Lilin atau pembakar spiritus
e Batang besi atau penggaris besi 30 cm
* Kain
« Lilin mainan atau plastisin atau sedikit margarin
Langkah kerja:
1. Pegang salah satu ujung batang besi (penggarigadetilapisi kain.
2. Panaskan ujung batang besi yang lain di atasaliim pembakar spiritus.

Batang besi yang dipanaskan
Sumber: IPA untuk SD dan MI Kelas IV Depdiknas

3. Setelah cukup lama, letakkan batang besi tersebatad meja. Cobalah Anda raba
dengan hati-hati, bagian yang tidak langsung texlgamas dari lilin yang menyala. Apa
yang Anda rasakan?

4. Tunggu batang besi menjadi dingin. Tempelkan lifi@inan/plastisin/margarin pada
batang besi pada jarak tertentu (misalnya 5 cmgr015 cm dari ujung batang yang
dipanaskan). Manakah lilin mainan/plastisin/marmgyayang terlebih dahulu meleleh.
Mengapa?

5. Apa yang dapat Anda simpulkan.

Pertanyaan:
1. Mengapa bagian batang besi yang tidak dipanasi kataaaan ikut menjadi panas?
2. Kesimpulan apakah yang dapat diambil dari percob@an
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Kegiatan 2
Kegiatan ini bertujuan untuk mengetahui proses perpindahan kalor secara konveksi.
Alat dan bahan:
* Pembakar spiritus
* Erlenmeyer
* Penjepit erlenmeyer
» Serbuk gergaji
* Air
Langkah kerja:
1. Isi erlenmeyer dengan air dan panaskan air dipggagakar spiritus.

p—e e

l;_'.____':ﬁ.,.[;:;__ e
Air dan serbuk gergaji yang dipanaskan
Sumber: Buku IPA Guru Kelas 5 SEQIP

2. Masukkan serbuk gergaji kedalam erlenmeyer.

3. Amati keadaan serbuk gergaji sebelum air mendidihsitelah air mendidih.

Pertanyaan:

1. Mengapa pada saat air mendidih, serbuk gergaji akmpelayang-layang secara
bergantian?

2. Kesimpulan apa yang bisa Anda peroleh?

Kegiatan 3
Kegiatan ini bertujuan untuk mengetahui proses perpindahan kalor secara radiasi.
Alat dan bahan:

e Batang besi

* Pembakar spiritus

« Kain
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Langkah kerja:

1. Panaskan sebuah batang besi dengan membakarnygunakgn pembakar spiritus.
Gunakan kain yang tebal ketika memegang batangdrssibut.

2. Setelah batang besi cukup panas, letakkan batangikEas meja.

3. Dekatkan telapak tangan Anda (jangan sampai meulydrdtang besi). Apa yang Anda
rasakan? Apa yang dapat Anda simpulkan dari kegtataebut?

Setelah Anda mengikuti Kegiatan Percobaan tersdieatunya kini Anda lebih
memahami bagaimana kalor dapat berpindah dari «estdaan ke keadaan lain, dari suatu
zat ke zat lain, baik itu secara konduksi, konveltau radiasi. Untuk lebih memperdalam
wawasan kita mengenai kalor, marilah kita perdafmahaman kita dengan membahas

mengenai kalor.

C. Kalor, Kapasitas Kalor, Kalor Jenis, dan Kalor Laten

Istilah kalor pertama kali diperkenalkan oleh sagrahli kimia Perancis, Antoine
Laurent Lavoisier (1743 — 1794). Mulanya kalor tlikean sebagai fluida (zat alir). Namun
teori yang menyatakan bahwa kalor sebagai fluidéddak bertahan lama, karena kemudian
James Presscott Joule (1818 — 1889) melakukanh@anauntuk menghitung jumlah energi
mekanik yang ekivalen dengan kalor sebanyak sdarikBerdasarkan percobaan tersebut,
Joule menyimpulkan bahwa kalor merupakan salah lsatiuk energi. Besar energi satu
kalori setara dengan 4,2 joule (1 kalori = 4,2 J).

Sebuah benda yang dipanaskan (diberi kalor), makdatersebut akan mengalami
kenaikan suhu. Besarnya kenaikan suhu yang diakmtu benda yang diberi kalor
bergantung pada jumlah kalor yang diterima ataardps oleh benda dan jenis bendanya itu
sendiri.

Semakin banyak kalor yang diterima atau diserap bé&nda, semakin besar kenaikan
suhunya. Adapun kaitannya dengan jenis benda, abardpa benda yang membutuhkan
sedikit kalor untuk menaikkan suhunya, akan tetaga pula beberapa benda yang
membutuhkan kalor yang cukup besar untuk menaikkannya.

Sebagaimana yang telah diungkapkan pada bagiankawggtan Belajar ini, dalam
mekanisme penyerapan atau pelepasan kalor oleh Beatla ini berlaku hukum kekekalan
energi, dimana “kalor yang dilepaskan akan samgatekalor yang diserap”. Pernyataan ini
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diungkapkan oleh Joseph Black dan dikenal dengadahisdsas Black. Penulisan matematis

Asas Black adala.,qs = Qterima-

1. Kapasitas Kalor

Bila sejumlah kalor atau energi panas ditambahletta suatu zat, maka suhu zat itu
tentu akan naik (kecuali pada saat perubahan waojighlnya air menguap atau es mencair).
Banyaknya kalor @) yang diperlukan untuk menaikkan suhu suatu zbarsding dengan
perubahan temperatunT) zat tersebut. Secara matematis hubungan terskbyatakan
sebagai berikut.

Q = C.AT
denganC merupakarkapasitas kalor zat.

Kapasitas kalor didefinisikan sebagai banyakny®orkatau energi panas yang
dibutuhkan untuk menaikkan suhu suatu benda selie%@ratau 1 K. Oleh karena satuan
untuk kalor adalah joule dan satuan suhu adalahnkehakasatuan untuk kapasitas kalor
adalah joule/kelvin (J/K).

Contoh Soal 4:
Berapakah banyaknya kalor yang diperlukan kintaenaikkan suhu suatu benda
sebesar 15 °C bila kapasitas kalor benda terselalat@a840 J/K.
Penyelesaian:
Diketahui: C =840J/K

AT =15 °C = 15 K (kenaikkan suhu dalam Celcius sderagan Kelvin)
Ditanya: Q=7
Jawab:

Q = C.AT

= 840%. 15K =12600]

Jadi, kalor yang diperlukan untuk menaikkan sumdbaedersebut adalah 12.600 J.

2. Kalor Jenis

Disamping kapasitas kalor, ada besaran lain yarkphen dengan kalor yaitu kalor
jenis zat. Kalor jenis suatu zat didefinisikan ggbdanyaknya kalor yang diperlukan untuk
menaikkan suhu 1 kilogram zat itu sebesar 1 °C atu Atau dengan kata lain, banyaknya
kalor Q) yang diperlukan untuk menaikkan suhu suatu zbarsding dengan perubahan
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temperatur AT) dan massanf) zat tersebut. Secara matematis hubungan terdetyattakan
sebagai berikut.
Q = mc. AT
denganmm merupakan massa zat damerupakarkalor jenis zat. Dari persamaan-persamaan
di atas, kita melihat adanya hubugan antara kafos zat dengan kapasitas kalor zat.
Q=0
C.AT = mc.AT
sehingga kita memperoleh hubungan antara kalos jesi dan kapasitas kalor zat sebagai
berikut.

C =mc
atau
C
c=—
m

Berdasarkan persamaan tersebut, meMaian kalor jenis suatu zat adalah joule/kg K
(J/kg K).

Kalor jenis suatu zat merupakan sifat termal zdtagap kemampuannya menyerap
kalor. Nilai kalor jenis zat tentu akan beraganrghatung pada kemampuan masing-masing

zat dalam menyerap kalor. Berikut ini disajikan ér@pa nilai kalor jenis zat.

Tabel 6.3. Kalor jenis beberapa zat pada suhu 2@attekanan 1 atm.

Nama zat Kalor jenis (J/kg.K)
Aluminium 900
Tembaga 385
Emas 130
Baja/besi 450
Timah 130
Raksa 140
air 4190

Contoh Soal 5:
Kalor jenis air adalah 4200 J/kg K. Berapakah kg#org diperlukan untuk menaikkan suhu 2
kg air sehingga suhunya naik dari 27 °C menjadi@b

Penyelesaian:

37



Diketahui: c =4200JkgK

m =2Kkg
AT =45°C-27°C=18°C=18K
Ditanya: Q=7
Jawab:
Q = mc.AT
- 2kg) (4200 k;—K) (18 K)

= 151200/ = 151,2 kJ
Jadi, kalor yang diperlukan untuk menaikkan suhueraebut adalah 151,2 kJ.

3. Kalor Laten

Kita tahu bahwa bila sejumlah kalor ditambahkanapsgatu zat akan menyebabkan
kenaikan suhu zat tersebut. Bila kalor tersebuistenenerus ditambahkan kalor, maka suatu
ketika zat tersebut akan berubah wujud. Misalngdéik& kita merebus air maka pada suatu
saat air tersebut akan mendidih dan berubah meunguiair. Anda dapat melihat kembali
proses perubahan wujud pada Gambar 6.1 dan Gan&bar 6

Kalor yang diperlukan oleh suatu zat untuk berulajud dinamakan kalor laten (L),
dan besarnya kalor laten ini berbeda-beda, berggrdari jenis zatnya. Besarnya kalor yang
diperlukan pada perubahan wujud suatu benda dikgrataleh persamaan berikut.

Q=m.L
Dengan L merupakakalor laten.

Nilai kalor laten zat ini bergantung dari prosesupahan wujud yang terjadi. Pada
saat benda melebur (berubah wujud dari padat meogd atau sebaliknya), maka kalor
laten yang digunakan adalah kalor laten lebur dasabnya disebutalor lebur ataukalor
beku. Pada saat benda menguap (berubah wujud dameaiadi gas atau sebaliknya), maka
kalor laten yang digunakan adalah kalor laten dahh biasanya disebutlor didih atau

kalor uap.

Contoh Soal 6:

Tentukan berapa banyak kalor yang diperlukan umbekebur 1 kg besi yang mula-mula
bersuhu 10 °C bila diketahui titik lebur besi atial800 °C, kalor jenis besi 4,6 x“1l/kg °C
dan kalor lebur besi 30 kkal/kg.

Penyelesaian:
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Diketahui: m =1Kkg

c =4,6x18J/kg °C

T,=10°C

T, = 1300 °C (titik lebur besi)

L =30 kkal/kg = 1,26 x TQl/kg
Ditanya: Q=7
Jawab:
Dalam persoalan ini, kalor yang ditambahkan (dikazer) pada besi digunakan untuk
menaikkan suhu besi dan mengubah wujud besi.
» Banyaknya kalor yang diperlukan untuk menaikkarudogsi dari 10 °C hingga 1300 °C

adalah:
Qq =mc.AT =mc(T, —T)

J
kg°C

= (1kg) (4,6 x 102 ) (1300 °C — 10 °C)

= 5,934 x 105]

» Banyaknya kalor yang diperlukan untuk melebur pesia titik leburnya adalah:
Qz =m. L

= (1kg) (1,26 x 10° k]—g>

= 1,26 x 105]

» Banyaknya kalor yang diperlukan untuk melebarkbesi dari suhu 10 °C hingga
1300 °C adalah:
Q=01+0;
= (5,934 x10°% J) + (1,26 x 10° ])
= (5,934 + 1,26) x 10° ]
= 7,194 x 105
=719,4 kJ

Jadi, banyaknya kalor yang diperlukan adalah 7&9,4
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LATIHAN

Untuk memperdalam pemahaman Anda mengenai mataasli kerjakanlah latihan berikut!

1. Sejumlah kalor digunakan untuk melebur 2 kg logangymula-mula suhunya 15 °C.
Bila titik leleh logam tersebut adalah 1000 °C,okgenis logam adalah 4 x 40/kg°C
dan kalor leburnya 35 kkal/kg, berapakah kalor ydipgerlukan untuk melebur logam

tersebut?

RANGKUMAN

Kalor merupakan salah satu bentuk energi; olehnkarga kalor dapat berpindah dari
satu tempat ke tempat lain, dari satu keadaan kddem lainnya. Kalor dapat berpindah
karena adanya perbedaan suhu. Sebuah benda yargaskan (diberi kalor) maka benda
tersebut akan mengalami kenaikan suhu. Semakinakakglor yang diserap atau diterima
oleh suatu benda, semakin besar pula kenaikan gahlwmumnya kalor berpindah dari
benda yang suhunya tinggi ke benda lain yang suhrendah.

Berbicara mengenai perpindahan kalor, maka setydalada tiga cara kalor dapat
berpindah. Pertama, kalor dapat berpindah secarduksi, yaitu proses perpindahan kalor
melalui suatu zat perantara tanpa disertai perpemidagian-bagian dari zat itu. Kedua,
perpindahan kalor secara konveksi, yaitu prosesiqahan kalor melalui suatu zat disertai
perpindahan zat tersebut. Ketiga, perpindahan lsdoara radiasi, yaitu perpindahan kalor
tanpa perpindahan zat perantara.

Banyaknya kalor yang diterima atau dilepaskan eledtu benda bergantung dari sifat
bendanya, yaitu kapasitas kalor suatu benda dam jadis benda tersebut. Kapasitas kalor
didefinisikan sebagai banyaknya kalor yang dibuguhkntuk menaikkan suhu suatu benda
sebesar 1 °C atau 1 K. Sedangkan kalor jenis saatdidefinisikan sebagai banyaknya kalor
yang diperlukan untuk menaikkan suhu 1 kilogramteegebut sebesar 1 °C atau 1 K. Kalor
jenis zat merupakan sifat termal zat terhadap kgmanmmya menyerap kalor, dan nilainya
akan berbeda-beda bergantung zat masing-masing.

Tidak semua kalor berguna dalam menaikkan suhu.jégk kalor yang digunakan
suatu zat untuk berubah wujud. Kalor yang digunakaatu zat untuk berubah wujud
dinamakan kalor laten. Kalor laten itu sendiri terdari kalor lebur (kalor beku) dan kalor
didih (kalor uap).
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TES FORMATIF 2

Pilihlah satu jawaban yang paling tepat!

1. Pada mulanya kalor diartikan sebagai fluida atatl ats. Kemudian ada seorang
ilmuwan Inggris yang melakukan sebuah percobaaokuntenghitung jumlah energi
mekanik yang ekivalen dengan kalor sebanyak saftrikaan berhasil membuktikan
bahwa kalor merupakan salah satu bentuk energiwthn yang dimaksud adalah ...

A. Joseph Black C. Anders Celcius
B. J. P. Joule D. A. L. Lavoisier

2. Banyaknya kalor yang diperlukan untuk menaikkanustitkilogram zat sebesar 1 °C
atau 1 K merupakan definisi dari ...
A. kalor jenis C. kalor didih

B. kalor lebur D. kapasitas kalor

3. Peristiwa terjadinya angin darat dan angin lautladdasalah satu bukti adanya
perpindahan panas secara ...
A. radiasi C. konveksi

B. konduksi D. pancaran

4. Perpindahan panas secara konduksi terjadi apabila .
A. pada bagian bahan yang panas molekulnya bergerakokekul lainnya sehingga
suhunya naik.
B. pada bagian bahan yang panas molekulnya tetaps#iimgga suhunya naik.
C. pada bagian bahan yang panas molekulnya berpinglahdkekul lainnya sehingga
suhunya naik.
D. pada bagian bahan yang panas molekulnya bergetandmbentur molekul lainnya

sehingga suhunya naik.

5. Nelayan di pantai akan pergi melaut pada malamiaaena ...
A. Pada malam hari terjadi angin laut yang arahnyeddaat ke laut
B. Pada malam hari terjadi angin darat yang arahnyaldeat ke laut
C. Pada malam kari terjadi angin laut yang arahnyalalair ke darat
D

. Pada malam hari terjadi angin darat yang arahngialdeat ke laut
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6. Sebuah logam yang massanya 5 kg memiliki kapasitas 2,324 x 1&J/K. Nilai kalor
jenis logam tersebut adalah ...
A. 4648 J/kg K C. 46,48 J/kg K
B. 464,8 J/kg K D. 4,648 J/kg K

7. 250 g timah dipanaskan dari 10 °C hingga @5 Bila kalor jenis timah adalah
130 J/kg.°C, berapakah banyaknya kalor yang dikan@
A. 1137,5J C.11753
B. 11,375J D. 113,75J

8. Untuk melebur 5 kg es menjadi 5 kg air pada sulCQdiperlukan kalor 1680 kJ.
Berapakah nilai kalor lebur es?
A. 360 kJ C. 336 kJ
B. 630 kJ D. 136 kJ

BALIKAN DAN TINDAK LANJUT

Cocokkan hasil jawaban Anda dengan Kunci JawabarFdematif 2 yang terdapat di bagian
akhir bahan belajar mandiri ini. Hitunglah jawab&nda yang benar, kemudian gunakan
rumus di bawah ini untuk mengetahui tingkat pengaasAnda terhadap materi Kegiatan

Belajar 2.

umlah Jawaban yang Benar

Tingkat Penguasaan]: x 100%

Jumlah Soal

Arti Tingkat Penguasaan :

90% - 100% = Baik Sekali

80% -89% = Baik

70% - 79% = Cukup
<70% = Kurang

Apabila Anda mencapai tingkat penguasaan 80% kfain, Anda telah berhasil
menyelesaikan bahan belajar mandiri Kegiatan Bel2jani. Bagus! Akan tetapi apabila
tingkat penguasaan Anda masih di bawah 80%, Andashaengulangi Kegiatan Belajar 2,

terutama bagian yang belum Anda kuasai.
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KUNCI JAWABAN TES FORMATIF

Tes Formatif 1

1. A

2. B,
3. D,

10.C,

11.B,

12.A,

besaran fisika yang dimiliki bersama antara bleada atau lebih yang berada
dalam kesetimbangan termal merupakan definisisidmi.

termometer bekerja berdasarkan sifat termokrsta.

salah satu kelebihan dari alkohol adalah ddigainakan untuk mengukur
suhu yang rendabh.

skala Kelvin merupakan skala suhu mutlak, ddnlkdawah dari skala Kelvin
didasarkan pada ukuran energi kinetik minimal daatu benda.

dengan menggunakan hubungan antara skala €dmmuFahrenheit

dengan menggunakan hubungan antara skala €diabrenheit, dan Kelvin.
anomali pada air terjadi antara rentang 0 1@ba 4 °C dimana ketika suhu
bertambah antara rentang tersebut terjadi penyusotame air.

dengan persamaan pemuaian panjang, panjantp@gaersebut setelah
mengalami kenaikan suhu menjadi 100,044 cm.

dengan persamaan pemuaian panjang, koefisianpaojang batang logam
adalah 6,1 x 16°C™.

semakin besar koefisien muai panjang, semakajapg perubahan panjang
karena perubahan suhu; ini berarti semakin cepatig@n logam tersebut
untuk selang waktu yang bersamaan.

logam A memiliki koefisien muai panjang lebiedar sehingga akan memuai
lebih panjang; karena pada bimetal masing-masipmgealikeling, sehingga
bimetal akan melengkung ke arah keping B.

hukum Boyle.

Tes Formatif 2

1. B,

2. A
3. C,
4. D,

5. D,

J. P. Joule

kalor jenis

konveksi

konduksi terjadi karena getaran molekul-molgyada bagian bahan yang
panas dan menggetarkan (membentur) molekul laiselyangga ikut bergetar.

malam hari terjadi angin darat yang arahnyadtmat ke laut.
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6. B, kalor jenis logam (c) = C/m = 464,8 J/kg K.
7. A, kalor yang diperlukan (Q) = m&T =1137,5 joule
8. C, kalor lebur es (L) = Q / m = 336 kJ
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Anomali

Kalor

Kalor jenis

Kalor laten

Kapasitas kalor

Konduksi

Konveksi

Pemuaian

Radiasi

Suhu

Sifat termometrik

Termometer

GLOSARIUM

. sifat pemuaian pada air yang menunjuKkaanehan’ pada rentang
suhu 0 C hingga 4 C, dimana pada rentang suhubtérseiring
peningkatan suhu terjadi penyusutan volume air ufweinya
berkurang).

: salah satu bentuk energi yang berkaimgdn perubahan suhu
(kenaikan atau penurunan suhu) suatu benda.

: banyaknya kalor atau energi panasgydiperlukan untuk menaikkan
suhu satu kilogram zat sebesar satu satuan dét&@tatau 1 K).
Kalor jenis merupakan sifat termal zat terhadap&®apuannya
menyerap kalor.

: kalor yang diperlukan suatu zat ériiarubah wujud.

: banyaknya kalor atau energi pgaag dibutuhkan untuk menaikkan

suhu suatu benda sebesar satu satuan derajat.

. cara perpindahan kalor melalui suatapiara zat tanpa disertai
perpindahan bagian-bagian dari zat itu. Kondulsslalt juga
hantaran.

: cara perpindahan kalor melalui suatwiertai perpindahan zat
tersebut.
: perubahan fisis suatu bahan karenyaganubahan suhu. Biasanya
direpresentasikan oleh adanya pertambahan ukuran.
: cara perpindahan kalor tanpa perpindahperantara. Radiasi
disebut juga pancaran.
: derajat panas atau dingin suatu benda&fiDisikan pula sebagai
suatu besaran fisika yang dimiliki bersama andaiabuah benda
atau lebih yang berada dalam kesetimbangan termal.
. sifat fisis suatu zat yang lexn bila suhunya berubah.

. alat pengukur suhu yang bekerja kardlan sifat termometrik.
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