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Suhu adalah derajat panas atau dinginnya suatu benda /tempat.

Alat ukur suhu adalah Thermometer

















Pada suhu berapakah thermometer Celcius (C) menunjukkan angka yang sama dengan termometer

Fahrenheit (F) ?

Penyelesaian:

Titik lebur air pada termometer Fahrenheit = 320F

Titik didih air pada termometer Fahrenheit = 212 0F

Titik lebur air termometer Celcius = 00C

Titik didih air termometer Celcius = 1000C

Misalkan skala yang ditunjuk termometer Celcius = skala yang ditunjuk termometer Fahrenheit  = X 

.



Konversi skala kedua termometer tersebut adalah 

sebagai berikut.

𝐹 − 𝐹𝑏
𝐹𝑎 − 𝐹𝑏

=
𝐶 − 𝐶𝑏
𝐶𝑎 − 𝐶𝑏

Misalkan F = C = X

𝑋 − 𝐹𝑏
𝐹𝑎 − 𝐹𝑏

=
𝑋 − 𝐶𝑏
𝐶𝑎 − 𝐶𝑏

𝑋 − 32

212 − 32
=

𝑋 − 0

100 − 0

𝑋 − 32

180
=

𝑋

100

100 𝑋 − 32 = 180𝑥

5 𝑋 − 32 = 9𝑥

5X – 160 = 9X

5X – 9X = 160

-4X = 160

X = - 40

Jadi thermometer Fahrenheit dan 

thermometer Celcius menunjukkan 

angka yang sama pada suhu – 40 ( -

400F = -400C )



F  = C  = X

X  = .......?

𝐶

5
=
𝐹 − 32

9

𝑋

5
=
𝑋 − 32

9

9X = 5X – 160

4X = -160

X   = - 40

Cara II





2.  Pemuaian

Pemuaian adalah bertambahnya ukuran suatu benda (panjang,luas,atau volume) karena
pengaruh perubahan suhu atau bertambahnya ukuran suatu benda karena benda menerima
kalor.Pemuaian terjadi pada 3 zat yaitu pemuaian pada zat padat, pada zat cair, dan pada zat
gas

2.1. Pemuaian Zat Padat

Pemuaian pada zat padat ada 3 jenis yaitu pemuaian panjang (untuk satu dimensi),
pemuaian luas (dua dimensi) dan pemuaian volume (untuk tiga dimensi). Sedangkan pada
zat cair dan zat gas hanya terjadi pemuaian volume saja, khusus pada zat gas biasanya
diambil nilai koofisien muai volumenya sama dengan 1/273.



2.1.1  Pemuaian Panjang

Pemuaian panjang adalah bertambahnya ukuran panjang suatu benda karena menerima
kalor. Pada pemuaian panjang nilai lebar dan tebal sangat kecil dibandingkan dengan nilai
panjang benda tersebut. Sehingga lebar dan tebal dianggap tidak ada

Lt

L0
∆𝐿

Menentukan Koefisien Muai Panjang (𝛼)

𝛼 =
∆𝐿

𝐿0. ∆𝑇

Menentukan pertambahan panjang (∆𝐿)

∆𝐿 = 𝐿0. 𝛼. ∆𝑇

Menentukan perubahan suhu  (∆𝑇)

∆𝑇 =
∆𝐿

𝐿0. 𝛼

Menentukan panjang setelah memuai (L𝑡)

𝐿𝑡 = 𝐿0 1 + 𝛼. ∆𝑇

𝐿𝑡 = 𝐿0 + ∆𝐿



Keterangan :
L0 = panjang mula – mula benda (m atau cm)
Lt = panjang benda setelah memuai (m atau cm)
𝛼 = koefisien muai panjang (/0C  atau ℃−1)
∆𝑇 = perubahan suhu ℃ 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝐾
∆𝑇 = 𝑇2 − 𝑇1
∆𝐿 = pertambahan panjang (m atau cm )



Contoh Soal

Sebuah benda yang terbuat dari baja memiliki panjang 50 cm. Berapakah pertambahan panjang baja 

itu, jika terjadi perubahan suhu sebesar 50°C ?

Penyelesaian:

Diketahui :

L0 = 50 cm

∆T = 50 °C

𝛼 = 12 x 10-6 0C-1

Ditanyakan : ∆L = ...?









2.1.2  Pemuaian Luas

Pemuaian luas adalah pertambahan ukuran luas suatu benda karena menerima kalor. Pemuaian luas
terjadi pada benda yang mempunyai dimensi panjang dan lebar, sedangkan tebalnya sangat kecil
dan dianggap tidak ada. Contoh benda yang mengalami pemuaian luas adalah lempeng besi. Pada
pemuian luas faktor yang mempengaruhi pemuaian luas adalah luas awal, koefisien muai luas, dan
perubahan suhu. Karena sebenarnya pemuaian luas itu merupakan pemuian panjang yang ditinjau
dari dua dimensi maka koefisien muai luas besarnya sama dengan 2 kali koefisien muai panjang

𝐴0

𝐴𝑡

∆𝐴

Menentukan Koefisien Muai Luas (β)

𝛽 =
∆𝐴

𝐴0. ∆𝑇

Menentukan pertambahan luas (∆𝐴)

∆𝐴 = 𝐴0. 𝛽. ∆𝑇

Menentukan perubahan suhu  (∆𝑇)

∆𝑇 =
∆𝐴

𝐴0. 𝛽

Menentukan luas setelah memuai (A𝑡)

𝐴𝑡 = 𝐴0 + ∆𝐴

𝛽 = 2. 𝛼atau
𝐴𝑡 = 𝐴0 1 + 𝛽. ∆𝑇



Keterangan :
A0 = luas mula – mula benda (m2 atau cm2)
At = panjang benda setelah memuai (m2 atau cm2)
𝛽 = koefisien muai luas (/0C  atau ℃−1)
𝛽 = 2. 𝛼
∆𝑇 = perubahan suhu (℃ 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝐾)
∆𝑇 = 𝑇2 − 𝑇1
∆𝐴 = pertambahan luas  (m2 atau cm2 )



Pada suhu 30 0C sebuah pelat besi luasnya 10 m2. Apabila suhunya dinaikkan menjadi 90 0C dan

koefisien muai panjang besi sebesar 0,000012/0C, maka tentukan luas pelat besi tersebut setelah

memuai !



Sekeping aluminium dengan panjang 40 cm dan lebar 30 cm dipanaskan dari 400C sampai 1400C. Jika

koefisien muai panjang aluminium tersebut (α) adalah 2,5 × 10-5 /0C, tentukan luas keping aluminium

setelah dipanaskan.



2.1.3  Pemuaian Volume

Pemuaian volume adalah pertambahan ukuran volume suatu benda karena menerima kalor.
Pemuaian volume terjadi pada benda yang mempunyai dimensi panjang, lebar dan tebal.
Contoh benda yang mempunyai pemuaian volume adalah kubus, air dan udara. Volume
merupakan bentuk lain dari panjang dalam 3 dimensi karena itu untuk menentukan
koefisien muai volume sama dengan 3 kali koefisien muai panjang. Sebagaimana yang telah
dijelaskan diatas bahwa khusus gas koefisien muai volumenya sama dengan 1/273

∆𝑉

𝑉𝑡

𝑉0
Koefisien Muai Volume 𝛾

𝛾 =
∆𝑉

𝑉0. ∆𝑇

Pertambahan Volume Benda ∆𝑉

∆𝑉 = 𝑉0. 𝛾. ∆𝑇

atau 𝛾 = 3. 𝛼



Volume Benda Setelah Memuai 𝑉𝑡

𝑉𝑡 = 𝑉0 1 + 𝛾. ∆𝑇

Keterangan :
V0 = volume mula – mula benda (m3 atau cm3)
Vt = volume benda setelah memuai (m3 atau cm3)
𝛾 = koefisien muai volume (/0C  atau ℃−1)
∆𝑇 = perubahan suhu (℃ 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝐾 )
∆𝑇 = 𝑇2 − 𝑇1
∆𝑉 = pertambahan luas  (m3 atau cm3 )

𝑉𝑡 = 𝑉0 + ∆𝑉

Hubungan 𝛼, 𝛽, 𝑑𝑎𝑛 𝛾

𝛼 ∶ 𝛽 ∶ 𝛾 = 1 ∶ 2 ∶ 3

𝛽 = 2𝛼
𝛾 = 3 𝛼



2.2  Pemuaian Volume Zat Cair



2.3  Pemuaian Volume Zat Gas

Gas hanya mengalami pemuaian volume saja dan besar koefisiein muai volume untuk 

semua gas dinyatakan dengan :





Keterangan :
P1 = tekanan awal gas
V1 = volume awal gas
T1 = suhu awal gas (K)
P2 = tekanan akhir gas 
V2 = volume akhir gas
T2 = suhu akhir gas (K)



Sebuah bejana memiliki volume 1 liter pada suhu 250C. Jika koefisien muai panjang bejana

2 × 10-5/0C, maka tentukan volume bejana pada suhu 750C !



Sebuah besi bervolume 1 m3 dipanaskan dari 00C sampai 1.0000C. Jika massa besi pada suhu 00C 

adalah 7.200 kg dan koefisien muai panjangnya 1,1 ×10-5/0C, hitunglah massa jenis besi pada suhu 

1.0000C.



















Kalor merupakan bentuk energi yang pindah karena adanya perbedaan suhu. Secara
alamiah, kalor berpindah dari benda bersuhu tinggi ke benda bersuhu rendah

Jika kalor diberikan pada suatu benda/ benda menerima kalor , maka 
kemungkinannya adalah :
 Suhu Benda Berubah,tetapi Wujud Benda Tetap    , atau
 Wujud Benda Berubah,tetapi Suhu Benda Tetap

Kalor Untuk Mengubah Suhu Benda :



Kalor Untuk Mengubah Wujud Benda :

𝑄 = 𝑚. 𝐿

𝑄 = 𝑚.𝑈

Keterangan :
L = kalor lebur/kalor laten lebur (J/kg atau kal/gr)
U = kalor uap /kalor laten uap (J/kg atau kal/gr)











Alkohol yang suhunya 00C bermassa 1 kg dipanaskan pada suatu pemanas .
Grafik perubahan suhu terhadap klor diberikan pada gambar dibawah ini.

Q (Joule)

T (0C)

78

0

Jika kalor jenis alkohol = 2400 J/Kg.0C ,kalor uap alkohol = 2,1 x 105 J/Kg ,tentukan kalor yang
dibutuhkan alkohol dari keadaan suhu 00C sampai menjadi suhu 780C dan seluruhnya telah
berubah wujud .







Menurut Yoseph Black ,jika dua benda yang berbeda suhunya digabung/dicampur , maka
benda bersuhu tinggi akan melepaskan kalor sedangkan benda yang bersuhu rendah akan
menyerap kalor, dengan menganggap tidak terjadi kehilangan kalor maka setelah tercapai
keseimbangan suhu kedua benda akan menjadi sama .Suhu setelah tercapai kesimbangan
disebut suhu akhir campuran.
Azas Black merupakan hukum kekekalan energi kalor.

Contoh penerapan azas Black misalnya :

 Proses pembuatan teh manis dingin /teh es

 Proses pencampuran air panas dengan air dingin

 Balok besi yang panas dimasukkan ke dalam wadah berisi air dingin



Persamaan Azas Black :

𝑄𝑙𝑒𝑝𝑎𝑠 = 𝑄𝑠𝑒𝑟𝑎𝑝

𝑚1. 𝑐1 . ∆𝑇 𝑙𝑒𝑝𝑎𝑠= 𝑚2.𝑐2. ∆𝑇 𝑠𝑒𝑟𝑎𝑝

Qlepas : kalor yang dilepas benda bersuhu tinggi
(kal   atau joule)

Qserap : kalor yang diserap benda bersuhu rendah 
(kal atau joule)

∆𝑇 𝑙𝑒𝑝𝑎𝑠 = 𝑇1 − 𝑇2 : suhu awal lebih tinggi

∆𝑇 𝑠𝑒𝑟𝑎𝑝 = 𝑇2 − 𝑇1 : suhu akhir lebih tinggi





Sebanyak 75 gram air bersuhu 100C dicampur dengan 50 gram air bersuhu 900C . Tentukan suhu akhir campuran.

Penyelesaian :
Benda yang melepaskan kalor :
m2 = 50 gram
T1 = 900C
Benda yang menyerap kalor :
m1 = 75 gram
T1 = 100C
Ditanya : T2

𝑄𝑠𝑒𝑟𝑎𝑝 = 𝑄𝑙𝑒𝑝𝑎𝑠
𝑚1. 𝑐𝑎𝑖𝑟 . ∆𝑇 𝑠𝑒𝑟𝑎𝑝= 𝑚2. 𝑐𝑎𝑖𝑟 . ∆𝑇 𝑙𝑒𝑝𝑎𝑠

𝑚1. ∆𝑇 𝑠𝑒𝑟𝑎𝑝= 𝑚2. ∆𝑇 𝑙𝑒𝑝𝑎𝑠

𝑚1. 𝑇2 − 𝑇1 = 𝑚2. 𝑇1 − 𝑇2
75. 𝑇2 − 10 = 50. 90 − 𝑇2

3. 𝑇2 − 10 = 2. 90 − 𝑇2
3 𝑇2 − 30 = 180 − 2 𝑇2
3 𝑇2+ 2 𝑇2 = 180 + 30
5 𝑇2 = 210

𝑇2 =
210

5
𝑇2 = 420C



Balok es bermassa 50 gram bersuhu 00C dicelupkan pada 200 gram air bersuhu 300C yang
berada dalam wadah khusus.anggap wadah tidak menyerap kalor. Jika kalor jenis air 1 kal/gr 0C
dan kalor lebur es 80 kal/gr,tentukan suhu akhir campuran.

Jawab :

𝑄𝑠𝑒𝑟𝑎𝑝 = 𝑄𝑙𝑒𝑝𝑎𝑠

𝑄1 + 𝑄2 = 𝑄𝑙𝑒𝑝𝑎𝑠

𝑚𝑒𝑠. 𝐿 + 𝑚𝑒𝑠. 𝑐𝑎𝑖𝑟 . ∆𝑇 𝑠𝑒𝑟𝑎𝑝 = 𝑚𝑎𝑖𝑟. 𝑐𝑎𝑖𝑟 . ∆𝑇 𝑙𝑒𝑝𝑎𝑠

𝑚𝑒𝑠. 𝐿 + 𝑚𝑒𝑠. 𝑐𝑎𝑖𝑟 . 𝑇2 − 𝑇1 = 𝑚𝑎𝑖𝑟 . 𝑐𝑎𝑖𝑟 . 𝑇1 − 𝑇2

50 . 80 + 50 1 𝑇2 − 0 = 200 . 1 30 − 𝑇2

4000 + 50T2 = 6000 – 200T2

50T2 + 200T2 = 6000 - 4000 

250T2 = 2000

𝑇2 =
2000

250

𝑇2 = 80𝐶

























Kalor dapat berpindah dengan 3 (tiga) cara ,yaitu :

A. Konduksi (Hantaran)

B. Konveksi (Aliran)

C. Radiasi (Pancaran)

A. KONDUKSI ( Hantaran)

Konduksi adalah perpindahan kalor yang tidak disertai dengan perpindahan zat perantaranya. Konduksi
merupakan perpindahan kalor yang terjadi pada logam (konduktor). Contoh : perpindahan kalor pada logam yang
dipanaskan.
Laju perpindahan kalor atau besar kalor yang mengalir tiap satuan waktu dinyatakan dengan persamaan :

𝐻 =
𝑄

𝑡
= 𝑘𝐴

∆𝑇

𝐿

𝐻 =
𝑄

𝑡
= jumlah kalor yang berpindah tiap satuan waktu (J/s)

Q   = kalor (joule)
k     = koefisien konduktivitas thermal (W/m.K)
A     = luas penampang (m2)
∆𝑇 = perbedaan suhu (K)
L     = panjang konduktor/penghantar (m)



B. KONVEKSI ( Aliran)

Konveksi adalah perpindahan kalor yang disertai dengan perpindahan partikel-partikel zat perantaranya. Konveksi
merupakan perpindahan kalor yang terjadi pada fluida (zat cair atau gas ). Contoh : perpindahan kalor pada air
yang dipanaskan.
Laju perpindahan kalor atau besar kalor yang mengalir tiap satuan waktu secara konveksi dinyatakan dengan
persamaan :

𝐻 =
𝑄

𝑡
= ℎ𝐴∆𝑇

𝐻 =
𝑄

𝑡
= jumlah kalor yang berpindah tiap satuan waktu (J/s)

h     = koefisien konveksi (W/m2.K)

A     = luas permukaan  (m2)

∆𝑇 = perbedaan suhu (K)



C. RADIASI ( Pancaran)

Radiasi adalah perpindahan kalor dengan cara benda memancarkan panas dalam bentuk
gelombang elektromagnetik. Perpindahan kalor secara radiasi tanpa memerlukan
medium / zat perantara. Laju perpindahan kalor atau besar kalor yang mengalir tiap
satuan waktu secara radiasi dinyatakan dengan persamaan :

𝐻 =
𝑄

𝑡
= 𝑒𝜎𝐴𝑇4

H = laju perpindahan kalor (J/s)
Q = kalor (joule)
t  = waktu (s)
𝜎 = konstanta Stefan-Boltzman ( W/m2.K4)
A = luas permukaan (m2)
T = suhu (K)
e = emisivitas benda 0 ≤ 𝑒 ≤ 1
e = 1 (benda hitam sempurna)

Emisivitas (e) adalah kemampuan benda hitam dalam hal 
memancarkan atau menyerap energi radiasi. 






















