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1. Suhu dan Konversi Thermometer

Suhu adalah derajat panas atau dinginnya suatu benda /tempat.
Alat ukur suhu adalah Thermometer

KEEMPAT SKALA TERMOMETER TERSEBUT MEMILIKI

=
] B D B BAW
| EMPAT SKALA TERMOMETER YANG UMUM DIGUNAKAN TIPSR SEARREL
1 1 ceLcius BATAS BAWAH THERMOMETER DITENTUKAN
- BERDASARKAN TITIK BEKU AR

2. REAMUR

3. FAHRENHEIT

Q 4.KELYIN

BATAS ATAS THERMOMETER DITENTUKAN
BERDASARKAN SUHU AIR KETIKA MENDIDIH




CELCIUS REAMUR FAHRENHEIT KELVIN
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Tabel Perbandingan Skala Termometer

. " " Selisih
Jenis Termometer Titik Tetap Bawah Titik Tetap Atas (Jumlah Skala)
Celcius 0-C 100-C 100
Reamur 0-R 80-R 80
Fahrenheit 32-F 212-F 180
Kelvin 273 K 373 K 100




Thermometer Celcius,Reamur,Fahrenheit dan Kelvin

C R F K

titik didih air: 100°+ 80° + 212°+ 373 Tt

c+ R+ F - K

titik bekuair: oo 1 0° 1 32° 273 .

R g F-32 K-273
[Z - £ -2 K ] [K - C+273]
AR AC AF AK

[T—?—7-?] (AK-AC]




KALIBRASI 2 TERMOMETER

X Y
titik didih air: Xa Ya
F N
X v X-Xg _ Y-Yg
Xa - Xp Ya-Yp
. J
titik beku air: Xe Ye
dengan: X = suhu padatermometerX
Xa = titik didih air pada termometer X
Xg = titik beku air pada termometer X
Y = suhupadatermometerY
Ya = titik didih air pada termometerY
Ys = titik beku air pada termometerY



Contohi Seal

Suhu suatu ruangan adalah 25°C. Berapakah suhu ruangan terseput paaa skaia :

A. Reamur
B. Fahrenheit
C. Kelvin
F-32
Diketahui : C = 25°C B. —o
Ditanya A. R = .7 F-32
B. F = ..? 9
C K = ? F-32
F
Jawab A 2 o
4 5 C K =
R _ 455
4 51 =
R = 20 =

Jadi suhu ruangan adalah 20°R atau 77°F atau 298K

C
5
= A5
H1
= 45
= 77

C+273

25 + 273
298



Suatu benda dipanaskan sehingga mengalami kenaikan suhu sebesar 24°R.
Berapakah kenaikan suhu benda tersebut pada skala :

A. Celcius
B. Fahrenheit
C. Kelvin
Diketahui : AR = 24 B. % _ _l:_R
Ditanya A. AC = ..? OF 246
B. AF = ..? 9 41
C. AK = .7 AF = 54
Jawab A. ac _ 4R C. AK = AC
9 4 = 30
ac _ 24 ¢
5 3
AC = 30

Jadi kenaikan suhu benda adalah 30°C atau 54°F atau 30K



Termometer X pada es yang melebur menunjukkan skala -30°X dan pada air yang
mendidih menunjukkan skala 150°X. Termometer Y pada es yang melebur
menunjukkan skala 20°Y dan pada air yang mendidih menunjukkan skala 120°Y.
Jika suhu suatu benda adalah 40°Y, maka suhu benda tersebut jika diukur dengan
termometer X adalah ...

Diketahui : Termometer X Termometer Y
Titik beku = Xg = -30 Titikbeku = Yg = 20
Titik didih = Xa = 150 Titikdidih = Ya= 120
Suhubenda = Y = 40
Ditanya : X = ..7
X-X Y-Y X+30 207 1
Jawab xA-xBB ) YA-YBB 180736 10005 1
X-(-30) _ 40-20 X+30 = 36
150 - (-30) 120 - 20 X = 6

Jadi suhu benda tersebut jika diukur dengan termometer X adalah 6°X



Termometer X pada es yang melebur menunjukkan skala -20°X dan pada air yang
mendidih menunjukkan skala 160°X. Pada suhu berapa termometer Celcius dan

termometer X menunjukkan hasil pengukuran yang sama?

Diketahui :

Termometer X

Titik beku =
Titik didih =
Suhu =
Ditanya : T = ..7?
X - Xg
XA - Xg
T- (-20)
160 - (-20)
T+20
180 9

Jawab

Xg =
Xa =
X =

C-Cg
CA-Cg
T-0
100-0
[

100 5

Termometer Celcius

Titik beku = Cg
Titik didih = Ca
Suhu = C
9T = 5T +100
4T = 100
T = 25

0
100
T

Jadi termometer Celcius dan termometer X menunjukkan skala sama pada suhu 25°



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

Penyelesaian:

Titik lebur air pada termometer Fahrenheit = 32°F

Titik didih air pada termometer Fahrenheit = 212 °F

Titik lebur air termometer Celcius = 0°C

Titik didih air termometer Celcius = 100°C

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




Konversi skala kedua termometer tersebut adalah

sebagai berikut.
F—F, C-C
FE, —F, C,—C,
Misalkan F=C =X
X—F, X-C,
Fo—Fy, Cq—Gp
X-32 X-0
212—-32 100—0
X-32 X
180 100
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 ( -
40°F = -40°C)




Cara ll

F=C=X

X =.....?

C _F-32

5 9

X X-32

5 9

9X = 5X - 160
4X =-160

X =-40

Jadi termometer Fahrenheit dan Celcius menunjukkan angka yang sama pada skala -40°



Suatu zat cair diukur sekaligus menggunakan 3 termometer (Celcius, Reamur dan
Fahrenheit). Jika jumlah skala yang ditunjukkan oleh ketiga termometer adalah 194°,
maka skala pada termometer Celcius adalah ...

Diketahui : C+R+F = 194

Ditanya : C = ..?
R ¢
Jawab 2 - 3 C+R+F = 194
4C 4C 9C
R = — ety it =
- C+5+5+32 194
F-32 C 5C 4C 9C _
5 = = g i E 162
1 18C
F-32 = = = = 1679
x §+32 C = 45

Jadi skala pada termometer Celcius adalah 45°C



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

L Menentukan pertambahan panjang (AL)
< 0 >
AL AL = Ly a. AT

) - R
. i Menentukan perubahan suhu (AT)

. : : AL

Menentukan Koefisien Muai Panjang (a) AT =
Ly«
AL

Menentukan panjang setelah memuai (Lt)

a

" Lo AT

Lt=L0+AL

L, = Lo(1 + a. AT)




Keterangan :

L, = panjang mula - mula benda (m atau cm)

L. = panjang benda setelah memuai (m atau cm)
a = koefisien muai panjang (/°C atau °C™1)

AT = perubahan suhu (°C atau K)

AT =T,—-T

AL = pertambahan panjang (m atau cm )

TABEL KOEFISIEN MUAI PANJANG

Jenis Logam Koefisien Muai Panjang (.../°C)
Aluminium 0,000025
Tembaga 0,0000167
Besi 0,000012
Baja 0,000011
Platina 0,0000089
Kaca 0,000009
Kaca pyrex 0,000003
Kuningan 0,000019
Seng 0,000026




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: Jawab:
Diketahui : I—t — Lﬂ“ + ﬂ.ﬂT}
L, =50 cm

L = Ly + Lo.cLAT
AT =50 °C
a = 12 x 10—6 OC_1 Lt - L[} - L[} ‘ﬂiﬂT
Ditanyakan : AL = ...? AL = Lp.c. AT

AL=50cm x 12x10°¢ °C'x 50°C
AL = 0,03 cm

Jadi, pertambahan panjang benda tersebut sebesar 0,03 cm.



Pada suhu 20°C, panjang kawat besi adalah 1 m. Berapakah panjang kawat besi
tersebut pada suhu 100°%C jika koefisien muai panjang besi 1,1 x 10-3/°C ?

Penyelesaian: Jawab:
Diketahui: L =Lo[1+ a(T: -T1)]
T1 = 20°C Lt = 1[1 + 1,1 x 10°5(100 - 20)]
Tz = 100°C Lt = 1[1 + 1,1 x 105(80)]
L.=20m L = 1(1 + 8,8 x 10)
a=11x105C? L: = 1(1 + 0,00088)
Ditanyakan: L= ... L. = 1(1,00088)

L: = 1,0176 m

Jadi, panjang kawat besi tersebut pada suhu 100°C adalah 1,0176 m.



Sebatang besi yang panjangnya 6 meter dipanaskan dari suhu 22°C menjadi 46°C dan
bertambah panjang 12 mm. Sebatang besi lain yang panjangnya 4 meter dipanaskan
dari suhu 25°C menjadi 55°C akan bertambah panjang sebesar ...

Diketahui : Besil Besi 2
Lo = é6m lo = 4m
AT = 46 - 22 AT = 55-25
= 24°C = 30°C
AL = 12mm
Ditanya : Algesi2 = ..7
AL AL
Jawab : AL = Lora-AT =
” (L°°AT)Besi1 (L°°AT)Besi2
¢ = Yy AL
1 6524 271 2 4305
AL = 10 mm

Jadi besi akan bertambah panjang sebesar 10 mm



Rel kereta api akan dipasang di daerah yang suhunya dapat berubah sebesar 10°C.
Panjang tiap-tiap rel 10 m dan koefisien muai panjangnya 1,1 x 1074/°C.
Celah antar rel paling tidak harus dibuat sepanjang ...

Diketahui : Lo = 10m
a = 1,1x10%/°C

AT = 10°C
Ditanya : Celahantarrel = ..? 1
)
Jawab : AL = Lora-AT AL AL
= 10-1,1x10%-10 Jarakcelah = 2-AL
= 1,1x102m = 2+:1,1cm
= 1,1cm = 2,2cm

Jadi celah antar rel paling tidak harus dibuat sepanjang 2,2 cm



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

Menentukan pertambahan luas (AA)

Ag

< > AA = Ay. 0. AT

AL 0- b
Menentukan perubahan suhu (AT)
. A ) Y,
Ao B
Menentukan Koefisien Muai Luas () Menentukan luas setelah memuai (At)
AA Ay = Ay + AA

p

T A.AT | atau |B=2.«a

A, = Ag(1 + B.AT)




Keterangan :

A, = luas mula - mula benda (m? atau cm?)

A, = panjang benda setelah memuai (m? atau cm?)
g = koefisien muai luas (/°C atau °C™1)

=2«

AT = perubahan suhu (°C atau K)

AT =T,—T,

AA = pertambahan luas (m?2 atau cm?)




Pada suhu 30 °C sebuah pelat besi luasnya 10 m2. Apabila suhunya dinaikkan menjadi 90 °C dan
koefisien muai panjang besi sebesar 0,000012/°C, maka tentukan luas pelat besi tersebut setelah
memuai !

Penyelesaian: Jawab:

Diketahui: A = Ag(1 + B x AT)

Ap =10 m? A: = 10(1 + 0,000024 x 60)
T, = 30°C A: = 10(1 + 0,00144)

T, = 90°C A; = 10 x 1,00144

o ) 0 A: = 10,0144 m?
ﬂT:Tg-T1=QDC-3EIC=EUC . . .
Jadi, luas pelat besi setelah dipanaskan adalah 10,0144 m®.

o = 0,000012/°C
B = 20t = 2 x 0,000012/°C = 0,000024/°C

Ditanyakan: A; = ...7



Sekeping aluminium dengan panjang 40 cm dan lebar 30 cm dipanaskan dari 40°C sampai 140°C. Jika
koefisien muai panjang aluminium tersebut (o) adalah 2,5 x 10-> /9C, tentukan luas keping aluminium
setelah dipanaskan.

Penyelesaian:

Diketahui:

Ao = 40 cm x 30 cm = 1.200 cm?
B=2a=2(25x%x107°%" =5x10"°°"
AT = 140°C - 40°C = 100°C
Ditanyakan: A; = ...7

Jawab:

A; = Ag(1 + B.AT)

A; = 1.200(1 + 5 x 10 x 100)

A = 1.200(1 + 5 x 103)

A; = 1.200(1 + 0,005)

A; = 1.200(1,005)

A; = 1206 cm?

Jadi, luas penampang aluminium setelah dipanaskan adalah 1206 cm?.



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

Vo

AV

Koefisien Muai Volume (y)

\4
V. AT

Y

atau

y=3.«a

Pertambahan Volume Benda (AV)

AV = V,.y.AT




Volume Benda Setelah Memuai (I/;) Hubungan a,B,dany

Vt:VO-l_AV a:lB:y:]_:Z:?)
=2«
V, = Vy(1 + y.AT B

t o )4 ) =3
Keterangan :
Vo, = volume mula - mula benda (m3 atau cm?3)
V., = volume benda setelah memuai (m3 atau cm3)
y = koefisien muai volume (/°C atau °C™?!)
AT = perubahan suhu (°C atau K)
AT - T2 - Tl
AV = pertambahan luas (m3 atau cm3)




2.2 Pemuaian Volume Zat Cair

(AV = Vo-y-AT
Vt = Vo + AV
kVt = Vo(1+v-AT)J
NOTE : Untukbenda cair biasanya langsung diketahui koefisien muai volume.

TIPS MENGHITUNG VOLUME ZAT CAIR YANG TUMPAH :

e Jika mula-mula wadah berisi zat cair penuh, maka :
Vtumpah = AVzat cair = AV wadah

= Vo-AT (Yzat cair ~ Ywadah)

e Jika mula-mula wadah berisi zat cair tidak penuh, maka :
Vtumpah = Vtzat cair = V't wadah



2.3 Pemuaian Volume Zat Gas

Gas hanya mengalami pemuaian volume saja dan besar koefisiein muai volume untuk
semua gas dinyatakan dengan :

1
273°C

ygas =

Ada 3 besaran yang harus diperhatikan pada pemuaian gas yaitu :

- Tekanan (P)

- Suhu(T)

- Volume(V)
Pemuaian gas pada tekanan tetap/ proses isobarik (hukum Gay Lussac).
Bila gas dipanaskan pada tekanan tetap maka suhu dan volume

berubah.
ﬂ _ E Atau V .
Tl TE f — ﬂﬂ.‘.’r‘tﬂﬂ

V = volume gas (m?)
T = suhu mutlak gas (K)



Pemuaian gas pada volume tetap/proses isokorik (hukum Charles).
Bila gas dipanaskan pada volume tetap maka tekanan dan suhu

berubah

P, P, P
= atau —
T, T, T konstan

P = tekanan gas (atm, N/m*, (Pa)
T = suhu mutlak (K)

Pemuaian gas pada suhu tetap/prose isothermis (hukum. Boyle)).
Bila gas di panaskan pada suhu tetap maka volume dan tekanan

berubah.

atau
PiVi=P2V P V = konstan




Hukum Boyle — Gay Lussac
Hasil kali antara tekanan gas dengan volume dibagi suhu mutlak selalu

tetap, yang dinyatakan dengan rumus :

PiVa _ FaoVs atau v _ konstan
& T, T
Keterangan :

P, = tekanan awal gas
V; = volume awal gas
suhu awal gas (K)
tekanan akhir gas
V, = volume akhir gas
suhu akhir gas (K)

—
N
Il




Sebuah bejana memiliki volume 1 liter pada suhu 25°C. Jika koefisien muai panjang bejana
2 x 10->/°C, maka tentukan volume bejana pada suhu 75°C !

Penyelesaian: Jawab:
Diketahui: Vi = Vo(1 +y x AT)
Yy =3a=3x2x10%/°C =6 x 10°/°C Ve=1(1+6 x 10°x 50)

Vi=1(1+3 x 107
Vi = 1(1 + 0,003)

AT = 75°C - 25°C = 50°C

Vo=1L
Vi =1 x 1,003

Ditanyakan: V; = ...7 _
Vi = 1,003 liter

Jadi, volume bejana setelah dipanaskan adalah 1,003 liter.



Sebuah besi bervolume 1 m3 dipanaskan dari 0°C sampai 1.000°C. Jika massa besi pada suhu 0°C

adalah 7.200 kg dan koefisien muai panjangnya 1,1 x10->/°C, hitunglah massa jenis besi pada suhu
1.000°C.

] Jawab:
Penyelesatan: Volume besi setelah dipanaskan adalah:
Diketahui: V = Vo(1 + yAT)
Vo=1m? V = 101+ (3,3 x 105)(1000)]
y = 3 =3(1,1x10°) = 3,3 x 10°/°C V=101+33x10?
p = 7.200 kg/m’ V = 1(1 + 0,033)
AT = 1000°C - 0°C = 1000°C vV =101,033)

V=1033m

Ditanyakan: massa jenis besi setelah dipanaskan _ _
Setelah dipanaskan, volume benda berubah tetapi massanya tetap.

__m
P ="y

_ 7200kg
P = 1033m?

p = 6.969,99kg/m?



Gelas kaca yang berisi penuh dengan air bersuhu 25 °C dipanaskan hingga
suhunya naik menjadi 100 °C. Jika koefisien muai linear gelas 2 x 10 °C™” dan

koefisien muai volume air y adalah 2,1 x 10 °C" maka volume air yang tumpah
adalah ....

A. 1,125 cm’
B. 4,50 cm?
C. 11,25 cm?
D. 15,75 cm?
E. 112,5 cm?



Pembahasan
Volume air yang tumpah :

Vair yang tumpah

= AVair — AVgelas kaca

= Vo-y-AT-Vo-30-AT

= Vo-(y—3a)-AT

= 1000-(2,1x10*-3-2x107°)-(100-25)
= 1000-(2,1x10*-0,6x10")(75)

= 1000-(1,5x10*x 75)

= 11,25cm?



Pada suhu 20°C sebuah botol berisi penuh cairan yang volumenya 500 cc. Jika
koefisien muai volume botol dan cairan berturut-turut 0,00004/°C dan
0,0004/°C, berapakah volume cairan yang tumpah jika dipanaskan sampai
70°C?

Penyelesaian:

Diketahui:

Ty = 20°C

Volume mula=mula boto dan cairan adalah sama

Vob = Vo = 500 cc  ( cc = cubic centimeter = 1cm?)

¥b = 0,00004/°C

ye = 0,0004/°C

T2 = 70°C

Ditanyakan: V cairan tumpah = ?



Jawab:
AT=T-T,

AT = 70°C - 20°C
AT = 50°C

AV, = ]FhiV{]bi AT
AV = 0,00004/°C. 500 cc. 50°C
AV, =1cc

ﬂv,a - va|VD{| ﬂT
AV, = 0,0004/°C. 500 cc. 50°C
AV, =10 cc

V tumpah = AV, - AV,
V tumpah =10 cc-1cc
V tumpah = 9 cc



Sebuah wadah yang terbuat dari kaca dan volumenya 2 liter diisi penuh alkohol.
Jika kemudian wadah itu dipanaskan hingga suhunya naik sebesar 10°C,

banyak alkohol yang tumpah adalah ... (koefisien muai panjang kaca = 9 x 107¢/°C
dan koefisien muai volume alkohol = 1 x 1074/°C)

Diketahui : Vo = 2liter Qiaa = 9%1079/°C
= 2000mL Yiaca = 3a = 27 x1076/°C
AT = 10°C Yalkoho = 1x1074/°C
Ditanya : Viumpan = .7
Jawab
VtumpaH = AVaikohol = AVwadah kaca = 2-10%-(100-10°%-27-10)

2-104.73:10°
146 - 1072
1,46 mL

Vo * Yalkohol * AT = Vo * Ykaca* AT
Vo-AT - (Yalkohol - Ykaca)
2000-10+(1-10%-27-1079)

Jadi banyaknya alkohol yang tumpah adalah 1,46 mL




Suatu gas pada tangki tertutup yang suhunya 27°C mempunyai tekanan 20 atm.
Jika tangki dipanaskan sampai suhunya 87°C, maka tekanannya menjadi ...

Diketahui : Ti = 27°C Jawab : PiT‘l’l _ PzT\zfz
= (27 +273)K P, -
= 300K A
P1 = 20atm 04 P,
T, = 87°C s o il
i P, = 24atm
= 360K

Ditanya p 5 Jadi tekanannya menjadi 24 atm
‘ 2 =



Ke dalam sebuah gelas yang bervolume 50 cm?® dimasukkan air sebanyak
49 cm’ pada suhu 25°C, kemudian bersama-sama air dipanaskan. Pada suhu
berapakah air akan mulai tumpah jika koefesien linier gelas = 4x10°/°C
dan koefesien muai volume air = 5x10™*/°C.

Penyelesaian:
VO, = 50 cm?
VO, = 49 cm’®
To = 25°C

oy = 4x107°/°C
Ya = 5x107%/°C

Ditanya=T = ?

Jawab:

Perubahan volume gelas:
Vg = Vog + Vog . 30 . (T = To)
Vy = 50 + 50.3x4x10°. AT
Vg = 50 + 0,0006AT



Perubahan volume air:
Va=Voa + Voa . ¥a . AT
V. =49 + 49.5x10™%, AT
V. =49 + 0,245AT

Air tepat akan tumpah jika volume gelas sama dengan volume air, maka:
Vg =V,

50 + 0,0006AT = 49 + 0,245AT

50 - 49 = 0,0245AT - 0,0006AT

1= 0,0239AT

AT =1/0,0239

AT = 41,8°C

AT=T-Tp

T=Ty + AT

T = 25°C + 41,8°C

T = 66,8°C

Jadi, air tepat akan tumpah pada saat suhunya mencapai 66,8°C



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 :

[Q - m-oAT] [Q - c-AT] {c - m-c]

dengan : Q = kalor (J)atau (kal)
m = massa (kg)atau (gram)
¢ = kalor jenis (J/kg °C) atau (kal/g °C)
C = kapasitas kalor (J/°C) atau (kal/°C)
AT = perubahan suhu (°C)

Konversi satuan kalor : [ 1 Joule : 0,24 kalori J

1 kalori 4,2 Joule




Kalor Untuk Mengubah Wujud Benda :

Q=m.L

Q=mU

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

Keterangan Satvan S| Satvan CGS
Q = kalor Joule (J) kalori (kal)
m= massa Kilogram (kg) gram (g)
¢ = kalor jenis J/kg®C atau J/kgK  kal/g°C atau kal/gK
AT = perubahan suhu  °C atau K °CatauK
c= kapasitas kalor J/°C atau J/K kal/°C atau kal/K
L = kalor lebur J/kg kal/g

U = kalor vap J/kg kal/g




Perubahan Wujud Zat _

** Perubahan Fisika
Perubahan fisika adalah perubahan zat

yang tidak menyebabkan terjadinya

zat jenis baru. .

Contoh :

Es mencair

i | cor — G

 air *
| | Memerlukan Kalor | Melepaskan Kalor
D

Padat menjadi cair | Cair menjadi padat
Cair menjadi gas  Gas menjadi cair
 Padat menjadi gas Gas menjadi padat




Suhu

100°C

Grafik Suhu terhadap Kalor
(dari es menjadi uap air )

uap
:Q = m Cuap’AT}

= (=]

m - Car+ AT |

m-L |

cuap = 0,5kal/g°C
= 2100 J/kg °C
1 kal/g °C
4200 J/kg °C
80 kal/g
336 000 J/kg
540 kal/g
2 268 000 J/kg






Suatu benda mempunyai massa 800 gram dan suhunya 20°C.

Benda tersebut dipanaskan dan memerlukan kalor sebesar 60 kJ.
Jika kalor jenis benda tersebut 1 500 J/kg K, suhu akhir pemanasan adalah ...

Diketahui : Q =
m =
c =
Ty =
Ditanya : T =

60 kJ Jawab : Q
60 000 J 40 60-000
800 gram AT
0,8 kg
1500 J/kg K ar
20°C T2a-Th
, T2-20
e 3 T,

Jadi suhu akhir pemanasan adalah 70°C

m-c+-AT

0,8 1500 1- AT
o
08

50
50
50
70°C



Alkohol yang suhunya 0°C bermassa 1 kg dipanaskan pada suatu pemanas .
Grafik perubahan suhu terhadap klor diberikan pada gambar dibawah ini.

4 T(°C)

78

0 > Q (Joule)

Jika kalor jenis alkohol = 2400 J/Kg.°C ,kalor uap alkohol = 2,1 x 10° J/Kg ,tentukan kalor yang
dibutuhkan alkohol dari keadaan suhu 0°C sampai menjadi suhu 78°C dan seluruhnya telah
berubah wujud .




Kalor yang diperlukan untuk mengubah es 0,1 kg yang suhunya -8°C supaya menjadi
uap air yang suhunya 110°C adalah ....
(Ces - Cuap - 0,5 kal/g OC, Cair = 1 kaI/g OC, L - 80 kal/g dan U - 540 ka'/g)

Jawab

suhu Qi1 = m-cCes+ AT Q = m-U
p [ [ ol T i g S uap = 100:-0,5-8 = 100-540
/Qs = 400 kal = 54 000 kal
100°C | oo oo X2 Juw @ o= il Qs = M- Cupe AT
= 100-80 = 100-0,5-10
Qs = 8000 kal = 500 kal
0%¢ |- Q2 /air Qs = m-car- AT
Qi = 100-1-100
-8°C Voe = 10 000 Kal
Q O £+ + Qa0 Jadi kalor yang diperlukan adalah 72 900 kalori

= 400 + 8 000 + 10 000 + 54 000 + 500
= 72900 kalori



Pembahasan

Langkah 1: hitung jumlah kalor yang diperlukan dari suhu 0° C sampai 782 C

O, = mcAT
O, =1(2400)(78-0)
O =187200J

Langkah 2: hitung jumlah kalor sampai alkohol menguap
Q,=mU
Q! - {I}(EJI 1“5}
0, =210000 J

Jadi Kalor yang dibutuhkan adalah:
Q= QI + Qz
O =187200+ 210000
0 =397200J
Q=3972kJ



LA

4. AZAS BLACK

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



m —

« Terjadi aliran/perpindahan kalor, dari Qrepas = Userap
benda bersuhu lebih tinggi ke benda
bersuhu lebih rendah. mp.Cq . (AT)lepas — mZ.CZ.(AT)serap

- Benda bersuhu lebih tinggi melepas

kalor, sedangkan benda bersuhu lebih

. Q... : kalor yang dilepas benda bersuhu tinggi
rendah menerima kalor. " (kal atau joule)
. Perpindahan kalor berhenti jika terjadi Qqerap * kalor yang diserap benda bersuhu rendah
keseimbangan termal, yaitu suhu (kal atau joule)
kedua benda sama. (AT)jepas = (Ty — T3) : suhu awal lebih tinggi

(AT)serqp = (T, — T1) : suhu akhir lebih tinggi




ASAS BLACK
[ Queras = QTERIMA]

NOTE:

e Bendayang melepas kalor adalah benda yang mengalami penurunan suhu.
e Bendayang menerima kalor adalah benda yang mengalami kenaikan suhu.

TIPS UNTUK SOAL CAMPURAN ES 0°C DAN AIR X°C:
Andaikan suhu campurannya di air 0°C, hitung Qiepas dan Qterima.

Jika : e Quepas < Qrerima, maka suhu campuran 0°C, es melebur sebagian menjadi air.

e Queras = Qrerima, maka suhu campuran 0°C, es melebur semua menjadi air.
e  Queras > QreriMa, maka suhu campuran diatas 0°C.



Sebanyak 75 gram air bersuhu 10°C dicampur dengan 50 gram air bersuhu 90°C . Tentukan suhu akhir campuran.

Penyelesaian :

Benda yang melepaskan kalor :
m, =50 gram

T, =90°C

Benda yang menyerap kalor :
m, =75 gram

T, =10°C
Ditanya : T,
Qserap = Qlepas 3. (TZ —10) = 2.(90 — TZ)
my. Cqir - (AT)serap = My. Cqir - (AT)lepas 37 —30=180—-2T;
my. (AT)serap = ms. (AT)lepaS 375+ 2T, =180 + 30
my. (T, = Ty) = my. (T; — T3) 5T =210
75.(T, — 10) = 50. (90 — T,) T, = 210
5
T, = 42°C




Balok es bermassa 50 gram bersuhu 0°C dicelupkan pada 200 gram air bersuhu 30°C yang
berada dalam wadah khusus.anggap wadah tidak menyerap kalor. Jika kalor jenis air 1 kal/gr °C
dan kalor lebur es 80 kal/gr,tentukan suhu akhir campuran.

Jawab :
[Pt Qserap = Quepas
11 1o IO Air Q1+ Q2 = Qiepas
| | Q tepas Mes. L + M. Cair - (AT ) serap = Mair- Cair - (AT) 1epas
A B me—lebur' Mes. L + Mg Coir - (To — T1) = Mg Cqir - (T1 — T3)
A T E— (50). (80) + (50)(1)(T; — 0) = (200).(1)(30 ~ T)
4000 + 50T, = 6000 - 200T,
50T, + 200T, = 6000 - 4000
250T, = 2000
250

T2 == 8OC




Sebanyak 50 gram es -8°C dicampur dengan 100 gram air 30°C.
Suhu akhir campuran adalah ... (ces = 0,5 kal/g °C, L = 80 kal/g dan c.ir = 1 kal/g °C)

Jawab : Q1 = Mes* Ces* AT Qrerma = Q1+ Q2
air 30°C = 50.0,5-8 = 200+4000
= 200 kal = 4 200 kal
Qs Q2 = mes*L Queras = Qa3
—— = 50-80 = 3000 kal
- anggap Tc di = 4000 kal
oy alr 0°C aic 0°C Queras < QreriMa
. Q3 = mair- Cair* AT artinya suhu campuran 0°C,
es -8°C = 100-1-30 es melebur sebagian

3 000 kal



Queras = Q3 = 3 000 kalori
dipakai untuk menaikkan es dari -8°C ke 0°C
sebanyak Qi = 200 kalori
jadi ada sisa sebesar 3 000 - 200 = 2 800 kalori
sisa 2 800 kalori dipakai untuk meleburkan es
Q= me-L
2800 = m-80
m = 35 gram

Jadi suhu akhir campuran adalah 0°C dengan es melebur sebanyak 35 gram



Sebanyak 50 gram es -8°C dicampur dengan 100 gram air 42°C.
Suhu akhir campuran adalah ... (ces = 0,5 kal/g °C, L = 80 kal/g dan cair = 1 kal/g °C)

Jawab : Q1 = Mes* Ces* AT Qrerma = Q1+ Q2
air 42°C = 50. 0,5 -8 = 200+ 4000
= 200 kal = 4 200 kal
Qs Q2 = mesL Queras = Q3
es 0°C Q2 . = 50-.80 = 4 200 kal
—4 — anggap Tc di
Q/ air 0°C air 0°C = 4000 kal Quepas = QreriMa
es -8°C Q3 = maire Cair* AT artinya suhu campuran 0°C,

= 100-1-42 es melebur semua
= 4 200 kal

Jadi suhu akhir campuran adalah 0°C, wujudnya semua air



Sebanyak 50 gram es -8°C dicampur dengan 100 gram air 60°C.
Suhu akhir campuran adalah ... (ces = 0,5 kal/g °C, L = 80 kal/g dan cair = 1 kal/g °C)

Jawab : Q =
air 60°C -

Qs Q2

es0°C Q2 :
—<4 — anggap Tedi
Q1/ air 0°C .ir o°oC
es -8°C

Qs =

Mes * Ces* AT
50-0,5-8
200 kal

Mes * L
5080
4 000 kal

Mair * Cair* AT
100-1-60
6 000 kal

QreriMA =

Queras =

Queras >

Q1+ Q2
200 +4 000
4 200 kal

Qs
6 000 kal

QreriMA

artinya suhu campuran diatas 0°C



Jawab

Queras = Qrerima
Qs = Q1+Q2+Qs
Mair Cair AT = Mes Ces AT + Mes L + mair Cair AT
2100-1:(60-Tc) = 50-05:-8+50-80+50-1:(Tc-0)
120-2Tc = 4+80+Tc
36 = 3Tc
Tc = 12°C

Jadi suhu akhir campuran adalah 12°C



Sebanyak a gram es -10°C dicampur dengan b gram air 40°C.

Jika suhu akhir campuran 15°C, maka perbandingan a dan b adalah ...

(Ces = 0,5 kal/g °C, L = 80 kal/g dan cair = 1 kal/g °C)

Diketahui : Es Air
m = agram m = bgram
T = -10°C T = 40°C
Tc = 15°C

Ditanya : a:b= ..?



Sebanyak a gram es -10°C dicampur dengan b gram air 40°C.
Jika suhu akhir campuran 15°C, maka perbandingan a dan b adalah ...
(ces=0,5 kal/g °C, L = 80 kal/g dan cair = 1 kal/g °C)

Jawab D air40°C Queras = QreriMA
Qu Qs = Q1+Q2+Qs
T(/S"C Mair Cair AT =  Mes Ces AT + Mes L + Mair Cair AT
es 0°C Q> Qa b-1-(40-15) = a-05:(0-(-10))+a+-80+a-1-(15-0)
Q 1/ air 0°C 25b = 5a+80a+15a
A 25b = 100a

a _ 25 1
b ~ 100 4

Jadi perbandingan adan b adalah 1: 4



Sepotong alumunium yang massanya 210 gram dan suhunya 920°C dimasukkan ke

dalam air yang massanya 90 gram dan suhunya 15°C. Tentukan suhu akhir campuran.
(Cair - 4 200 J/kg K dan Calumunium = 900 J/kg K)

Diketahui : Alumunium Air
m = 210gram m = 90gram
T = 90°C T = 15°C
c = 900J/kgK ¢ = 4200J/kgK
Ditanya : Tc = ..?
Jawab . alumunium Quepas = Qrerima
210 g, 90°C (m o Ce AT)alumunlum - (m eL* AT)alr
= 1.210-900-(90-Tc) = 90 2 4200 -(Tc - 15)
90-Tc = 2Tc-30
£ 120 = 3Tc
90 g, 15°C Tc = 40°C

Jadi suhu akhir campuran adalah 40°C



Sebuah kalorimeter dengan kapasitas kalor tertentu, diisi 100 gram air yang suhunya
20°C. Ke dalam kalorimeter tersebut dimasukkan 200 gram alumunium yang suhunya
90°C. Jika suhu akhir campuran 30°C, kalor jenis air dan alumunium masing-masing
4 200 J/kg K dan 900 J/kg K, maka kapasitas kalor kalorimeter adalah ...

Diketahui : Alumunium Air

m = 200gram m = 100 gram

= 0,2kg = 0,1kg

T = 90°C T = 20°C

¢ = 900J)/kgK ¢ = 4200)J)/kgK

Tc = 30°C
Ditanya : GCodimeter = .7
Jawab :  alumunium Quepass = Qrerma

WD (mect ATumunim = (M ¢+ AT)sic + (C + ATaiorimeter
0,2:-900-(90-30) = 0,1-4200-(30-20)+C-(30~-20)
180606 = 420-101 +C-10"1
alr, 20°C 1080 = 420+C
kalorimeter C = 660)J/kg

Jadi kapasitas kalor kalorimeter adalah 660 J/kg



Kalorimeter yang terbuat dari logam X yang massanya 150 gram diisi 100 gram air
yang suhunya 15°C. Ke dalam kalorimeter tersebut dimasukkan 200 gram logam X
yang suhunya 100°C. Jika suhu akhir campuran 35°C dan kalor jenis air 1 kal/g °C,
maka kalor jenis logam X adalah ...

Diketahui : Kalorimeter X Air Logam X
m = 150gram m = 100 gram m = 200 gram
T = 15°C T = 15°C T = 100°C
¢ = 1kal/g°C
Tc = 35°C
Ditanya : ¢x = —
Jawab : Quepas = Qrerima
(MmecABT)iogamx = (M= c+AT)air + (M + € * AT)iatorimeter X
200+¢cx+(100-35) = 100-1-(35-15)+150+cx+(35~-15)
4200-¢cx+65 = 2100-20+ 3150-cx-20
260-cx = 40+ 60-cx
200-cx = 40
cx = 0,2kal/g°C

Jadi kalor jenis logam X adalah 0,2 kal/g °C



Sebuah pemanas listrik digunakan untuk memanaskan 500 gram air dari suhu 25°C
menjadi 75°C. Jika waktu yang dibutuhkan 10 menit, maka daya pemanas listrik
tersebut adalah ... (cair =4 200 J/kg K)

Diketahui : m = 500 gram Jawab : W = Q
= 0,5kg Pt = m-c-AT
¢ = 4200J/kgK P-60601 = 0,5:-4200 7-50
AT = 75-25 P = 175Watt
= 50°C
¢ = d0ment T1 = 25°C = 298K
= 500 sekon T, = 75°C = 348K

Dltasiya. 2 P = 5 AT = 348 - 298 =50K

Jadi daya pemanas listrik adalah 175 watt



5. Perpindahan Kalor

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 :

= Q kAE H= % = jumlah kalor yang berpindah tiap satuan waktu (J/s)
t L Q =kalor (joule)
k = koefisien konduktivitas thermal (W/m.K)
A  =luas penampang (m?)

AT = perbedaan suhu (K)
L = panjang konduktor/penghantar (m)




B. KONVEKSTI ( 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=%=hAAT

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

h = koefisien konveksi (W/m?.K)
A  =luas permukaan (m?)

AT = 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 = % = ecgAT*

H = laju perpindahan kalor (J/s)

Q = kalor (joule)

t = waktu (s)

o = konstanta Stefan-Boltzman ( W/m2.K%)
A = luas permukaan (m?)

T = suhu (K)

e = emisivitasbenda (0 <e < 1)

e = 1 (benda hitam sempurna)







Sebatang baja luas permukaannya 150 cm? dan tebalnya 10 cm. Beaa sunu antara
kedua permukaan baja 2°C. Jika koefisien konduktivitas termal baja 50 W/m K,
maka banyak kalor yang dapat dihantarkan oleh baja tiap detik adalah ...

Diketahui : A =

L =
Ditanya : Q =
Jawab : Q =

150 cm? AT
151079 m*

10 cm k
101 m t
5 2

kAATt
L

50.15-10"3. 2.1

1071
15 Joule

2°C

2K
50W/mK
1 sekon

Jadi banyak kalor yang dapat dihantarkan oleh baja tiap detik adalah 15 Joule



Dua batang logam P dan Q mempunyai luas penampang sama disambung menjadi satu
pada salah satu ujungnya seperti gambar. Jika panjang logam Q dua kali panjang
logam P dan konduktivitas termal logam P dua kali konduktivitas termal logam Q,
maka suhu pada sambungan kedua logam saat terjadi kesetimbangan termal adalah ...

25°c| P | Q 150°C  jJawab : (ﬂ) s
L /p
Diketahui : Tp = 25°C kp (Te-25) _
Ta = 150°C Le
Ae = Aq 2kg (Te-25)
la = 2l AP
ke = 2'(0 4 (TC - 25) =
4Tc-100 =
: , = 2
Ditanya : Tc : 5Tc =
Tc =

=

L /q

kg (150 - Tc)
Lo

ke(150 - Te)
2 Lg

150~ Tc

150 -Tc

250

50°C

Jadi suhu kedua logam saat terjadi kesetimbangan termal adalah 50°C



Tiga batang konduktor A, B dan C dari jenis berbeda memiliki panjang dan luas
penampang yang sama disambungkan seperti pada gambar berikut :

A B C
T1=30°C T2 Ta T4=100°C

Jika suhu T1 = 30°C dan T4 = 100°C serta koefisien konduksi ka = 2 ks = 4k,
maka suhu T2 dan T3 adalah ...

Jawab : T1<T2< T3<Ta = 30<T2< T3<100
Sambungan logam A dan B Sambungan logam B dan C
ka =2 ks 2ks = 4kc = ks = 2kc
(%), = 5F) (), = CF)
A /A X /B X g x /I
2ks(T2-30) = ks(Tz-T2) 2ké(Tza-T2) = kée(100 -T3)
2T2-60 = T3-T: 2T3-2T2 = 100-Ts

3T2-Tz3 = 60 ..(1) -2T2+3T3 = 100 ..(2)



180 (1)
100

+

Jawab e (1) %3 9T.-3T3 =
(2) x1 =-2T2+3T3 =

7712 =

T2 =

280
40°C

Jadi besar suhu T2 dan T3 adalah 40°C dan 60°C

3:40-T;
120 - T3
T3

60
60

60°C



Suhu kulit seseorang tanpa pakaian 33°C. Jika luas permukaan tubuhnya 5 m? dan
orang tersebut berada dalam ruangan yang bersuhu 23°C, banyak kalor yang
dipindahkan selama 1 menit adalah ... (h = 7,1 J/s m? K)

Diketahui : A = 5m? t = 1menit
AT = 33-23 = 60 sekon
= 10°C h = 71J)/sm?K
Ditanya : Q = ..?
Jawab : Q = hAATt
= 71-5-10-60
= 21 300 Joule

Jadi banyak kalor yang dipindahkan selama 1 menit adalah 21 300 Joule



Sebatang perunggu pada suhu 27°C meradiasikan kalor dengan laju 162 W.
Jika suhunya dinaikkan menjadi 127°C, maka laju radiasi kalor batang perunggu
menjadi ...

Diketahui : T1 = 27°C T, = 127°C
= (27 + 273) K = (127 +273) K
= 300K = 400K
Hi = 162W
Ditanya : Hz = ..?
4
Jawab : H = ecAT* 208 o (Ed) a" _ ra\"
4 H2 490 b" b
m _ __aa—ﬁtT14 1672 E
H2  8eAT H, 256
4
2. H, = 512W
Hy 400

Jadi laju radiasi kalor batang perunggu menjadi 512 W












