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Abstrak

Penelitian ini bertujuan mensimulasikan gaya listrik dari interaksi tiga muatan titik menggunakan Microsoft
Excel untuk menentukan posisi muatan ke-3 yang tidak mengalami gaya listrik (gaya listriknya sama dengan
nol). Metode penelitian yang dilakukan adalah dengan mensimulasikan grafik gaya listrik 3 muatan titik, untuk
berbagai model komposisi muatan listrik, lalu menentukan posisi yang gaya listriknya bernilai nol. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa untuk dua muatan sejenis (positif dan positif) atau (negatif dan negatif), posisi
muatan ke-3 agar gaya listriknya nol terletak di antara kedua muatan dan lebih dekat dengan muatan yang
nilainya lebih kecil. Sementara untuk dua muatan berbeda jenis, posisi muatan ke-3agar gaya listriknya bernilai
nol terletak diluar kedua muatan dan di dekat muatan yang nilainya lebih kecil. Hal ini menunjukkan bahwa
Microsoft Excel dapat dimanfaatkan untuk mensimulasikan gaya listrik dari 3 muatan titik menentukan posisi
muatan ke-3 yang gaya listriknya bernilai nol.

Kata kunci: Pemodelan medan listrik, Dua muatan titik, Microsoft Excel.

Abstract

The research aims to simulate the electric force of the interaction of three-point charges using Microsoft Excel
to determine the 3rd charge position, which does not experience an electric force (the electric force is equal to
zero). The research method used is to simulate a 3-point charge graph of the electric force for various electric
charge composition models, then determine the position where the electric force is zero. The results show that
for two similar charges (positive and positive) or (negative and negative), the 3rd charge position so that the
electric force is zero is located between the two charges and is closer to the charge with a smaller value. Mean-
while, for two different charges, the 3rd charge position so that the electric force is zero is located outside the
two charges and near the charge, which has a smaller value. This shows that Microsoft Excel can simulate 3
point charges' electric force to determine the 3rd charge position whose electric force is zero.

Keyword: Electric field modeling, a two-point charge, Microsoft Excel.
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PENDAHULUAN

Konsep fisika sebenarnya berasal dari fe-
nomena sederhana di sekitar kita, akan tetapi
konsep keilmuannya selalu dianggap abstrak.
Karena bersifat abstrak, paradigma masyarakat
pun terhadap fisika sampai saat ini masih
menganggap mata pelajaran yang sulit. Mata
pelajaran fisika seringkali di anggap sulit oleh
siswa sekolah dan mahasiswa tingkat awal
(G.B.Samudra, I.W. Suastra dan K. Suma,
2014). Penetrasi dalam aktivitas belajar
mengajar merupakan suatu keharusan, salah
satunya dengan menggunakan media komputer
yang mampu menarik minat dan motivasi
siswa dan mampu dijadikan sebagai jembatan
untuk membuat hal yang abstrak tersebut
menjadi nyata melalui sebuah pemodelan. Sa-
lah satu perangkat lunak yang dapat di-
manfaatkan untuk mensimulasikan grafik gaya
listrik 3 muatan titik adalah Microsoft Excel
(Ms-Excel). Dalam bidang fisika, Ms-Excel
digunakan untuk proses komputasi fisika
dengan metode numerik dan pembuatan graf-
ik. Simulasi ini dibuat dengan memadukan
konsep fisis dan pemrograman komputer yang
merupakan keunggulan dari perangkat lunak
ini. Dalam menentukan posisi muatan ke-3
dengan gaya listrik nol, konsep yang
digunakan adalah dengan mensimulasi gaya
listrik yang dihasilkan oleh 3 muatan titik
yang sejajar dengan metode numerik. Penera-
pan metode ini dalam pemrograman adalah
dengan menyelesaikan persamaan medan
listrik 2 titik muatan, kemudian menampilkan
grafik hasilnya untuk menentukan posisi
muatan ke-3 yang memiliki gaya listrik nol.
Berdasarkan penjabaran diatas maka diper-
lukan pengembangan lebih lanjut.

TEORI

Konsep yang paling mendasar dalam
elektrostatis adalah adanya muatan listrik.
Muatan listrik adalah partikel dasar yang
membangun suatu objek dan terdapat pada
suatu benda dimana pun benda tersebut be-
rada. Terdapat dua jenis muatan listrik yakni
muatan listrik positif dan muatan listrik
negatif. Muatan listrik dilambangkan dengan
Q dan satuan dari muatan listrik adalah Cou-
lomb yang dilambangkan dengan C. Apabila
dua buah muatan listrik didekatkan satu sama

lain pada jarak tertentu, maka kedua muatan
ini akan menghasilkan gaya yang disebut se-
bagai gaya elektrostatis atau gaya Coulomb.
Muatan-muatan sejenis (positif dengan positif)
atau (negatif dengan negatif) akan mengalami
gaya listrik tarik menarik. Sementara untuk
muatan-muatan berbeda jenis (positif dengan
negatif) akan mengalami gaya listrik tolak me-
nolak. Gaya elektrostatis dijabarkan dalam
hukum Coulomb yang menyatakan bahwa
“Besar gaya tarik menarik atau tolak menolak
antara dua benda bermuatan listrik berbanding
lurus dengan besar muatan masing-masing
benda dan berbanding terbalik dengan kuadrat
jarak kedua benda tersebut”.
Persamaan medan listrik sebagai berikut:

F=kQuQoi (1)

Persamaan medan listrik 2 muatan titik

= lrg—rd | (rg—m)
Fﬂ - LQEQH&—:‘J“ +kQsQ: [rg—ral® 2)
Dimana F (N) merupakan gaya Coulomb
atau gaya elektrostatis, ¢ (C) merupa-
kan muatan listrik 1, ¢ (C) merupa-
kan muatan listrik 2,
1

E_ 2 q 3 =2
( .t_“l_{x_%&{l{l * 10°Nm*C )

k
merupakan konstanta listrik dan T (m)
merupakan jarak antar muatan.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini merupakan kajian teori yang
di aplikasikan pada Microsoft Excel. Dalam
penelitian ini menggunakan metode simulasi,
yaitu tiruan atau suatu perbuatan yang bersifat
pura-pura saja. Secara sederhana metode simu-
lasi dapat diartikan sebagai suatu kegiatan
yang menggambarkan keadaan sebenarnya.
Pada penelitian ini menggunakan media simu-
lasi berupa Microsoft Excel. Penelitian ini
merupakan kajian teori yang di aplikasikan
pada Microsoft Excel. Dalam penelitian ini
menggunakan metode simulasi, yaitu tiruan
atau suatu perbuatan yang bersifat pura-pura
saja. berupa Microsoft Excel.
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Metode penelitian menggunakan beberapa
data dari persoalan mengenai gaya listrik
dengan mensimulasikan dua muatan sejenis
atau dua muatan berbeda jenis supaya
menghasilkan gaya listrik yang dihasilkan
oleh tiga muatan titik bernilai nol. Lalu
melihat posisi yang gaya listriknya bernilai
nol terletak di antara kedua muatan atau ter-
letak diluar kedua muatan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Simulasi dilakukan dengan mengambil dua
sampel dari suatu permasalahan gaya listrik di
antara dua muatan sejenis dan dua muatan
yang berbeda jenis. Hasil pengoperasian terse-
but kemudian diaplikasikan dalam Microsoft
Excel menjadi sebuah grafik. Dengan
menggunakan persamaan sebagai berikut :

" (ry—r,] (=1
F; = k@30, r:—r|l -+ k@50, r:_rq : (3)
x.=%m
X = U
4 ® -
-
0=25.1C 0 .-«

Gambar 1. Contoh sampel pertama dari
suatu permasalahan gaya listrik di antara dua
muatan sejenis (possitif dengan positif).

Gaya Listrik
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Gambar 2. Grafik pembuktian
penyelesaian masalah sampel pertama.
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Gambar 3. Contoh sampel kedua dari
suatu permasalahan gaya listrik di antara dua
muatan berbeda jenis.

Grafik pembuktian 2 :
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Gambar 4. Grafik pembuktian
penyelesaian masalah sampel kedua.

Gambar 5. Contoh sampel ketiga dari
suatu permasalahan gaya listrik di antara dua

Gaya Listrik

Gambar 6. Grafik pembuktian
penyelesaian masalah sampel ketiga.
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1. Grafik Gaya Listrik pada 2 Muatan
Sejenis
Untuk menentukan posisi muatan ketiga
agar memiliki gaya listrik sama dengan nol
pada grafik 2 muatan sejenis, sampel data
E=9x 10° Nm*C -
Q. =25uC=235%10"°C
Q,=9uC=09x10"5C
@, =10uC=1x10"%C
x; =1m
x; = 9%m
Data tersebut kemudian dioperasikan ke

dalam Microsoft Excel menggunakan persa-
maan :

Ii"g—i"||

+kQyQ s 4)

Fs = k@3Q, ra—ty |3 2lrs—1al?
Maka diperoleh data sebagai berikut :

Tabel 1. Hasil uji data yang di gunakan pa-
da sampel pertama.

B

Ep
~2.26E+00
B0LE-00
ZDIVIO!
§.00E+00
2.23E+00
0 81E-01
5 A0E-01
333E-01
2.18E-01
1.44E01
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_5.50E-02
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Diperoleh grafik sebagai berikut :

Gambar 7. Grafik pembuktian
penyelesaian masalah sampel pertama.

Dari hasil tersebut diketahui bahwa dua
muatan sejenis (positif dan positif) dapat
menentukan posisi muatan ketiga yang
memiliki gaya listrik nol yang terletak di
antara kedua muatan tersebut dan berada
lebih dekat ke arah muatan yang memiliki
nilai lebih kecil.

2. Grafik Gaya Listrik pada 2 Muatan

Sejenis

Untuk menentukan posisi muatan ketiga
agar memiliki gaya listrik sama dengan nol
pada grafik 2 muatan sejenis, sampel data
yang digunakan adalah sebagai berikut :

E=0x 10° Nm=C ~*
gi=-4C

@, ==IiC

Qs = IO =1 =10"5
x=-Im

om=4m

Data tersebut kemudian dioperasikan ke
dalam Microsoft Excel menggunakan per-
samaan :

F = k0,0,

LGS ()
Maka diperoleh data sebagai berikut :

Tabel 2. Hasil uji data yang di gunakan
pada sampel kedua.
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¥P Fp
-4| 814802
35| 1,62801
-3 | 3,62E-01
25| 1,44E+00

-2 | #Dwjo!
-1,5 | -1,44E+00
-1| -3,56E-01
-0,5| -1,56E-01
0| -B44E-02
05| -5,03E-02
1| -3,00E-02
1,5| -1,50E-02
2| 0,00E+00
25| 2,22802
3| 7,56E-02
35| 348801

4| #Dwjor
45| -3,69E-01
5| -873E-02
55| -4,648-02
5| -2,81E-02

Diperoleh grafik sebagai berikut :

1 1 Yy
i O s ol Ve

Gambar 8. Grafik pembuktian
penyelesaian masalah sampel kedua.

Dari hasil tersebut diketahui bahwa dua
muatan sejenis (negatif dan negatif) dapat
menentukan posisi muatan ketiga yang mem-
iliki gaya listrik nol yang terletak di antara
kedua muatan tersebut dan berada lebih dekat
ke arah muatan yang memiliki nilai lebih
kecil.

3. Grafik Gaya Listrik pada 2 Muatan Ber-
beda Jenis

Untuk menentukan posisi muatan ketiga
agar memiliki gaya listrik sama dengan nol
pada grafik 2 muatan berbeda jenis, sampel
data yang digunakan adalah sebagai berikut :

k= 9% 10° Nm~C ~=

0= 25pC=25%1075C
Q,=-9ul=-9x10"%
@, =10pC=1x10"5C

2m

-
-
1}

x; = 8m

Data tersebut kemudian dioperasikan
ke dalam Microsoft Excel menggunakan
persamaan :

Fy = kQ;Q,

SHEQQTEE (6)

Maka diperoleh data sebagai berikut :

Tabel 3. Hasil uji data yang di
gunakan pada sampel kedua.

Xp Fp

-20 -3,62E-03
-19 -3,99E-03
-18 -4 43E-03
-17 -4 94E-03
-16 -5,54E-03
-15 -6,25E-03
-14 -7,12E-03
-13 -8,16E-03
-12 -9 45E-03
-11 -1,11E-02
-10 -1,31E-02
-9 -1,58E-02
-8 -1,93E-02
-7 -2 42E-02
-6 -3,10E-02
-5 -4.11E-02
-4 -5,69E-02
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XP Fp
-4| 9,14E-02
35| 162E-01
3| 3,626-01
25| 1.44E+00

-2 | #DIv/O!
-15 | -1,44E+00
-1| -3,56E-01
05| -1,55E-01
0| -8,44E-02
0,5| -5,03E-02
1| -3,00E-02
15| -1,50E-02
2| 0,00E+00
25| 222802
3| 7,58E-02
35| 348E-01

4| #DIV/O!
45| -3,69E-01
5| -8,73E-02
55| -4854E-02
6| -2,81E-02

Diperoleh grafik sebagai berikut :

S ——— . [ QS Dinaa
s

Gambar 9. Grafik pembuktian
penyelesaian masalah sampel ketiga.

Dari hasil tersebut diketahui bahwa dua
muatan berbeda jenis (positif dan negatif)
dapat menentukan posisi muatan ketiga yang
memiliki gaya listrik nol yang terletak diluar
kedua muatan tersebut dan berada lebih dekat

ke arah muatan yang memiliki nilai lebih
kecil.

KESIMPULAN

Hasil pemodelan gaya listrik menggunakan
Microsoft Excel menunjukkan bahwa untuk
dua muatan sejenis (positif dan positif) atau

(negatif dan negatif), posisi muatan ke-3
agar tidak mengalami gaya listrik (gaya
listrik=0) terletak di antara kedua muatan dan
lebih dekat dengan muatan listrik yang
nilainya lebih kecil. Sementara untuk dua
muatan berbeda jenis (positif dan negatif), po-
sisi muatan ke-3 agar tidak mengalami gaya
listrik terletak diluar kedua muatan, dan lebih
dekat dengan muatan listrik yang nilainya
lebih kecil.
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