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Pendahuluan

" Buku Teks Fizik Tingkatan 4 Kurikulum Standard Sekolah Menengah (KSSM) ini ditulis berdasarkan
" Dokumen Standard Kurikulum dan Pentaksiran (DSKP) Fizik Tingkatan 4 yang disediakan oleh
Kementerian Pendidikan Malaysia. Bagi menjayakan pelaksanaan KSSM dan memenuhi keperluan
DSKP, buku ini ditulis berasaskan tiga domain, iaitu pengetahuan, kemahiran dan nilai. Buku
ini dilengkapi dengan pelbagai ciri-ciri istimewa yang memberi penekanan terhadap penerapan
Sains, Teknologi, Kejuruteraan dan Matematik (STEM), kemahiran berfikir, kemahiran saintifik
dan pemikiran komputasional (PK) supaya murid dapat menguasai kemahiran yang diperlukan

pada abad ke-21 dan menjadi individu yang fikrah sains. Ciri-ciri istimewa dalam buku ini adalah
seperti berikut:

, Aktiviti Pembelajaran Abad ke-21 (PAK-21)
Imbas QR code pada kulit buku Pelbagai aktiviti yang menekankan pembelajaran
untuk mendapatkan berpusatkan murid dan berunsur Kemahiran
(@) Huraian tema buku Berfikir Aras Tinggi (KBAT)
/S (0) Biodata penulis Standard Pembelajaran
/1€ (c) Maklumat dan fakta yang . ' ;
ZIK Menunjukkan Standard Pembelajaran pada setiap halaman.

bl ol dikemaskini (sekiranya ada)
: Pemikiran Komputasional

Aktiviti yang melibatkan:

ey /SQE’M + (Leraian) (Decomposition
Aktiviti yang melibatkan pembelajaran berasaskan projek Lerdian)( P )

melalui pendekatan STEM (Sains, Teknologi, Kejuruteraan  ~ ———————+ ), ,
dan Matematik). Pendekatan STEM ialah pengajaran + (Peniskalaan) (Abstraction)

dan pembelajaran yang mengaplikasikan pengetahuan, (Algoritma) (Algorithms)

kemahiran dan nilai STEM. + (Pemikiran Logik) (Logical Reasoning)
Kemahiran Abad ke-21 + (Penilaian) (Evaluatior)
Aktiviti yang melibatkan: Alat berfikir

» Kemahiran berfikir dan menyelesaikan masalah CKBMMD Penggunaan pelbagai alat berfikir seperti alat lembaran
« Kemahiran interpersonal dan arah kendiri pengurusan grafik, peta minda dan peta pemikiran adalah

+ Kemahiran maklumat dan komunikasi CKMKD untuk membantu murid menguasai kemahiran berfikir.
V alqysiake Aktiviti
KEBANGGAANKU Terdirl daripada akivi

Maklumat mengenai elemen patriotik, budaya atau :

pencapalan masyarakat Malaysia a) Q; m

Sudut Merentas Kurikulum Perbincangan Projek Kendiri

Maklumat elemen merentas kurikulum yang berkaitan . e

dengan sesuatu topik ) = 0y y

‘F]w‘rtdm ‘E’Z?'mc?ﬁ;m Multimedia Perkongsian Penyelesalan
maklumat masalah

INFO .
- @ ; Q
Maklumat mengenai kerjaya yang berkaitan dengan Simulasi Pembacaan =
 bidang fizik aktif Eksperimen
v(ll
KM
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W (o\luny SAINS, TEKNOLOGI

e BT B TN S et v

7 NAGYARAICAT

EE AR EERREEERARE
Maklumat mengenai aplikasi sains dan teknologi yang
memanfaatkan masyarakat

L INFO

Maklumat tambahan yang menarik berkaitan dengan
sesuatu topik

(Rectitatoar Va0

Rumusan ringkas pada akhir setiap bab dalam bentuk
peta konsep

[

Imbas QR code untuk menjawab kuiz interaktif yang
ringkas di akhir setiap bab.

... Soalan KBAT yang menguji keupayaan murid

L dalam mengaplikasikan pengetahuan, kemahiran
dan nilai dalam membuat penaakulan dan
refleksi bagi menyelesaikan masalah,
membuat keputusan, berinovasi serta
berupaya mencipta sesuatu.

mana

untuk Animasi Tiga Dimensi yang Interaktif

Imbas QR code di Tt
sebelah untuk memuat #3355
turun aplikasi. ot

S

- Panduan Mengimbas AR (Augmented Reality)

i —\ Nota ringkas untuk m , l
Qi emudahy..,

- _ﬁﬁpremahaman murid "Nar
é‘@ Aktiviti ringkas yang boleh dijalankay

oleh murid
%58 |mbas QR code untuk mendapatkan m
2% tambahan daripada laman sesawang,

alumyy

| msoalan-“a'a" untuk menguji kefahaman murig Pada

akhir setiap subtopik

BRTLEHAT BENRIBE

" Menilai tahap penguasaan murid mengenai bab yang
telah dipelajari

Wﬂgﬁﬁﬁﬁﬂ'%ﬁfﬂx"*}‘*:""ﬁ"' T -
R eies s P N 5 §

Latihan pehgayaan dengan soalan-soalan KBAT aras 5
(Menilai) dan aras 6 (Mencipta).

Benilaian Prostasi
Soalan-soalan berbentuk KBAR dan KBAT pelbagai
aras adalah untuk menguji kefahaman murid pada
akhir setiap bab.

Daya Menusat dalam Sistem Gerakan Satellt dan Planet

Rajh .13 onenunjukkan tige kedudukan bagi sebush satelit yang sedang me
bit Bumi
dangan I seragum. Perbatikan arab hlaja satelt 4 setiap hed i sty o

b s “&
r; - SR (Zlse : A ‘\n_ ./

Gunakan aplikasi yang dimuat turun dan
imbas QR code di sebelah untuk memuat
turun AR Buku Teks,

g

;A\pt;)Stlore
F

S 2
Seterusnya, gunakan aplikasi tersebut untuk

mengimbas halaman yang mempunyaj ik
A (halaman 88, 91 dan 256). kel

e i .
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Fizik merupakan kajian mengenai jirim
dan tenaga serta fenomena yang berlaku
di sekeliling kita.

Topik dalam tema ini memfokuskan
pada kuantiti asas dan unitnya yang boleh
digunakan untuk menerbitkan kuantiti fizik
yang lain. Tumpuan juga diberikan kepada
kaedah saintifik dari segi pentafsiran graf
dan penyiasatan saintifik.

T

.....

=t

e

i ne
SR & 1Y |
’:——-r £ & - ’
i w |
o bl
rg"‘" 3
n Ny TN
2 3
R N 1t
y A
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3
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P s~ =
‘Bagaimz nakah kuantiti/asas dan
umtnya boleh'digunakan' untukw X

~menerbitkan'kuantiti terbltan’,

Mengapakah kemahxranmentafsnr

éhﬂgzﬂ adalah! pentmg"

MarilahjKitajMempelajarij
1.1 Kuantiti Fizik
21.2 enyisatan Saintifik
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. AR Laman  Informasi

Pengukuran memainkan peranan yang penting dalam penyiasatan

§ fenomena alam dan penciptaan pelbagai peralatan moden untuk

menyelesaikan masalah kehidupan. Penciptaan peralatan moden

yang canggih seperti GPS (Global Positioning System), seismometer,

komputer, telefon pintar dan sebagainya membantu manusia dalam
pelbagai bidang.

GPS merujuk kepada sistem yang menentukan kedudukan

| seseorang atau suatu tempat. GPS menentukan kedudukan melalui

pengukuran masadan jarak menggunakan satelit yang mengelilingi

| Bumi. Kejituan dalam pengukuran masa dan jarak adalah amat

penting dalam GPS untuk menentukan kedudukan dengan tepat.

( Cara GPS berfungSI
hltp /bit.
ly/2U3AtWF

i .

e @
| ¥ . B Standard Pembelajaran
o - dan Senarai Rumus Bab 1
A T -.

R : -
- i A
> “ . N1
- % g - A ’ P 4
ot i
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BV kuantiti Fizik

Pengukuran merupakan kaedah
untuk menentukan nilai kuantiti
fizik. Kuantiti fizik terdiri daripada
kuantiti asas dan kuantiti terbitan.

Hasil pengukuran yang jitu
membolehkan manusia membuat
keputusan yang tepat.

Rajah 1.1 menunjukkan beberapa
contoh pengukuran yang melibatkan
kuantiti fizik. Nyatakan kuantiti fizik
yang berkaitan.

| Ketinggian Gunung Kinaball:' ™
ialah 4 095 m.

" Atlet paralimpik negara, Mohamad 4
' Ridzuan Puzi mencipta rekod dunia
dengan catatan masa 11.87 s dalam
acara pecut 100 m (kategori T36) di
Sukan Para Asia 2018,

" Kelajuan hariman, Fanthera | 2he
tigris ialah 49 km j~ hingga
65 km j.

Rajah 1.1 Contoh pengukuran yang melibatkan
kuantiti fizik

Masa (9§
Panjang

Anda telah mempelajari kuantiti
asas fizik semasa di Tingkatan 1.

Momentum AF d ek'ieﬂfi,k
* rus elektri
Daya Ketumpatan

Muatan haba tentu

dalam Rajah 1.2?

L Masa, panjang, arus elektrik, suhu termodinamik, jisim,
eamatan b.erluminositi dan kuantiti jirim merupakan kuantiti
asas. Kuantiti yang selebihnya dalam Rajah 1.2 merupakan

kuantiti terbitan,

S

X~ Bolehkah anda mengenal pasti
™ kuantiti asas fizik yang terdapat

Impuls Suhu Tenaga

Keamatan berluminositi
Kuantiti jirimJiSim
Ist padp Pecutan
Halaju
Kuasa

Rajah 1.2 Kuantiti fizik

..............

{ Imbas kemball |
, Kuantiti fizik

E]_%%El;
i dan unitnya (]

.........................................................
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Hasil pengukuran suatu kuantiti fizik boleh dinyatakan dalam magnitud bersama
unitnya. Teliti Rajah 1.3.

Kuantiti fizik | Magnitud
| |

Panjang = 100 m - Unit

>

Rajah 1.3 Contoh hasil pengukuran

Lihat pembaris anda. Adakah anda dapat melihat unit dalam sentimeter dan inci

pada pembaris itu? Sentimeter ialah contoh unit metrik manakala inci jalah contoh unit
imperial. Teliti Gambar foto 1.1.

Unit metrik: sentimeter
L H | \:1‘H'.‘]!lII]IIH[HII‘III[IHH)Illl||1|||!l|l|HHlHU]IIHIHl[|ii|l|l|lll|l|l‘itll||i|l|||l|||IHIl”I]IIIl'HH]IIH]HH“Hl! J

Oemw1 2 3 4 B 6 7 8 e 10 11 12 13 14 16-

8 g y £ (4 } 19N 0

| | et bl il iaan s i QST P T
Unit imperial: inci

Gambar foto 1.1 Unit metrik dan unit imperial pada pembaris

Pada masa kini, kita lebih biasa menggunakan unit metrik. gr—griorr 0o
Unit imperial jarang digunakan. Gambar foto 1.2 menunjukkan %ﬁ A SEJARAH
tolok tekanan tayar yang memaparkan kedua-dua unit metrik

) . Pada tahun 1999, kapal
dan unit imperial. angkasa Mars Climate Orbiter

Unit imperial: psi tiba-tiba hilang di angkasa
(pounds per square inch) lepas. Kejadian ini disebabkan
oleh perbezaan unit pengukuran
yang digunakan. Kumpulan
jurutera menggunakan unit
imperial manakala kumpulan
navigasi menggunakan unit

S.. Ketidakseragaman ini

telah menyebabkan kesilapan
pentafsiran data sehingga kapal
angkasa tersebut terhempas

ke permukaan Marikh.

Unit metrik: kilopascal

Gambar foto 1.2 Unit metrik dan unit imperial pada tolok tekanan tayar

Contoh-contoh lain unit imperial ialah gelen, batu, kaki

dan ela. Tahukah anda, unit imperial boleh ditukarkan kepada
unit metrik dan sebaliknya?

111 "5;]_]

T—

KPM
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Kuantitl Asas dan Kuantiti Terbitan

Kuantiti asas lalah kuantiti fizik yang tidak boleh diterbitkan daripada kuantiti fizik yang Jain,
Jadual 1.1 menunjukkan tujuh kuantiti fizik asas,

Jadual 1.1 Kuantiti asas, unit 5.1. dan simbol

|

i Kuantitl asas dan simbolnya i UnitS1, dan simbolnya )
Panjang meter m
Jisim kilogram kg 4
Masa saat s |
Suhu termodinamik kelvin
Arus elektrik ampere
Keamatan berluminositi candela cd
. Kuantiti bahan mol mol )
il 12 ol S pestalin darkseboan et o Tl INFO
fizik. Kuantiti fizik ini dikenali sebagai kuantiti terbitan. Kuantit bahan biasanya
Jadual 1.2 Contoh kuantiti terbitan dan simbolnya digunakan dalam Kimia, merujuk
Rt ens dan isboloys it o AR

Isi padu

Ketumpatan

Halaju

=

Memerihalkan Kuantiti Terbitan dalam Sebutan Kuantiti
Asas dan Unit Asas S.I.

e

Rumus dlgunakan untuk memenhalkan kuanuu
| terbitan dalam sebutan kuantiti asas dan seterusnya
\ menentukan unit asas S.1. Teliti contoh yang
\ ditunjukkan dalam Rajah 1.4 di halaman 7.

Le

i §

|

Tl INFO

Sistem Unit Antarabangsa,
biasanya disebut sebagai S.I.
dipersetujui dalam Persidangan
Antarabangsa tentang Berat dan
Ukuran (Conférence Générale
des Poids et Mesures, CGPM)
ke-11 pada tahun 1960 di Paris,
Perancis. Penyelarasan sistem
unit pengukuran di seluruh dunia
ini telah memudahkan bidang

' saintifik, sukan, perdagangan,
perubatan dan sebagainya.
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Kuantiti terbitan Rumus Sebutan d‘l"’?t kuantiti asas Unit S.I.
Ketumpatan

“IxIxl kg m”

Rajah 1.4 Contoh memerihalkan kuantiti terbitan

N | Activiti

Tujuan: Membincangkan kuantiti terbitan dalam sebutan kuantiti asas dan unit asas S.I.
Arahan:

1. Jalankan aktiviti ini secara berpasangan dalam bentuk Muat turun Jadual 1.3
Think-Pair-Share. ’

hutp://bit.ly/
2. Muat turun dan cetak Jadual 1.3 dalam laman sesawang 20FiKXD
yang diberikan di sebelah.
3. Bincangkan dan lengkapkan jadual tersebut.
Jadual 1.3
- Unit S,
Kuantiti terbitan dan R Sebutan dalam Sebutan dalam (Nama khu)w
simbolnya ik kuantiti asas unit asas S.1,

jika ada

Luas

Isi padu

Ketumpatan

Halaju

Pecutan

Daya F F=mxa kg m s newton (N)

Momentum

Tekanan P P

> |

kg ms? pascal (Pa)

Tenaga atau _ L . .
Kerja W W=Fxl £z X £2 joule (])

coulomb (C)
)

KPM
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KERJAYA

Metrologi melibatkan

Kuantiti Skalar dan Kuantiti Vektor

Rajah 1.5 menunjukkan dua situasi semasa Pendidikan

Jasmani. Dalam kedua-dua situasi tersebut, guru mengarahkan penyelidikan yang el
murid-murid untuk berlari sejauh 50 meter. Apakah perbezaan mengenai pengukuran
antara situasi 1 dan situasi 27 dan piawaian. Ramai
saintis menggunakan
teknologi pengukuran
yang sangat canggih
untuk penentuan
piawaian unit asas.

Di negara kita, SIRIM
diamanahkan untuk
menyediakan semua
piawaian pengukuran,

Murid-murid, sila berkumpul di tengah
padang dan lari mengikut arahan saya.

{
|
{
1
i
i

PO S

Situasi 1

Situasi 2

= Lari sejauh 50 meter
‘ ke arah pokok itu.

Rajah 1.5 Dua situasi semasa Pendidikan Jasmani
Kuantiti skalar ialah kuanti

vektor ialah kuantiti fizik
Pasti situasi ya

el

ti fizik yang mempunyai magnitud sahaja manakala kuantiti
yang mempunyai magnitud dan arah. Sekarang, cuba anda mengenal
ng menghuraikan kuantiti skalar dan kuantiti vektor dalam Rajah 1.5 di atas.

1.14)

Scanned by CamScanner



T e o i MO TR e R Y g Sh ol
. y 2 » s - "

TN

Jadual 1.4 menunjukkan contoh-contoh kuantiti skalar dan kuantiti vektor. Apakah contoh

kuantiti skalar dan kuantiti vektor lain yang anda tahu?

| !qfhrm{rl.‘liCpntoh-contoh kuantiti skalar dan vektor

S i S o nRnaatin vektor | [ yideo kuantiti skalar dan
. Jarak Masa Sesaran { . kuantiti vektor
. Luas Isi padu Halaju | |
. Panjang Laju Daya : % http://bit.
| Kerja Tenaga ' Pecutan ‘; ly/2FONuzX
| Suhu Ketumpatan | Momentum
Latihan Formatif . : - :

3. Rina dan rakan-rakannya telah menyertai Permainan Mencari Harta Karun yang diadakan

Rajah 1.6 A |

(a) Nyatakan kuantiti fizik yang diukur. e

(b) Apakah unit asas, simbol unit, magnitud kuantiti fizik dan simbol kuantiti fizik yang
diukur dalam situasi di Rajah 1.67

2. (a) Apakah perbezaan antara kuantiti skalar dengan kuantiti vektor?

(b) Baca petikan berikut. (
Puan Aishah hendak pergi ke Kota Kinabalu. Jarak dari rumahnya ke Kota Kinabalu i,
jalah 333 km. Beliau memandu keretanya dengan laju 80 km j* di lebuh raya. Beliau |
ingin tiba di Kota Kinabalu dalam masa 3 jam. Jadi beliau menambahkan laju kereta | _
dengan pecutan 1.2 m s°%. : B3

T ——————————_EEA S e S S

ooy R ——————

Kenal pasti kuantiti skalar dan kuantiti vektor yang terlibat dalam situasi yang dihuraikan. -

sempena Hari Sains di sekolah mereka. Setiap kumpulan dikehendaki untuk mencari dan
membawa beberapa objek yang disembunyikan di sekitar kawasan sekolah dalam masa
30 minit. Rajah 1.7 menunjukkan senarai yang diberikan kepada setiap kumpulan.

O Bekas berisi sampel air kolam sebanyak 500 ml ! s i
D Seketul batu unik yang berjisim 950 g ; o by
D Tali berukuran 1.5 m B

O Kain khemah berukuran 7.2 m* i

Rajah 1.7 -

Kenal pasti kuantiti asas dan kuantiti terbitan dalam situasi di atas.

. 3 ‘8 e o . « -9 . g _~' . p W {
- s e i S 'S X B e . - . 3 " - -
. - - N o o~ o L ¥ . F 304 B F " A ’
: 3 . gttt 3 $L0% KPM <

s : ™ o 4
“ . : . -~ - . . 4 2 3
5 . k| g - - - X g . 4 > P ’
#
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m’Penyiasatan Saintifik

i intifik untuk mentafsir bentuk graf
Gtz boleh memplot graf berdasarkan data penyiasatan saintifl uk gra
:I: se’xmsilva If:eneirtflfkan hubungan antara dua kuantiti fizik. Teliti bentuk-bentuk graf

dan tafsiran yang diberikan.
Tafsiran Bentuk-bentuk Graf

©

(x5, '

Jenis graf:
Garis lurus yang melalui asalan dan
mempunyai kecerunan positif

Tafsiran graf:
+ y berkadar terus dengan x

_ 4y

+ Kecerunan graf, m = Ax
m:yz_yl
X —-X

2 1
» Persamaan garis lurus, y = mx

(0. c)s.

Jenis graf:
Garis lurus tidak melalui asalan dan
mempunyai kecerunan positif

Tafsiran graf:
» y bertambah secara linear dengan x

» Kecerunan graf, m = —f‘l

X
m:yZ_yl
X, =X

» Pintasan paksi-y = ¢
» Persamaan garis lurus, y = mx + ¢

Jenis graf:
Garis lurus tidak melalui asalan dan
mempunyai kecerunan negatif

Tafsiran graf:
* y berkurang secara linear dengan x

-4y
Kecerunan graf, m = v g

X, X

» Pintasan paksi-y = ¢
» Persamaan garis lurus, y = mx + ¢

@
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Bab | Pengukuran

y y Jenis graf:
A A , Garis melengkung melalui asalan dan
P mempunyai kecerunan positif
/
/ Tafsiran graf:
/ « y bertambah dengan x
0 I > X

y ¥ Jenis graf:
f Garis melengkung tidak melalui asalan
S dan mempunyai kecerunan negatif
\
\ Tafsiran graf:
+ y berkurang dengan x
0 »Xx 0 » X

o Jenis graf:

o Garis melengkung dengan kecerunan
negatif yang tidak memintas paksi.

\ atau + Garis lurus y melawan % melalui

><
><

asalan dan kecerunan positif

S 1 Tafsiran graf:
0 >x 0 > « y berkadar songsang dengan x

Rajah 1.8 Contoh bentuk graf yang menunjukkan hubungan antara dua kuantiti fizik

D Aktiviti

Tujuan: Membincangkan bentuk graf yang menunjukkan 4 _
hubungan antara dua kuantiti fizik Muat turun lembaran kerja
Arahan: Aktiviti 1.2

2yULIdN

1. Jalankan aktiviti ini secara berpasangan dalam bentuk O 10 http://bit.ly/
Think-Pair-Share. ? O UlIdN

2 Mu§t turun, cetak dan lengkapkan lembaran kerja
daripada laman sesawang yang diberikan di sebelah.
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Menganalisis Graf untuk Mendapatkan Rumusan Siasatan

Secara amnva, terdapat lima perkara yang penting dalam menganalisis graf. Rajah 1.9 menunju) an
perkara-pe;kara tersebut.

------------------------------------
-----------------------

‘lmbas kembali @z |

. h Ton
;‘izzlxlyatakandil;ul?ungan antara dua pembole | eiserinan da r&;ﬁmf ’
yang diberi

i pintasan Oz 4
- ‘ |
Mentafsirkan bentuk graf yang diperoleh.

Menentukan kuantiti fizik yang diwakili oleh

o A
Hitungkan kecerunan graf, m = A_i
= _J3 0

X, =X

Menentukan luas di bawah graf yang mewakili
suatu kuantiti fizik

Cara:

Hitungkan luas kawasan di bawah graf
menggunakan rumus luas bentuk berkaitan.

:
A
Menentukan nilai kuantiti fizik secara interpolasi N7 \
401 <o
Cara: 30+ N\
Jika nilai x diberi, tentukan nilai y secara @ 7 |------ Wi \
interpolasi dan sebaliknya. 2071 I L e
10 R e N
0 — —>X
1 2 3 4 5
y .
Membuat ramalan melalui ekstrapolasi 4A /
T “ Garis
Cara: 31> dari data
1. Ekstrapolasikan graf. @Qo\'a%\ o eksperimen
2. Tentukan nilai x atau y yang berkaitan. Gg&\si.s._ e a— Y
A '
-

5 435 0 1 55 &5
Rajah 1.9 Menganalisis graf

[ 4
‘-J
[ 1%

L2
s
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Peniskalaan MM

Tujuan: Memplot graf daripada set data yang diberi dan menganalisis graf

Farah menjalankan eksperimen dengan susunan radas yang ditunjukkan dalam Rajah 1.10
untuk menyiasat hubungan antara daya, F dengan pemanjangan spring, x. Dapatan
eksperimen ditunjukkan dalam Jadual 1.5. Bantu Farah membuat rumusan penyiasatan
mengenai eksperimen spring itu melalui analisis graf.

M
1

<l
1
AY

|
s A}
2L

i

|

Jadual 1.5

Da_fa, 4 Pemanjanganspﬂn&
EIN || xlem |

i| Panjang
| asal
/| spring

0.5 0.8

1.0 1.6

15 24

2.0 3.2

x (pemanjangan spring)
2:D 4.0

Pemberat berslot 3.0 4.8

F (daya yang bertindak ke atas spring) 35 5.6

~

4.0 6.4
Rajah 1.10

Arahan:
1. Jalankan aktiviti ini secara berkumpulan.
2. Lukiskan graf F melawan x.

3. Analisis graf anda untuk perkara-perkara yang dinyatakan di bawah:

(a) Nyatakan hubungan antara F dengan x.

(b) Hitungkan kecerunan graf, k. Tunjukkan pada graf itu bagaimana anda menentukan
nilai k.

(c) Persamaan yang menghubung kait F dan x ialah F = kx, iaitu k ialah pemalar daya
bagi spring itu. Tentukan nilai & dalam unit S..

(d) Luas di bawah graf mewakili kerja yang dilakukan untuk meregang spring. Tentukan
kerja yang diperlukan untuk meregangkan spring sebanyak 5 cm.

(e) Tentukan nilai F apabila x = 3.5 cm.

(f) Ramalkan nilai x apabila F = 5.0 N.

4. Bentangkan graf dan analisis graf kumpulan anda.

53 Laa i

| =
KPM
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Penyiasatan Saintifik dan Laporan Lengkap Eksperimen ‘Imbas kemball v |
| Kaedah saintifik @',ﬁlﬂ

Rajah 1.11 menunjukkan suatu silun.si di Sd)lm.l,ll l,ﬂln.nlu; ' e f-ﬂ.'r%
permainan. Teliti perbualan antara tiga orang sahabat . lengkap eksperimen [=]¢7 /
Kawan-kawan, lihat sana. Betul, Mungkin : ; -
Kedua-dua buaian itu berayun panjang tali Mari kita jalankan penyiasatan
dengan kelajuan yang berbeza. bualan itu yang ‘ saintifik menggunakan ba’ndul
mempengaruhinya. ringkas untuk mengetahuinya. |

Al i g,

Inferens: Tempoh ayunan bandul bergantung kepada panjang talinya
Hipotesis: Semakin panjang benang bandul, semakin panjang tempoh ayunannya
Tujuan: Mengkaji hubungan panjang bandul, / dengan tempoh ayunan bandul, T

Pemboleh ubah

(@) Dimanipulasikan: Panjang bandul, /

(b) Bergerak balas: Tempoh ayunan bandul, T

(c) Dimalarkan: Jisim ladung bandul

Radas: Kaki retort, jangka sudut, ladung bandul, jam randik, pembaris meter dan pengapit-G

Bahan: Benang 100 cm dan dua keping papan lapis kecil

Prosedur:
| ‘ﬂ— Papan
- =-,--  lapis kecil
Kaki ——
retod Benang— | Panjang
bandul, /
Y
, @)
B E — Ladung
Pengapit-G bandul
Rajah 1.12
Ly
h
KPM d
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Babl “pengukuran

1. Susunkan radas seperti yang ditunjukkan dalam Rajah 1.12.

2. Laraskan panjang bandul, / = 20.0cm.

3. Sesarkan ladung ke sisi dan lepaskan supaya ladung itu berayun dengan sudut yang
kurang daripada 10°.

4. Ukur dan rekodkan masa, 1, untuk 20 ayunan lengkap.

5. Ulangi langkah 4 dan rekodkan masa sebagai ,.

_(y+ 1)

6. Hitungkan nilai masa purata, 7, = 2

4 ol
7. Hitungkan tempoh ayunan bandul lengkap, T = -%“'(;ﬁ dan nilai 72

8. Ulangi langkah 2 hingga 7 dengan panjang bandul, / = 30.0 cm, 40.0 cm, 50.0 cm,
60.0 cm dan 70.0 cm.

9. Rekodkan data dalam Jadual 1.6.

Keputusan:

Jadual 1.6

. )
Masa yang diambil untuk 20 ayunan lengkap,

Panjang bandul, t/s T/s T?/ s

1/cm

t t t

1 2 purata

20.0

300

40.0

50.0

60.0

70.0
& it

Analisis data:
1. Plotkan graf T melawan I dan graf T2 melawan / pada kertas graf yang berlainan.

2. Nyatzkan bentuk graf dan hubungan antara pemboleh ubah bagi kedua-dua graf
yang anda plot.

3. Tentukan kecerunan graf, m bagi graf 7? melawan /. Nyatakan nilai m dalam unit S.1.
Tunjukkan dengan jelas cara anda memperoleh jawapan anda.

4. Diberi T? = 4222 yang mana g ialah pecutan graviti Bumi.
Hubung kait kecerunan, m dengan nilai g dan seterusnya tentukan nilai g dalam
eksperimen ini.

Kesimpulan:

Apakah kesimpulan yang dapat dibuat daripada eksperimen ini?

Sediakan laporan yang lengkap bagi eksperimen ini.

KPM
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Perbincangan:

1. Mengapakah masa un .
2. Mengapakah pengukuran masa 20 ayunan perlu diulang?

3. Nyatakan satu langkah berjaga-jaga untuk meningkatkan kejituan eksperimen ini.
4

. Bandingkan nilai g daripada eksperimen ini dengan nilai piawai bagi g, iaitu 9.81 m s2,
Berikan justifikasi anda kepada perbezaan nilai yang diperoleh.

tuk 20 ayunan lengkap perlu diambil dalam eksperimen ini?

N —9 00—/
R R A AT N T R R YR T S R
et Latihan Form um— ’
'J . ' 1. Graf memainkan peranan yang penting dalam penyiasatan saintifik.
: q 8 (a) Apakah kegunaan graf?
" (b) Terangkan perkara-perkara utama dalam proses memplot graf.
* " 2. Rajah 1.13 menunjukkan graf yang dihasilkan dalam satu kajian yang menyiasat hubungan

gy antara isi padu, V dengan suhu, 0 bagi suatu gas berjisim tetap. Berdasarkan graf yang
4.+ diberikan dalam Rajah 1.13, jawab soalan-soalan berikut. .

‘ Y ¥
e FLA : P | ‘
i 5 t
AT Isijpadu} ¥/om® |
e o ‘.f.‘ 1 ; ' T g ‘\ § [
;\1:‘ )7" : ' 30 ;
3 & v | |
1R g !_.I ] 1 p
- | gl Aol o1 91 18 vt M i ] [ |
p 4 i ! : \ i ! B - AT
Pt 20 : ‘ ‘
Rt ‘ [ ‘
.]\ > 55 L e 58 s . e 4 — ! o E
N
"f ¢ / l | ; |
A S o8 10 H | |
LY 4, LAY {
W ! ! ‘
:J--: A"\ ' 5 . l
R e | | |
Xt ¢ 8 | {
v . - —P=-Suhy;
B |
I |

6/°C

) Rajah 1.13
; .~ (a) Apakah yang berlaku kepada V apabila 8 bertambah?

T ‘ (b) Tentukan nilai & apabila isi padunya sama dengan sifar. Tunjukkan pada graf itu
b} e bagaimana anda menentukan nilai 6. &

il (c) Tentukan nilai V apabila 8 = 300°C. Tunjukkan pada graf itu bagaimana anda
N menentukan nilai V. @

¥
i
IRy - fer - "
- L GLORP 30 Lo | ' - > o .
L b 44 8 - gl - gy LA .'.I ",f" B I T e, 5 v v
i § i N * W, ) {iet % v U4, . AN ALY i § A a Lf ’
] 08 TN T by B ! g i Py R e 4 ANV J
. ) ' . &N
gt My 8 b L ‘ LN YR UL N O [y . . v joa {5
. ¥ ¢ o ANye " e F . [ o ¢ V% ALd - . e, > % ] «- " {
/ 3 e e P s Pate et R o 7 g 4 x > L S ‘i y Loy U Fi ‘
& . NG < T LA ety -0 BEVN R AN & P L B N U e B i .
: - ’ s B . 1 « - . ’ 1
% wo R S Ulaly | . Wl [ ) iy TR o5 ', g T e ‘a ™ .
4 & . <y 4 e G ’ L8 I P " €3 o -y ; CSN ; 3 . e
W, AR L "8 1 . o BTty i (e a )I \ -+ P o2t Te i
' Hip \ : el Lot el e - 4 o » : » % ! b 4 W g
L6 s Mooy SRS N SIS TN a4 e gl B v (1.23)
N - dml . ye s . b O 8 o Py /ool W « ; 45 ’ =
i ‘ i Y Loy § N i o g’ - - ' ‘e TR N " £ '.',
(Bt Vi P (4 3w . ' - . - g ‘
’ » o 1 A . - # .
$ ' ik b4 w3 o g . ' { » r 3 A
- 3 L. ot A ' . L aly o2
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REFLEKSI KENRIR{

1. Perkara baharu yang saya pelajari dalam bab pengukuran ialah &2

&

. Perkara paling menarik yang saya pelajari dalam bab pengukuran jalah

2
3. Perkara yang saya masih kurang fahami atau kuasai ialah &
4

. Prestasi saya dalam bab ini.

. e ey p e ey @ 4 Muat turun dan cotak |
Kurang (£8) (! :[ . 1L3 ;1{41 ) ]®S““g“t | Refleksi Kendiri Bab1 |

baik = baik
_ s hp://hit,
5. Saya perlu )24 untuk meningkatkan prestasi saya Hese /’_,)S(,,:[’.) P
dalam bab ini. '

1. (2) Nyatakan tujuh kuantiti asas fizik dan unit S.I. yang berkaitan.

Daya x Panjang
Masa '

(b) Kuasa, P boleh ditakrifkan menggunakan persamaan P=
Terbitkan unit P dalam sebutan unit asas S.1.

2. Rajah 1 ialah graf yang diperoleh apabila laju sebuah kereta diuji. Graf laju, v diplotkan
melawan masa, f.

‘ Léju. v/m:s%‘

-

—

|

{

|

| |
| i |
= vl PR ¢

|

i

| I

' ; 1

t_._ 404 _i_h |

! P ‘ L

| | ] |

i —307 HE 1 ‘ "

e o i o o T

i ; oot 1] |

| R , TS l AR | |

o lqpd1icd S0 RS WA PEIRE i+ (2 i
{ gt o] l it | ‘

i et 1710 O I O PO

\- 0 ; . ———p———t———f——3Masa, 1 /s

RN FRIE RIS AT A I |

Rajah 1
(a) Tentukan kecerunan graf v melawan t.

(b) Tentukan pintasan graf apabila t = 0 s.
(c) Nyatakan hubungan antara laju, v dengan masa, f.

Lo
KPM
Scanned by CamScanner



3. Hashim menjalankan satu eksperimen untuk menyiasat hubungan antara jisim pemberat

berslot, m dengan tempoh ayunan, T bagi suatu spring seperti yang ditunjukkan dalam
Rajah 2.

= e

Spring

T

s A

il
Pemberat —&59 ;-

berslot v

Rajah 2

Hashim mengambil masa,  bagi 20 ayunan lengkap untuk jisim pemberat berslot yang
berbeza. Set data yang diperoleh ditunjukkan dalam Jadual 1.

Jadual 1
Jisim pemberat, m /g 20 40 60 80 100
Masa 20 ayunan, £/ s 26.0 36.0 44.4 51.0 572
Tempoh, T
T2

(a) Lengkapkan Jadual 1 dengan menghitungkan data-data terbitan T dan T2,
Nyatakan unit-unit yang sesuai untuk kedua-dua kuantiti fizik tersebut.

(b) Plotkan graf T2 lawan m dengan memilih skala-skala yang sesuai. Lukiskan garis
penyuaian terbaik pada graf. &

(c) Tentukan kecerunan garis lurus yang telah anda lukiskan. Tunjukkan dengan jelas cara
anda memperolehnya. &

(d) Jika eksperimen ini dijalankan di permukaan Bulan, apakah kemungkinan yang akan
berlaku kepada kecerunan graf itu? &

(e) Bagaimanakah ayunan spring bersama pemberat ini boleh dijadikan satu alat
pengukur masa dalam unit saat? (T2 = 4:r2%) -

Lo

KPM
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4. Cikgu Ahmad mengukur masa yang dicatatkan oleh lima orang muridnyfl semasa latihay
Jumba lari 400 m di padang sekolah. jadual 2 menunjukkan masa yang dicatatkan.

Jadual 2

58.79

60.06
57.68
59.87
57.99

m T O %= >

(a) Lengkapkan Jadual 2 dengan menghitungkan laju lima orang murid tersebut.

(b) Cadangkan alat yang mungkin digunakan oleh Cikgu Ahmad untuk mengukur masa
dalam situasi ini. @&

(c) Berdasarkan Jadual 2, murid manakah yang berlari dengan paling pantas? &

(d) Nyatakan satu langkah penambahbaikan untuk meningkatkan kejituan data catatan
masa dalam Jadual 2. Q

5. Jadual 3 menunjukkan rumus untuk tiga kuantiti fizik.

Jadual 3
Daya, F F=mxa
@ Luas, A A = l X l
Masa, T _

(a) Andaikan daya, F, luas, A dan masa, T dipilih sebagai kuantiti asas fizik yang baharu,
manakala jisim, m dan panjang, | dipilih sebagai kuantiti terbitan yang baharu,
terbitkan jisim, m dan panjang, [ dalam sebutan F, A dan T. &

(b) Apakah kekangan yang akan dihadapi oleh ahli fizik jika FAT dijadikan sebagai kuantit
fizik yang baharu? @

ﬂ_m.
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Bab |~ pangukuran

6. Rajah 3 menunjukkan graf yang diperoleh dalam beberapa eksperimen. Berdasarkan
bentuk setiap graf, tentukan hubungan antara dua kuantiti fizik p dan q. &

p b j
0 >q 0 > q
(a) (b)
b P
A
0 >4
k (c) )
Rajah 3

7. Rajah 4 menunjukkan bacaan jam randik mekanikal pada awal dan akhir suatu
eksperimen. Jam randik ini digunakan untuk mengukur masa 20 ayunan lengkap
suatu bandul ringkas yang panjangnya, I.

Awal eksperimen Akhir eksperimen
Rajah 4
(a) (i) Berapakah masa yang diambil untuk bandul itu melengkapkan 20 ayunan?
(ii) Mengapakah masa untuk 20 ayunan lengkap perlu diambil? @
(iii) Cadangkan dua langkah penambahbaikan untuk eksperimen ini. o

(b) (i) Tentukan tempoh ayunan lengkap, T, bagi bandul ini.
(ii) Hubungan antara panjang, /, dan tempoh, T, suatu bandul ringkas diberikan

melalui persamaan, [ = (%I)Tz.
Dengan menggunakan nilai T dalam (b)(i), hitungkan panjang bandul, [ itu. &

[g=10ms7?

Lo
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8. Hukum Kegravitian Semesta Newton boleh dinyatakan dalam bentuk persamaan berikys.

F= GA/{m
r
F ialah daya

G ialah pemalar kegravitian
M dan m ialah jisim
r ialah jarak antara kedua-dua jasad

(a) Berdasarkan persamaan tersebut, nyatakan satu contoh
(i) kuantiti asas, (ii) kuantiti terbitan, dan (iii) kuantiti vektor,

(b) Terbitkan unit G dalam sebutan unit asas S.I. wid

T et it s e s i o

SN —— ©
i

| M
| =3
i ™ . o

9. Seorang pemandu ingin tahu penggunaan petrol oleh enjin kereta bagi setiap 1 km untuk
perjalanan sejauh 300 km pada kelajuan malar. Beliau memasang alat pengukur isi padu

! petrol dalam keretanya untuk mencatatkan bacaan baki isi padu petrol pada setiap jarak

‘ 50 km dari titik permulaan. Jadual 4 menunjukkan bacaan-bacaan yang diperolehnya.

|

i g%

f 1 1 | ] | 1 ]
1 1 ]

I 1 ! 1
0 km 50 km 100 km 150 km 200 km 250 km 300 km

vy HIREI

Sudut Pengayoc

Rajah 5
:; Jadual 4
}: ( Jarak, s / km 50 100 150 200 250 300 w
i klsi padu petrol, V/ liter 40 34 28 23 16 9 J

(a) Pemandu tersebut terlupa mencatatkan isi padu petrol pada titik permulaan perjalanan.
Bagaimanakah pemandu tersebut boleh menganggarkan nilai isi padu petrol keretany?
pada permulaan perjalanan? &

(b) Tentukan penggunaan isi padu petrol oleh enjin kereta tersebut bagi 80 km pertama.
Tunjukkan kaedah anda dengan terperinci. &

(c) Jika penggunaan isi padu petrol enjin kereta bagi setiap 50 km dapat dijimatkan
sebanyak 10%, tunjukkan nilai-nilai baharu V dan s dalam sebuah jadual. &*

(d) Lukiskan graf V melawan s yang baharu. @

[ 22
=
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M ekanik Newton merupakan suatu -
cabang fizik yang berkaitan dengan = -
gerakan objek. Topik dalam tema ini 55
mengkaji konsep dan faktor-faktor

yang menyebabkan perubahan keadaan
gerakan objek.

e T YTIETRSPTY ST
(s T D e
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DAYA DAN
GERAKAN‘I

N
¥

) R ‘“ ? rﬁﬂm
Fll L F’ Sy
Bagaimanakah ge kan Iine r‘fg ‘

dikaji? ’i’s ?

menyebabkan
peguba kc‘egdaan gerak

suatu obje k74
nuﬂiﬁ-b'-

2.1 Gerakan Linear
2.2 Graf Gerakan Linear
2.3 Gerakan Jatuh Bebas
24 Inersia
- 25 Momentum i
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Laman  Informasi

Pernahkah anda melihat PT (personal transporter)? PT ialah 1
sejenis alat pengangkutan peribadi pintar seperti yang y
ditunjukkan dalam gambar foto ini. Alat ini digunakan oleh

pegawai keselamatan untuk meronda di kawasan lapangan
terbang atau pusat beli-belah. Alat ini juga kini digunakan oleh
pelancong untuk melancong secara mesra alam di kawasan
pelancongan seperti Taman Botani Perdana dan Putrajaya.

Alat ini adalah mesra alam kerana menggunakan bateri.
Bateri yang dicas penuh membolehkan penunggang bergerak
sejauh 28 km di atas jalan yang rata.

Tahukah anda alat pengangkutan ini tidak mempunyai
pedal pemecut atau brek? Jadi, bagaimanakah kenderaan ini
dipecutkan atau diberhentikan? Penunggang hanya perlu
mencondongkan badannya ke hadapan untuk bergerak. Jika
ingin membelok, penunggang perlu mengiringkan badannya
ke kiri atau ke kanan. Bagi menghentikan alat ini pula,
penunggang perlu berdiri secara tegak.

Video cara pergerakan PT .
| E J""E http://bit
1 B [y/27hlzig
Fy
k@ﬁ-- b
!

Standard Pembelajaran
dan Senarai Rumus Bab 2
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"Gerakan Linear

Gambar foto 2.1 menunjukkan pelbagai

jenis objek yang bergerak. Bagaimanakah

anda boleh menghuraikan pergerakan dalam
kehidupan harian? Pergerakan dalam satu
lintasan yang lurus dinamakan gerakan linear.

Gambar foto 2.1 Pelbagai jenis objek yang bergerak

Gerakan linear boleh dihuraikan dari segi jarak, sesaran, laju, halaju dan pecutan.
Rajah 2.1 menunjukkan sebuah teksi yang sedang menunggu penumpang di tempat letak keret;
Kedudukan teksi itu tidak berubah dengan masa. Justeru, teksi itu dikatakan berada dalam

keadaan pegun.

MSungka‘

"ol 1 T Wi 00k 2k
‘ & :B0im |
» - / Lol :5722km |
Rajah 2.1 Teksi yang pegun Rajah 2.2 Perjalanan dari Bagan Datoh ke Sungkai

Puan Chong hendak menaiki teksi itu dari Bagan Datoh ke Sungkai. Rajah 2.2 menunjukkan
paparan aplikasi peta yang menunjukkan bahawa teksi itu perlu bergerak melalui laluan berwarna
biru dengan panjang lintasan sejauh 83.00 km. Setelah tiba di Sungkai, kedudukan teksi it
ialah 57.22 km ke Timur dari Bagan Datoh. Sebenarnya, nilai 83.00 km dan 57.22 km ke Timu:
masing-masing ialah jarak dan sesaran bagi pergerakan teksi tersebut. Jadual 2.1 menunjukkan
perbandingan antara jarak dengan sesaran. '

Jadual 2.1 Perbandingan antara jarak dengan sesaran

| L Anlishid AR [
Ta Je

k vendek antara kedudukan awal dengan
tdudukan akhir pergerakan suatu objek pada salt
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Semasa menaiki teksi, Puan Chon

g mendapati bahawa bacaan meter laju teksi kadangkala
malar dan kadangkala berubah-ubah walaupun di jalan raya yang lurus, Pemerhatian ter:'f::ut
boleh dirumuskan seperti dalam Rajah 2.3,

! /

e e e N————

Rajah 2.3 Bacaan meter dan pergerakan kereta

Rajah 2.4 menggambarkan perbezaan pergerakan antara halaju seragam dengan tidak
seragam sebuah kereta. Perhatikan sesaran dan sela masa kedua-dua kereta tersebut. Andaikan
pergerakan ke kanan adalah positif, dan ke kiri adalah negatif,

Andaikan arah kanan sebaﬁai arah positif

>

Rajah 2.4 Pergerakan dengan halaju seragam dan tidak seragam

Dalam Rajah 2.4, sesaran kereta biru bertambah untuk sela masa yang sama. Maka, kereta
biru bergerak dengan halaju yang bertambah. Dalam hal ini, kereta biru dikatakan mengalami
pecutan pada arah yang sama dengan arah gerakan kereta.

Sebaliknya, jika sesaran berkurang untuk sela masa yang sama seperti yang ditunjukkan
dalam Rajah 2.5, kereta bergerak dengan halaju yang berkurang. Kereta mengalami pecutan
tetapi pada arah yang bertentangan dengan arah gerakan kereta.

~ Contoh pergerakan dengan
halaju tidak seragam

.lz-’
el I}-l http://bit.
O] ﬁ ly/2Y72dkl

Rajah 2.5 Pergerakan dengan halaju yang berkurang

@D L27)
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Penvelesaian:

(a) Jarak = Panjang lintasan yang dilalui
= AB + BC
=100 m + 20 m
=120 m

(b) Sesaran = Panjang antara kedudukan awal dengan kedudukan akhir pada arah tertentu

= AB + BC
= (100 m) + (-20 m)
= 80 m (ke kanan)

Jarak dilalui
Masa yang diambil
120 m

20s
=6ms!

(c) Laju =

e o Sesaran
(d) Halaju = Mate yan sl embil
_ 80m
~ 20s
=4 m s (ke kanan)

Muthu bergerak dari O ke B melalui lintasan OAB seperti yang
ditunjukkan dalam Rajah 2.7. Masa yang diambil ialah 15 s.
Tentukan

(a) jarak,

(b) sesaran,

(c) laju, dan

(d) halaju

bagi pergerakan Muthu.

Penyelesaian:

(a) Jarak = OA + AB
=5m+12m
= 1721

(b) Sesaran = Garis lurus paling pendek dari O ke B
= OB

=/5% + 122

= 13 m (pada arah OB)

NN N N N N I N N NN NN NN NN NE NN NESEEEENEENENEEE

0000 0000000 0 00000 0 00 000 0

'.‘U!I'I!l‘!ll!'l‘!""'l‘Illll'llﬂlllllll'..lllll'lll‘l‘lll'llllIIIl'llll!lllllll!l!l'll“tll!ll!ll!'lll‘*

3

Muthu i

0 5m A '

| )

-

13m 12m E

Rajah 2.7 i
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Bab 2 pava dan Gerakan I

Rajah 2.9 menunjukkan sebahagian daripada pita detik yang
ditarik oleh suatu objek yang bergerak secara linear.

DﬂEM DotikAkH Detik ke-3 Detik ke-2 Detik pertama
— e - 4 e e,
L . . . . . -
Arah gerakan
Sesaran dalam masa 5 detik > pita detik

Masa = § detik, 5 x 0.02=0.10s

Rajah 2.9 Sebahagian daripada pita detik yang ditarik oleh objek

Pita detik merekod sesaran bagi objek bergerak dan juga masa yang diambil. Seterusnya,
halaju dan pecutan boleh dihitung. Rajah 2.10 dan 2.11 menunjukkan kaedah menghitung halaju
dan pecutan bagi gerakan linear suatu objek.

Arah gerakan
—_—

e e e e R B R

18 cm
Rajah 2.10
Sesaran, s = 18 cm

Masa yang diambil, ¢ = 6 detik
=6x002s
=0.12s

Rajah 2.11

Halaju awal, » = halaju pada detik pertama
_12cm
002
=60 cm s

: =&
Halaju, v =3 Halaju akhir, v = halaju pada detik ketujuh

& 3.6 cm
0.02s
=180 cm s

_18cm
T 0.12s

Masa perubahan halaju
t=(7 - 1) detik
= 6 detik
=6x0.02s
=0.12s

-'u
t
_ (180-60) cm s™!
= 0.12s

=1 000 cm s

v
Pecutan, a =

(L 3},,J.J

———

~KPM
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Tujuan: Menggunakan pita detik untuk menentukan sesaran, halaju dan pecutan sebuah tre|;
Radas: Jangka masa detik, troli, landasan, bekalan arus ulang-alik, kaki retort dan blok kayy
Bahan: Pita detik berkarbon dan dawai penyambung

Arahan:

1. Susunkan radas seperti yang ditunjukkan dalam Rajah 2.12. Tinggikan satu hujung landasan
sehingga ketinggian 20 cm supaya troli itu boleh bergerak menuruni landasan.

- Kaki retort

Pita detik

Bekalan arus
ulang-alik
|

Blok kayu
Lndasan -

Rajah 2.12

. Lekatkan pita detik yang panjangnya 100 cm pada troli, hidupkan jangka masa detik dan
lepaskan troli itu. Perhatikan pita detik yang diperoleh.

3. Daripada pita detik itu, tentukan sesaran dan hitungkan halaju purata troli itu.

4. Tinggikan lagi hujung landasan supaya troli boleh bergerak dengan halaju yang semakin
tinggi menuruni landasan itu.

5. Ulangi langkah 2 dan 3. Kemudian, hitungkan pecutan troli.
6. Susun semula radas seperti yang ditunjukkan dalam Rajah 2.13.

Kaki retort

Pita detik Bekalan arus §
gy Janak ulang-alk  §
Troli angra - ;.
masa detik _— . i

- i |

2%

- oo [FT 05|

Rajah 2.13

7. Tolak troli dari bawah landasan tersebut dan biarkannya bergerak ke atas landasan.
8. Hentikan troli di atas landasan sebaik sahaja troli mula menuruni landasan.

9. Daripada pita detik yang diperoleh, tentukan pecutan troli itu.

Perbincangan:

Bincangkan pergerakan bagi pita detik yang diperoleh.

St
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Jika pita detik yang panjang digunakan, lebih banyak titik dapat dirakam pada pita detik
itu. Dalam hal ini, pita detik itu boleh dibahagi kepada jalur-jalur yang mempunyai bilangan
detik yang sama. Jalur-jalur itu dipotong dan dilekat sebelah-menyebelah di atas kertas graf
untuk membentuk carta pita seperti yang ditunjukkan dalam Rajah 2.14,

P:ﬂimy cm PaAnjangl cm Panjang/ om

» Masal s i » Masal s ~ l > Weatal §
Halaju seragam Pecutan seragam Halaju berkurang secars seragam

Rajah 2.14 Carta pita detik

Selain daripada jangka masa detik, sistem photogate dan pemasa elektronik boleh
digunakan untuk mengkaji pergerakan linear dengan lebih jitu. Rajah 2.15 menunjukkan sistem
photogate dan pemasa elektronik yang digunakan bersama troli tidak bermotor yang bergerak di
atas landasan aluminium yang dicondongkan.

= D

R Photogate

Photogate pertama

Photogate kedua

Landasan

Pemberat

Plat pengatup

Troli tidak
bermotor |

B o

Rajah 2.15 Sistem photogate dan pemasa elektronik

', 33 4]
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Tujuan: Menggunakan sistem photogate dan pemasa elektronik untuk menentukan halaju
dan pecutan pergerakan troli

Manual penggunaan sistem

Radas: Sistem photogate dan pemasa elektronik, troli, photogate dan pemasa
landasan dan pelaras ketinggian landasan elektronik

Arahan: http://bi
L : | di D //D1L.

1. Sediakan susunan radas dengan merujuk kepada manual di Iy/2FFiKC4

dalam QR code. o}
2. Tinggikan satu hujung landasan sehingga ketinggian 15 cm. .. ’
3. Laraskan jarak pemisahan antara dua photogate kepada s = 40.0 cm.

4. Laraskan suis pemasa elektronik ke simbol _k| 4 . Lepaskan troli dari hujung tinggi
landasan dan sambut troli setelah melalui photogate kedua.

5. Catatkan jumlah masa, ¢ dalam Jadual 2.2.

6. Keluarkan photogate pertama.

7. Laraskan suis pada pemasa elektronik kepada AY . Lepaskan troli sekali lagi dari
titik asal yang sama.

8. Catatkan sela masa, Ar dalam Jadual 2.2.
9. Ulangi langkah 3 hingga 8 untuk s = 50.0 cm, 60.0 cm, 70.0 cm dan 80.0 cm.

Keputusan:
Iadual 2,2

(Ek pemisahan antarardua photogate, s/ em | 40.0 50.0 60.0 70.0

Iumlah» masa, t/s

Sela masa, At /s b AR |

Perbincangan:
1. Berdasarkan keputusan dalam jadual, tentukan pecutan purata pergerakan troli.

2. Mengapakah jumlah masa, # bertambah tetapi sela masa, Az berkurang apabila s bertambah | |
dari 40.0 cm ke 80.0 cm? ;

Kaedah menggunakan sistem photogate dan pemasa elektronik adalah lebih jitu kerana tiad?
pita detik dilekatkan pada troli. Oleh itu, gerakan troli dalam sistem photogate kurang mengala”
masalah geseran antara pita detik dengan jangka masa detik. Pemasa elektronik boleh menges®
sela masa sehingga kejituan 0.001 saat berbanding dengan 0.02 saat untuk jangka masa detil' Se
masa yang sangat pendek ini membolehkan kita menentukan halaju dan pecutan troli den

lebih jitu.

L=34

M
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Wab 7 paya dan Gerakan |

Menyelesalkan Masalah Gerakan Linear dengan Menggunakan Persamaan

Gerakan Linear
Rajah 2.16 menunjukkan sebuah kereta yang bergerak dengan pecutan seragam.

Halaju akhl!, vIims’

Halaju awal, 1/ m s '
andle / |
Masa =08 : Sesaran, Masa = 1/s !
I 5
, §/m >

-

Mol @1 o9
»

Rajah 2.16 Kereta yang bergerak dengan pecutan seragam

Lima kuantiti fizik dalam gerakan linear dengan pecutan seragam boleh diwakili dengan
empat persamaan gerakan linear,

Persamaan gerakan linear pertama Persamaan gerakan linear kedua
% ain » Halaju akhir - halaju awal - Sesaran = Halaju purata x masa
i E’l:“ perubahan halaju Sepdiadl e (Halaju awal -; halaju akhlr) e L
a=
at=v——tu 5=-;-(u+v)t______(2)

veusat (1)

Persamaan gerakan linear ketiga Persamaan gerakan linear keempat

Gantikan persamaan (1) ke persamaan (2) Kuasa duakan persamaan (1)
5 =—1~[u+(u+at)]t  V=(utat) e iy
% Vv =y + 2uat + @' - Daripada
s = —i-(Zu + at)t e S Za(ut o -l—atz) — _7 Pefsamaaln (3)
2 2 by
t=ut+-§—at“_._.__~(3) T e
W.l.lllllll!lI!lDl.lll'Illll.IGUQIIIIIIIl'llIll!l!.llllllll!ll.ll.!llll‘ll!l!l!!‘lldll!!l!!?
Sebuah bas sekolah bergerak dari keadaan pegun dengan pecutan 2 m s selama 5 s. E
Hitungkan halajunya selepas 5 s.
i
Penyelesaian: E
Langkah @ Halaju awal, # = 0 m s™ E
Senaraikan maklumat yang diberi dengan simbol. Masa, t =5 s :
Pecutan, a = 2 m s i
Halaju akhir, v = ? :
Langkah @ i
. v=uy+at 1
Kenal pasti dan tulis rumus yang digunakan.
Langkah @ v =0+ (2)(5)
Buat gantian numerikal ke dalam rumus dan =10m s’
lakukan penghitungan.
|o|n-oovn»o'--c-oo-ucuou-ool|l!lllllllllllIIlliII!Il.ll.lIOllllI'lIllIlllllllli

h‘..l.l.lllIIIQ.QI.I.II..l!ll
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Ketika sebuah kereta lumba

melalui trek yang lurus, halajunya
jalah 40 m s7.. Selepas 3 saat, kereta
lumba tersebut telah mencapai

50 m s'. Hitungkan sesaran yang
telah dilalui.

Halaju awal, 4 = 40 m s™
Halaju akhir, v = 50 m g
Masa, t=3s
Sesaran, s = ¢

1
- t
5.5 (u+v)

-;— (40 + 50)(3)
=135 m

.-..-l.‘.--..--...‘-..l-..‘..'-.‘.-..--..-III‘.IIIll....‘“

Seorang atlet memulakan larian

Maria mengayuh basikal pada
halaju 8 m s™'. Dia menekan brek
basikal secara tiba-tiba dan berjaya
berhenti setelah bergerak sejauh

2 m. Berapakah pecutan yang
dialami oleh Maria dan basikalnya?

oo

s dib

Latihan Formatif

1. Jelaskan perbezaan antara
(a) jarak dengan sesaran

w K. -

-‘.ll!liilll‘llllll!lllllll AR R A AR AR A AR AR EAREERERE R R R

Halaju awal, u =8 m s™*
Halaju akhir, v =0 m s™
Sesaran, s =2 m
Pecutan, a = ?

Penyelesaian:

Penyelesaian:

daripada keadaan pegun dan ; g ¥ e
mencapai halaju maksimum setelah iala]utawgl,o u=0ms" i 2 o
memecut secara seragam selama a5d, = 0.0 8 — (0)(8) + L(a)(8?
8.0 s. Jika sesaran yang dicapai Sesaran, s = 40 m B+ 5 (a)(®)
oleh atlet itu ialah 40 m, Pecutan, a = ? 50=0+ 64a
tentukan pecutan beliau 2
dalam larian tersebut. g=2%x40
64
=125ms”

lllllll

v = u? + 2as

0’ =8 + 2(a)(2)
—4a = 64

a=-16 ms>

Tanda negatif menunjukkan Maria mengalami
pecutan 16 m s dalam arah bertentangan
dengan gerakan basikal.

.l.l"il‘i'll.‘Il‘l.lll.ll.lIllllll‘lllll.l.llllllll.l.l.l.QIll.lllII.II‘.‘.'I.I.‘III.Illlll

T R T e RO RV X AR i

2.1

------------

o 4
4,
: - ’

0 AR P A
5.8 T
¥

(b) laju dengan halaju

2. Sebuah kereta yang bergerak di atas jalan raya dengan halaju 30 m s mengalami

pengurangan halaju dengan kadar seragam sehingga berhenti selepas 5 s. Berapakah
pecutan yang dialami oleh kereta itu? &%

' ﬁlina.menunggang sebuah alat pengangkutan peribadi pintar di Taman Botani Perdar
at 1'fu.men'1ecut secara seragam daripada halaju 1 m s ke halaju 5 m s~ dalam m2
0.5 minit. Hitungkan sesaran alat itu. @

& ¢ "-r-
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ﬂGraf Gerakan Linear

Bagi gerakan linear, pentafsiran graf adalah penting bagi memahami jenis gerakan linear suatu
objek. Rajah 2.17 menunjukkan pentafsiran jenis gerakan daripada graf.

Sesaran, s / m \
A

»>
Masa, ¢ /s

(a) Objek pegun

Sesaran, s/ m

—>
Masa, 7/ 8

(b) Objek bergerak dengan
halaju seragam

Sesaran, s/ m

Masa, t/$

(c) Objek bergerak dengan
halaju bertambah

o

Bagi graf sesaran-masa:
Kecerunan graf = halaju

Halaju, v/m s

3
Masa, ¢/ s

(a) Objek bergerak dengan
halaju seragam

SAERANENNRRRNRERRRANRRRRERRIRASERINIS

jalaju, vIims™
A

—>»
Masa, /s

(b) Objek bergerak dengan
pecutan seragam

TR R LR T AL R R RN R L A s

Halaju, v /ms”

N\
\
N\

o

Masa, /s

(c) Objek bergerak dengan halaju

berkurang secara seragam v

Bab 7 pavadanGerakan |

Pecutan, a [ m s }

0 e
Masa, /s

(a) Objek bergerak dengan
pecutan sifar

Il..l‘.l.'Il.l......l..'."".ll'..

Pecutan, a / m s

0 —»
Masa, /s

(b) Objek bergerak dengan
pecutan seragam

SRsEPRRIIERISERRINNRIOEREDS sesennn [ EE N R RN}

Pecutan, a / m s

0 —»
Masa, ¢ /s

(c) Objek bergerak dengan
pecutan bertambah

£y

Bagi graf halaju-masa:
Kecerunan graf = pecutan
Luas di bawah graf = sesaran

Rajah 2.17 Pentafsiran jenis gerakan linear daripada graf

21211 7,

L

7=

KPM

Scanned by CamScanner



“AEN y
Scanned by CamScanner




Bab 2 Daya dan Gerakan |

Menganalisis Graf Halaju-Masa untuk Menentukan Jarak, Sesaran, Halaju dan Pecutan

Rajah 2.20 menunjukkan gerakan linear sebuah basikal. Rajah 2.21 menunjukkan graf
halaju-masa yang menunjukkan gerakan basikal tersebut.

Ttk
Rajah 2.20 Gerakan linear sebuah basikal

Sela masa: 50 - 70 saat ﬁ Sela masa: 70 - 100 saat

Kecerunan graf = 0 m s 15-10 0-15
Maka, basikal ini bergerak ke kanan | Kecerunan graf = 75—y Kecerunan graf = 755~ 70
dengan halaju seragam 10 ms™'. =0.25ms> =-05ms?
Maka, basikal ini bergerak ke kanan Pecutan basikal = 0.5 m s
dengan pecutan seragam 0.25 m s Halaju basikal semakin berkurang.
Halaju, v/ m s Basikal mengalami pecutan 0.5 m s
A pada arah bertentangan dengan arah
pergerakan basikal).
15 [
/ #
Sela masa: 100 - 120 saat g
Kecerunan graf = 0 m s i
o \ Halsjunya adalah O m s, Basikal
\ berhenti dan pegun selama 20 saat.
L oihibh)\ i J
$ \‘E 129 +
3 2 70 W0\ 10 Mesatls | sela masa 120- 150 st
4 3 T
\\ ’r. Kecerunan graf = T50-120
o emmmmm e mmmen N ! =-0.3ms?
=107 * Pecutan basikal = 0.3 m s
- Halaju basikal semakin bertambah.
Luas, L, =500m, L,=250m, L, =225m, L, = 136m . Basikal memecut secara seragam
iarak keseluruhan =L, + L+ L +L - =0.3 m s? (pada arah pergerakan
S ok i M b e 15 basikal, aitu ke ki, _
o 110 m S— pe——— PRSP
Sesaranke kanan =L +L,+L,
=500 + 250 + 225
=975m
Sesaran ke kiri =L,
=13%m

Jumlahsesaran=L, + L + L, +L,
=500 + 250 + 225 + (-135)
= 840 m ke kanan

Rajah 2.21 Menganalisis graf halaju-masa

Laju purata dan halaju purata boleh ditentukan daripada kadar perubahan jarak keseluruhan
dan kadar perubahan sesaran keseluruhan. Cuba anda tentukan laju purata dan halaju purata bagi

graf halaju-masa di atas.
@ 39
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\ Menterjemah dan Melakar Graf

Graf sesaran-masa dapat diterjemahkan untuk melakarkan graf halaju-masa dan sebaliknya. Graf
halaju-masa pula dapat diterjemahkan kepada graf pecutan-masa dan sebaliknya. Kemahiran
menterjemah dan melakar graf adalah penting dalam menyelesaikan masalah yang melibatkan
gerakan linear. Teliti contoh menterjemah dan melakar graf yang diberikan.

.-I‘-I-.‘III‘-IIIIIIII"tl.lIIIIIIIII.‘I-'I'.'-"."'-I‘I"'-I'I-'.".".'."Ill'."l'.'.'.1
§ Rajah 2.24 menunjukkan graf sesaran-masa suatu objek yang bergerak secara linear.

"

: Sesaran, s /m

X T T T -—

| WO e T

: T e e B A

: e i ) e e :
X ‘ ‘ i~ . 15T NnE D L

: e | ol =

. et 1 W

X + i } i | (ST LR - - ‘ .
: il L i Vil Es o

: Tt L —

: [} MERISHE I L ol :
' | {oply bt

H S GI= 1 e " -

; | S ]

: 41 - o i

: | | u

5 | a | B

- 2+ : e S :
H : | iy -
: 11— L

: 0 b—————+—+— ——+——> Masa, 7/ :
' 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 "

Rajah 2.24

(a) Tentukan halaju pergerakan objek ini untuk setiap satu peringkat pergerakannya.
(b) Terjemahkan graf sesaran-masa dalam Rajah 2.24 untuk melakarkan graf halaju-masa.

:

"

;

h

:

:

R

L]

(a) Halaju = Kecerunan graf sesaran-masa (b) Graf halaju-masa E
Halaju, v/ ms™ X

Jadual 2.3 TR A :

6 = 0 1.0. | | :

. e | 5
=1ms"’ E

, o 5-6 s : :

= 09 ' (rr———————mee L]

6shinggal2s | > 12-6 * : | ; :
=0ms' E E

610~ § 5
i 3 41 - ! : :
Allwz‘ahinggazos 20 12_1 0 bt tsldead———+ —+>» Masa, 1/s
=0.5ms 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 X
Rajah 2.25

EEEEEAEEEA AR NEE AR EENEEAEEEN NS R R B AN ERENEER

La ]
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Bab 2 paya dan Gerakan |

Menyelesaikan Masalah Melibatkan Graf Gerakan Linear

(a) pecutan,
(b) sesaran, dan
(c) halaju purata.

Dari0 -3 s:
6-0

Pecutan a =

S'—Z

gw

52
Dari3s-6s:
Pecutan a, = 0
Dari 6 s - 10 s:
0-6

4
= ~1.5m=s?

Pecutan a, =

”I.I.-‘.-.--'-.-'.-...-..-.ll-.-.--.-'..-.-lI.-II--II-.I-.-

LTI T3 SRR SRR Rt R b R b bt

A
207t

181
161
141
12+

Graf halaju-masa dalam Rajah 2.30
menunjukkan pergerakan Hasri. Tentukan

(a) Pecutan = kecerunan graf

WX N N L2 s s

|
Nl Masa, z/s

(c) Halaju purata, v

Rajah 2.30

= luas trapezium
= 23+ 10)(6)
=39m

Jumlah sesaran
Jumlah masa
_3
10
39ms!

Rajah 2.31 menunjukkan graf halaju-masa bagi gerakan linear sebuah kereta.
Terjemahkan graf halaju-masa itu dan lakarkan
(a) graf sesaran melawan masa, dan
(b) graf pecutan melawan masa.

Halaju, v/m s

Masa, /s

l.-'.l.l‘.ll’I’-l-.‘l-’.l.-.‘l...--l."ll.-.ll-.‘.l.l-l-lI-.x

8

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Rajah 2.31

Scanned by CamScanner
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(b) Jumlah sesaran, s = luas di bawah graf

N
.I.II---I‘.Illl-‘ll.II..-I.Ill.'..‘ll..“l.'lll‘.l‘.--l!l.lll-l.llill‘.l.l.liﬂl.‘
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Latihan Formatit 0)0)

1. Bagaimanakah anda boleh menentukan
(a) halaju daripada graf sesaran melawan masa?
(b) pecutan daripada graf halaju melawan masa?
(c) sesaran daripada graf halaju melawan masa?

2. Berdasarkan Rajah 2.35, huraikan pergerakan objek dari O sehingga D secara kualitatif,

Halaju, v/m s
A

NP i o o 8 v o vl C
g |
0 ‘ i D —» Masa, /s
t, A, A
Rajah 2.35

3. Rajah 2.36 menunjukkan Rokiah mengambil masa
3 minit untuk berjalan ke kedai runcit yang berada
400 m di sebelah kanan rumahnya. Selepas 1 minit,
dia membeli aiskrim dan berjalan ke padang

permainan yang terletak 300 m dari kedai runcit

dalam masa 2 minit. Dia duduk dan berehat di J%‘I;\: 300m
bangku berhampiran padang permainan selama '%(a:s\\\\

2 minit. Kemudian, menggunakan jalan pintas ot

kembali ke rumahnya. Rokiah tiba di rumahnya
dalam masa 2 minit. @ Bangi] ‘ '
(a) Berapakah halaju purata pergerakan Rokiah dari padang permainan i
(i) rumah ke kedai? Rajah 2.36 J
(i) kedai ke padang permainan?
(iii) padang permainan ke rumah?
(b) Hitungkan laju purata bagi keseluruhan pergerakan Rokiah. @

. Sebuah kereta dipandu dari keadaan pegun sehingga mencapai pecutan 4 m s dalam
masa 8 saat di lebuh raya yang lurus. Kereta itu kemudiannya dipandu pada halaju seragam *
selama 20 saat sebelum breknya ditekan. Kereta mengalami pengurangan halaju pada
kadar 2 m s sehingga berhenti. Lakarkan graf &

(a) pecutan melawan masa,

(b) halaju melawan masa, dan r
sesaran melawan masa. X’
' o Ak £y S 2l TR, SR ST v g -
TS Do A b R g~ O0R n S R BT ;
5 AR R el L_L_}s’;_]
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mGerakan Jatuh Bebas

Gerakan Jatuh Bebas dan Pecutan Graviti
Suatu objek dikatakan mengalami gerakan jatuh bebas
pergerakan objek itu dipengaruhi oleh daya graviti sahz
Hal ini bermakna objek yang jatuh bebas tidak mengald
tindakan daya yang lain seperti rintangan udara atau geseran.

Gambar foto 2.2 menunjukkan sebiji buah kelapa yang
jatuh dari pokok kelapa. Adakah pergerakan buah kelapa itu
merupakan gerakan jatuh bebas? e

Jalankan Aktiviti 2.4 dan Aktiviti 2.5 tentang gerakan ‘ s o
jatuh bebas. Gambar foto 2.2 Buah kelqy,

jatuh dari pokok kelapa

s

o0
@ Aktiviti

Tujuan: Menonton video menunjukkan gerakan jatuh bebas

Arahan:
Imbas QR code atau layari laman sesawang yang diberikan # htp.//bit.
di sebelah untuk menonton video gerakan jatuh bebas. 1y/2CwzDew

7o

Perbincangan:
Apakah pemerhatian anda terhadap gerakan jatuh bebas

dalam video tersebut?

3 [ Aktivit
Tujuan: Mengkaji gerakan jatuh objek
Bahan: Bola pingpong dan kertas A4

Arahan:

1. Jalankan aktiviti ini secara berpasangan.

2. Pegang sehelai kertas di tangan kanan dan sebiji bola
pingpong di tangan kiri seperti dalam Gambar foto 2.3.

3. Lepaskan kertas dan bola pingpong pada masa dan
ketinggian yang sama.

4. Perhatikan pergerakan kertas dan bola pingpong.

5. Ulangi langkah 2 hingga 4 dengan kertas yang direnyukkan
menjadi bentuk bebola.

Gambar foto 2.7

Perbincangan:

1. Mengapakah pada cubaan pertama, kertas dan bola pingpong yang jatuh menga
masa yang berbeza untuk tiba ke lantai?

2. Kertas yang digunakan di langkah 2 dan langkah 5 ialah kertas yang sama.
Mengapakah kertas sebelum dan selepas direnyukkan jatuh pada kadar yang b

4
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am kehidupan harian, kita akan melihat obj

- ; > objek yang berat
ituh dan sampai ke permukaan Bumi dengan lebih cepat
pad: objek yang ringan. Hal ini disebabkan oleh daya yang
mﬁ rintangan udara. Perhatikan Rajah 2.37.

N

Bola logam

Rajah 2.37 Gerakan jatuh objek dalam udara

Objek yang berlainan jisim akan jatuh dengan pecutan yang sama jika rintangan udara
tidak wujud. Keadaan ini akan berlaku dalam keadaan vakum. Teliti Rajah 2.38. Bulu pelepah
dan bola logam yang dilepaskan dalam ruang vakum akan mencecah lantai pada masa yang
sama. Gerakan jatuh bebas yang anda tonton dalam video di Aktiviti 2.4 sebenarnya telah
dijalankan dalam keadaan vakum.

4 )
Video objek yang jatuh
Bulu pelepah ——gi® Bola logam dalam keadaan biasa

dan vakum

Yo

http.//bit.
ly/2DIXDCp

Wi

o:

Rajah 2.38 Gerakan jatuh bebas dalam keadaan vakum

sebabkan oleh daya tarikan graviti dinamakan pecutan

Pecutan objek yang jatuh bebas di ’ ; _
graviti, g. Nilai i)urata bagi pecutan graviti Bumi ialah 9.81 m s~ Halaju objek yang jatuh bebas

akan bertambah sebanyak 9.81 m s™' setiap saat dalam medan graviti seragam berhampiran
permukaan Bumi. Apabila suatu objek jatuh dalam medan graviti, dan rintangan udara

diabaikan, objek tersebut dikatakan mengalami jatuh bebas.

KPM
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Menentukan Nilai Pecutan Graviti @

Objek yang jatuh bebas dalam medan graviti akan mengalami |
pecutan yang dikenali pecutan graviti. Oleh yang demikian, nilai |
pecutan graviti boleh ditentukan dengan mengukur pecutan objek
berat seperti bola keluli di makmal fizik. Mari kita menggunakan

sistem photogate dan pemasa elektronik untuk menentukan nilai o
pecutan graviti, g.

Eksperimen Ry AT

Tujuan: Menentukan nilai pecutan graviti Bumi

Radas: Sistem photogate dan pemasa elektronik, pelepas elektromagnet dan bekas untyj
menangkap bola keluli yang dilepaskan.

Prosedur: |

Rajah 2.39 Melepaskan bol, kelyj;

1. Imbas QR code atau layari laman sesawang yang diberikan untuk memuat turun manual
penggunaan photogate dan pemasa elektronik ini.

2. Susun bahan dan radas seperti yang ditunjukkan dalam Gambar foto 2.4.
Pelepas elektromagnet

_\ Manual penggunaan
- photogate dan pemasa
Photogate elektronik untuk

pertama eksperimen jatuh bebas

[z [E] :
Photogate : iy http://bit.
kedua O] by/2V8qi7S

o

 Kaedah alternatif
- menggunakan pita detik

Bola keluli

Pelaras
ketinggian

:-3 l .ﬁ E 3
Bekas untuk ‘¢:,¥€ http.//bit.
menangkap bola EI =35‘§*§f' ly/2DhjsTm
Pemasa keluli yang dilepaskan ., bare.
elektronik L—
Kaki tripod

Gambar foto 2.4

Letakkan photogate kedua pada jarak pemisahan, 30.0 cm dari photogate pertama.
Pastikan bola keluli boleh jatuh melalui kedua-dua photogate ke dalam bekas.

Lepaskan bola keluli yang dipegang oleh pelepas elektromagnet.
Catatkan masa yang diambil untuk bola keluli mel
dan photogate kedua sebagai 1, dalam Jadual 2.6

Ulangi langkah 3 hingga & untuk jarak pemisahan 40.0 cm, 50.0 cm, 60.0 cm dan 70.0 ¢

ov AW

alui photogate yang pertama sebagad'’

e
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Bab2  paya dan Gerakan |

Keputusan:

Analisis data:

1. Tentukan nilai g menggunakan rumus g = 2h
: - . tzz B t12
2. Daripada lima nilai g yang anda peroleh, hitungkan nilai puratanya.

Kesimpulan:
Apakah kesimpulan yang dapat dibuat daripada eksperimen ini?

Sediakan laporan yang lengkap bagi eksperimen ini.

Perbincangan:

1. Bandingkan nilai purata g daripada eksperimen ini dengan nilai piawai g di Khatulistiwa,
9.78 m s2. Mengapakah terdapat perbezaan antara dua nilai tersebut?

2. Nyata dan terangkan satu langkah berjaga-jaga yang perlu diambil untuk memperbaiki
kejituan keputusan eksperimen ini.

N\ se0—

Nilai pecutan graviti, g berubah dari satu tempat ke tempat yang lain. Misalnya nilai g di
Khatulistiwa ialah 9.78 m s manakala nilai g di kutub Bumi ialah 9.83 m s Hal ini kerana

Bumi sebenarnya bukan berbentuk sfera yang sempurna.
Rajah 2.40 menunjukkan bahawa jarak dari Khatulistiwa ke pusat Bumi lebih jauh daripada
jarak dari kutub ke pusat Bumi. Oleh yang demikian, nilai g lebih kecil di Khatulistiwa daripada

di kutub Bumi. Secara umum, nilai pecutan graviti, g di permukaan Bumi yang digunakan dalam

penghitungan ialah 9.81 m g

g=983ms?

Kutub utara

Jarak dari kutub ke
pusat Bumi = 6 350 km

g=979ms?

Garisan

Khatulistiwa Jarak dari Khatulistiwa ke

Kutub selatan
Rajah 2.40 Jarak yang |
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Bab?  paya dan Gerakan

=
EEEEEN N R RN ----.-.-.---.ll.l'l.ll.ll.'..l..l-.-.‘

Chan melepaskan sebiji batu dari satu tebing setinggi 10 m. Tentukan

(a) masa untuk batu itu sampai ke tanah di bahagian bawah tebi
(b) halaju batu sebelum menyentuh tanah. agian bawah tebing, dan

Abaikan rintangan udara. [ g = 9.81 m s?]

(@) s=ut+ %gtz
10 = (0)¢ + %(—9.81)t2
2 X (-10) = (-9.81)¢t2
20
e W)
=143s
(t = -1.43 tidak diambil kira)

ettt e s i g bt b b b

(b) v? = u? + 2gs
=2 x (-9.81) x (~10)

000

e S s 3 0 0 g e S it

y =+/2x(-9.81) x (-10) v
=+140m s Persamaan v = u + at
e 2140 & juga boleh digunakan
Uil e ke y=-081x 143
(v = 14.0 m s! tidak diambil kira kerana batu bergerak ke =_140ms" J
arah bawah).
Py B BT DI R AT S s e e Ay > ¢ T o 3 v
& - » % d S o - » H ~ e
B L tihan Formatit : - :
i S8
47 iy "4
; . 1. Apakah maksud jatuh bebas?

“‘ | 2. Sebiji bola plastik dan sebiji bola keluli yang sama saiz dilepaskan dari tebing bukit. Adakah ok %
.\ 1 bola-bola itu akan sampai ke kaki bukit pada masa yang sama? Jelaskan jawapan anda. A0

o

ﬁ*‘ ~ 3. Suatu objek yang dilontarkan ke atas secara menegak mencapai ketinggian maksimum e N
5.0 m. Hitungkan &  SF AR
(a) halaju objek itu semasa dilontarkan,

. (b) masa untuk objek sampai ke tinggi maksimum, dan

: (c) masa yang diperlukan untuk objek kembali ke aras asalnya.
Abaikan rintangan udara. [g = 9.81 m s

g3 ~ 4. Sebiji bola tenis yang dilepaskan jatuh secara menegak dari sebuah bangunan setinggi

. 50 m. Hitungkan &%

(a) masa untuk bola sampai ke tapak bangunan,

(b) halaju bola sebaik sebelum mencecah lantai, dan

(c) jarak tegak yang dilalui pada saat ketiga. A s
Abaikan rintangan udara. [g = 9.81 m 5] o ERA et <A

Scanned by CamScanner



e

mlnersia

Konsep Inersia
Rajah 2.42 menunjukkan objek-objek yang
pegun di atas meja kekal pegun walaupun alas

meja di bawahnya disentap oleh penghibur itu. |

Kejadian ini disebabkan inersia.

Inersia ialah kecenderungan suatu objek
untuk kekal dalam keadaan asalnya, sama
ada pegun atau bergerak dalam garisan lurus

dengan halaju malar. Konsep inersia dijelaskan 1

dalam Hukum Gerakan Newton Pertama.

Tujuan: Menunjukkan konsep inersia

Arahan:

2. Sentap kadbod di

Perbincangan:
1. Mengapakah duit syilin

2. Apakah akan berlaky
anda dengan meruju

Bahan: Gelas berisi air, duit syiling dan kadbod nipis

1. Susun bahan seperti yang ditunjukkan dalam Rajah 2.43.

Duit syiling
Kadbod
nipis

Gelas
berisi air

Rajah 2.43

Rajah 2.42 Seorang penghibur menyentap alas meja
tanpa menggerakkan objek di atas meja

bawah syiling secara mengufuk dengan pantas ke sisi. |

g tidak bergerak mengikut arah gerakan kadbod nipis itu?

jika kadbod itu ditarik secara perlahan-lahan? Jelaskan jawapan
k kepada Hukum Gerakan Newton Pertama.
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Mengenal Pasti Hubungan antara Inersia dengan Jisim

Gambar foto 2.5 menunjukkan bola boling dan bola sepak. Adakah lebih mudah untuk

menggerakkan bola boling atau bola sepak? Bola manakah yang sukar untuk diberhentikan
apabila bergerak?

i

 —

P T
Gambar foto 2.5 Dua bola yang berlainan jisim

Objel$ yang berjisim besar seperti bola boling sukar digerakkan dan dihentikan berbanding
dengan ob]el't yang lebih ringan seperti bola sepak. Apakah hubungan antara jisim dengan
inersia? Mari kita menjalankan eksperimen menggunakan neraca inersia yang ringkas.

Inferens: Inersia suatu objek bergantung kepada jisimnya
Hipotesis: Semakin besar jisim suatu objek, semakin besar inersia objek tersebut
Tujuan: Mengenal pasti hubungan antara inersia dengan jisim

Pemboleh ubah

(a) Dimanipulasikan: Jisim plastisin, m

(b) Bergerak balas: Tempoh ayunan, T

(c) Dimalarkan: Jarak antara pengapit-G dengan bebola plastisin
Radas: Jam randik, pengapit-G, pembaris dan bilah gergaji
Bahan: Plastisin berjisim 20.0 g, 30.0 g, 40.0 g, 50.0 g dan 60.0 g

Prosedur:

1. Sediakan susunan radas seperti yang
ditunjukkan dalam Rajah 2.44.

2. Lekatkan seketul plastisin berjisim 20.0 g
di hujung bilah gergaji.

3. Sesarkan bilah gergaji secara mengufuk
dan kemudian lepaskan supaya plastisin . Y
itu berayun. Bilah gergaji

4. Catatkan masa, 7, untuk 10 ayunan
lengkap plastisin itu dalam Jadual 2.7.

5. Ulangi langkah 3 dan 4 dan catatkan
masa sebagai z,.

6. Ulangi langkah 2 hingga 5 menggunakan o | Rajah 2.44

ketulan plastisin yang berjisim 30.0 g, I T o
40.0 g, 50.0 g dan 60.0 g.

Pengapit-G

Kaki meja
Plastisin
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Keputusan:

Jadual 2.7

i

20.0

—

1

30.0 {

e ]

40.0

i |

50.0 ]

—

60.0 J
\

Analisis data:
1. Tentukan tempoh ayunan plastisin, 7 di hujung bilah gergaji dengan:

tpurata it
T= T dengant . = >

2. Plotkan graf 72 melawan m pada kertas graf.

3. Berdasarkan graf yang anda telah plot, nyatakan hubungan antara tempoh ayunan, T
dengan jisim plastisin, m.

4. Anda telah memperoleh hubungan antara tempoh ayunan dengan jisim. Bagaimanakah
hubungan antara jisim dengan inersia ditentukan daripada eksperimen ini?

Kesimpulan:
Apakah kesimpulan yang dapat dibuat daripada eksperimen ini?

Sediakan laporan yang lengkap bagi eksperimen ini.
Perbincangan:

1. Bagaimanakah susunan radas ini boleh digunakan untuk menentukan jisim suatu objek?

2. Nyata dan terangkan satu langkah berjaga-jaga untuk memperbaiki kejituan keputusan
eksperimen ini.

N

Eksperimen 2.2 menunjukkan bahawa inersia suatu objek mempunyai hubungan "
dengan jisimnya, Ayunan mengufuk beban dalam neraca inersia tidak dipengaruhi oleh d2*
graviti. Tempoh ayunan mengufuk beban pada neraca inersia bergantung kepada jisim plast*"
sahaja. Semakin besar jisim objek, semakin besar inersia objek tersebut.
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Bab 2 pava dan Gerakan |

Kesan Inersia Dalam Kehidupan Harian

Angkasawan di dalam kapal angkasa seperti Stesen Angkasa
Antarabangsa (ISS) berada dalam keadaan tanpa daya graviti
Dalam keadaan tanpa daya graviti, hanya neraca inersia dapaé
digunakan ux}tuk mengukur jisim. Gambar foto 2.6 menunjukkan
neraca inersia khas yang digunakan oleh angkasawan untuk

mengukur jisim badan. Tempoh ayunan seseorang angkasawan
digunakan untuk menentukan jisimnya.

Video neraca inersia

&2 http://bi,
25 ly/2WIVCTz

Neraca inersia

\M'

Gambar foto 2.6 Penggunaan neraca inersia oleh angkasawan

Inersia boleh memberi kesan yang baik dan buruk dalam kehidupan harian. Mari kita
bincangkan situasi kehidupan harian yang melibatkan inersia.

Tujuan: Membincangkan situasi kehidupan harian yang melibatkan inersia

Arahan:
. Jalankan aktiviti ini secara berkumpulan dalam bentuk Hot Seat.

. Baca dan cari maklumat mengenai situasi kehidupan harian yang melibatkan inersia.

. Bincangkan sama ada situasi yang anda telah cari menunjukkan kesan baik atau buruk

inersia kepada manusia.

. Sekiranya situasi itu menunjukkan kesan buruk, cadangkan kaedah untuk mengurangkan
kesan buruk inersia bagi situasi yang anda cari.

. Seorang ahli kumpulan akan mewakili kumpulannya untuk menjawab pertanyaan ahli
kumpulan lain mengenai situasi yang dipilih.
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Berikut merupakan beberapa contoh situasi yang melibatkan inersia dalam kehidupan
harian dan kesannya.

Situasi 1 J

Titisan air hujan jatuh daripada payung apabila
payung yang basah diputar dan diberhentikan
secara serta-merta.

Titisan air hujan pada payung dalam keadaan
bergerak apabila payung diputarkan. Apabila
payung berhenti berputar, inersia titisan-titisan air
hujan akan menyebabkan titisan air terus bergerak
dan meninggalkan permukaan payung.

Penumpang terhumban ke belakang apabila bas Penumpang terhumban ke hadapan apabila bas
yang pegun bergerak ke hadapan secara tiba-tiba. J yang bergerak diberhentikan secara tiba-tiba.

B —

Inersia penumpang akan cuba mengekalkan keadaan rehat atau keadaan gerakan yang asal.

Situasi 3 | Situasi 4

Lori tangki minyak petrol mempunyai inersia

Sos cili atau sos tomato di dalam botol kaca boleh yang besar. Lori tangki minyak petrol sebenar:
mengalir keluar dengan mengerak-gerakkan botol mempunyai tangki minyak yang terbahagi kep:
dengan cepat ke bawah dan menghentikannya beberapa bahagian berasingan di dalamnya
secara tiba-tiba. Apabila gerakan botol dihentikan, Tangki yang berasingan dapat mengurangka:
inersia sos menyebabkannya terus bergerak ke impak inersia minyak petrol ke atas dinding

bawah dan mengalir keluar dari botol.

52
~ KPM

tangki jika lori itu berhenti secara mendadak
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BabZ  paya dan Gerakan I

Situasi 6 j
penumpang roller-coaster di taman rekreasi ditetapkan
di (ompat duduk oleh sistem kelodar yang khas, Gerabak

roller-coaster bergerak dengan laju dan arah yang
perubah-ubah secara mendadak,

Pemandu kereta dan penumpang di dalam
kereta disarankan agar memakai tali
pinggang keledar,

impang akan cuba mengekalkan keadaan Apabila brek kereta ditekan secara mengejut,
asalnya. Sistem keledar dalam gerabak pemandu dan penumpang di dalam kereta akan
memastikan penumpang kekal di tempat terhumban ke hadapan akibat inersia. Penggunaan
duduknya dan tidak terhumban keluar semasa tali pinggang keledar dapat mengelakkan mereka
ahan arah dan laju gerakan. daripada terhumban ke hadapan dan tercedera.

' "\

.i".”-,,,",_ ont ¥  ? 4 ] | e y & ,” s
Formatif T
e R
s 4 1. Jelaskan maksud inersia. by
J iatuhkan barang yang berada di atas alas meja E

iy | jar .h berbuat demikian? Jelaskan jawapan anda.
K IK tersebut. Bagaimanakah Brian boleh berbua ] jawag

i
W 2. Brian ingin menarik alas meja tanpa menj
v,

o

e

3, Teliti pernyataan di bawah.

soleh terus bergerak jika ada daya yang bertindak.

' . Objek hanya | )
R et i o asa lepas boleh bergerak tanpa daya pemacu daripada

Pernyataan 2: Roket di angk
enjin roket.

Pernyataan 3: Daya diperlukan untuk mengubah keadaan gerakan objek.

i L e s padtn

N('Wt(”} P('Hdl]ld

(b) Jelaskan pilihan anda. %

T g T )
; a2 . o 5
e & ;

. L

7]
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mMomentum

Gambar foto 2.7 menunjukkan kereta yang dipandu laju dan |
lori vang membawa muatan berat di lebuh raya. Kenderaan
manakah yang sukar untuk dihentikan sekiranya dipandu
dengan halaju yang sama?

Momentum ialah kuantiti vektor sesuatu objek. Semua
objek yang bergerak mempunyai momentum. Arah momentum
bergantung kepada arah halaju objek tersebut. Objek yang
bergerak dengan halaju yang tinggi atau jisim yang besar
mempunyai momentum yang besar. Momentum, p suatu objek
vang bergerak dapat dihitung menggunakan rumus yang berikut:

Gambar foto 2.7 Kereta dan
lori yang dipandu di lebuh ray,

Y INTEGRASI
= mv, dengan p = momentum 2
LiGhitEvas: e i Perkataan momentum berasz|
m = jisim . :
y = halaju daripada bahasa Latin yang
“ ] R bermaksud movement iaitu
pergerakan. Isaac Newton
Unit S.I. momentum ialah kg m s menyatakannya sebagai
—_——— 4 “quantity of motion’.

Tujuan: Mengkaji bagaimana jisim dan halaju suatu objek mempengaruhi kesan untuk
menghentikan objek tersebut

Bahan: Dua biji guli dengan jisim yang berlainan, pembaris dengan alur di tengah, duz
buku tebal, kadbod nipis dan pita pelekat

Arahan:

1. Sediakan susunan bahan seperti yang Pembaris dengan Kadbod nig
ditunjukkan dalam Rajah 2.45. Tinggikan alur di tengah Guli yang dilipz
satu hujung pembaris dengan
sebuah buku.

2. Lepaskan guli dari hujung atas pembaris
agar berlanggar dengan kadbod yang

didiril-<an di hujung pembaris. Buku tebal Garisan penanda — /
3. Ukur jarak pergerakan kadbod, s, selepas kedudukan awal kadboc
dilanggar guli dan catatkannya ke dalam

Rajah 2.45
Jadual 2.8.

- Ulangi langkah 2 hingga 3 dan catatkan jarak pergerakan sebagai s,.

4

S. Hitungkan S s ™ ﬁ% dan catatkannya.
6
7

- Ulangi langkah 1 hingga 5 dengan ketinggian dua buah buku yang sama tebal.
- Ulangi langkah 1 hingga 5 dengan menggantikan guli yang berjisim besar.

> |
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Jadual 2.8
cil 1 < % Spurata
e
Y L 2
4
Perbincangan:

1. Apakah yang diwakili oleh jarak pergerakan kadbod, s itu?
> Baga!manakah halaju guli mempengaruhi jarak pergerakan kadbod, s?
3. Bagaimanakah jisim guli mempengaruhi jarak pergerakan kadbod, 5?

Guli yang dilepaskan dari kedudukan yang lebih tinggi akan bergerak ke bawah dengan halaju
yang ting.gl dan menggerakkan kadbod pada jarak yang lebih jauh. Keadaan yang sama juga berlaku
pada guli yang berjisim besar. Jarak pergerakan kadbod mewakili kesukaran untuk menghentikan
guli. Objek yang mempunyai momentum yang besar adalah sukar untuk dihentikan.

-‘l- ‘-‘“““'.“I“I..‘l..‘-!ll.I"..‘lll“‘l“l‘l“IIIIIIIIII..Ill.ll.l.lIII.I.I.IIl“ L l.‘
-

Sebuah lori berjisim kira-kira 20 000 kg bergerak dengan halaju 22 m s™'. Sebuah kereta -
berjisim kira-kira 2 000 kg bergerak dengan halaju 30 m s™. :
(a) Berapakah momentum lori dan kereta tersebut?
(b) Sekiranya lori itu bergerak dengan halaju yang sama dengan kereta tersebut, berapakah &
momentum lori itu? :
Penyelesaian: §
@ angkah @ Jisim lori, m = 20 000 kg
Senaraikan maklumat yang diberi dengan simbol. Halaju lori, v =22 m s~ :
Langkah @ Momentum lori,
Kenal pasti dan tulis rumus yang digunakan. p=mv :
Langkah @ p=20000kgx22ms’
Buat gantian numerikal ke dalam rumus dan = 440 000 I;Ig m s’ :
lakukan penghitungan. SOoRE ¢ :

Momentum kereta, p = 2 000 kg x 30 m 5™

— 60 000 kg m s™* |
= 60000 N s Uqlt newtpn (N) dalamzsebutan
: halaiu kereta unit asas ialah kg m s™.
(b) Momentum lori Yang_Fergerak R Unit bagi momentum: :
=20000kgx30r1ns kgms™ =(kgms?)s :
= 600 000 kg m s -Ns :
al 600 000 N R e e -
i 52
i m KPM
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Aplikasi Konsep Momentum dalam Kehidupan Harian
Anda telah mengetahui definisi momentum dan telah mengkaji bagaxmaga jisim serta by,
mempengaruhi momentum objek. Jalankan Aktiviti 2.9 untuk memahami aplikasi MOomens,

dalam kehidupan harian.

2.9

Q H//

Tujuan: Membincangkan aplikasi konsep momentum dalam kehidupan harian

Arahan:

1. Jalankan aktiviti ini secara berkumpulan.
2. Layari laman sesawang untuk mencari maklumat mengenai aplikasi momentum dalz,
kehidupan harian dan bentangkan hasil perbincangan anda.

Mengaplikasi Prinsip Keabadian Momentum dalam Perlanggaran dan Letupan

Rajah 2.46(a) dan (b) menunjukkan dua orang ahli bomba yang sedang memadamkan keba).,.
Dalam Rajah 2.46(b) kedua-dua ahli bomba tersebut kelihatan tersentak ke belakang apabi; .
berkelajuan tinggi dipancutkan daripada hos itu. Mengapakah keadaan ini berlaku?

(a) (b)
Rajah 2.46 Ahli bomba memadamkan kebakaran
Air yang terpancut dengan kelajuan yang tinggi dari hos tersebut mempunyai momnc
yang tinggi ke hadapan. Oleh yang demikian, dua atau lebih ahli bomba diperlukan untu:
mengimbangkan momentum dengan memegang hos tersebut dengan kuat.

Tujuan: Mengkaji situasi yang melibatkan Prinsip Keabadian Momentum dalam
kehidupan harian

Arahan:

1. Jalankan aktiviti ini secara berkumpulan.

2. Cari maklumat mengenai satu situasi yang melibatkan Prinsip Keabadian Momeé!
dalam kehidupan harian.

3. Bentangkan hasil pencarian anda dalam bentuk persembahan multimedia yano
Ceod
KPM
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DTy 2.11

Tujuan: Menyiasat Prinsip Keabadian Momentum menggunakan troli

Radas: Jangka masa detik, bekalan kuasa a.u., landasan, troli, bongkah kayu dan kaki retort
pahan: Pita detik, pita selofan, plastisin, pin dan gabus

Arahan:

1. Jalankan aktiviti ini secara berkumpulan,

2. Sediakan susunan radas seperti yang ditunjukkan dalam Rajah 2.47.

Kaki retort

Gabus dan pin
Jangka masa detik

Pita detik Landasan yang

Catus terpampas geseran

Pengapit

Troli B Blok kayu

Ke bekalan kuasa a.u.

N

Rajah 2.47

3. Laraskan kecerunan landasan aluminium itu dengan meninggikan satu hujung landasan
supaya landasan dalam keadaan terpampas geseran.

4. Hidupkan jangka masa detik dan tolak troli A dengan kuat ke arah troli B.

5. Tentukan halaju-halaju yang berikut dalam cm per 10 detik:
(a) Halaju troli A sebelum perlanggaran, u,.
(b) Halaju sepunya troli A dan B selepas perlanggaran, v.

6. Catatkan keputusan dalam Jadual 2.9 pada halaman 62.
7. Ulangi langkah 4 hingga 6 untuk 1 troli berlanggar dengan 2 troli pegun.

8. Ulangi langkah 4 hingga 6 untuk 2 troli berlanggar dengan 1 troli pegun seperti yang
ditunjukkan dalam Rajah 2.48.

[

\— Kaki retort
| Gabus dan pin | andasan yang

terpampas geseran
Gabus

Jangka masa detik
Pita detik

Blok k?yu

kalan kuasa a.u._ |
Ke be Troli A

Rajah 2.48

9. Ulangi langkah 4 hingga 6 untuk 3 troli berlanggar dengan 1 troli.

@ ]

o
KPM
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Rajah 2.50 menunjukkan pelancaran roket. Pelancaran roket
adalah satu contoh letupan. Letupan merujuk kepada satu situasi @ ¥
apabila satu objek yang berada dalam keadaan pegun terlerai = ¥ Roket
kepada dua atau lebih bahagian. Sebelum pelancaran, roket berada } Ibergerak
pegun di tapak pelancaran dengan momentum sifar. Selepas % s
pelancaran, gas panas bergerak ke bawah dan roket bergerak ke |
atas. Letupan merupakan sistem tertutup yang tidak melibatkan ‘
daya luar. Oleh itu, jumlah momentum diabadikan dalam letupan. - le:rZEfaTs
| —

" _Iumlah momentum _ jumlah momentum lﬁlm :e L o

- sebelum letupan  ~ selepas letupan % o

t O =my +my, i

: My, = -ny, :

IR R ) Rajah 2.50 Pelancaran roket

o kiiviti PR P

Tujuan: Membina dan melancarkan roket air

Arahan:

1. Jalankan aktiviti ini secara berkumpulan.

2. Kumpulkan maklumat berkaitan perkara-perkara berikut:
(a) bahan-bahan yang diperlukan untuk membina dan - [EignE

melancarkan roket air #‘fiﬂ };t%}/;b;@;o
(b) cara-cara membina roket air e
(¢) langkah-langkah keselamatan yang perlu dipatuhi :

. Bincangkan maklumat yang diperlukan dan lengkapkan Borang Strategi Data K-W-L
sebagai panduan dalam pencarian maklumat.

. Reka bentuk, bina dan lancarkan roket air kumpulan anda di padang sekolah.
. Sediakan laporan mengenai aplikasi Prinsip Keabadian Momentum dalam teknologi
pelancaran roket air.

L ” - 2 5 - o " F
x5 - W o % N %o S Xo'w, [ "= % > ¢ . -

Formatif | 5 & N T ‘

PR O

gt

Latihan

' 1. Apakah yang dimaksudkan dengan momentum dan keabadian momentum?

2. Sebuah lori berjisim 1 000 kg yang bergerak dengan halaju 5.0 m s~ berlanggar dengan
\ sebuah kereta berjisim 800 kg yang bergerak dengan halaju 2.0 m s™' pada arah yang sama.
Jika lori itu bergerak dengan halaju 3.4 m s™ pada arah yang sama selepas perlanggaran, -

hitungkan halaju kereta itu. “#

: P SV SR T S ek oy (el
T £ , > 4 8. s S e ¥
S S BT o o T e a3 )
P e I e - ; ,,," ¢ ) L=
¥ " v kel 7 gt A A & W : - — |
5 el « 5 BNV i “’ » \ KPM
oy 373 ‘ Ko, § P ‘ ‘
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2. Ulangi langkah 1 di Aktiviti B menggunakan dua buah troli

seperti yang ditunjukkan dalam Rajah 2,52 -
dengan tiga buah troli. J dan kemudiannya

3. Hitungkan pecutan troli daripada pita detik i
Sty alale - laichoal 2'11.p pita detik yang diperoleh dan

Dua tall kenyal

Dua troli

4. Plotkan graf pecutan, a melawan songsangan jisim, 1 dan

seterusnya nyatakan hubungan antara pecutan, a de’rqgan jisim, m. Rajah 2.52
Keputusan:
Jadual 2,11
2 troli, 2m
3 troli, 3m 4

Keputusan Aktiviti 2.13 menunjukkan bahawa pecutan suatu

objek bergantung pada daya yang dikenakan dan jisim objek itu.
a

0 > ‘Gabungkan kedua-dua
Rajah 2.53 Graf pecutan-daya hubungan:
a - oy o o 1
ecutan berkadar " &
‘songsang dengan jisim Maka, E  ma
objek apabila daya yang ——
0 —>1 @ar dikenaian, ) e,
Rajah 2.54 Graf pecutan- oo
songsangan jisim

Hubungan antara daya, F, jisim, m dan pecutan, a bagi e
suatu objek yang bergerak ialah - alk
- Perubahan = mv - mu
~ momentum

Kadar perubahan = L@:_;_m_tﬂ

momentum

F « ma

fgukum Gerakan Newton Kedua menyatakan

- bahawa kadar perubahan momentum berkadar
 terus dengan daya dan bertindak pada arah

* tindakan daya. Daripada hubungan

. Fox ma

E' F = kma, k ialah pemalar.

Dalam Unit S.I,, 1 N ialah daya
yang menghasilkan pecutan 1 m s
apabila bertindak ke atas jisim 1 kg
Dengan itu,
IN=kx1lkgx1ms”’

k=1
Maka, F = ma

.‘h 6.‘:);_‘[]

s——
KPM
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ﬂ Impuls dan Daya Impuls

Gambar foto 2.8 menunjukkan tindakan seorang atlet

Jompat jauh yang membengkokkan kakinya semasa
mendarat, Apakah kesan daripada tindakan itu?

Tindakan membengkokkan kaki itu adalah untuk
mengurangkan magnitud daya impuls ke atas badannya.

Impuls merupakan perubahan momentum.

~ Impuls, ] = mv - mu i
= Ft !
- F = daya yang dikenakan }
 t=masa impak ,f

of

Gambar foto 2.8 Atlet lompat jauh
membengkokkan kakinya

Daya impuls merupakan kadar perubahan momentum dalam perlanggaran atau hentaman

dalam masa yang singkat. Rumus daya impuls adalah seperti berikut:

Daya impuls, F =
t = masa impak

t

my — mu

mv - mu = perubahan momentum

Jika perubahan momentum, mv - mu adalah malar, maka F lt Jika t adalah kecil, maka

magnitud F adalah besar dan sebaliknya.

Tujuan: Membincangkan impuls dan daya impuls

Arahan:
1. Jalankan aktiviti ini secara berkumpulan.

melibatkan impuls

ciri-ciri keselamatan dalam kenderaan.

I——— O

27

| 2. Cari maklumat berikut dalam laman sesawang yang sesuai.
(a) kesan tindakan ikut lajak ke atas magnitud impuls
(b) situasi dan aplikasi dalam kehidupan harian yang

(c) situasi dan aplikasi dalam kehidupan harian yang melibatkan daya impuls, termasuk

3. Sediakan satu persembahan multimedia yang ringkas dan bentangkannya.

Video impuls, momentum
dan daya impuls
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Sebenarnya, semua situasi yang anda kaji dalam Aktiviti 2.14 Daat d k
melibatkan sepasang daya, iaitu daya tindakan dan daya tindak tin:akllr:al:.san dan day,
balas. Hubungan antara daya tindakan dan daya tindak balas
dijelaskan oleh Hukum Gerakan Newton Ketiga. Hukum Gerakan
Newton Ketiga menyatakan untuk setiap daya tindakan terdapat
satu daya tindak balas yang sama magnitud tetapi bertentangan
arah. Teliti contoh-contoh situasi dan penerangan yang diberikan
di bawah.

http. //bis
b/2R7ROM

Menambah magnitud impuls melalui tindakan ikut lajak

Sepakan yang kuat dijjy;
tindakan ikut lajak akan
menghasilkan impuls yang
besar. Dengan itu, bola
mengalami perubahan
momentum yang besar da,

bergerak dengan halaju
yang tinggi.

Daya

tindak akan 1kut 1aja

balas ke . ]

atas lakd Rajah 2.55 Pemain bola sepak melakukan sepakan

Mengurangkan daya impuls dengan memanjangkan masa impak

yaitindakibalas Perlanggaran menyebabkan kereta dihentikan dan
mengalami suatu perubahan momentum. Bahagia

A hadapan kereta yang mudah remuk memanjangkan

= masa impak semasa perlanggaran. Dengan itu,

Davaltindakan]ke magnitud daya impuls ke atas kereta dikurangkan.
alasSipenagnalanc

Gambar foto 2.9 Ujian perlanggaran kereta

Meningkatkan daya impuls dengan mengurangkan masa impak

Alu yang bergerak pada halaju yang tinggi dihentikan oleh
lesung yang keras dalam sela masa yang singkat. Daya impuls
yang besar dihasilkan.

j ﬁ'ndakanjé _
asilesuna)

ke"at
sl

Gambar foto 2.10 Penggunaan batu lesung dan alu

o
]

S

M

3

|
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Menyelesaikan Masalah Melibatkan Impuls dan Daya Impuls

Oy

Sebiji bebola pl.astisin yang berjisim 0.058 kg dilontarkan pada halaju 10 m s™' dan
menghentam dinding. Bebola plastisin itu melekat pada dinding. Berapakah impuls yang
terhasil pada bebola plastisin itu?

Langkah @ ' { Jisim, m = 0.058 kg

Senaraikan maklumat diberi Halaju awal, u = 10 m s™!
yang diberi dengan simbol. Halaju akhir, v = 0 m s°
Langkah @

Kenal pasti dan tulis rumus yang digunakan.

{ Impuls, ] = mv - mu

7 = 0.058(0) - 0.058(10)

O

®

N

Langkah © = 0 - 0.058(10) :
Buat gantian numerikal ke dalam rumus dan =0-0.58 :
lakukan penghitungan. = -0.58 N s (pada arah bertentangan |
dengan halaju plastisin) :
!ll.‘-l-.'---..--“-l---llll'l--IlIIl.'-ll.I-llIIII-I--!--'-..-.‘.I'.-l..----'-.-..-------‘.---...--‘-.--“

Seorang pemain golf memukul bola golf berjisim 45.93 g pada halaju 50 m s™'. Jika masa
impak ialah 0.005 s, berapakah daya impuls yang dikenakan pada bola golf oleh kayu golf?

Penyelesaian:

m=0.04593 kg, u=0m s, v=50ms", t=0005s

my — mu

Daya impuls, F

t
e 0.04593(50) - 0.04593(0)
0.005
- 459.3 N (bertindak pada arah sama dengan halaju bola golf)

3 lllll-l-.-..‘I-’-.-.l-'.'.'-.-..-l-’

b

T

A -‘.‘Fr,-\‘_,»i..‘ RS T & 0 e
4 N R O P ' , y i »
& e o ot T AR RIS gy A 5 ¥ }
L4

CINRE B R “ Y
han Formatif

Lati

" 1. Dalam suatu ujian perlanggaran kereta, sebuah kereta berjisim 1 500 kg melanggar dinding
-1_Kereta itu melantun semula dengan kelajuan 2.6 m s'. Jika masa

dengan kelajuan 15 m s
perlanggaran ialah 0.15 s, hitungkan,

(i) impuls yang terhasil dalam perlanggaran, dan
(ii) daya impuls yang dikenakan pada kereta.

\ 2. Seorang pemain bola sepak menendang sebiji bola yang berjisim 450 g dengan daya 1 500 N.
Masa sentuhan kasutnya dengan bola ialah 0.008 s. Berapakah impuls yang dikenakan pada
bola? Jika masa sentuhan itu ditambahkan sehingga 0.013 s, berapakah halaju bola itu? @&

.f. ‘ - A » . . »

RIC e atyG Re e e Mlieg )
i o : o ’.:' o o Y 4 $ X - : bum— e |
JY 1 N ge -t VL by { : 3 ’ KPM

aak 0 e ¥ 8 ¥ d
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Gambar foto 2.11 menunjukkan seorang atlet acara
angkat berat menjuak barbel. Daya tarikan graviti Bumi
yang bertindak ke atas barbel itu menyumbang kepada
berat barbel tersebut. Berat barbel menyebabkan atlet
itu berasa sukar untuk mengangkatnya.

Barbel itu akan jatuh ke lantai dengan suatu
pecutan apabila atlet itu melepaskannya. Menurut .
Hukum Gerakan Newton Kedua, ' ,

Gambar foto 2.11 Menjuak barb,|

m

ExY

« Daya graviti yang bertindak ke atas barbel ialah beratnya, W.

I
ViV « Pecutan barbel itu ialah pecutan graviti, g.
m - -

oQ

W =mg

Berat ialah kuantiti Unit bagi berat: N W
. "

vektor yang bertindak -

ke arah pusat Bumi. Unit bagi jisim: kg

Unit bagi g: N kg

Kuantiti fizik, g dengan unit N kg™' ialah kekuatan medan graviti. Kekuatan medan gravi
ialah daya yang bertindak per unit jisim disebabkan tarikan graviti. Bagi objek di permuk:
Bumi, kekuatan medan graviti ialah, g = 9.81 N kg, iaitu setiap 1 kg jisim akan mengalami ¢
graviti 9.81 N. Bolehkah anda menghitung berat anda di permukaan Bumi?

Gambar foto 2.12 menunjukkan seorang angkasawan yang memakai sut angkasawan ¢
meneroka Bulan. Angkasawan berasa sukar untuk berjalan di atas permukaan Bumi berbu
dengan Bulan. Mengapakah keadaan ini berlaku?

e o e Al b e = =

Pergerakan angkasawan
di Bulan

(=] E http://bit
, IEH'r ly/2ZzPq70
V MJ/({( wicfett
KEBKNGGAF'

Dato Dr. Sheikh Muszapnz
; e Shukor bin Sheikh Mustap"

Gambar foto 2.12 Angkasawan yang merupakan angkasawa'

memakai sut angkasawan di Bulan pertama negara kita

A b %
e B i
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‘&‘ Aktiviti

Tujuan: Mereka cipta model kenderaan yang mengaplikasikan Hukum Gerakan Newton.
Arahan:

1. Jalankan aktiviti ini secara berkumpulan. Kumpulkan
maklumat berkaitan aplikasi Hukum-hukum Gerakan

%

%,

: Borang Strategi Data K-W-L

Newtor'1 dalam reka cipta kereta. Antara perkara yang - ""wfr, hitp://bit.
perlu diberikan penekanan ialah: BB 1))/ 2)HnTOAO
(a) rupa bentuk model kenderaan

N
%

%,

(b) jenis enjin, sistem penghantaran, sistem ampaian,
sistem stereng dan sistem brek
(c) aspek keselamatan pemandu dan penumpang
(d) aspek keselesaan pemandu dan penumpang
(e) jenis bahan api yang digunakan
2. Bincangkan maklumat yang diperlukan dan lengkapkan Borang Strategi Data K-W-L
sebagai panduan dalam pencarian maklumat.

3. Reka cipta model kenderaan.
Bentangkan aplikasi Hukum Gerakan Newton dalam reka cipta kumpulan anda.

6L ¥R S N #0 A ¥ 0 Lo
Latihan F

© 1. Apakah maksud kekuatan medan graviti?

.. 2. Nyatakan perbezaan antara jisim dengan berat. ! |
. 3. Satu objek 10 kg mempunyai berat 150 N di atas sebuah planet. ‘ ..
(a) Berapakah kekuatan medan graviti planet tersebut? @ ~ oy

(b) Adakah planet itu lebih besar berbanding dengan Bumi? Berikan sebab untuk o %

s jawapan anda. &4 ,. :

4. Seorang angkasawan berjisim 60 kg ditugaskan untuk melaksanakan penerokaan di Bulan. = A
| Berapakah berat angkasawan itu di permukaan Bulan? &4
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1. Perkara baharu yang saya pelajari dalam bab daya dan gerakan [ ialah 2
3. Perkafaéaling menarik yang saya pelajari dalam bab daya dan gerakan I ialah

3. Perkara yang saya masih kurang fahami atau kuasai ialah 2
4. Prestasi saya dalam bab ini. \\M t turun dan cetak
ik N e e uat turun dan ceta
Kurang M 1 15:':&1 s SR SOOER, @ Sangat Refisks! Kendir! Bab 2
baik ¥R . SRR T A T E i
baik R it /bt
5. Saya perlu 2 untuk meningkatkan prestasi saya (e 0/2FULIE
dalam bab ini.

E

1. Sebuah kereta memecut daripada keadaan pegun dengan pecutan 2.0 m s2 Hitungkan
(a) halaju kereta selepas 5.0 s,

(b) jarak yang dilalui dalam 5.0 s, dan
(c) jarak yang dilalui dalam saat kelima.

2. En. Nizam sedang memandu kereta pada laju 108 km j-'. Tiba-tiba beliau nampak
sebuah kereta di hadapannya bergerak dengan sangat perlahan. Maka, En. Nizam pun
memperlahankan kereta beliau sehingga mencapai kelajuan 72 km j'. Sesaran yang dilalui
oleh kereta itu ialah 125 m. Jika pecutan yang dialami oleh kereta adalah
seragam, hitungkan
(a) pecutan yang dialami oleh kereta En. Nizam, dan

(b) masa yang diambil semasa kelajuan kereta berkurang dari 108 km j! ke 72 km 16

3. Swee Lan mendayung sebuah sampan ke hadapan. Dia menggunakan dayung untuk menolak
air ke belakang. Mengapakah sampan itu dapat digerakkan ke hadapan dengan cara ini?

4. Sebuah kereta berjisim 1 200 kg yang pegun digerakkan dengan daya 150 N. Tentukan
pecutan kereta itu dan masa yang diambil untuk kereta itu mencapai halaju 1.5 m s\,

5. Kekuatan medan graviti di permukaan Bulan ialah 6 kali lebih rendah daripada permukaan
Bumi. Jika seketul batu yang beratnya 2 N dibawa pulang dari Bulan ke Bumi, hitungkan
berat batu itu di Bumi.

6. Sebutir peluru yang berjisim 10 g ditembak keluar dari senapang yang berjisim 2.0 kg. Jika
halaju senapang yang tersentak selepas tembakan dilepaskan ialah 0.5 m s', hitungkan
halaju peluru yang ditembak keluar.

73]

KPM
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10. Gambar foto 2 menunjukkan sebuah kapal angkasa yang dilancarkan menggunakan roket

11.

12,

13,

dari tapak pelancaran,

Gambar foto 2
(a) Terangkan bagaimana pelepasan gas panas melalui ekzos roket dapat memecutkan
roket ke atas. @i
(b) Bagaimanakah pecutan roket ini boleh ditambahkan? &

Gambar foto 3 menunjukkan sebuah hoverkraf yang

dapat bergerak di darat atau di atas permukaan air

dengan pantas kerana disokong oleh suatu lapisan
udara yang terperangkap di bawahnya. Hoverkraf
yang berjisim 25 000 kg, bermula daripada keadaan
rehat dan kipas enjinnya menjanakan satu daya

tujahan, F sebanyak 22 000 N.

(a) Tentukan pecutan awal hoverkraf itu dengan e '
menganggap bahawa tiada kesan geseran pada Gambar foto 3
ketika itu. &%

(b) Apakah fungsi lapisan udara yang terperangkap di bawah hoverkraf itu? @

R N gL i gt
~'7~|v J

Kok Chew dan Zulkefli ingin menentukan pecutan graviti Bumi. Mereka bercadang
menggunakan bola pingpong yang akan dilepaskan dari tingkat tiga bangunan sekolah
mereka. Bincangkan kesesuaian penggunaan bola pingpong dalam eksperimen ini. @&

Andaikan diri anda sebagai seorang jurutera yang ditugaskan untuk mencipta model
kereta api laju di Malaysia. Kereta api ini perlu bergerak laju dengan cara terapung di atas
landasan. Lukiskan model kereta api anda dan senaraikan ciri-cirinya dengan mengambil
kira rupa bentuk, bahan, cara pergerakan dan aspek keselamatan yang digunakan oleh

model kereta api anda. @

KPM
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Laman Informasi

Terdapat pelbagai jenis satelit buatan manusia yang bergerak
mengikut orbit masing-masing di angkasa lepas. Satelit dicipta
untuk tujuan komunikasi, kaji cuaca dan pencerapan Bumi.
Mengapakah satelit-satelit ini boleh bergerak pada orbit
masing-masing?

Beberapa ratus tahun yang lalu, saintis lsaac Newton
telah mengkonsepsikan satu hukum semesta yang
menghubungkaitkan semua jasad samawi dan juga satelit
buatan manusia. Semangat ingin tahu tentang alam semesta
telah mendorong para saintis melancarkan kapal angkasa dan
satelit yang boleh mengatasi graviti Bumi. Kini, terdapat kapal
angkasa yang sedang bergerak menjauhi Bumi. Kapal angkasa
seperti ini membolehkan gambar foto planet-planet diambil
dengan memanfaatkan ciptaan sains dan teknologi.

[ Animasi pelancaran
satelit

ittp.//bit.
ly/2YAokvo
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Pty Pl salintiy lsaac Newlan
[t Mewtin pinla
lalaly iiamerhalikan

. ‘ -y Liiah epal yang
[l secara lagak
les Bl dan gerakan
Hulan mengalilingl Bumi
Hallau menyimpulkan suatu
y daya lankan bukan sahajs
wud antara Bumi dengan
Liah epal lelapl jJuga antara
Bumil dengan Bulan

ol

Wajaade A0 Sidvsd b dhvsgn dian e

” Aktivitl X ( Pengecaman Corak | KMK KIAK.

Tujuan: Membincangkan bahawa daya gravitt wujud antaia dua jasad dalam alam semesta

Arahan
1. Jalankan aktivitl inl secara berkumpulan dalam bentuk Hot Sear
2. leliti lelh 3:2 d.ﬂ _ lan b.’l tlﬂl situas) tersebut dalam lﬂ“n,iulnu anda

'.a 1] Y r» »
& am A
NI !

NEANGRAT §
T

i ik mencecali semula periulkoaan
ik w i kembali mencecal

e e n
i

- e

n i terlepus ke anglasa. Apakal
lorn dengan Bumi?

ngl Bumi tanpa
' BN ‘ “ alas
Wi ke wtas Bumi?

daya graviti antara dua jasad
T ".,'.‘ ‘ y
umat yang berkaitan

k. »
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Daya graviti dikenali sebagai daya semesta kerana daya graviti bertindak antara mana-mana
dua jasad dalam alam semesta. Rajah 3.3 menunjukkan daya graviti antara Matahari, Bumi dengan
Bulan. Bagaimanakah daya graviti antara dua jasad dapat diterangkan?

Daya gravili antara
Matahari dengan Bumi  «

Daya graviti antara
Matahari dengan Bulan

ataharl

. — N—

Burmi

&3

" Daya gravil EduwebTV: Daya graviti
antara Bumi

dengan Bulan hutp. //bit.

o [y/2IMIAOd

Rajah 3.3 Daya graviti sebagai daya semesta

ST Nl R S et S Ul O O T

Pada tahun 1687, Isaac Newton mengemukakan dua hubungan g FI

yang melibatkan daya graviti antara dua jasad. z @ Daya graviti wujud
« Daya graviti berkadar terus dengan hasil darab jisim dua | secara berpasangan.
jasad, iaitu F o< m,m, 3 @ Dua jasad itu masing-masing
« Daya graviti berkadar songsang dengan kuasa dua jarak di ,\ mengalami daya graviti
] dengan magnitud yang '
antara pusat dua jasad tersebut, iaitu F « —5 m
Jasad 2 :
Jasad 1
F
m

Jarak, r

Rajah 3.4 Daya graviti antara ad

Dua hubungan di atas dirumus

untuk

memperoleh Hukum Kegr:

I T R

Rajah 3.5 Rumusan Hukum .
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Hukum Kegravitian Semets Sewmloon oo jwsuar i F l ~0
‘h)’d gll‘vl" Bists dus jasesl etlsinl bt aebiy "a7 s BarTagiaT

darab jisimn kedus dus juead das bertadar wrgpacy Gergat *mwo )
kU"hil dus }lltk &) wetars prlivat ls 5¥% ju bavs Lot Aty y wmw -_-Pi

Py
@ it ey e wis Neewl vy
. / — e st S a8

i e 4 =} el

| s asan jang oerisim m dan

(71 m. JarG erysar e13uF 7 akan
i — | | “ergaiami daya gravitl £

4
m_m

F = daya grariti smnara dua pasad P s i
m, = jishm jasad pertams | ' I
m, = Jisim jasad kedus

r = jarak &) antara pusat jasad pertarma dengan posat jasad kedwa
G = pemalar kegravitian (G = 667 » 107 N o' kg ")

Sekiranya anda mengetahui jisim dua jasad dan jarak di antara pusat dua jasad tersebut,
anda boleh :m:ngb:bm,f magnitud daya graviti amara dua jasad. Teliti comoh-contoh soalan
dan penyelesaian yang diberikan

oll'-':lpllrll4:4!!ll'llll"'t‘cloaclllil‘aa‘ltt‘cno‘loa‘n:t:rl-lll-u:"-a-aaa:'-a'---cvttw

Hitungkan daya graviti amara sebifi buah durian dengan Bumi.
Jisim durian = 2.0 kg

Jisim Bumi = 597 % 104 kg
Jarak di antara pusat durian ¢ t Bumi = 637 x 10/ m

@

R R

Rajah 3.6

m, =20kg
§ m, =597 » 10# kg
f =637 x10'm

e L T L
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w IIIII e L T T T T T T e e T R R R R D Dl
§ sebuah roket yang berada di tapak pelancaran mengalami daya graviti 4.98 x 10° N. E
: Berapakah jisim roket itu? :
! [Jisim Bumi = 5.97 x 10" kg, jarak di antara pusat Bumi dengan roket itu = 6.37 x 10° m] :
! Daya graviti, F = 4.98 x 10° N Daya graviti, :
{ Jisim Bumi, m, = 5.97 x 10* kg o Gmom,
i Jisim roket = m, T :
E ]amk di antara PUSHt Bumi dengan (6.67 X ]O-IJ) X (597 x 1024) x mz E
i roket i 4.98 x 10° = -
: ml\eg o 10 (6.37 x 10°) ;
pr =" 5 , Y2 '
E G = 6.67 x 100" N m? kgz - (4.98)(10))((6.37)(10) E
: 2 T (6,67 x 10) x (5.97 x 10%) :
H "
: = 5,07 x 10" kg :
~--.-l--‘l------...--...‘.-......I...I.IIII'IIIIII lllllllllllll .’..‘...'..l'..-.....'l.-..---..-.......--.-.’

Menyelesaikan Masalah Melibatkan Hukum Kegravitian Semesta Newton

Daya graviti bertindak antara mana-mana dua jasad di Bumi, planet, Bulan dan Matahari.
Apakah kesan jisim dan jarak di antara dua jasad ke atas daya graviti?

(? Aktiviti J-W4 Pemikiran Logik

—_—

Tujuan: Menyelesaikan masalah melibatkan Hukum Kegravitian Semesta Newton bagi
dua jasad pegun di Bumi

Arahan:
1. Jalankan aktiviti ini secara berpasangan.
2. Andaikan diri anda dan pasangan anda sebagai jasad pegun di Bumi.

3. Catatkan jisim anda, m, dan jisim rakan anda, m, dalam Jadual 3.1.
Jadual 3.1

£ Jisim

Pasangan -~ i
1
2 2
\ i

b o
4. Hitungkan daya graviti, F meng
dalam jadual tersebut.
5. Kemudian, bertukar pasa

Perbincangan: ‘
1. Bagaimanakah jisim dua jas
2. Apakah kesan jarak a
3. Mengapakah daya gr
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Kesan jisim dan jarak di antara dua jasad pegun di Bumi ke
atas daya graviti ditunjukkan dalam Rajah 3.7

(o——oo—-—o
D> 9

Semakin besar jisim jasad Daya graviti berkurang apabila jarak
semakin besar daya gravit di antara dua jasad berlambat
F.<F F > F

Rajah 3.7 Kesan jisim dan jarak antara dua jasad ke atas daya graviti

Daya graviti antara dua jasad bergantung pada jisim jasad
dan juga jarak di antara dua jasad itu.

%Aktmb 3.3

Tujuan: Menyelesaikan masalah melibatkan Hukum Kegravitian Semesta Newton bag
(i) jasad di atas permukaan bum
(i) Bumi dan satelit
(iii) Bumi dan Matahari

Arahan:
1. Jalankan aktiviti ini secara berpasangan
2. Teliti Rajah 3.8 dan jawab soalan-soalan yang diberikan.

Matahan Buian

Jisim = 1.99 x 10% kg P i =735 - 10%g
mammm s

uu-m.m' ‘ =-u.r~
3 Q,,. | Joart =837 1 m
i = 1.20 < W kg

i Jarak & antara Bumy cergar
Saelt =422 W0'm

u hh dan satelit buatan
t itu sebelum satelit itu dilancarkan?
serta

” di antara Matahar dengan Bum
m Bumi dan satelit dengan dayz

malan anda di soalan 37
D x 10® N. Berapakah jarak o antarz
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Menghubung Kait Pecutan Graviti, g di Permukaan Bumi
dengan Pemalar Kegravitian Semesta, G

Menurut Hukum Gerakan Newton Kedua, daya graviti boleh

diungkapkan sebagai, F = mg. Daripada Hukum Kegravitian

Gm m,
rl

Semesta Newton, daya graviti, diungkapkan sebagai F =
Apakah hubung kait antara g dengan G?

N Activiti

M
Tujuan: Menerbitkan rumus pecutan graviti, g menggunakan rumus F* = mg dan F = —o—rﬂ

Arahan: R
1. Jalankan aktiviti ini secara berpasangan. Muat turun Rajah 3.9

2. Muat turun Rajah 3.9 daripada laman sesawang yang ]
diberikan di sebelah. 7

3. Bincangkan dan lengkapkan Rajah 3.9 untuk menerbitkan
hubungan antara g dengan G.

M = jisim Bumi
m = jisim objek
r = jarak di antara pusat Bumi dengan pusat objek

jatuh dengan pecutan graviti Bumi, g ke arah pusat Bumi

Hukum Kegravitian Semesta Newton

Menyamakan dua persamaan .J

( Daya graviti yang menyebabkan objekj (Daya graviti yang menarik objekj

------
2

....................................................
E

LT ———————— T ST LD L

Perbincangan:
1. Apakah hubungan antara pecutan gr
2. Apakah faktor-faktor yang mempeng
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Tujuan: Membincangkan variasi nilai g dengan r Pecutan gravit di ba\Ma.h‘.\‘
Arahan: permukaan Bumi
1. Jalankan aktiviti ini secara berpasangan. Oy

http://bit.
Iy/2FrmFSp

Ay VT
o
=155

2. Hitungkan nilai pecutan graviti pada lima jarak yang
diberikan dalam Rajah 3.10.

T = Bumi ' e
(’ + Jisim Bumi, M —~

=597 x 10" kg
"+ Jejari Bumi, R 5k 2 o -
=637 x10°m o o clihno 8 a2 LERETTEE el

-« Pemalar kegravitian, G

=6.67 x 10" N m’ kg’ )
- / ‘ Rajah 3.10

3. Lengkapkan Jadual 3.2.

Jadual 3.2
( Jarak dari pusat Bumi, r R 2R 3R 4R 5R ]
bﬂlﬁn graviti, g/ m s? J
Perbincangan:

1. Berapakah nilai pecutan graviti di permukaan Bumi?

2. Plotkan graf g melawan r.

3. Bagaimanakah nilai pecutan graviti berubah apabila jarak dari pusat Bumi bertambah?
4. Bincangkan keadaan apabila pecutan graviti mempunyai nilai hampir sifar.

Rajah 3.11 menunjukkan lakaran g
dari pusat Bumi. L a8

3 I tan Wﬁ,gdengan jara‘k’ r

Nilai g adalah berkadar
songsang dengan kuasa
dua jarak dari pusat Bumi
bagi kedudukan r = R.
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Rajah 3.12 menunjukkan sebuah satelit pada ketinggian, h dari permukaan Bumi.
R merupakan jejari Bumi dan r ialah jarak satelit itu dari pusat Bumi, iaitu jejari orbit

g, Sateit Di permukaan Busmi,
Di kedudukan dengan ketinggian, h h ketinggian, h = 0.
dari permukaan Bumi, jarak dari ' ’ Maka, r = jejari Bumi, B
pusat Bumi ialah r = (R + h) ’ﬁ'
4 # Pecutan graviti di
Dengan itu, pecutan graviti, permukaan Bumi,
| __GM _GM
TR +h) .
M ialah jisim Bumi

Jisim Bumi ialah 5.97 x 10** kg dan jejari Bumi ialah 6.37 x 10° m. Hitungkan pecutan graviti
di permukaan Bumi. [G = 6.67 x 10" N m’ kg?]

s

Pa
.
»
"
»
.
.
»
L]
.

.
: .y /( e l(();:% 2 ko ? :
*  Senaraikan maklumat yang diberi dengan simbol. G =667 x 10" N m" kg :
5 r=637 x 10°m :
! Langkah @ ' GM g
+  Kenal pasti dan tulis rumus yang digunakan. g = 7 :
: g
: | -
! Langkah @ g = (6.67 x 10"") x (5.97 x 10*) E
i Buat gantian numerikal ke dalam rumus dan $ (6.37 x 10°)?
+ lakukan perhitungan. | =981ms? ‘
5

------------- ll.llll.lllllll.ll'lllllllllll.ll-ll..'l....-'ll'..'....’..’.’ -

:f W- ----- AN EEEEEAAA A AN AR AR

—

Sebuah satelit pengimejan radar mengorbit mengelilingi Bu
: Berapakah nilai pecutan graviti di kedudukan satelit itu? -
: [G=6.67 x 10" Nm* kg? M =597 x 10* kg, R =¢

L]

.

.

.

’

.

. ll o
il Penyelesaian: R
. ind
Ll

: s

Ketinggian orbit, h = 480 km
: = 480 000 m

SEEE

Scanned by CamScénner



Kepentingan Mengetahui Nilai Pecutan Graviti

GM
. 4 . ‘ 5 o JLY
Dava graviti merupakan dayva semesta. Oleh itu, rumus g =

8T R Puing angkasa
di permukaan  EEaE

- ) . - ——— hitiing ne tan ravit
DO digunasan uniuk mengni e I 4 CLuUiall g avill
) A

asad lain seperti planet, Bulan dan Matahari Planet yang manakah hnp bit
nyai pecutan graviti yang paling besar ? Planet yang manakah Iy 2UX My
MiNval pecutan gravut "‘.L;_";' kecil?

Tujuan: Membuat per

planet-planet dalam Sistem Suria

Arahan:

-> f
1. Jalankan aktiviti ini secara berpasangan dalam bentuk Think-Pair-Share.
- (» - - - -
2. Can maklumat iisim, M dan jeiari. R untuk Matahari, Bulan serta planet-planet dalam
Sistem Sunia
N
Persembahkan maklumat yang dicari dalam bentuk

b

akah mempunyai pecutan graviti yang paling besar?
g yai pecutan graviti yang paling hampir dengan pecutan

Apakah faktor-faktor yang menentukan nilai pecutan graviti sebuah planet?

Apadia nia pecutan graviti di permukaan sebuah planet diketahui, magnitud dap
graviti vang bertindak ke atas sesuatu objek di permukaan planet boleh dihitung. Pengetahua

mengenai nilai pecutan graviti memnhnp-mpemmgdahm penerokaan angkasa das
kelangsungan kehidupan.

N A

hutps /'go nasa
gov/2FPxg)
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e

abd yagravitian

Di Bumi, manusia hidup dalam persekitaran yang mempunyai pecutan gravitl, 9.81 m s,
Gemasa penerokaan angkasa sama ada jauh dari Bumi atau berhampiran dengan planct lain,
badan angkasawan boleh terdedah kepada keadaan graviti rendah atau graviti tinggl. Apalkah
kesan graviti terhadap tumbesaran manusia?

Ll Aktiviti X:] Pemikiran Loglk ) KIAK KMK

Tujuan: Mengumpul maklumat tentang kesan graviti terhadap tumbesaran manusia

Arahan:

1. Jalankan aktiviti ini secara berkumpulan dalam bentuk Round Table.
— e Jadual 3.3

‘ Faktor 7 Keun ;hv{tI rendah . Kmn- s “#lu“m_qi—m

Perubahan
ketumpatan

Saiz peparu

Sistem
peredaran
darah

darah
<

graviti terhadap tumbesaran mal
sesawang atau daripada bahan bi
Lengkapkan Jadual 3.3.
Bentangkan satu persembahal in
Graviti Terhadap Tumbesaran Man

) g
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Daya Memusat dalam Sistem Gerakan Satelit dan Planet

Rajah 3.13 menunjukkan tiga kedudukan bagi sebuah satelit yang sedang mengorbit By
dengan laju seragam. Perhatikan arah halaju satelit di setiap kedudukan satelit ity .

Arah halaju

Arah halaju

an membulat

BESTAIRI

Apabila suatu jasad pergerak
| dalam bulatan dan laju
| seragam, jasad tersebut
| dikatakan melakukan geraké"
| membulat seragam.
o e i S
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YT 3.9

Tujuan: Memahami daya memusat menggunakan Kit Daya Memusat
Radas: Kit Daya Memusat (terdiri daripada tiub plastik, penyumbat getah, penggantung
pemberat berslot 50 g, tiga buah pemberat berslot 50 g, klip buaya dan benang
tebal) dan pembaris
Arahan:
1. Sediakan radas seperti yang ditunjukkan dalam Rajah 3.14 untuk gerakan membulat
dengan jejari, r = 50 cm. Jumlah jisim pemberat berslot dan

penggantung ialah 100 g. ‘ INFO : i
Klip buaya =

o d Pemberat berslot menegangkan
‘ benang untuk bertindak sebagai
N TUiaipiasis daya memusat apabila
s~ penyumbat getah membuat
Flnsng taoal Porme/al gerakan membulat. J
berslot

Penyumbat getah

Rajah 3.14
2. Pegang tiub plastik dengan tangan kanan dan pemberat berslot dengan tangan kiri anda.
Putarkan penyumbat getah itu dengan laju yang malar dalam suatu bulatan ufuk di atas
kepala anda seperti yang ditunjukkan dalam Rajah 3.15. Pastikan klip buaya berada pada
jarak hampir 1 cm dari hujung bawah tiub plastik supaya jejari bulatan adalah tetap.

.
\":__‘

b plastik —

T ‘
gy (20 PIGGLR - Video demonstrasi

Penyumbat getah ~ menggunakan Kit Daya
- Memusat

: . ’m: i'l
Iv/2W6rd2m

Pemberat berslot

Rajah 3.15 |

3. Lepaskan pemberat berslot dan terus putarkan penyumbat getah

pergerakan penyumbat getah itu. -

4. Ulangi langkah 1 hingga 3 dengan jumlah p:

pergerakan penyumbat getah dengan laju |

5. Ulangi langkah 4. Semasa penyumbat ¢

dalam arah ke bawah supaya p )

Perhatikan bagaimana tegangai

Perbincangan: §

1. Apabila penyumbat getah itu

mengenakan daya ke atas penyu
atas penyumbat getah itu?

2. Apakah hubungan antara

3. Bagaimanakah daya memusat

membulat dengan jejari yang

.
Tt
L

el LY
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relakukan gerakan membulat, terdapat suatu daya yang b"mnd

bdk suatu A\JL. yvan g m
sentiasa menuju ke pusat bulatan itu. Daya ini dikenali sebagy;

Ke atasnva u(‘f‘x pan arah van 18 S

dava memusat
3 16 menunjukkan tegangan benang yang bertindak sebagai daya memusat untyj

Rajah
gerakan nc-nr_mfs-' get ah \1”::1: d daya memusat “e.smnm; mu jisim jasad, laju hnear
Daya memusat boleh dihitung menggunakan rumy;,

Apabila suatu jasad dipytar
aju seragam tertentu seh;
benang menjadi hampir
mengufuk, kesan daya Qravit g
atas gerakan membulat jasag
w boleh diabaikan. Walaupyp

T \ T ’ \Qju jasad adalah seragam, am)
| Pusalbulaan ;e'axa";asa«:sennasabemw1
) /," :

t Aan

erakan mer mbulat dan jejan bulatan

't' "]

F_-,-,!'_l.'l-‘ &’.
m = jisim
v =lajul
r = jejari bulatan

A LG

|  T'=Tegangan benang Laju linear merujuk kepada
V= Lan near laju jasad pada sualu ketika
Pemberat bersiot erieniu semasa jasad |
membuat gerakan membulat.
Rajah 3.16 Tegangan benang sebagai daya memusat !

r=18m

Rajah 3.17 menunjukkan seorang atlet acara lontar tukul besi
\mgsedangnrmwuhhmbuhm
bertindak ke atas tukul esi Hhsednng
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sebagai daya memusat.

Rolehkah sebuah satelit mengorbit mengelilingi Bumi tanpa dipacu oleh enjin roket?
intuk gerakan sedemikian telah diramal oleh Isaac Newton pada abad ke-17

Kemungkinan t
serti vang ditunjukkan dalam Rajah 3.18.

Objek dilancarkan dari P dengan laju linear, v
o -
‘ y { Obijek yang dilancarkan dengan laju
b, linear yang rendah akan mengikuti
. lintasan © dan tiba di Bumi di Q.

{ e
k " Objek yang dilancarkan dengan
| laju linear yang cukup tinggi
y akan mengikut lintasan @ yang
b“ membulat mengelilingi Bumi.
- Objek itu tidak akan kembali
. semula ke Bumi.

pr—s

, Simulasi ramalan saintis
¥ - |saac Newton

| Lintasan bagi objek [z [E] o
Bumi yang jatuh bebas dan F‘k y /tip://bit.
& ly/2VOOHrK

mengelilingi Bumi

Rajah 3.18 Ramalan Isaac Newton , 7-'1'7- 3

Ramalan Isaac Newton menjadi kenyataan pada masa
kini dengan begitu banyak satelit buatan manusia mengorbit
mengelilingi Bumi tanpa dipacu oleh sebarang tujahan oket.
Satelit-satelit sentiasa mengalami daya graviti yang be t
ke arah pusat Bumi. Daya graviti ke atas satel

i .
o
Dengan membanding I
dan rumus untul

Pecutan memus

v = laju linear satel
r = jejari orbit satel

s '»
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Radaly 319 menunjubbkan sebuah satelit kajl coaca yang @ weddang mengorhit me npeliling By
pada ketinggian, oo AR0 Ky, Ladu Hoear satelit it talah 762 1O s ' Jejart B,

R o607 % 10" m Berapakah pecatan metmusal satelit faf

EExmrEEEy -

Orbilt satelil
kajl cuaon

h " \
(&}

Satelil
kajl cuaca

AR EEETEEEEEEEENEIEEEEEEN AN AN RN AN N R R EF RS IR SRS AN SR R

| Ketinggian satelit, h = 480 km
= 480 000 m
Aju linear satelit, v = 7.62 x 10'm s’
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Jisim Bumi dan Matahari

isim Bumi dan Matahari boleh diterbitkan menggunakan rumus Hukum Kegravitian
nesta Newton dan rumus daya memusat.

Rumus )
Sel

=) NPy 3.10 qoriima | (KB

Tujuan: Menentukan jisim Bumi dan Matahari

Arahan:
1. Teliti Rajah 3.20.
2. Rajah 3.20 menunjukkan orbit Bulan mengelilingi Bumi. Lilitan bagi suatu bulatan
dengan jejari r ialah 2. I

Orbit Bulan —— " '

Rajah 3.20

M = jisim Bumi

s1%) -

3. Bincang dan lengkapkan petak koson:

Jarak yang dilalui oleb
lltllﬂlhﬂ-_‘ ng

=

‘ .:‘!I. '|v|‘_‘l-‘ »
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4. Muat turun dan cetak Rajah 321 dal
yang diberikan d sebelah dan le

menentukan rumus jisim Bum

arm laman sesawang
B

grapkannya ur AT 4

-~ - - —
Hukum Kegravitian . o
. B Lava meTnuisa
Semesta Newton
. - — ol
Y v
~ o -~ - - o ~ —— o
F = - =
—~ e ——— e >y . —— o’

Gantikan v = L;:

— v p =S5 |
)L

Perbincangan:
1. Apakah rumus untuk
2. Termpoh peredaran Bula
ialah r = 3.83 « 10° m, Hit
3. Bumi bergerak gelilir
r=1.50 x 10" m, Hij

[%?’g
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- ¥ T—— . eem———
Romus vang digunakan untuk menentukan \\ ' ! A’
sty Bumt atan Matahard }) M = "'..,'i'i
f
- S— :
Data vang diperlukan untuk menghitung \\..‘ « jejart orbit mana-mana satelit atau Bulan
psim Rum o s tempoh peredaran
/
Data yang diperiukan untuk menghitung \ « Jejart orbit mana-mana planet
jistm Matahari « tempoh peredaran planet tersebut

’

Rafah 322 Rumius dan data yang digunakan untuk menghitung fisim Bumi dan Matahari

Latihan Formatif 3.1

1. Nvatakan Hukum Kegravitian Semesta Newton, 4 |
e

2. Nvatakan dua taktor yang mempengaruhi magnitud daya graviti antara dua jasad. ! ‘_.1‘ .

w NS

3. Sebuah puing angkasa berjisim 24 kg berada pada jarak 7.00 x 10° m dari pusat Bumi. ;w.,.”,' 1 _‘ |

Berapakah daya graviti antara puing angkasa itu dengan Bumi? kg “‘

(G = 6.67 x 10" N m’ kg *, jisim Bumi 5,97 x 10" kg| =

Sebuah satelit kaji cuaca sedang mengorbit Bumi pada ketinggian 560 km. Berapakah nilai i

4.
pecutan graviti di kedudukan satelit itu?
(G =667 x10"N m’ kg ’, jisim Bumi 5.97 x 10* kg, jejari Bumi = 6.37 x 10° m| o

5. Sebuah satelit buatan manusia berjisim 400 kg mengorbit Bumi dengan jejari 8.2 x 10° m.
Laju linear satelit itu ialah 6.96 x 10" m s . Berapakah daya memusat yang bertindak ke atas
satelit itu?

6. Rajah 3.23 menunjukkan planet Utarid mengorbit mengelilingi

5.79 x 10" m dan tempoh peredaran 7.57 x 10° 5. Hitungkan j )\

¥

Orbit Utarid —=""

L 'w:': g

5

L )

L] * ~
.- g -
Ria T3
) A
- N

Scanned by CamScanner



mﬂukum Kepler

Semasa i Tingkatan 3, anda telah mengetahui n‘wngcnul V| ™ |NTEG~R_/T§|\_T
Kepler. seorang ahli astronomi, matematik dan astrologi Jerman N SEJ
agubah suai model heliosentrik mengikut Hukum Iu.

yang me |
anda terdapat tiga Hukum Kepler? Mari kita Johannes Kepler bekerjs

l\\”}‘la‘:' lahukah sebagai p

‘ tige embantu kepagg
mengetahui ketiga-tiga hukum te rsebut. ahli astronomi Tycho Brahg
- Slfat keazaman yang fingg
- mendorong beliau untuk

:uk:nn\ Orbit bagi setiap planet adalah elips dengan , .
g Matahari berada di satu daripada fokusnya. - mengkaji dfila astronom| Brahg
Pertame = : - selama lebih daripada sepyy
, ) tahun. Akhirnya Kepler berjaya
Jalankan Aktiviti 3.11 untuk mendapatkan gambaran yang merumuskan tiga hukum yang
jelas mengenai Hukum Kepler Pertama. menghuraikan gerakan planef

mengelilingi Matahari,

\:)Aktwm 3.1

Tujuan: Melakar bentuk elips berdasarkan konsep dwifokus elips
Bahan: Pensel, benang 20 cm, dua paku payung, kertas A4, papan lembut dan pita selofan

Arahan:
1. Cetak templat yang diberikan dalam laman sesawang di
sebelah pada sehelai kertas A4 dan lekatkannya di atas

sekeping papan lembut.

Templat Aktiviti 3.11

htp.//bit. |
2. Pacak paku payung pada titik F, dan F,. 2RIQuel |
3. Ikat qua hujung benang itu masing-masing kepada dua 4
paku payung itu.
4. Tegangkan benang dengan mat
yang ditunjukkan dalam Rajah 3.

Paksi minor

Benang

5- Gefakkﬂﬂ »0;‘ “ 2 5
kiri F, k i | ‘ Paku payung
o 7 Paksimaor
I 2

Rajah 3.24

i berubah apabila Bumi membu?' |

hampir sama panjang denga"
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|
i

Planet-planet dalam Sistem Suria mempunyai orbit berbentuk elips. Rajah 3.25 menunjukkan '

1

Matahari sentiasa berada di satu fokus bagi elips itu. Paksi major adalah lebih panjang daripada 4
paksi minor. Kebanyakan orbit planet dalam Sistem Suria mempunyai paksi major hampir sama ”]
panjang dengan paksi minor. Oleh itu, bentuk elips orbit planet-planet dalam Sistem Suria adalah :
hampir bulat. Planet-planet boleh dianggap membuat gerakan membulat mengelilingi Matahari.

Jejari orbit ialah nilai purata bagi jarak di antara planet dengan Matahari.

Paksi minor -

[ ‘
\ | Paksi

\ Matahari /- major

/
/
.’.

S~ |~ Planet

s bolesmles oy - suliNiens

Rajah 3.25 Orbit planet mengelilingi Matahari

Hukum Garis yang menyambungkan planet dengan Matahari akan mencakupi |
Kepler Kedua sama dalam selang masa yang sama apabila planet bergerak dalam ol

Perhatikan Rajah 3.26. Jika sebuah planet mengambil masa yang sama untuk be;
A ke B dan C ke D, luas kawasan AFB adalah sama dengan luas kawasan CED. Jarak A
lebih besar daripada jarak CD. Hal ini bermakna planet itu bergerak dengan laju
lebih tinggi dari A ke B berbanding dengan dari C ke D. '

---------------
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Hukum Buasa dua ey al artil | fed
'\‘I‘I‘l '\‘l‘}:" terue A|ll|: vl,l e LI je ! !

Planet vang mengorbit dengan jeja ‘ )t
')Y\

mempunyal tempoh orbit yang lebih panyj

lanet vang lebih jauh daripada Matahari

|

lebih lama untuk melengkapkan satu orb
Sebagai contoh, Bumi mengambil ma

orbit lengkap manakala planet Zuhal meng

Raiah 3.27 menunjukkan orbit dan tempoh
J |

87 « L
B ,T. oy ! 4
. “.' ol ~ .#5‘“}'—' : X
« mwtr . =i _»'.‘171"5.. . .
i & i ’
o L

v
8, 8, o
¥ 2. @
. »

el 28

Matahar

Utarid
(0.2 tahun)

7 (01 )1'{5_11'1—?1U1ﬂ (ﬂﬂ” W m

o«
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Bab 3 Kegravitian

Hukum Kepler Ketiga boleh dirumus menggunakan Hukum Kegravitian Semesta Newton
dan konsep gerakan membulat. Planet melakukan gerakan membulat mengelilingi Matahari.
paya memusat yang bertindak ialah daya graviti antara Matahari dengan planet itu. Perhatikan
Rajah 3.28 yang menunjukkan orbit sebuah planet mengelilingi Matahari.

Dengan menganggap orbit planet yang mengelilingi Matahari adalah bulatan, kita boleh terbitkan
hubungan antara tempoh orbit planet dengan jejari orbit seperti dalam Hukum Kepler Ketiga.

Planet

L Jisim planet = m
| Jejari orbit = r

! Dayagraviti=F
/' Laju linear planet = v
Tempoh orbit = T

Rajah 3.28 Orbit sebuah planet

Daya graviti yang bertindak ke atas planet, F = G]r\/im

- Daya graviti itu bertindak sebagai daya memusat untuk planet membuat gerakan membulat
- mengelilingi Matahari.

b my?
- Daya memusat, F = o

~ Maka,

- Daya memusat = Daya graviti

‘ mv? _ GMm :
r O o *3 = i 2
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Rajah 3.29 merumuskan Hukum Kepler Ketiga. Apabila Hukum Kepler Ketiga diaplikag
terhadap sistem planet dengan Matahari, M adalah merujuk kepada jisim Matahayj H ly
Kepler Ketiga boleh juga diaplikasi kepada sistem satelit dan Bumi, dengan M merujyk k:::j

jisim Bumi.

hubungan antara gy
dapat daya memusat, - planet, T denm
dirumuskan | F= my? orbitnya, r ialah
. dengan | T Qleh . ‘.
Hul.(um K.cpler menyamakan | < - L =(w' :
Ketiga, iaitu ——— T — GM'"
T ep? ! ‘ T T? = kr?
\ -x) ~ daya graviti, iaitu pemalar,
— R _an

r? | GM

Rajah 3.29 Merumuskan Hukum Kepler Ketiga

Menyelesaikan Masalah Menggunakan Rumus Hukum Kepler Ketiga

Katakan dua planet dibandingkan.

Daripada Hukum Kepler Ketiga, , 4t |
hubungan antara tempoh orbit, Bagi planet 1, T’ = | GM L T (1) ,
T dengan jejari orbit, r ialah ) | ) 472
gan Je) 4”2) Bagi planet 2, T} =(GM) N @ |
T2 = —-—— ra » T , : !

ritung tempoh orbit, T atau jejari orbit, .

7 “...Ill.llllllllllllllIllllllll’“"

e B .
JIUIL »
,

' mil

i
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() lefari orbit planet Marikh boleh ditentukan dengan membandingkan orbit Marikh dengan
arbit Bumi. Apakah maklumat yang diperlukan untuk menentukan jejari orbit Marikh?

§ (h) Jejari orbit Bumi lalah 150 » 10" m, tempoh orbit Bumi dan Marikh lalah masing masing
: 100 tahun dan 188 tahun. Hitungkan jejurt orbit Marikh,

i (a) Jejart orbit Bumi, tempoh orbit Bumi dan tempoh orbit Marikh. :
L] ‘'
- '
" - v
: (b) Langkah @ Jejari orbit Bumi, r, = 1.50 » 10" m .
g Senaraikan maklumat yang Jejari orbit Marikh = r, i
' diberi dengan simbol, Tempoh orbit Bumi, T, = 1.00 tahun :
. - .
; Tempoh orbit Marikh, T, = 1.88 tahun :
" .
E l,nngknh ° T? r? §
: Kenal pasti dan tulis rumus Rt :
: yang digunakan. Iy :
] -
100" _ (1.50 x 10"")? :
s T i
| eaar@ |, (150 x 10") x 1.887 | orbit sebuah planet yang :
i Buat gantian numerikal ke IRE L00F ain. Unit yang sama periu :
: dalam rumus dan lakukan | ' : digunakan untuk kedua-dua :
: penghitungan. | . _3(1.50 x 10")"x 1.88° | tempoh IE
: K Y I :
. LU :
i =228 x 10" m :
llllllllllll..III'IIIIIII.IIllll. ---------------- LR R RN llllllllll..Il.ll'llll.Il.-".I..I.I......-....‘-...’
WIIIIIIIIIIIIJIIIIIIIII -------- AN NN E A AN AN AN AR AR SAN AR R t
:

Rajah 3.31 menunjukkan sebuah satelit penyelidikan perlu mengorbit pada ketinggian 380 km

untuk membuat pengimejan jelas muka Bumi. Berapakah tempoh orbit satelit itu?

[Jejari orbit Bulan = 3.83 __ 10°




.
.
.
.
.

! Jeiari orbit satelit, 1 (6.37 x 10°) + (380 x 10%) l‘ni (6.75 x 10°)°
E 6.75 x 10° m 655.2!  (3.83 x 10)°
Jejari orbit Bulan, 1 383 x 10" m . (6.75 x 10°)' x 655.2¢
I T (3.83 x 10%)}

(6.75 x 10°)° x 655.21

fempoh orbit satelit
lempoh orbit Bulan, T, = 655.2 jam

R LT T T T

re r’ T = _
=1 =7 by (3.83 x 10%)*
‘ = 1.53 jam
)

Latihan Formatift 3.2

1. Nyatakan Hukum Kepler Pertama.

2. (a) Nyatakan Hukum Kepler Kedua.
(b) Rajah 3.32 menunjukkan orbit sebuah planet mengelilingi Matahari. Bandingkan laju
linear planet itu di kedudukan X, Y dan Z.

Planet
ol
4 '
a4 h
“.\
p4
4 : s

.
LT

ikehendaki mengorbit Bumi

n=3.83 x 10 m]
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Babh 3 Kegravitian

Satelit Buatan Manusia

Orbit Satelit

Rajah 3.33 menunjukkan Stesen Angkasa
Antarabangsa, ISS (International Space Station)
dan satelit MEASAT. ISS boleh dilihat dari
Bumi kerana bersaiz besar dan mengorbit
pada ketinggian 408 km. Satelit MEASAT
sukar untuk dilihat kerana bersaiz kecil dan
mengorbit pada ketinggian 35 786 km. Satelit
akan bergerak dalam orbit pada ketinggian
tertentu dengan laju linear satelit yang sesuai.

Rumus daya memusat dan Hukum
Kegravitian Semesta Newton digunakan untuk
menerbitkan dan menentukan laju linear satelit.
Rajah 3.34 menunjukkan orbit sebuah satelit
yang mengelilingi Bumi.

"

Rajah 3.33 Satelit buatan manusia mengorbit Burmi

P—
= e A/Saie]'it
4 ‘ Jisim Bumi = M
Jisim satelit = m - Kedudukan dan laluan ISS
Jejari orbit satelit = r h
! : tips://
Laju linear satelit = v = E tpsh g
Tempoh orbit =1 B spotthestation.
B st ;L 0O nasa.gov/

Rajah 3.34 Orbit sebuah satelit

Satelit yang bergerak dalam orbit membulat mengelilingi Bumi akan -
mengalami daya memusat, iaitu daya graviti.

Daya graviti antara satelit den
Daya memusat pada sate

Daya memusat =
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Oleh sebab GM adalah malar, laju linear satelit hanya bergantung kepada jejan orhy,
Jika sebuah satelit berada pada ketinggian, h di atas permukaan Bumi, n

Jejari orbit, r = R+ h
laitu R = jejari Bumi.
Dengan itu, laju linear satelit, v = | E('—i%—'

Satelit buatan manusia boleh dilancar untuk kekal mengorbit pada ketinggian Yang terieg
/70 Wiieny
GM

mengelilingi Bumi dengan jejari orbit, r jika satelit itu diberikan laju linear satelit v =
\
r

Rajah 3.35 menunjukkan sebuah satelit Sistem Kedudukan Sejagat (GPS).

‘ Salelit sistem kedudukan
sejagat

htip://bit.
ly/2LzaMxz

_,-9

| Wﬂgghn orbit) g

lam orbit yang stabil, laju linear

lit ialah v "/ . Laju linear ini adalab

: lmtuk satelit itu bergerak dalam
 ” at mengelilingi Bumi. Pecutd”
itu adalah sama denga”

e

kﬂr satelit menjadi kurang
linear satelit yang SCPI“’"'Y"

aka mnhkcorbityms M

memusar men
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Bab J Kegravitian

satelit Geopegun dan Bukan Geopegun

2. ah 336 menunjukkan dua jenis satelit yang mengorbit Bumi, iaitu satelit geopegun dan satelit
o geopegun. Teliti ciri-ciri satelit tersebut.

nukan

| Satelit geopegun

Satelit geopegun g
, Berada dalam suatu orbit khas yang dinamakan Orbit |

Bumi Geopegun

. Bergerak mengelilingi Bumi dalam arah yang sama dengan !
arah putaran Bumi pada paksinya ‘
Y . o
+ Tempoh orbit T'= 24 Jam, laitu sams dengan tempoh Satelit bukan geopegun
putaran Bumi. 7 .
J =] E https.//go.nasa.

. Sentiasa berada di atas kedudukan geografi yang sama di

permukaan Bumi gov/2W2xclZ
, : [=]
Orbit Bumi —= _
Geopegun

i |
J  Satelit8

Satelit A sentiasa
di atas x

o

Satelt A

Satelit bukan geobegﬁ.li

« Biasanya berada dalam
daripada orbit B
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Tujuan: Mencari maklumat tentang satelit geopegun dan satelit bukan geopegun da,
fungsi dan tempoh hayat "9

Arahan:

1. Jalankan aktiviti ini secara berkumpulan.

2. Layari laman sesawang untuk mencari maklumat mengenai fungsi dan tempoh h"illb.v
satu contoh satelit geopegun dan satu contoh satelit bukan geopegun.

3. Bentangkan hasil pencarian anda dalam bentuk folio dan pamerkannya di Pusat Sump,,
sekolah anda.

Perbincangan:

1. Apakah kelebihan satelit bukan geopegun?
2. Mengapakah satelit komunikasi perlu berada dalam orbit geopegun?

Rajah 3.37 menunjukkan perbandingan antara satelit geopegun dengan satelit bukan
geopegun serta contoh-contoh satelit.

Arah gerakan ‘ Arah gerakan \
sama dengan | tidak perlu
arah putaran | ' dengan arah

5
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Kegravitian

Halaju Lepas

falaju lepas. lalah halajo minimum yang diperlukan oleh objek
di }“‘lm\ﬂnldu Bumi nnmk_ mengatasi daya graviti dan terlepas ke
ngkasa lepas Rumus halaju lepas boleh diterbitkan dengan cara
Cang ditunjukkan di bawah.

htepbit,
W/ 2R T/ ]

yan

Katakan suatu objek berada pada jarak r dari pusat
Bumi. Jisim objek ialah mr dan jisim Bumi ialah M. Objek itu
GMm

hup.//bit
he'2Pmvenm

mempunyai tenaga keupayaan graviti, U ‘
!
Rajah 3.38 menunjukkan sebuah objek dilancar dengan halaju lepas, v Objek itu boleh

mengatasi daya graviti dan bergerak sehingga jarak infiniti dari Bumi.

W

i B @l
Tenaga kinelik = 21 my* Ob\e\‘ bf"g \ dart gum!t
4 |arak infind
»

m

GMm

Tenaga keupayaan gravili, U = - :

Rajah 3.38 Objek dilancar dengan halaju lepas

Halaju lepas dicapai apabila tenaga kinetik minimum yang

dibekalkan kepada objek itu dapat mengatasi tenaga keupayaan
gravitinya. Oleh itu,

Tenaga kinetik minimum + Tenaga keupayaan = 0

laitu, %nn': + |- C”wm) =10
i = 2GM
=i r
Halaju lepas, v = Z(iM

Jisim Bumi, M = 5.97 x 10* kg
Jejari Bumi, R = 6.37 x 10° m

[2GM

TR

Halaju lepas dari Bumi, v =

; Halaju lepas, v bagi suatu objek
4Tl pusat Bumi. Halaju lepas tidak
angkasa lepas.
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Manfaat dan Implikasi Halaju Lepas

Halaju lepas darl Bumi yang tinggl, laita 11200 m
membawa manfaat dan implikast kepada manusia
Antara manfaatnya lalah Bumi berupaya menge kalkan
lapisan atmosfera di sekelilingnya Malekul- molekul
dalam atmosfera bergerak dengan laju linear purata
SO0 m & ', laitu Jauh lebih kecil daripada halaju lepas
dari Bumi. Oleh yang demikian, molekul-molekul
udara yang bergerak secara rawak tidak mungkin

terlepas dari Bumi dan meresap ke angkasa lepas

Halaju lepas dari Bum ng tinggi juga membolehkan
L’.l;ml terbang komersial atau jet pejuang 1!'1*;.1!1;{
schingga aras yang tinggi dalam atmosfera tanpa

kemungkinan terlepas ke angkasa lepas. Laju linear
kedua-duanya masih lebih rendah daripada halaju
lepas dari Bumi. Kapal terbang komersial boleh
terbang dengan laju linear 250 m s manakala jet
pejuang boleh mencapai laju linear supersonik
sehingga 2 200 m s
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Mcnyelcsﬂikﬂ" Masalah yang Melibatkan Halaju Lepas

DGM
\ R
ini boleh juga digunakan untuk menghitung halaju lepas dari jasad lain seperti Bulan,
Marikh dan Matahari.

Anda telah menghitung halaju lepas dari Bumi dengan rumus v CSebenarnya, rumus

Tujuan: Membincangkan halaju lepas dari planet-planet

Arahan:
1. Jalankan aktiviti ini secara berpasangan.

2. Salin semula dan lengkapkan Jadual 3.4 dengan menghitung nilai halaju lepas.

Jadual 3.4

Planet Jisim, M / kg Jejari, R / m Halaju lepas, v/ m 8"

Zuhrah 4.87 x 10" 6.05 x 10°

Marikh 6.42 x 10 3.40 x 10°

Musytari 1.90 x 10’ 6.99 x 10

Halaju lepas adalah berbeza antara setiap planet. Halaju lepas e
dari Marikh yang kecil menyebabkan atmosfera Marikh 100 kali | ‘Imbas kemball
kurang tumpat daripada Bumi. Musytari pula mempunyai halaju Ciri-ciri planet

lepas yang begitu tinggi sehingga gas panas di permukaan tidak dalam Sistem Suria E¥
dapat terlepas ke angkasa lepas. Pengetahuan tentang halaju lepas
adalah penting untuk menentukan bagaimana kapal angkasa dapat
mendarat dan berlepas semula dengan selamat dari sebuah planet. et 1

\C\m‘_tg!l’!,‘-----ne--------------------u---luu.

Bulan dan Matahari ialah dua jasad dalam Sist
dan jejari bagi Bulan dan Matahari. Band
(i) pecutan graviti di Bulan dan di }
(ii) halaju lepas dari Bulan dan dari
berdasarkan data yang diberikan da

AR ASAReRSASASASARARARS AR ARSES R nEnnang,
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¢ « Bulan mempunva pecutan graviti dan halaju lepas yang kecil kerana jisim Bulan adalah

) I N ) W PR

o Matznan meropasan rasad vang terbesar dalam Sistem Suria. Pecutan graviti di Matahari
i Zam mazo epas Zan Matahan mempunyai nilai yang tertinggi berbanding dengan Bulan

torTes vy s ar_w s ar laze

L
------------------------ R e T T T L L L L L L

BT = v

Latihan Formatit

H

i . & 1. Banding dan bezakan s _
:'F.__. 'V_ 2 MMH T .__;L:

yang mengorbit Bumi?

q s dari sebuah planet.

00 kg dan kapal angkasa
‘untuk terlepas daripada

]
" # ' © 3. Nyatakan dua |
4 Bincangian sama

A

an 700 km. Berapakah lalV

imi = 6.37 x 10° m]

»
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REFLEKSI KENRIRI

|‘€)
1. Perkara baharu vang saya pelajari dalam bab Kegravitian falah A
s\ / Iy
2. Perkara paling menarik yang saya pelajart dalam bab kegravitian falah o
'l.J
v Perkara vang sava masth kurang fahami atau Kuasal falah A
4. Prestasi saya dalam bab ini |
» o Muat turun dan ¢
arang (&) (N U O O D) &) S5t | ot >
: ' ' 4 efleksi Kendiri Bap 3
baik baik
(8] 4oy (8]
® kg s hlip /bl
5. Saya perlu & untuk meningkatkan prestasi saya .J_g' /2 F rpumy
[ e

dalam bab ini.

1. Rajah 1 menunjukkan planet Marikh yang mengorbit Matahari secara membulat dengan
tempoh peredaran, 1.
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. sebuah satelit mengorbit Bumi dengan jejari, r dan tempoh, T
(a) Tuliskan laju linear satelit itu dalam sebutan r dan T.

(b) Gunakan rumus-rumus lain yang sesuai untuk menerbitkan rumus bagi laju linear
satelit itu dalam sebutan r dan M. M ialah jisim Bumi. *®

(c) Mengapakah laju linear satelit yang mengorbit Bumi tidak bergantung pada jisim
satelit itu?

3. Rajah 2 menunjukkan orbit planet Uranus.

©

" Matahar

A ...-~N& Uranus

o=

Rajah 2

Huraikan perubahan laju linear planet Uranus apabila Uranus bergerak dari titik A ke
titik B.

4. Rajah 3 menunjukkan Bumi, Bulan dan sebuah satelit.

Satelit = _.e-=mTT 1

(a) Pasangan jasad yang manakah r |
Beri sebab untuk jawapan anda.
(b) Hitungkan daya graviti antara Bum

(Jisim Bumi = 5.97 x 10* Kk
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6. Rajah 4 menumnukkan Bum: dan planet T

Rayah 4

Ih
4 ¥
ADAA Al
¢ .-
u » h & ek T it Rsires - i katin yiam ) n L & —— ol
cDuUa ADal angxa WS oumi pada xcungglan | o Am Miungkan Gade
U Adl bR F -

7 » v m- kg . psim Bumi = 5.97 x 10* kg, jejan Bumi = 6.37 = 10" m

9. Haah & menunukhan planet Zuhal mempunyai gelang-gelang di sekelilingnya vang
terdiry daripada zarah-zarah kecll. Planet Zuhal mempunysi jisim 568 x 10” kg dan

werari 603 = 10 m

y—
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10. Rajah 6 menunjukkan tiga jasad A, B dan C. Diberi daya graviti antara A dengan B ialah P.

100 kg 100 kg 200 kg
s
5m 5m
Rajah 6

Nyatakan dalam sebutan P, daya graviti antara
(i) B dengan C, dan #®
(ii) A dengan C. &

11. Jadual 1 menunjukkan maklumat mengenai tiga jenis orbit X, Y dan Z bagi satelit yang
mengorbit Bumi.

Jadual 1

Orbit Bentuk orbit Ketinggian orbit / m Tempoh orbit / jam
X Elips 6.70 x 10° 1.41
Y Bulat 3.59 x 10’ 24.04
\ Z Bulat 5.43 x 10’ 41.33

Sebuah agensi angkasa ingin melancarkan dua buah satelit P dan Q ke dalam orbit
mengelilingi Bumi. Satelit P ialah satelit pengimejan Bumi yang boleh mengambil
gambar pelbagai kedudukan di permukaan Bumi manakala satelit Q ialah satelit
komunikasi televisyen. » il

g
) ‘s
:
:

Dengan menggunakan maklumat dalam Jadual 1, tentukan orbit :
untuk satelit P dan satelit Q. Beri penjelasan untuk pilihan anda.
12. Andaikan diri anda sebagai seorang saintis. Kumpt
jasad yang baharu. Sistem ini terdiri daripada seb
planet dalam orbit membulat mengelilingi bintang
maklumat sistem jasad itu. il

( Jusad

Bintang
Planet A
Planet B
Planet C
Planet D

Planet E
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13.

k|

1

(a) Hitungkan nilai pecutan graviti, halaju lepas dan tempoh orbit bagi tiap-tiap planet, -

(b) Bagaimanakah nilai pecutan graviti, halaju lepas dan tempoh orbit mempengaruhi
kesesuaian suatu planet yang baharu untuk didiami manusia?

(c) Seterusnya, pilih planet yang paling sesuai didiami manusia. Beri sebab bagi |
pilihan anda,

Sudut Pengayaan

Andaikan manusia telah berjaya mendiami planet Marikh. Anda bersama sekumpulan

saintis dikehendaki mereka bentuk satu sistem orbit bagi satelit-satelit buatan yang akan
mengorbit Marikh. Satelit-satelit buatan tersebut terdiri daripada satelit kaji cuaca, satelit
pemetaan permukaan planet dan satelit komunikasi. Jadual 3 menunjukkan maklumat
mengenai planet Marikh. |

Jadual 3
(" Jisim / kg 6.42 x 10 N
~ Jejari planet / m 3.40 x 10°
Teil;poh putaran / jam 24.6 W,

Berdasarkan maklumat dalam Jadual 3, cadangkan ciri-ciri orbit satelit dari segi
ketinggian orbit, tempoh orbit, laju linear satelit, tapak pelancaran serta faktor-faktor
lain yang sesuai.
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Haba berkait rapat dengan kehidupan
manusia. Topik dalam tema ini
membincangkan konsep dan hukum
yang berkaitan dengan tenaga haba.
Kita akan mengkaji aspek perubahan
fasa firim, terutamanya perubahan sifat
gas. Tiga Hukum Gas, iaitu Hukum
Boyle, Hukum Charles dan Hukum
Gay-Lussac turut akan diperkenalkan.
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o
Murgapalmh air, sesuai 1gunakan
se bdgLu ageni{penyejuk?

'

/\pakah kepentingan muatan
habaltentulsesuatu/bahan?

Apakah'yang mempengaruhi
kelakuan'molekul gas?

-~

MarilahjKita M’e" pe 'ML!:J

4.1 Keseumbangan Tarma
4.2 Muatan Haba Tentu |
4.3 Haba Pendam Te
4.4 Hukum-hukum" +

IL“ |

)_‘ KI'M
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e T I SRR

Dapur lalah tempat yang banyak me ngaplikasikan konsep
tenaga haba. Apabila anda memasak suatu kuantiti air di dalam
ebuah cerek, kadar peningkatan suhu air bergantung pada
kuantitl air yang dimasak. Apabila air itu me ndidih, suhunya
tidak lagl meningkat, Apabila suatu kuantiti minyak dan air
dipanaskan serentak secara berasingan, minyak akan menjadi
panas terlebih dahulu, Semua contoh ini me libatkan hubungan
dan Interaksi antara sifat fizik jirim bahan seperti suhu, tekanan,

sl padu dan haba. Aplikasi konsep haba banyak membantu

kehidupan harian kita

Video aplikasi konsep fizik
di dapu

[&] z7A5 l;l

'I,..; ///f/r hit
W/2VdT4qB
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Keseimbangan Terma

fernatikan Gambar foto 4.1. Apabila sebatang sudu
ogam vang seyuk dimasukkan ke dalam air kopi
vang panas, sudu dan air kopi itu dikatakan

ociscniunan s¢dara (erma Kerana tenaga

oy . :
ankKan di antara dua

Gambar foto 4.1 Air kopi yang panas

Tujuan: Menunjukkan keseimbangan terma di antara dua jasad yang bersentuhan secara terma

n kaki retort, dua batang termometer, bikar 250 ml dilabel A, bikar 50 mi
silinder penyukat dan jam randik

gan tisu dan isi dengan 150 ml air paip.

2. !si 30 ml air panas 50°C ke dalam bikar B.

3. Letakkan bikar B

calam bikar A. Kemudian, letakkan termometer A dan termometer 8
alam bikar A dan bikar B seperti yang ditunjukkan dalam Rajah 4.1.

3
w
x
T x
o ®
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Keputusar:
' Masa, t/s
0
30.0
b
60.0

perbincangan:

1. Mengapakah bikar A dibalut dengan kertas tisu?

2. Huraikan perubahan suhu air panas dan air sejuk.

3. Apakah yang menyebabkan perubahan suhu yang diperhatikan?

Apabila dua objek bersentuhan secara terma, suhu objek yang panas akan menurun,
manakala suhu objek yang sejuk akan meningkat sehingga suhu kedua-dua objek itu menjadi
sama. Pemindahan bersih haba antara dua objek itu adalah sifar. Kedua-dua objek itu dikatakan
berada dalam keadaan keseimbangan terma. Rajah 4.2 menerangkan pengaliran haba antara dua
objek yang bersentuhan secara terma sehingga mencapai keseimbangan terma.

Objek yang panas, P bersentuhan secara terma
dengan objek yang sejuk, Q. Kadar pemindahan
haba dari P ke Q adalah lebih tinggi daripada
kadar pemindahan haba dari Q ke P.

Rajah 4.2 Pengalirar

E
)
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- r r o DEer n han S@ r rYrma n -
r c aDr (dud OD)C ang o € ulld s€cara Lerma mencapa
- -ay<al SUn
) . . i g . - ad
U men rar ntoh simbanegan rm 2 am P T— .
1§ A 1.0 enunjukkan conton K€sclmvalipda = 4 ddia ehidupan harian
s > ian

= M ey €jukkan Objekﬁ

Apabila makanan disimpan
di dalam peti sejuk, haba dari
makanan mengalir ke udara
di dalam peti sejuk sehingga
keseimbangan terma berlaku.
Suhu makanan menurun dan
makanan kekal segar untuk
tempoh yang lebih lama.

L

Termometer klinik akls 4*
diletakkan di bawah A st ) B
lidah pesakit. TN

f".l
Haba dari badan -
pesakit mengalir ke R

F"—r' ”

ingan terma dalam kehidupan har@"

Arahan:
. Jalankan

. JE., - kmimbangan terma dﬂb:
sumber bacaan atau c2"?"
-. ;"" berlaku sehingga

e |

lam bentuk peta pemikira.

@

=4
i
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Menentu Ukur Sebuah Termometer Cecair dalam Kaca Menggunakan Dua Takat Tetap

Termometer ini t}dak mempunyal T —
skala yang jelas. Kita perlukan Idak perlu. Termometer ini masih

boleh digunakan. Kita hanya
' ' ya periu
_}e@omefef Jg - g menentu ukur termometer ini.

Gerfang SAINS. TEKNOLOG
4. MASYARAKAT

EE R EEEEEEEERE]
IR R R R R AR R R R B
Termometer masakan

Sebuah termometer yang tidak mempunyai skala boleh ditentu | digunakan untuk menyukat RS
ukur menggunakan dua takat tetap suhu. Dua takat tetap bagi air makarian somesn £ e
suling yang digunakan ialah takat lebur ais, iaitu 0°C dan takat AP makanan.‘KawaIz-.m
didih air, iaitu 100°C. masa dan suhu yang tidak baik

akan menyebabkan keracunan
makanan. Oleh sebab itu,

| penentu ukuran termometer

' ini secara berkala adalah

Eangat penting.

QAktwm 4.3

Tujuan: Menentu ukur sebuah termometer cecair dalam kaca menggunakan takat didih air
suling dan takat lebur ais

Radas: Termometer, pembaris, bikar 250 ml, pemanas rendam, bekalan kuasacbnhk(m
Bahan: Ais, air suling dan pita pelekat legap i Bhaa |
Arahan: " ‘ N
1. Tutup skala termometer dengan pita pelekat legap an.
2. Sediakan dua buah bikar. Isi bikar A dengan ais dan "
air suling bersama dengan pemanas rendam u
3. Masukkan termometer ke dalam bikar A s
termometer tidak lagi berubah. Kemudiz
termometer. Labelkan paras ini sebagd
4. Keluarkan termometer dari bikar A dan hidu
5. Apabila air suling di dalam bikar B se
bikar B. Tunggu sehingga paras tu
Kemudian, tandakan paras turus c i
sebagai 100°C (Rajah 4.4). Matikan pema
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Rajah 4.4 Rajah 4.3

6. Ukur panjang dari tanda 0°C hingga ke tanda 100°C sebagai L, (Rajah 4.5)
7. Sediakan sebuah bika dan is: bikar dengan air paip
B Al ae —— A ~ talah Aitant N a A ~ ~ T
. a3 £ C e < &3 ane J Ur Xe gala oikar « u“ggu Sehlngga p.r‘
UrUs cecar daam termometer tidak lagi berubah. Kemudian, tandakan paras turus
cecair paca batang termometer. Labelkan paras ini sebagai #°C
q UKL o3 ang o INca _-—"“: e tanaa A.’..:‘":"l
10. Hitungkan suhu ar paio, # menggunakan rumus, 8§ = —— x 100°C
Perbincangan
- W P abh ok . viciak hondal nases A r ab ¢
engapakan be ermometer tidak boleh menyentuh dasar atau dinding bikar
""" "Qgu sehingga paras turus cecair dalam termometer tidak
tanda pada batang termometer?

Penentu ukuran (225 proses penskalaan pada termometer untuk membuat pengukuras
sufiu Sunu 070 Lzl takat tetap bawah dan suhu 100°C ialah takat tetap atas. Panjang turus cecalt
Calam lermometer antara takat tetap bawah dengan takat tetap atas perlu dibahagikan kepada 10
Danagier arg sama Dengan ini, termometer tersebut telah ditentu ukur dan boleh digunakas
untuk mengukur suhu antara 0°C dengan 100°C.

=
B
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4.2 Muataﬁ Hab;'l‘entu

Aduh, panasnya
pasir ini!

Rajah 4.7 Perbezaan suhu pasir dan air laut di tepi pantai

Rajah 4.7 menunjukkan dua situasi yang berlainan. Haba dari matahari memanaskan pasir dan
air laut untuk jangka masa yang sama. Namun, pasir cepat menjadi panas dan air laut lambat
menjadi panas.

Hal ini boleh dijelaskan berdasarkan konsep muatan haba. Objek berlainan mempunyai
muatan haba yang berlainan. Pasir mempunyai muatan haba yang rendah dan cepat menjadi
panas manakala air laut mempunyai muatan haba yang tinggi dan lambat menjadi panas.

Muatan haba, C bagi suatu objek ialah kuantiti haba yang dlperhm uk \
suhu objek itu sebanyak 1°C. '

I~

(i jaitu @ = kuantiti haba yang dibekalkan
40 A@ = perubahan suhu ,

Unit C =] °C"' B

e

Apabila 100 ] haba dlbekalkan kepada objek X dlm
sebanyak 1°C dan objek Y sebanyak 2°C. Berapakaﬁ
dan Y?

t i

Muatan haba bagi obj 3

Muatan haba bagi ob F

Objek X mempxmgﬂ’ ‘
Olﬁh lt\l, '1 .»— ,, (; ."

=
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\Vivatan haba bagt suatu objek me Hllljl' 1 ‘.lulwll.x J1SH (i|’|l k tersebut ““‘"”‘Jl\\ll \l ]
- : L.)-J’l

5 s
‘l)“]“lldtn,

alr. Al di dalam cerek yang diisi penuh akan me ngambil masa yang lebih lama untuk Meng 3
! 1dyd

Uj

al dfn}l,
a1 )1sim
vang kecil. Rajah 4.8 menunjukkan beberapa situasi harian yang melibatkan muatan haba

contoh, dua buah cerek yang serupa, satu diisi penuh dengan an dan satu lagi diisi

berbanding dengan air di dalam cerek yang diisi s |'.|Il||1. Hal ini menunjukkan bahawa

jsim yang besar mempunyai muatan haba yang tinggi berbanding dengan ai deng

Selepas dibiarkan menyejuk untuk suatu tempoh, Papan pemuka kereta mempunyai muatgy
sup di dalam mangkuk yang besar adalah lebih haba yang lebih kecil berbanding kusyen
panas berbanding sup yang sama di dalam fabrik. Penyerapan tenaga haba daripad,
mangkuk yang kecil. sinaran Matahari menyebabkan Papan

pemuka mengalami peningkatan suhy yang
lebih tinggi berbanding kusyen fabrik.

Harian yang
Melibatkan
Muatan Haba

e S ——— e R A S =

)
v ¥

o

=T
A

suhu yang ketara antara gelanggang
engan rumput pada waktu tengah har ’3

R i oy
welibatkan muatan haba
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muatan Haba Tentu Bahan

Rajah 4.9 menunjukkan seorang jurutera bahan sedang membuat
sertimbangan untuk memilih satu logam yang sesuai sebagai bahan
pembinaan bangunan. Logam itu mestilah mempunyai sifat lambat
menjadi panas. Oleh sebab muatan haba suatu logam bergantung
sada jisim objek itu, perbandingan antara logam yang berlainan
perlu dibuat berdasarkan muatan haba bagi 1 kg setiap logam.
gifat ini dikenali sebagai muatan haba tentu, c.

EduwebTV: Muatan Haba
Tentu

hup://bit.
Iy/2RTahl1D

( Logam yang manakah \
| lambat menjadi panas?

N —_—

=~

Rajah 4.9 Seorang jurutera bahan membandingkan muatan haba tentu antara logam yang berlainan

Muatan haba tentu, ¢ bagi suatu bahan ialah kuantiti haba yang diperlukan J
untuk menaikkan suhu sebanyak 1°C bagi jisim 1 kg bahan itu. 3

,iaitu  Q = kuantiti haba yang dibekalkan (J)
m = jisim (kg)
A6 = perubahan suhu (°C atau K)

Q
mA@

Unit bagi ¢ = ] kg °C™" atau ] kg K*!

Kuantiti haba, Q yang diserap atau dibebaskm olek I

r

ditentukan menggunakan rumus Q = mcAf6.

R

Sebagai contoh, muatan haba tentu bagi loga
ialah 900 J kg °C'. Hal ini bermaksud 1 kg lo
memerlukan 900 J haba untuk meningkatkan suhun
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Setiap jenis bahan mempunyai nilai muatan haba tent I yang tertentu. Jadual 4.2 gren.
nilai muatan haba tentu bagi bel berapa jenis bahan .
Iadual 4.2 | Muatan } haba tent u pag oanar yang berlainas
& .
Muatan haba
Jenis bahan Bahan tentu, Jenis bahan
P / l ks‘l °C-l |
Cecair Air 4 200 | Logam A
| [
Air laut 3 900 J Bes
Etanol 2 500 I | Ko
Parafin 2 100 | Ema I
| f -
Minyak masak 1 850 | | Merkur 140
l
Minyak zaitun 1 890 Plumbum | 130
Gas Metana 2 200 Bukan logam | Polikarbonat ! 1250
Stim 2 020 i Kayu 1 700
(pada suhu 100°C) i .
Konkrit 850
Neon 1030 Pasir 800
Udara 1 000 Kaca 670
o -

Air merupakan bahan yang me
menyerap banyak haba dengan pe
penyejuk yang baik. Bahan lc
berbanding dengan bahan
cepat menjadi panas apab:
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| Tujuan: Menentukan nilai muatan haba tentu air
| Radas: Bekalan kuasa, pemanas rendam, bikar, jam randik, termometer, kaki retort dan

neraca elektronik

\ . .
j Bahan: Air dan kertas tisu

Prosedur:
1. Balut bikar dengan kertas tisu.
2. Letakkan bikar di atas neraca elektronik dan set semula bacaan neraca itu kepada
nilai sifar.
3. Isi air ke dalam bikar sehingga tiga per empat penuh.
4. Ambil bacaan jisim air, m yang ditunjukkan oleh neraca elektronik. Rekodkan bacaan anda.
5. Sediakan susunan radas seperti yang ditunjukkan dalam Rajah 4.10.
Kaki
retort
- %‘——Uri
Pemanas
rendam Bekalan kuasa

Termometer

Air

Bikar

Kertas tisu

/L
Rajah 4.10
6. Ambil bacaan suhu awal air, 6,. Rekodkan bacaan anda.
7. Hidupkan pemanas rendam dan pada masa yang sama,
mulakan jam randik.

8. Perhatikan perubahan bacaan termometer. .
9. Selepas masa lima minit, matikan pemanas |

bacaan termometer tertinggi sebagai st
Rekodkan bacaan anda.
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Keputusan:
Jadual 4.3
Kuasa pemanas rendam, P/ W ]
— = e
Masa pemanasan, ! .
R — -—
. Jisim air, m / kg
I b —~-————----——.——-—=—-~——A-_,—————4——-=- —_
l Suhu awal air, # / °C
\ ) |
\ ¢ uhu akhir air, 6,/ °C 3
Analisis data:
Hitungkan muatan haba tentu air menggunakan rumus, ¢ = ——
Kesimpulan:
Apakah kesimpulan yang dapat dibuat daripada eksperimen ini?
Sediakan laporan yang lengkap bagi eksperimen ini
Perbincangan:
1. Mengapakah bikar itu perlu dibalut dengan kertas t su?
2. Mengapakah suhu air akhir, ¢, tidak diamoil sebaik sahaja masa pemanasan ama

minit tamat?
3. Diberi nilai muatan haba tentu air ialah 4 200 J kg °C-". Bandingkan niai muatan hats
tentu air yang diperoleh daripada eksperimen dengan nilai yang diberi. Terangkan
perbezaan antara dua nilai tersebut (jika ada).
k4' Cadangkan langkah-langkah untuk meningkatkan kejituan keputusan exspenmen

IR Eksperimen |RWRS

Tujuan: Menentukan nilai muatan haba tentu aluminium
Radas: Bekalan kuasa, pemanas rendam, blok aluminium 1 kg, jam randik, termomete’

Bahan: Kertas tisu

an dalam Rajah 4.11.

s -
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Ambil bacaan suhu awal blok aluminium, 0, dan rekodkan bacash snda.

N
' 3. Hidupkan pemanas rendam dan pada masa yang sama, mulakan jam randik.
4. Selepas masa [ima minit, matikan pemanas rendam. Ambil bacaan tertinggi termormeter
sebagai suhu akhir aluminium blok, . Rekodkan bacaan anda.
g' Keputusan:
‘ Jadual 4.4
ﬁ\'uusa pemanas rendam, P/ W 3
Masa pemanasan, 1/ s
- — = e e S ———————
isim aluminium, m / k
| h 8 S
Suhu awal aluminium, 6 /°C
LSuhu akhir aluminium, 0, / °C y
Analisis data: Y

Hitungkan muatan haba tentu aluminium menggunakan rumus, ¢ ¢ T
miB: =
2 1

Kesimpulan: .
Apakah kesimpulan yang dapat dibuat daripada eksperimen ini?

Sediakan laporan yang lengkap bagi eksperimen ini.

Perbincangan:
1. Apakah yang boleh dilakukan untuk memperoleh sentuhan terma yan

.
bebuli termometer dengan blok aluminium y . i
2. Diberi nilai muatan haba tentu aluminium ialah 900 J kg °C"'. Bandingkan nilai muatan

haba tentu aluminium yang diperoleh daripada eksperimen dengan nilai yang diberi.
Terangkan perbezaan antara dua nilai tersebut (jika ada).

g lebih baik antara
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Pengetahuan mengenai muatan haba tentu sangat penting dalam kehidupan harian, kejur
o 4 | “ter

bahan dan juga untuk memahami beberapa fenomena alam.

KNavu mempunyal muatan haba tentu
vang tinggi dan lambat menjadi
panas. Di Kawasan cuaca panas,
rumah tradisional dibina daripada
kayu yang berfungsi sebagai penebat
haba daripada bahang cahaya
matahari. Di kawasan cuaca sejuk,
rumah tradisional juga dibina
daripada kayu. Haba dari unggun
api vang dinvalakan di dalam rumah
kayu tidak dapat mengalir keluar
kerana kayu berfungsi sebagai

penebat haba yang baik.

Kuali diperbuat daripada logam yay
mempunyai muatan haba tentu yang rends
Oleh itu, makanan boleh digoreng pada su
yang tinggi dalam tempoh masa yang singh
Periuk tanah liat pula diperbuat daripi
tanah liat yang mempunyai muatan hi
tentu yang tinggi. Oleh itu, makanan bok
kekal panas dalam tempoh masa yang lama

Pembakaran bahan api dalar
menghasilkan kuantiti haba
ini perlu dibebaskan w
pemanasan enjin. A

Sirip penyejuk

|

haba tentu et
agen pen
dalam b

Video sistem radiator k&

L I.‘l/ 3 2 9k LrSH

i fa
Y u .
0y v .
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pisan luas Kapsul angkasa
| ape

penghasilan bahan-bahan terkini dal

—

Peralatan memasak

' periuk diperbuat daripada aluminium yang

"Mpunyai myatan haba tentu yang rendah. Hal

1) Me ) »
"embolehkan periuk dipanaskan \l('ng.m cepal.
‘\-3.\:'

riuk pula diperbuat daripada plastik
CMpunyaj muatan haba tentu yang Unggl
Untuk memastikan pemegang periuk lambat
S Panas dan selamat dikendalikan.

n

AMm pembinaan bangunan hijau

& WA
KON
. )
suruhanjava Tenaga dib
?
¢ srtet ] f | 38 wh 5
NONKN oertedat, 1amnu auang
D

mempunyai muatan haba

tnggi dan dapat mengurangkan
apan - haba  di  persekitaran untuk
"-‘: 1‘.1.\1\3‘\!\.1& AR

hu di dalam bangunan

Bangunan Berlian

Scanned b CamScanner
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. . ) - Udara J I
Daratan mempunvai muatan haba tentu yang lebih i e
rendah daripada laut. Oleh itu. suhu daratan meningkat

1 lebih cepat daripada suhu laut pada waktu
inas dan naik ke atas.

silang. LUdara di daratan menjadi P.

Udara vang lebih sejuk daripada laut akan bergerak ke
daratan sebagai bayu laut

Laut mempunyai muatan haba tentu yang lebih ting
daripada daratan. Oleh itu, suhu laut menurun le
lambat daripada suhu daratan pada waktu malam. Uda
di atas permukaan laut yang panas akan naik ke au
Udara yang lebih sejuk daripada daratan akan bergen
ke arah laut sebagai bayu darat.

Tujuan: Mencari maklumat

Arahan:
1. Jalankan aktiviti ini dalam .
2. Dapatkan maklumat me ang berkaitan dengan:

(a) Kehidupan harian
(b) Kejuruteraan bal
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Mcnyclcsaikun Masalah yang Melibatkan Muatan Haba Tentu

co"mh' anamununnnn T LIl AN AN AR AN AN SN SN ERS AR T AN EEETAREANENANARRARERS

! gebuah blok logam berjisim 0.5 kg dipanaskan oleh sebuah pemanas elektrik berkuasa 50 W selama
i 90 s. Suhu blok itu meningkat dari 20°C hingga 45°C. Hitungkan muatan haba tentu logam itu.

Peningkatan suhu, A6 = 45 - 20

-...-q-----------.--‘u-“-u'-.v----f

! Langkah @ = 25°C

! Senaraikan maklumat yang Jisim blok, m = 0.5 kg

i diberi dengan simbol. Kuasa pemanas, P = 50 W

i Masa pemanasan, t = 90 s

§ Langkah @ o Q

! Kenal pasti dan tulis rumus C T Al

¢ yang digunakan. Pt

' mAO

§ Langkah @ - (50)(90)

i Buat gantian numerikal ke dalam (0.5)(25)

! rumus dan lakukan penghitungan. =360 ) kg' °C"! :
i Andaian: Semua haba yang dibekalkan oleh pemanas elektrik diserap oleh blok logam itu. Tiada haba

' hilang ke persekitaran.

:!liv-ll---- ------- [ EERRLR} lll!l.lllllllllllllllllllIlllIllllIlll.ll"IIIlI-IIIIIIICI‘I.I...'.l..‘..-.......-‘

r c°nt°h2 e T T T L L L T L T N TR T AP PR PV PP PR T P R Y

! 20 g air mendidih pada suhu 100°C dituang ke dalam sebuah gelas yang mengandungi 200 g air
t pada suhu bilik 28°C. Hitungkan suhu akhir campuran air itu.

Penyelesaian:

[ H
20 g air, 100°C s dgebaskan » Suhu campuran, y - aba;iserap
2

1

Katakan suhu akhir campuran ialah y.
Bagi air didih:
Jisim, m = 20g
= 0.02 kg
Perubahan suhu, A6, = (100 - y)°C
Bagi air pada suhu bilik:
Jisim, m, = 200 g
= 0.20 kg
Perubahan suhu, A8, = (y - 28)°C
Muatan haba tentu air, ¢ = 4 200 ] kg' °C*!

0.02 (4 20

Andaian: Tiada haba diserap atau dibebaskan ke
arr didih dengan air pada suhu bilik sahaja. Maka,
haba yang diserap oleh air pada suhu billk.

. 0 o
-
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sar wang Rar SeS oma s 4 ae b saa s witaaies oaage i
KIUSIET yang nanya mempunyal satu pint U uniux

ini dapat meminimumkan penggunaan tanah.
Namun begitu, semasa negara kita mengalami
i | Nino dengan kenaikan suhu yang
melampau, penduduk di perumahan teres kluster
menerima kesan panas yang melampau.

mmf-ﬁ ~
8 i
] .
g
: (
L :
ealls,
s
: :

Gambar foto 4.2 Contoh rumah kluster

3. Berdasarkan maklumat tersebut, analisis situasi dengan mencatat fakta dan masalah
yang berkaitan dengan keadaan lampau panas rumah kluster.
4. Sumbang saran beberapa penyelesaian masalah tersebut dan buat lakaran model bag

penyelesaian yang dipilih untuk diuji.
5. Bina model berdasarkan lakaran model anda.
a

- Y 3 ) B ! -
b v - 4 "J\l’l-li
“%‘ I“,‘."\‘. rie MY

Latihan Formatit

. Apakah perbezaan an

. Berapakah tenaga haba
jisim 0.2 kg emas?
' [Diberi nilai muata
3. Sebuah bekas mer
) suhu 50°C dirend
+  yang anda perlu b

3 [Diberi nilai mi

#4058
SLe _
bl o - 1
- Y 4|
M I. I ;.-u_.‘[' Y
s kTR

“haba tentu?

katkan suhu sebanyak 10°C bag!

" -

C. Paku besi berjisim 200 g P
Mr air itu? Nyatakan andaian
dan besi ialah 450 ] kg ' <i®
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Haba Pendam Tentu

Haba Pendam

1 boleh wujud dalam tiga keadaan, iaitu pepejal, cecair dan gas. Perbezaan antara tiga keadaan
B dan pergerakan molekul menunjukkan bahawa ikatan antara molekul
wepejal adalah lebih kuat daripada ikatan antara molekul cecair. Oleh sebab molekul gas bebas
hergerak secara rawak, maka ikatan antara molekul gas adalah paling lemah.
Rajah 4.13 menunjukkan proses perubahan fasa jirim. Semasa proses perubahan fasa jirim
seperti peleburan dan pendidihan, suhu adalah tetap walaupun haba terus dibekalkan. Haba yang
diserap semasa peleburan dan pendidihan tanpa perubahan suhu dikenali sebagai haba pendam.

Semasa kondensasi dan pembekuan, haba pcml.nn dibebaskan tanpa pcrubahan suhu.

‘ \K.- \l.b ‘.‘.A 4'-,- -:"-“ “_]\; ‘\‘ ) TS N
AASNNAAL O o o

Nt b 4-‘.‘-. N . o J~. \
{ X 4 ) ) i
R i & T o gy
\vL 'h\ S W N ‘\ \\
Pendidihan Kondensasi
Haba pendam Haba pendam Haba pendam .
diserap diserap dibebaskan -’ w %
,’ Peleburan . ' ooo
> o
‘ — Vi ——— Cecair w
\ | Pepejal | Pembekuan -
Haba pendam
dibebaskan

Rajah 4.13 Proses perubahan fasa jirim

Haba Pendam Tentu
Kuantiti haba yang diperlukan untuk mengubah keadaan jirim

suatu objek bergantung pada jisim objek itu dan jenis baha o
Haba pendam tentu, / bagi suatu bahan ialah kuantiti h :
yang diserap atau dibebaskan semasa perubahan fasa bagi

bahan tanpa perubahan suhu. \

Suatu objek berj
perubahan fasa.
itu ialah -4
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Haba pendam tentu pelakuran, / bagi suatu bahan lalah -
., , Tl INFO

() yang diserap semasa p leburan atau kuantiti

[{bebaskan Imaasa |)'|||'n||||l) I).l;'vl | l;" |M|1.l|| ju ! H"'d"“afkdﬂTQUIin
- semakin tinggl llnaq. &:
uatu bahan ialah t“ purata molekul, “m.k]n“

1al il

Haba pendam tentu pengewapan [ bagi

haba yang diserap semasa pendidihan atau kuantiti haba | suhu suatu objek. Hab.m
. yang | yang diserap semasa
libebaskan semasa kondensasi bagi | kg bahan itu tanpa | dnnpﬂﬂdldlhdn[ldlkmm
hahan suhu | tenaga kinetik purata
Raiah 4.14 menunjukkan lengkung pemanasan apabila suatu Oleh itu, peleburan dan
T b dact knadaan pepejal kepada gas pandidihan berlaku pada
suhu yang tetap,

TU - Gas dipanaskan
| Haba diserap
. ® Suhu bertambah

o Tenaga kinetik molekul
suhu RS - Cacair dipanaskan bertambah
T PQ - Pepejal dipanaskan sehingga takat didih
‘;ithlhl,q;l takat lebur e Haba dmerap ; 5 joe -
‘ o Haba diserap & Suhu bertambah | 1
| » Suhu bertambah ™ Tonaga kln.tik moloku' i //
' o Tenaga kinetik molekul | bertambah ! Gas /
l bertambah | ' g
s Cecalr dan gas T!
[akat didih f wAREASEs AT ;
+ Cacair | !
. Pepejaldan ! ! :
! cecair ! ! |
Takat lebur 0 . ;E.: E :
Pepejal : E :
e : i i |
i i !
e i |
1l i
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PQ - Gas menyejuk
sehingga takat didih
e Haba dibebaskan
e Suhu berkurang

» menunjukkan lengkung penyejukan apabila suatu objek berubah dari keadaan

Q - Gas mula terkondensasl
QR - Gas sedang terkondensasi

R - Semua gas sudah terkondensasi
e Haba pendam dibebaskan supaya molekul

membentuk semula ikatan

o Molekul bergerak di antara satu sama lain
e Tenaga kinetik molekul tidak berkurang

e Suhu malar

A RS -
A e Tenaga kinetik molekul Ceoalr menyejuk
i sehingga takat beku
berkurang
| g e Haba dibebaskan
ol e Suhu berkurang P ‘ "
5 o Tenaga kinetik molekul U - Pepejal menyejt
\ Ga berkurang e Haba dibebaskan
. Gae dan e Suhu berkurang
" _I,I e ) e Tenaga kinetik molekul
; ' berkurang
i { ‘, ‘:r’.ri(
S Cecair dan pepejal Wi
ul ) ————
\
| Pepejal
\U
— - —— e —» Masa
Kondensasi Pembekuan
Gas =» Cecair Cecair - Pepejal

S - Cecair mula membeku ;

ST - Cecair sedang membeku ‘

T - Semua cecair sudah membeku |

e Haba pendam dibebaskan supaya ikatan {
antara molekul dikuatkan

« Molekul bergetar seknqr kedudukan m;p
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e’ Ly 4.6 Pemikirgn [

Tujuan: Membanding dan membinc angkan
e haba pendam tentu pelakuran ais dan [ilin

e haba pendam tentu pengewapan atl dan minyak

Arahan:
1. Jalankan aktiviti ini dalam bentuk Think-Pair-Share.

2. Teliti maklumat yang diberi dalam Jadual 4.5.

Imltm! 4.5

Haba pendam Takat didih / Haba pendam

Satiar Fasa p;'u?n 'l‘akatult’hur o pelakuran, 2 tentu pengewapy,

suhu bilik C | /7 kg : > L /) kg

Lilin Pepejal 46 hingga 68  1.45 x 10° hingga -
2.10 x 10°

Plumbum Pepejal 327 0.25 x 10° 1750 8.59 x 10°
Kuprum Pepejal 1 083 2.07 x 10° 2 566 473 x 10°
Ais Pepejal 0 3.34 x 10° - -
Air Cecair - - 100 226 x 10°
Minyak petrol  Cecair - - 35 hingga 200 349 x 10°
Minyak diesel Cecair - - 180 hingga 360 2.56 x 10°

Minyak zaitun Cecair

Etanol Cecair 78 8.55 x 10°
Oksigen Gas g e 213 x 10
Nitrogen Gas -196 2.00 x 10°

3. Berdasarkan maklu
soalan-soalan beri
(a) Banding

dan lilin. !

dengan
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aba pendam tentu vang berbeza
endam tentu ini ditentukan?

Berdasarkan AKtiviti 4.6, setiap bahan mempunvai nilai h

jaripada bahan lain. Bagaimanakah nilaj haba p
di

™43

Tujuan: ‘\‘;) Menentukan haba pendam tentu pelakuran ais |
(i) Menentukan haba pendam tenty pengewap

\9 Haba pendam tentu pelakuran ais, l,

-

an an

Radas: Pemanas rendam, corong turas, bikar neraca

. elektronik, bekalan kuasa, jam randik
dan kaki retort

?

| } "

; 1. Letakkan bikar bagi set eksperimen dan set kaw
| elektronik. Set semula kedua-dua neraca elektro

2. Sediakan susunan radas seperti yang ditunjukk
dua bikar dan neraca elektronik tidak bera

alan masing-masing di atas neraca |
nik kepada bacaan sifar

an dalam Rajah 4.16. Pada awalnya, kedua
ada di bawah corong turas masing-masing
Pemanas rendam —
Ais hancur — =
Corong turas -

= = = \{-- L] Bekalaliw Kuasa
Kaki ——|
retort l‘, :
"Blkar
Alr —

Neraca elektronik

Set kawalan Sel eksperimen
Rajah 4.16

3. Hidupkan pemanas rendam bagi set eksperimen sahaja. Apabila r telah menitis
daripada corong turas pada kadar yang tetap, letakkan bikar dan
masing-masing di bawah corong turas. Mulakan jam randik.

4. Selepas masa, 1 = 10 minit, rekodkan bacaan jisim air yany
set eksperimen, m, dan set kawalan, m,. e
Matikan pemanas rendam dan rekodkan kuasa

Keputusan: -

5.




Analisis data:

J.’.“.
Hitungkan haba pendam tentu pelaxku an ais aenga enggunake UMmus '_,_h_:.\
Kesimpul - :
Apakah kesimpulan yang dapat dibuat daripada exspe B
@ Haba pendam tentu pengewapan air, /
Radas: Pemanas rendam berkuasa tingg 500 W), bekalan kuasa, Dika eraca eekyoh‘k
dan jam randik

Bahan: Air dan kertas tisu ‘

ekalan kuasa

Prosedur:

1. Sediakan susunan ragas sepert! ya emanas rendam
. L
ditunjukkan dalam Rajah 4

i - 50 Bikar
2. Hidupkan pemanas rendam aan tunggu

senhingga air mena

Q
J

Kertas tisu

Aur

5. P :
Kuasa pemanas Rajah 417
Keputusan:

Jadual 4.7

;au.l.m aw al-:e_r;c; e]ektmmk.
?l;a;a_a: akhir neraca elektrol
] Masa yang diambil, t /s ¥

Kuasa pemanas, P/ W

Analisis data:

Hitungkan haba pendam tentu pengs : -
- A o (".1_”2J

Kesimpulan:
Apakah kesimpulan yang dapat dik

Sediakan laporan yang

Perbincangan:

1. Mengapakah satu set |
eksperimen B?

2. Diberi nilai haba g
haba pendam te
yang diberi. Binca

3. Diberi nilai haba p
haba pendam ten
yang diberi. Binca

4. Cadangkan

L)
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Perhatikan Rajah 418 yang menunjukkan proses perubahan fasa air apabila haba

|jserap dan dibebaskan

Semasa als melebur, molekul
aly menyerap haba pendam

elakuran menyebabkan
perubahan fasa ais daripada
pepejal kepada cecair,

|

P e
Semasa air mendidih, molekul
air menyerap haba pendam
pengewapan menyebabkan

perubahan fasa air daripada
cecair kepada gas.

pcndann

|

[Semasa wap air terkondensasi,
l molekul wap air membebaskan
' haba pendam pengewapan

I menyebabkan perubahan fasa wap
" air daripada gas kegtd:l_cEf:f_r_J

Rajah 4.18 Proses perubahan fasa air

Penyerapan haba pendam semasa peleburan dan penyejat

kesan penyejukan. Haba pendam yang dibebaskan semasa kondensasi pul

untuk tujuan pemanasan.

Yy 4.7

an boleh digunakan untuk memberi
a boleh digunakan

Tujuan: Menunjukkan bahawa penyejatan menyebabkan penyejukan

Radas: Bikar 250 ml, penyedut minuman dan jubin putih

Bahan: Alkohol dan air

Arahan:

1. Sediakan susunan radas seperti yang ditunjukkan

dalam Rajah 4.19.

2. Isi 100 ml alkohol ke dalam bikar.

Penyedut
minuman

3. Sentuh bahagian luar bikar dan air di sekeliling
dasar bikar. Catatkan pemerhatian anda.

4. Tiup udara berulang kali ke dalam alkohol.
5. Sentuh bahagian luar bikar. Catatkan

pemerhatian anda.

Perbincangan:

1. Apakah yang berlaku kepad

Terangkan jawapan anda.

3. Apakah kesan penyejatan cecair dalam aktiviti di atas?

Perubahan daripada fasa cecair kepada wap memerl
Apabila suatu cecair tersejat, molekul cecair menyera
memutuskan ikatan antara molekul. Persekitaran ¢

telah diserap.
434

—

Jubin putih

a alkohol semasa udara ditiup
2. Bandingkan tahap kesejukan bikar sebelum dan selepas udar

Tiup —

Bikar

Scanned by CamScanner



W e ang Jibatk: .
Rajah 4.20 menunjukkan empat proses perubahan fasa jirim yang melibatkan habg

pendam tentu

Haba Pendam Tentu

| | /A

Peleburan Penyejatan Pendidihan ~ Kondengag
l t { b RPC
Penyejukan minuman Penyejukan badan Penyejukan oleh Proses mengukyg
dan makanan oleh pada hari yang mtmgLn cecair makanan
ketulan ais panas ‘ [ T

Pemanasan kopi
Sistem penyejukan espreso
peti sejuk -

Sistem penyejukan
pendingin udara j B S
: . Video penyejukan oleh Video pemanasan kopl
' nltrogen cecair espreso

\i % hiip.//bit.
Iy/ZJHRZan

}{ 1 http://bit.
e [y/20uCnek J

Rajah 4.20 Empat proses perubahan fasa jirim

Arahan:

1. Jalankan aktiviti ini secara berk
2. Dapatkan maklumat mengena

di bawah:

(a) Penyejatan peluh

(b) Pengukusan makanan
Maklumat tersebut boleh did:
Kemudian, bincangkan bagair
setiap situasi di atas.
Persembahkan hasil perb
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Hob 4 yabha

Aplikasi Haba l’élﬁé?ﬂt;lb_nim-:i-ﬁk

peti sejuk menggunakan kesan penyejukan daripada penyejatan cecair. Semasa peredaran agen
senyejuk dalam sistem penyejukan, haba diserap daripada bahagian dalam peti sejuk dan kemudian
r /

haba dibebaskan ke persekitaran luar

Agen penye)ulr. Injap pengembang [ W Dalam penyejat,
(cecair) mengalir agen penyejuk
melalui injap r e (cecair) menyejat
pengembang - dan menyerap haba
[ pendam daripada
' ! | ‘ | | udara di dalam
Dalam 1‘“”4"”“'“ ‘1 :J‘ | Haba Penyejat peti sejuk.
agen penyejuk (gas) | 1| ,
membebaskan haba ... i 1Y :
pendam semasa 3 { ' !
proses kondensasi. 9 ! Q , : i+ Agen penyejuk
! i | mengalir keluar
Haba n | daripada penyejat
I v 1 ) i

IV

I

|

|

p
Pemampat s |
memampatkan

agen penyejuk
(gas) untuk '
menambah tekanan : 0
dan suhunya,

Rajah 4.21 Sistem penyejukan dalam peti seji

B B—

Kita akan berpeluh pada hari yang |
atau semasa melakukan kerja yang
Apabila peluh itu tersejat, '_
diserap daripada badan. Hal ini men

kesan penyejukan kepada bad: .

penyejatan boleh meningkat
adanya aliran udara. ‘
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Menvelesacsar Masalad vang Melibathan Haba Pendam

3

w’-t-.a...-‘;n\\nluggun;s;---un-.---n-;nu-c\-nuan.n--..\o.\\hnuusu\.l.....,‘\

DETRLEERE -2 IfumAiaT unful Melehunia s asE
- - - M) - b 2 h
O Galamm OUan Defas. Nl asd LU S il N
- - - - — - - e -~ -
ETalE s A DETR AN O LA - AR
d) Derspakab pum 45 Vang meledur daian A gy
T ™
LRI < — i -
8 bitrenatrar hakia rase o . ~ .
Eoovimim Al ale R < TLaEN A Nl Y
N

——

2} B
Als dileburkan oleh haba danpada pemanas rendam sahaia

pada peleburan ais mengalir keluar daripada bekas itu.

perubahan bacaan neraca elektronik kepada jisim ais yang melebur

bur = pengurangan bacaan neraca

y -

LN

Fa

>emua haba vang dibekalkan oleh pemanas rendam diserap oleh ais yang melebur

~

Tiada pemindahan haba daripada persekitaran ke dalam radas itu.

Langkah @ m = 0.172 kg
Senaraikan maklumat yang P =480 W
diberi dengan simbol. 20s

Langkah @ q
Kenal pasti dan tulis rum

LML

e L N T L L L T o e e
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: perapakah kuantiti haba yang perlu dibekalk

e " oM ’ :
P 0,75 kg air pdd..l suhu 30°C untuk mengubah air tersebut menjadi stim pada suhu 100°C?
Nvatakan andaian yang anda buat dalam pengiraan

(Muatan haba tentu air, ¢ = 4.20 x 10’ ] kg °C,
haba pcnddm tentu pengcwapan air, [ =226 x 108 ] kg ||

075 kgair Q= mcA6 “o75%gaie Q= ml 1075 kg stim
pada 30°C

pada 100°C pada 100°C

"

Ll

:

an oleh sebuah pemanas air elektrik kepada :
:

L

L]

L

L

anda.

Membuat andaian:

(i) Semua haba yang dibekalkan oleh pemanas itu diserap oleh air.

(ii) Tiada kehilangan haba ke persekitaran semasa pemanasan air dan perubahan fasa air.
Perubahan yang dikehendaki terdiri daripada dua peringkat, iaitu:

(i) memanaskan air pada suhu 30°C sehingga mencapai takat didih 100°C, dan
(ii) mengubah air pada suhu 100°C kepada stim tanpa perubahan suhu.
Kuantiti haba yang diperlukan,

Q=Q +Q,

mcA@ + ml

[0.75 x 4.2 x 10° x (100 - 30)] + (0.75 x 2.26 x 10°)

1.92 x 10°]

|

R

LR PRy MMM NN AR N A NN NN AN AN NN ANANN NN EA N

Latihan Formatif

1. Rajah 4.23 menunjukkan sebuah pengukus elektrik.
Terangkan bagaimana ikan itu dipanaskan.

2. Berapakah kuantiti haba yang perlu dibcba'skan dari‘pa-cla
0.8 kg air pada suhu 25°C untuk menyejukkan air it
sehingga menjadi ais pada suhu -6°C? Nyatakan andaian
yang anda buat dalam pengiraan anda.

[Muatan haba tentu air, ¢, = 4.2 X 10° ) kg ' °C™,
muatan haba tentu ais, C_“'\ =2.0x 10°] kg' °C"' dan i L
haba pendam tentu pelakuran ais, | = 3.34 X 10T kg'l
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m Hukum Gas

fekanan, Suhu dan Isi Padu Gas

Gambar foto 4.3 menunjukkan satu plastik udara kembung yang
digunakan dalam pe mbungkusan barangan e\|'.||»||| |v|.|'.|||u tersebut
dimampatkan, udara yang mengisi plastik ters but memberikan suatu
entangan. Pemerhatian itu boleh dije laskan dari segi kelakuan molekul

berdasarkan Teort Kinetik Gas

Gambar foto 4.3 Plastik udarg
kembung dimampatkan

2 Axtiviti LR N A0 G

Tujuan: Memerhatikan kelakuan molekul gas melalui simulasi komputer

Arahan:

1. Jalankan aktiviti ini dalam bentuk Think-Pair-Share.

2. Layari laman sesawang yang diberi untuk melihat simulasi mengenai kelakuan molekul

gas. Berdasarkan simulasi tersebut, bincangkan perkara berikut:
' (a) Pergerakan molekul gas O B ————
(b) Ruang yang diisi oleh molekul gas ~ Simulasi kelakuan molekul
(c) Arah pergerakan molekul
(d) Perlanggaran antara molekul gas dengan dinding bekas
(e) Kesan pertambahan dan pengurangan tekanan, suhu

dan isi padu gas terhadap kelakuan molekul gas
3. Persembahkan hasil dapatan anda. i A

=
Jadual 4.8 menerangkan tekanan, suhu dan isi padt
berdasarkan Teori Kinetik Gas. i

Jadual 4.8 Tekanan, suhu dan is “

Tekanan o &

.

i
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qubungan antara Tekanan dengan Isi Padu bagi
guatu Gas

Gambar foto 4.4 menunjukkan sebuah bola senaman
vang termampat apabila seseorang duduk di atasnya,
Apakah yang berlaku kepada tekanan udara di dalam
bola itu?

Gambar foto 4.4 Bola senaman
dimampatkan

i Inferens: Isi padu suatu gas mempengaruhi tekanan gas

| Hipotesis: Semakin kecil isi padu gas, semakin tinggi tekanan gas

|
tetap pada suhu malar

Pemboleh ubah:

(a) Dimanipulasikan: Isi padu, ¥

(b) Bergerak balas: Tekanan, P

(c) Dimalarkan: Suhu dan jisim udara

Radas: Picagari 100 ml, tiub getah, tolok tekanan dan kaki retort

Prosedur:

1. Sediakan susunan radas seperti yang ditunjukkan dalam
Rajah 4.24.

1

Omboh
Tolok tekanan

= | | =

Picagari 100 ml

Kaki —
retort

Tiub getah

Rajah 4.24

Tujuan: Menentukan hubungan antara isi padu dengan tekanan bagi suatu gas berjisim
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2. Laraskan omboh supaya isi padu udara di dalam picagari ialah 100 ml. Kemudian,
sambungkan hujung picagari kepada tolok tekanan. |

3. Ambil bacaan isi padu dan tekanan awal bagi udara di dalam picagari. Rekodkan bacaa
dalam Jadual 4.10.

4. Tolak omboh dengan perlahan sehingga isi padu udara di dalgm picagari menjadi 9q ml
Ambil bacaan tekanan udara itu dan rekodkan bacaan dalam jadual. :

5. Ulangi langkah 4 dengan isi padu 80 ml, 70 ml dan 60 ml.

6. Rekodkan semua bacaan tekanan, P dalam jadual.

Keputusan:
Jadual 4.10
Tekanan, P/ kPa
60
70
80
90
100

Analisis data:
Plotkan graf tekanan, P melawan isi padu, ¥ ¢

Kesimpulan: ‘
Apakah kesimpulan yang dapat dibuat ¢

Perbincangan:
1. Mengapakah pica:

150
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¢ i.l\-”' an l‘\\ werimen <.«
Rert K ribs | | 1.4, Imlmngan antara tekanan (Icng.m I8 pmlu bagi suatu gas
h dilihat melalui gral-gral dalam Rajah 4,25

r-‘\l\

0 ..______,_____‘_._ SRR _.__’ —

(a) Graf P melawan V (b) Graf P melawan v

Rajah 4.25 Hubungan antara tekanan dengan isi padu gas

Graf P melawan V menunjukkan bahawa tekanan berkurang “[;" 'NTE“':F’A;'. RAH

. o I . .
dengan isi padu. Graf P melawan v, pula menunjukkan satu garis

lurus yang melalui titik asalan. Hal ini membuktikan bahawa

tckanan berkadar songsang dengan isi padu.

AT W § T AT A

AT e T L AR AT

Hukum Boyle menyatakan bahawa tekanan berkadar songsang
dengan isi padu bagi suatu gas berjisim tetap pada suhu malar,

P « L

P= k(<)

iaitu k ialah suatu pemalar
p = tekanan gas (Pa)
V = isi padu gas (m’)

Dengan itu, PV = k

Katakan suatu gas mengalami pe ub
daripada keadaan 1 kepada keada:

Daripada PV =k, keadaan awal g .
keadaan akhir

b i

Maka, PI Vl = P)‘/2
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Rajah 4.26 menunjukkan suatu gas berjisim tetap
dimampatkan pada suhu malar. Apabila isi padu gas itu

dikurangkan, bilangan molekul yang sama bergeralf .dalac;n Segitiga PVT
ruang yang lebih kecil. Bilangan molekul per unit isi padu

bertambah. Hal ini menyebabkan kadar perlanggaran “v

antara molekul dengan dinding bekas bertambah. Daya per

unit luas pada permukaan dinding bekas turut bertambah. v
Dengan itu, tekanan gas bertambah.
Untuk Hukum Boyle, syp,
adalah malar.

PV = pemalar
P1 VI = P? VZ

Udara di dalam sebuah picagari tertutup mempunyai isi padu 60 cm® dan tekanan 108 kPa,
Omboh picagari itu ditolak untuk memampatkan udara itu sehingga isi padu 48 cm’,
Hitungkan tekanan udara termampat itu.

Penyelesaian:

Langkah @
Senaraikan maklumat yang
diberi dengan simbol.

Langkah @ -

gunak;

N R N A AN NN AN A NN NSNS E NN RN NEE RN E NN NN

Scanned by CamScanner



gubungan antara Isi Padu dengan Suhu bagi Suatu Gas

Cambar foto 4.5 me nunjukkan sebuah botol plastik berisi udara di dalam peti sejuk. Apakah
cang be rlaku kepada isi padu udara di dalam bhotol itu?
B

i
)

(a) Botol plastik sebelum disejukkan (b) Botol plastik selepas disejukkan

Gambar foto 4.5 Keadaan botol plastik di dalam peti sejuk sebelum dan selepas disejukkan

Inferens: Suhu suatu gas mempengaruhi isi padu gas

Hipotesis: Semakin tinggi suhu, semakin besar isi padu gas
Tujuan: Menentukan hubungan antara suhu dengan isi padu bagi suatu gas berjisim tetap
pada tekanan malar

Pemboleh ubah:
(a) Dimanipulasikan: Suhu, ¢
(b) Bergerak balas: Isi padu, I yang diwakili oleh panjang turus udara, L di dalam tiub kapilari

(c) Dimalarkan: Tekanan dan jisim udara

Radas: Tiub kapilari yang mengandungi udara terperangkap oleh satu turus asid sulfurik
pekat, bikar 500 ml, termometer, pembaris, penunu Bunsen, tungku kaki tiga, kasa
dawai, pengacau dan kaki retort

Bahan: Air, ais dan gelang getah i T
Prosedur: FREE, et
1. Sediakan susunan radas seperti yang ditunjukkan dalam Rajah 4.27, = |

Pengacau . *

/ . y

Gelang getah i

Asid sulfurik pekat

Kaki | .
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2. Panaskan air dengan periahan dan kacau air itu secara berterusan Sl:'hlngga suhy air 1

mencapal 307°C

3. Ambil bacaan panjang turus udara, [ dalam tiub kapilari itu Rekodkan bacaan dalgm
Jadual 4.11

4. Ulangi langkah 2 dan 3 dengan s thu 40°C. 50°C, 60°C, 70°C dan 80°C

5A Rt’k(’(jkd“ semua bacaan pd,w“_]vul turus udara d(\\.lh‘ J]dkh 1 1’

Keputusan:

Jadual 4.11

50

% B Y
= i TR S
70 T
o Lt i i
d 1— |
!uj '

| Analisis data: .

julat 0°C hingga 100°C
2. Ekstrapolasi graf L melawan Huhm
3. Plotkan semula graf L melawan # deng
4. FEkstrapolas graf L melawan @ sehin

1. Plotkan graf panjang turus udara, L mdmdu. 6. Paksi-# hendaklah meliput l

Kesimpulan:
Apakah kesimpulan yang m :

Sediakan laporan yang |

Scanned by CamScanner



h 4.28 menunjukkan graf .
Rajai 1 !-r.l‘ \ n\(‘lﬂ\\ an !’\\lng dlfks([‘d‘\]l“)l _\-‘thl"gga V=0 \.““.

l"‘-“
!
‘ : p— » 6 /°C
IR . ]L\W
Rajah 4.28 Ekstrapolasi graf V melawan @
Pada suhu -273°C, molekul-molekul gas tidak lagi bergerak dan tidak dapat memenuhi

-~ Dleh itu isi padu oas meniadi cifar Shhn 2730 i : 4
. Oleh itu, isi padu gas menjadi sifar. Suhu -273°C ialah suhu paling rendah yang mungkin

dan dikenall sebagai sifar mutlak. Pada skala kelvin, sifar mutlak diberi nilai 0 kelvin atau 0 K.
2 it kelvin ialah suhu mutlak

Jadual 4.12 Suhu dalam unit darjah Celsius, “C dan kelvin, K bagi tiga takat suhu
T ) T
Takat subu Suhu, #/°C  Suhu, T/K A'g-' INTEGRASI
() ‘

273 Q

Sifar mutlak -

Ais lebur 0 | 273

Stim 100 373

Penukaran unit antara darjah Celsius, °C dengan kelvin, K

boleh dilakukan melalui persamaan yang berikut:
T=0+273

untuk °C dan TK

Raiah 4.29 menunjukkan gmf V" melawan T.

0
Rajah 4.29 Graf V melawan T

me V" melawan T bagi suatu gas & i
Nl menunjukkan bahawa isi padu g

Hal |
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Hukum Charles menyatakan bahawa isi padu adalah berkadar ! Eduweti TV Mt

.
terus dengan suhu mutlak bagi suatu gas berjisim tetap pada !"’%’b’!‘ o ’\
tekanan malar. 2?% .

Va T O =7 A
V=kT
iaitu k ialah suatu pemalar ) .
T = suhu mutlak (K) f%
V = isi padu gas (m’)
bl Huk "z'éfrn -
Dengan itu, % =k adzlah malar .
Katakan suatu gas mengalami perubahan isi padu dan suhu '
daripada keadaan 1 kepada keadaan 2. y
1% V ¥
Daripada T= k, keadaan awal gas: ,]:' =k
' y
: V‘ v T = pemaiar
keadaan akhir gas: i = : V. ¥,
, V.oV | |7°7,
M . i ) — __‘ 1 z
: aka Tl T2 J

Rajah 4.30 menunjukkan suatu gas berjisim tetap dipanaskan pada tekanan malar Ap
suhu gas itu dinaikkan, tenaga kinetik purata molekul bertambah, iaitu molekul-molekul berg
dengan halaju yang lebih tinggi. Untuk mengekalkan tekanan gas yang malar, isi padu gas fui
bertambah supaya kadar perlanggaran molekul gas dengan dinding bekas tidak berubah.
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cmtohi Hesnnnnnn e T T T ToP o ———
e g e -
 Satu gelembung udar(} mempunyai isi padu 1.2 cm® pada suhu 27°C. Berapakah isi padu §
: gelembung udara itu jika suhunya meningkat kepada 47°C? St P f
Langkah 0 V, = 1.?’.0 cm’ é
genaraikan maklumat yang ) V, = Isi padu akhir udara :
diberi dengan simbol. T, = (27 +273) = 300 K :
T,= (47 +273) = 320K
Langkah @ Tekanan gas itu malar. E
Kenal pasti dan tulis rumus Rumus Hukum Charles digunakan. :
yang digunakan. L y v, :
T, T :
: 12V,
Langkah © 300 320 :
Buat gantian numerikal ke dal : .
rulmui dan lakukan h'(a i V. = .I_Z—)ﬂ -
S aK peng 1lungan. 2 300 :
: - 1.28 cm’®

.....................
e aEmmaEAENSEEEEESESNEEEREENENEESNENREEEEESANEERESEEEEENENENELEENERERERRSAEEE lll]l.llll..llll....’

Hubungan antara Tekanan dengan Suhu bagi Suatu Gas

) udara di dalam tayar sebuah kereta diukur pada suatu hari
h tayar selepas perjalanan dan mendapati tayar itu lebih
foto 4.7 pula menunjukkan bacaan tolok tekanan pada
berlaku kepada tekanan udara di dalam tayar tersebut?

Gambar foto 4.6 menunjukkan tekanar
yang panas. Pemandu kereta menyentu
panas daripada sebelum perjalanan. Gambar
sebelum dan selepas perjalanan. Apakah yang

Gambar foto 4.6 Tekanan udara tayar
kereta diukur :
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Inferens: Suhu suatu gas mempengaruhi tekanan gas \

Hipotesis: Semakin tinggi suhu, semakin tinggi tekanan gas

Tujuan: Menentukan hubungan antara suhu dengan tekanan bagi suatu gas berjisim tetap
pada isi padu malar

Pemboleh ubah:

(a) Dimanipulasikan: Suhu, 6

(b) Bergerak balas: Tekanan, P

(c) Dimalarkan: Isi padu dan jisim udara

Radas: Kelalang dasar bulat, bikar besar, termometer, tolok tekanan, penunu Bunsen, tungy,
kaki tiga, pengacau dan kaki retort

Bahan: Air dan ais

Prosedur:
1. Sediakan susunan radas seperti yang ditunjukkan dalam Rajah 4.31.

Termometer

| Tolok tekanan

uf ==ﬁ
Bikar — o |

Pengacau Kelalang
dasar bulat
Kaki —
retort
Penunu

Bunsen

2. Panaskan air dengan pei ,:';-"j
mencapai 30°C. .

e

3. Ambil bacaan tekanan uda
Jadual 4.13. .

4. Ulangi langkah 2 dan 3 ¢

5. Rekodkan semua bacaz

- -

Scanned by CamScanner




Keputusan:

Jadual 4.13

ETAT

70
80

Analisis data:

1. Plotkan graf tekanan, P melawan suhu, 6. Paksi-0 hendaklah meliputi julat —300°C
hingga 100°C.

2. Ekstrapolasi graf itu sehingga P = 0 kPa. Tentukan nilai suhu apabila tekanan, P = 0 kPa.

Kesimpulan:
Apakah kesimpulan yang dapat dibuat daripada eksperimen ini?

Sediakan laporan yang lengkap bagi eksperimen ini.

Perbincangan:
1. Apakah kelebihan menggunakan kelalang dasar bulat untuk pemanasan udara?

2 Termometer direndam di dalam bikar besar berisi air. Apakah andaian yang perlu dibuat

supaya bacaan termometer ialah suhu udara di dalam kelalang dasar bulat?

Eksperimen 4.6 menunjukkan bahawa tekanan gas bertambah apabi
Rajah 4.32 menunjukkan graf P melawan @ yang diekstrapolasi seh n

-
-
-
-

=273
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Gral P melawan ¢ menunjukkan bahawa tekanan gas
bertambah secara linear apabila suhu gas itu dinaikkan. Padaf
suhu 0 °C, molekul gas masih bergerak dan gas itu mempunyal
tekanan. Pada suhu -273 °C, iaitu sifar mutlak, molekul gas
tidak lagi bergerak dan tidak berlanggar dengan dinding
bekas. Tekanan gas itu menjadi sifar. Rajah 4.33 menunjukkan
gral P melawan T.

P/ kPa
A

Joseph Louis Gay-Lussae
(1778-1850) seorang ahf
fizik dan kimia Perancig
membuat pengajian kuantitzs
tentang ciri-ciri gas. Beliay g2
menyiasat medan magnet Buy
) > T/ K dan komposisi atmosfera pada
altitud tinggi. Selain itu, beliay
Rajah 4.33 Graf P melawan T menemui dua unsur bahany,
iaitu boron dan iodin.
SREED 1uips- i
Asfy, [v/2LsdIzR

Graf P melawan T bagi suatu gas ialah satu garis lurus yang
melalui titik asalan. Hal ini menunjukkan bahawa tekanan gas
berkadar terus dengan suhu mutlak.

. berkadar terus dengan suhu mutlak bagi suatu gas berjisim
~ tetap pada isi padu malar. by

PxT
P=kT
A iaitu k ialah suatu pemalar
P = tekanan (Pa)
T = suhu mutlak (K
‘ Dengan itu, £ =k
if T
- Katakan suatu gas

daripada keadaan 1 kepa

Danpada !;_; = kz Kead:

P, RS
Maka, — = i‘; .
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4 34 menunjukkan suatu gas berjisim tetap dipanaskan pada isi padu malar. Apabila
linaikkan, tenaga Kinetik purata molekul bertambah, iaitu molekul-molekul bergerak

ang lebih tinggi. Oleh sebab isi padu gas tidak berubah, kadar perlanggaran
a permukaan dinding bekas

Rajah

ghu §8° itu ¢
) halaju ¥
a5 dengan dinding bekas bertambah. Daya per unit luas pad

mt‘]"}‘Ul & : ,
nbah. Dengan itu, tekanan gas itu bertambah.

Rajah 4.34 Suatu gas berjisim tetap dipanaskan pada isi padu malar

@.
= J
-
.
e

Gas di dalam sebuah silinder keluli tertutup mempunyai tekanan 180 kPa pada suhu 25°C.

Berapakah tekanan gas itu apabila silinder dipanaskan sehingga suhu 52°C?

§ L P, =180 kPa

: s o P, = Tekanan akhir gas

i Senaraikan maklumat yang 2

i diberi dengan simbol. s (25+273) =298 K
T =(52+273)=325K
. Gaughal @ Isi padu gas itu mahr. 4
t Kenal pasti dan tulis rumus { Rumus Hukum Gz |
i Yang digunakan. B_l_ = f‘. el

E i Tl Tl. 1 e

: (180

" —_— =

' Langkah @ 298

: Buat gantian numerikal ke dalam { p o

i Tumus dan Jakukan penghitungan. 43

¢ !

%

i
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Menyelesaikan Masalah Melibatkan Tekanan, Subu dan Isi Padu Suatu Gag m
Tetap dengan Menggunakan Rumus dari Hukum-hukum Gas

__‘

IR AR R R R R R R R SEEFEFEERAFEEEEAY IIll00'0"ll-lll‘ll.'l'.'lll‘.l.ll..’...

‘“.-\

i
<4

Gambar foto 4.8 menunjukkan sebuah picagari dengan muncungnya

ditutup, Udara di dalam picagari itu mempunyai isi padu awal 7.5 cm’
dan tekanan 105 kPa. Udara itu dimampatkan kepada isi padu 2.5 cm”.

"

Berapakah tekanan udara termampat di dalam picagari itu?

Penyelesaian:

N AN NN AN R EEERNE

) 05 kPp:
Langkah @ P, = 105 kPa Gambar foto 4.4
~ - P, = tekanan udara termampat
Senaratkan maklumat yang ’ :
diberi dengan simbol. V,=7.5cm :
V,=25cm’ ;
*  Langkah @ J :
* Kenal pasti dan tulis rumus PV=PV :
- (| 2 2 .
+ yang digunakan, | :
: 05 % 7.5 = . :
* Langkah @ ks Plzo); 257 5 :
+  Buat gantian numerikal ke dalam P, = —75——- :
+rumus dan lakukan penghitungan, )
: S l = 315 kPa
’ ‘\ LA AL A L L R R T T T} PR R PR R R R PR R R E R R )
w ------------- P T EEEEEEEEE NS

Udara dengan isi padu 0.24 m’ di dalam !cbnnh
dipanaskan daripada suhu 27°C kepada 77
udara itu pada suhu 77°C?

Penyelesaian:

V =024 m’
, = Isi padu akhir udara
T, = (27 + 273)
=300 K o
T,=(77+273)
=350 K '

U
-

'-.-.--....I-Ilﬂll-ﬂl--.-.IIIIIIIIIIIIIIIII
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: ekanan Jan suhu awal bagi udara di dalam tayar sebuah ke
: veoC. Selepas suatu perjalanan, tekanan udara di d
Lan suhu udara di dalam tayar itu dalam 2

reta masing-masing ialah 210 kPa
alam tayar itu ialah 240 kPa.

:kl‘”] -
! HitUng

{ penyelesaian:

| pagap isi padu tayar tidak berubah. Hukum Gay-Lussac digunakan

; !) ,IH) I\I)'J P| P E
[ I 2 .
{ p =240 kPa % e :
B il ;
{ 7 =25°C + 273 210 _ 240 :
i =298 K 28 T t
[ = Suhu akhir udara il 240 x 298 g
: : 210 :
; =340.6 K .
Suhu akhir udara = 340.6 - 273 :
: = 67.6°C
:".......u----- ----- T T by EEENENEENN NN NN NN EENNENNN ................---------l-ll-ll-----ll""":

’ " " L. al" ' % }’ 'A .:-'

Latihan Formatif | £}/ ‘ S

. Nyatakan kuantiti fizik yang malar dalam hukum Boyle, hukum Charles dan hukum
Gay-Lussac.

2. Sebuah picagari mengandungi 50 cm* udara pada tekanan 110 kPa. Hujung picagari itu
ditutup dan ombohnya ditolak dengan perlahan sehingga isi padu udara menjadi 20 cm®.
Berapakah tekanan udara termampat di dalam picagari itu? @&

3. Satu gelembung udara yang terperangkap di bawah sehelai daun di dalam sebuah tasik
mempunyai isi padu 1.60 cm’ pada suhu 38°C. Hitungkan isi padu gelembung jika sulmaar
di dalam tasik turun kepada 26°C. &%

175 kPa pada suhu 27°C. Haba dari
1an gas bertambah kepada 300 k!

4. Tekanan di dalam sebuah silinder gas ialah
relau yang berhampiran menycbabkan tekar
suhu gas di dalam silinder itu? &

5. Rajah 4.35 menunjukkan susunan radas untuk

mengkaji hubungan antara tekanan dengan suht oiaiang =3

bagi udara di dalam sebuah kelalang dasar bulat. dasar bulat S

(a) Kenal pasti empat aspek dalam susunan :
radas ini yang boleh menjejaskan kejituan
keputusan eksperimen ini. # y
C:\dangkan pcngubahsuaian yang Perlu r
dilakukan untuk membaiki kelem ’
yang dikenal pasti. @4 d

(b)
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kara baharu yang saya pelajari dalam bab haba ialah 2 :

. Pel
, Pperkara paling menarik yang saya pelajari dalam bab haba ialah 2
;. Perkara yang saya masih kurang fahami atau kuasai ialah 2

4 Prcslusi and

a dalam bab ini.
Muat turun dan cetak

'y b
1 2 3 (4 5 @gsangat | Rofloksl Kendirl Bab 4

/I~

Kurang
bdlk h&lik E 17
: » hitp.//bit.
5. Saya perlu _7_'(@77 ~ untuk meningkatkan prestasi saya ey [y/2ONfBBp
s

dalam bab ini.

1. Gambar foto 1 menunjukkan sebuah mesin penyuntik stim
yang boleh menyalurkan stim ke dalam air di dalam gelas.

(a)
(b)

(c)

2. Tandakan (/') bagi situasi yang menunjukkan keseimbangan terma.

(a)
(b)
(c)

Penildian Prestasi

Apakah maksud haba pendam?

Terangkan bagaimana air di dalam gelas dipanaskan
oleh stim yang disuntik ke dalamnya.

Apakah kelebihan pemanasan air melalui kaedah
suntikan stim?

M=y b

Situasi

Satu objek panas dan satu objek sejuk diletakkan bersebelahan. RETE
Satu objek dipanaskan oleh sumber api berhampiran. - :
Dua objek pada suhu yang sama dan bersentuhan suj v
dapat dipindahkan antara satu sama lain tetapi tiade
haba bersih berlaku. o

Dua objek pada suhu yang sama tetapi
penghalang haba. y

BEFLEBSI BENRIB L
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P

3. Bongkah A mempunyai nilai muatan haba tentu yang tinggt dan bongkah p Met

1
nilai muatan haba tentu yang rendah. Jika kedua dua bonglkah mempunya Jisim Y.nliﬂprn
W
(a) bongkah yang manakah memerlukan lebih banyale tenaga untuk kenaikan gyjy, -

sebanyak 10°C?

(b) bongkah yang manakah lebih cepat menjadi panas sekiranya dibekalkan den

.. BAN haly,
yang sama? Terangkan jawapan anda.

4. (a) Definisikan haba pendam tentu.
(b) Jisim seketul ais yang sedang melebur berkurang sebanyak 0.68 kg. Berapak
haba yang telah diserap daripada perselitaran oleh ketulan ais itu? &%
[Haba pendam tentu pelakuran ais = 3.34 2 10" ) kg ']

ah kuan

5. (a) Apakah maksud haba pendam tentu pengewapan?

(b) Rajah 1 menunjukkan graf jisim air, m melawan masa, t apabila air di dalam sebuah

bikar dipanaskan oleh pemanas elektrik dengan kuasa 1 800 W. Pada masa, t = 360 5
air itu mula mendidih. Hitungkan: «%

Jisim, m [ g
&

480

200

%0 70 Tles i

Rajah 1
(i) jisim air yang mendidih menjadi stim dari ¢ =
(ii) haba pendam tentu pengewapan air. :

6. Sebentuk cincin emas berjisim 5.5 g | hingga 39°C.
Berapakah tenaga haba yang telah dise ’
[Diberi nilai muatan haba ten?

7. Gambar foto 2 menunj
cerek elektrik.

(a) Berapakah kuasa mz
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punyai tekanan 220 kPa pada suhu awal
meningkat kepada 87°C.

anan udara di dalam tayar selepas perlumbaan. &

b) Apakah andaian yang anda buat di 8(a)? @

Udara di dalam tayar sebuah kereta lumba mem
" ,79C. Selepas suatu perlumbaan, suhu udara ity

(a) Hitungkan tek

g, Satu gelembung ud-ara terperangkap di bawah sehelai daun yang terapung di permukaan
air sebuah tasik. Isi padu gelembung udara ialah 3.6 cm? apabila suhu ialah 20°C.

(a) Berapakah isi padu udara yang terperangkap apabila suhu air telah meningkat
kepada 38°C7 &

(b) Nyatakan tiga andaian yang perlu dibuat dalam penghitungan di 9(a). &

10. Rajah 2 menunjulf.kan ketulan ais sedang dipanaskan oleh pemanas rendam 500 W selama
80 saat. Ketulan ais yang melebur dikumpulkan di dalam sebuah bikar.
[Haba pendam tentu pelakuran ais ialah 3.34 x 10° Jkg']

Pemanas
rendam
Corong
f!a turas
Bikar — .
r— Kaki refort
Alr
Rajah 2

(a) Apakah yang dimaksudkan dengan haba pendam tentu pelakuran?
(b) Mengapakah suhu tidak berubah apabila ketulan ais berubah menjadi cecair?
(c) Hitungkan: el 2

() tenaga yang diserap oleh ketulan ais.
(ii) jisim ketulan ais yang sudah melebur. |
(d) Apakah andaian yang dibuat dalam penghitungan anda di

I1. Sebuah cerek elektrik diisi dengan 500 g air pada ;,_.;,,Ti
ialah 0.8 kW. Anggap bahawa semua haba dari elemen
[Diberi nilai muatan haba tentu air ialah 4 200 J kg*
(a) Hitungkan: & y

(i) tenaga haba yang diperlukan unt

(ii) masa yang diambil oleh cerek un

Mengapakah pemegang cerek diperl

Mengapakah elemen pem 5 ce

Elemen pemanas cerek dil takl
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12. Satu bahan mempunyai jisim 250 g Bahan tersebut kehilangan 5 625 | hab p—
disejukkan sehingga mencapai penurunan suhu sebanyak 25°¢,
(a) Hitungkan muatan haba tentu bahan tersebut. Kenal pasti baban tersbng
Jadual 4.2 yang telah dilengkapkan di halaman 124 &%

(b) Jelaskan kegunaan bahan tersebut berdasarkan muatan habva temtunys @

13. Gambar foto 3 menunjukkan sebuah bekas pengukus. Amin
mendapat permintaan daripada sebuah pasar raya untuk
membekalkan 400 biji pau pada setiap hari. Cadang dan
terangkan reka bentuk bekas pengukus yang diperlukan oleh
Amin dari segi ketahanan dan keupayaan mengukus pau dalam
jumlah yang banyak dalam masa yang singkat. &%

' 14. Khairi memesan secawan air kopi susu panas di sebuah restoran. Belizu mendap &
kopi susu yang disediakan terlalu panas. Gambar foto 4 menunjukkan dua cara yasg
dicadangkan untuk menyejukkan air kopi susu tersebut.

Scanned by CamScanner



wdamnT@ptik

.
'KU"-]“‘. 1an fenomena gelombang, canayse

Han optik mempunyai banyak aplikz
kehidupas

1alam 1€ITl4d ncangxan
9 r dlalll | Ild 111l ! NULIGC =

Eeclembbang,

L ; i cahava dan
perdh_‘,v tan gelombang, Ciri-Ciii dildaya Ua
' o elektromagnet. Pengetahuan in
fgelombang elektromagne

L F OVNTY nilraci tanns
fiaplikasikan dalam komunikasi tanpa I

BWayar, peralatan rumah, perubatail,

Bndustri dan sebagainya.

i
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Apakah fenomenafenomena
P gelombang 'S

—, -
= Bagaimanakah fenomcna;fengmcna
- ' = ’ 2 ¥ - — - g A —
: gelombang memberi'kesan¥

e ’
et |
- ’ '
.

S VTR,
Es terhadap)kehidupan?

Interferens Gelombang

Gelombang-Elektromagn :

85
86 elauan Gelombang
5:7)
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Petronas
y : Berkembay

yang terletak o) dalam Menara
telah direks khas untuk persembanar
yang bertaraf dunia Audite
III('lIIIP"lIl’:IlI ko
Yang pastinya tidak ak

Petronas
nllwull.alml/ll« ‘
rum yang berbentuk
San bunyi terbaik dan berkualit
anmenghampakan para peminat muzik
\da auditoriumnya membolehkan
antulkan hingga ke bahagian paling
ahagian paling atas siling ini, tedapat tujuh

ah alih yang boleh diselaraskan untuk mengubah
angan bunyi di dalam dewan sewaktu persembahar
diadakan. lujuannya agar dapat d
persekitaran akustik

shoe box R

Siling logam pi
gelombang bunyi di
atas. Pada b
panel mud
kelant

Isesuaikan 'J"rlquf‘-
Selain itu, dinding dewan pula boleh
dibuka dan ditutup untuk diselaraskan dengan pelbagai
ritma bunyi. Lantai dan dinding konkrit di dalam dewan ini
mempunyai reka bentuk khas untuk mencegah gangguan
bunyi dari luar auditorium.

Video persembahan di Dewan

at — Filharmonik Petronas

i . e

| e ——— B
HERLEN . . T hip://bit
U A
"tm"- > b EGERRE | xrrinh
| 2

'

=5 e ‘J

o —— '

- o ——
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mAsas Gelombang

Gelombang

Apabila membaca p
foto 5.1 dan 5.2 menunjukkan dua contoh gel

?;

erkataan gelombang, apakah contoh gelombang yang anda fikirkan? Gamy
ombang. Bagaimanakah gelombang terhagj|?

Gambar foto 5.2 Objek yang terjatuh ke permukgqy
air menghasilkan gelombang air

Gambar foto 5.1 Belulang kompang yang dipalu
menghasilkan gelombang bunyi

<Y Axiviti =R

Tujuan: Mengkaji penghasilan gelombang oleh satu sistem ayunan dan satu sistem getaran

Radas: Spring, kaki retort, ladung, talam air, tala bunyi, bola pingpong dan penukul

Bahan: Air, benang dan pita selofan

Arahan:

iA) Ayunan ladung di hujung spring

1. Susun radas seperti yang ditunjukkan dalam Rajah 5.1.

2. Laraskan ketinggian spring supaya ladung tergantung
berhampiran permukaan air tanpa menyentuh
permukaan air.

3. Tarik ladung ke bawah sehingga menyentuh permukaan
air dan lepaskannya. =i .

Kaki retort

Spring
Ladung bes|

Talam air

A
=N

Rajah 5.1

4. Perhatikan ayunan ladung dan ke ackiniaaas
@ Getaran tala bunyi §
1. Apitkan tala bunyi pada pe:
2. Ketuk lengan tala bunyi d
Benang

Bola pingpong
Tala buny!

Kaki retort

;‘ E." Ra]ah 52

. 7;, yi yang sedang
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Gelombang

rgetar di dalam suatu medium. Contohnya, ayunan ladung besi

Gelombang dapat dihasilkan apabila satu sistem berayun atau .‘@
§i atas permukaan air menghasilkan gelombang air. @

i . " Mexican wave
. Getaran tala bunyi dalam udara pula menghasilkan gelombang | o..nm
‘ o ’ ' P,
punyi. Getaran dan ayunan ialah gerakan ulang-alik pada it
edudukan keseimbangan mengikut satu lintasan yang tertutup.

http://bit. :
Iy/2CPONDM

Cuba hasilkan gerakan

| Mexican wave di dalam

. kelas bersama rakan-rakan.

. Bincangkan ciri-ciri gelombang
. yang dapat anda kenal pasti

. dalam gerakan ini.

Adakah gelombang memindahkan tenaga_ . W

dan jirim? ‘J/

.................................

Tujuan: Menjana idea gelombang memindahkan tenaga tanpa memindahkan jirim

Bahan: Spring slinki dan reben

Arahan:

1. lkat reben pada spring slinki seperti
dalam Rajah 5.3.

2. Hujung A dan hujung B spring slinki
dipegang oleh dua orang murid
yang berlainan.

3. Gerakkan hujung A spring slinki dari J
sisi ke sisi secara mengufuk.

4. Perhatikan gerakan gelombang
sepanjang spring slinki dan
gerakan reben.

Hujung A yang Spring  Hujung B
digerakkan Reben Meja slinki yang tetap

Perbincangan:

1. Apakah yang dirasai oleh tangan murid di b
digerakkan dari sisi ke sisi secara mengufuk?

. Apakah arah pemindahan tenaga sepanjang sprin
Huraikan pergerakan reben yang diikat pas 3

Melalui Aktiviti 5.2, kita dapat membuat_
suatu medium digetarkan di satu tempat yan
tenaga dari satu tempat ke tempat yang lain ta
ditunjukkan dalam Rajah 5.4 di halaman 174.

T

e
l.{ L

e "

\'rl A

-
T

.

et

p
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3k ,elombang dari hujung A ke -
(jerakan g ' dahkan tenaga dari A ke Jung »

Arah p«-llnmhlll.ll\ "'['ﬂf,,~-'*’ ;
s telah mem!

e comm———
b ———— -

W . " A\ )
/ /775, Gerakan reben Aw Y
% G, IS Reben cuma bergetar sekitar satu kedugy
S \7%) & .ben itu tidak berge
Reben — @75 & B ang tetap. Re be gerak dalgy, -
\7, S Y dahkan oleh gelombang, fah

tenaga dipin

A o

‘)’) &‘S;_l\‘,“
((f//{,};)/) Wﬁ
U™
Rajah 5.4 Gelombang memindahkan tenaga
profil gelombang bergerak ke kanan

Jenis Gelombang

k spring slinki
elepas hujung A
Rupa bentuk

at melaluinya

Rajah 5.5 menunjukkan rupa bentu
pada lima ketika yang berturut-turut s
digerakkan seperti dalam Aktiviti 5.2.
spring slinki semasa gelombang meramb
dikenali sebagai profil gelombang.

Gelombang boleh dikelaskan dari aspek perambatan
profil gelombang. Profil gelombang dalam Rajah 5.5
merambat dengan masa sepanjang arah perambatan
gelombang. Gelombang ini dikenali sebagal
gelombang progresif.

/ sy
OO

X

Gambar foto 5.3 menunjukkan contoh gelombang
progresif yang dihasilkan oleh getaran seekor anak itik 5 ? \\\‘
di permukaan air. Profil gelombang merambat keluar O

dalam semua arah.

yang berturut-turut

~ Video gelombang progresit
~ di atas permukaan air

% http://bit.
ly/2FXZi30

~ Gelombang melintand dan
- gelombang membujur
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Bab5  colombang

“'I“l' 16 menunjukdan prohl gelombang ;).uLn lima ketika yang berturut-turut bagi
g «|.||||v.u|.| seutas tah pitar yang 1|||n (1l

M= RuLINFO

Gelombang pegun dihasilkan
apabila dua gelombang
progresif yang serupa dan

, . bergerak dalam arah yang

N y | bertentangan bertembung

' dengan satu sama lain.

Profil gelombang tidak merambal

Rajah 5.6 Profil gelombang pada lima ketika yang berturut-turut

Gelombang yang dihasilkan sepanjang tali gitar yang dipetik
satu contoh gelombang pegun. Gelombang pegun ialah
lombang apabila profil gelombang tidak merambat dengan
82 Anda boleh imbas QR code yang diberikan di sebelah untuk
erhatikan profil gelombang pegun. Gelombang pegun juga o}
asilkan oleh alat muzik seperti ukulele, seruling dan gendang

bila alat-alat ini dimainkan.

2 boleh dikelaskan kepada gelombang mekanik dan gelombang elektromagnet.
i-ciri gelombang mekanik dan gelombang elektromagnet.

Profil gelombang pegun

%?‘(_ http://bit.
FASES [y/2UIRQmm

Gelombang jug
jah 5.7 menunjukkan cir

e
scm—

ymbang mekanik

emerlukan medium untuk me
aga dari satu titik ke titik y
rdiri daripada getaran zaraf -
ombang air, gelombang
ombang seismik di atas pe
contoh gelombang mel
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' ' .n Gelombang Membujur
Perbandingan antara Gelombang Melintang dengan

lombang membujur.

: intang dan ge
Ada dua jenis gelombang progresif, iaitu gelombang me]mlb & ini?g
- ’ A an ¢
Apakah persamaan dan perbezaan antara kedua-dua gelombang

Tujuan: Membandingkan gelombang melintang dan gelombang membujur

Bahan: Spring slinki dan reben

\A) Gelombang melintang

Arahan: Hujung P yang Spring Hujung Q
1. lkat dua utas reben pendek pada digerakkan Reben Meja slinki ~ yang tetap
spring slinki. [ I | I

2. Hujung P dan hujung Q spring slinki
dipegang oleh dua orang murid
yang berlainan.

3. Gerakkan hujung P ke kiri dan ke kanan
secara berulang sehingga membentuk
satu corak gelombang seperti yang
ditunjukkan dalam Rajah 5.8.

4. Perhatikan perambatan gelombang sepanjang spring slinki dan gerakan reben.

{
| 4

Rajah 5.8

S. Lukiskan profil gelombang yang terhasil dan tandakan arah perambatannya.
6. Tandakan arah gerakan reben yang diikat pada spring slinki.

Perbincangan:

Bandingkan arah perambatan gelombang dan arah gerakan reben-reben yang diikat pada
spring slinki.

@ Gelombang membujur

Arahan:

1. Ulangi aktiviti A dengan menggerakkan
hujung spring slinki ke depan dan ke
belakang secara berulang sehingga
membentuk gelombang seperti yang
ditunjukkan dalam Rajah 5.9.

2. Perhatikan peram| 2lombanc D
sepanjang spring da
kedua-dua reben.

Hujung P yang Spring  Hujung Q

- Meja slinki  yang tetap
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selombang melintang

garah-zarah medium bergetar pada arah yang berserenjang
dengan al ah perambatan ),tlmnh.m;, ’

» Terdiri daripada puncak dan lembangan yang berturutan

Puncak

Lembangan

Pum ak
Arah perambatan

Arah getaran
zarah /

Lembangan —

Rajah 5.10 Gelombang melintang

+ Gelombang radio, gelombang cahaya dan gelombang air
merupakan contoh gelombang melintang.

AT .

Gelombang membujur

- Tul INFO

- Gempa bumi menghasilkan

gelombang-P dan gelombang-5.
Gelombang-S ialah gelombang
melintang dan gelombang-#

~ jalah gelombang membujur.

Kedua-dua gelombang ini
mempunyai laju yang berbeza.
Analisis perbezaan masa
antara kedua-dua gelombang
ini membantu menentukan

* pusat gempa bumi.

9 Nkerim

Ahli seismologi mengkaji,
meramal dan melaporkan
kejadian gempa bumi.

« Zarah-zarah medium bergetar pada arah yang selari dengan arah perambatan gelombang.

« Terdiri daripada bahagian mampatan dan re

Arah getaran zarah
-«

e =
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Ciri-ciri Gelombang srul
Apakah perubahan yang ,
Rajah 512 menunjukkan profil gelombang ail di sebuah kolam. \| I Yang andy

i ?
- aan aire
ang ttu merambat merentast pet mukaar

dapat perhatikan semasa gelomb

Arah perambatan

Perubahan profil

gelombang

OV EE
i htip. //bit

N 2WmUog,,

Rajah 5.12 Profil gelombang ait

. v s ) \‘."".‘ 7e ‘)“'&.
Untuk menjawab soalan ini, anda perlu mengetahul definisi istilah yang berkaitan

dengan gelombang,

Jadual 5.1 Definisi istilah berkaitan dengan gelombang

ST T . INFO

Amplitud, A it‘:\r-ill] l:)].ll\.h‘ll‘l}}lll1 '.su.lfu zarah dari . Kedudukan keselmbanqan !
edudukan keseimbangan A
‘ ialah kedudukan asal
Tempoh, T Masa yang diambil oleh suatu zarah untuk zarah sebelum suatu
membuat satu ayunan lengkap atau untuk sistem berayun.
menghasilkan satu gelombang oleh suatu . Bagi gelombang dengan
sumber gelombang frekuensi, /- -
Frekuensi, f Bilangan ayunan lengkap yang dilakukan oleh [= lT
suatu zarah atau bilangan gelombang yang + Sesaran ialah jarak suatu
dihasilkan oleh suatu sumber gelombang dalam zarah dari kedudukan ;
satu saat kﬁﬂ!ﬂmh
Panjang Jarak di antara dua titik sefasa yang berturutan -

gelombang, A
Laju gelombang, v Jarak yang dilalui sesaat oleh profil gelomb‘p& ,

Jalankan Aktiviti 5.4 untuk menerangkan definisi istilah berkaitan dengan gelombang
‘ dengan cara yang lebih mudah difahami.

Arahan: _a
Jalankan aktiviti ini -

; - tian i ' * hup.//bit.
f 4 'sern kan i : Iv/2meg86n

Rm—
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Rajah 5. mengilustrasikan amplitud, titik-titik sefasa dan panjang gelombang bagi

1~mbang melintang. Cuba : . , 4 .
pgelomdatis 5 anda mengenal pasti beberapa jarak lain yang bersamaan dengan
gelombang.

f panjang
X T |
_ ) | Titik-titik yang sefasa:
: i L X, X,, X, dan X,
e r —4
W / / Kedudukan Z.,Z dan \
. - \./ _ L. keseimbangan I 2 Z‘ .
. L% - —

Rajah 5.13 Gelombang melintang

Rajah 5.14 pula menunjukkan titik-titik sefasa dan panjang gelombang bagi gelombang
: membujur. Berdasarkan Rajah 5.14, bolehkah anda mendefinisi panjang gelombang dalam
sebutan mampatan atau renggangan?

~

- /8 > le— ] ,
‘ o ’Ll | l Titik-titik yang sefasa:
| P‘ O‘ P2 i 02 ‘ : P3 l| l Q:! P‘ Pp ‘PZ‘ P;m P‘.
L ] L ] | 1 ’ “ ‘ U A i B i di
| 5 l Ht ‘ Q, Q,dan Q
Rl \ ;

Mampatan Renggangan Mampatan Renggangan Mampatan Renggangan Mampatan

Rajah 5.14 Gelombang membujur

Rajah 5.15 menunjukkan profil suatu gelombang B bt
" melintang pada suatu ketika dan profil gelombang

tersebut selepas masa yang sama dengan tempoh, T oy
gelombang itu. Dalam masa, = T, profil gelombang
merambat melalui jarak yang sama dengan panjang

gelombang, A.

masa, (= T

suatu gelombang
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Melakar dan Mentafsir Graf Gelombang

. ) etika yang tertentu.
Raiah 5.16 menunjukkan profil suatu gelombang pada satu ketika yang

Arah perambatan

Kedudukan keseimbangan

Rajah 5.16 Profil gelombang melintang

Zarah-zarah sepanjang gelombang itu berayun ke atas dan
ke bawah sekitar kedudukan keseimbangan. Imbas QR code yang ~ :©
diberi untuk memerhati perubahan sesaran zarah-zarah tersebut. % http://bit.

- Simulasi profil gelombang

Dua jenis graf boleh dilukis untuk perubahan sesaran zarah 1
gelombang, iaitu graf sesaran melawan masa dan graf sesaran =
melawan jarak.

hy/2YmePTI

Tujuan: Melakar graf sesaran melawan masa dan graf sesaran melawan jarak

'
b

Arahan:

1. Jalankan aktiviti ini secara berpasz
2. Imbas QR code untuk memerhati
sesaran elawan ma =

—n

Scanned by CamScanner
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Bab5  Gelombang

Graf sesaran melawan masa dan gr

. al sesaran melawan jarak
g-nmsing memberi maklumat tent

masin ‘ - ang ciri-ciri gelombang,
\h 5.17 menunjukkan ciri gelombang yang boleh ditafsirkan _ :
pe da dua graf tersebut. Laju gelombang, v = fA
daripat™ boleh dihitung daripada
Graf sesaran melawan masa maklumat yang diperoleh
. —_— dalam graf sesaran melawan
[ gesaran / CM i masa dan graf sesaran
A Tempoh T 2 melawan jarak. J
/ : /l'“‘
/ Amplitud, 4
1__-———— / \ Maklumat yang diperoleh:
| /————— —>» Masa /s .
[ Tempoh, 7 / / Amplitud, A
| / Tempoh, T ]
f — Frekuensi, f = T
L )
Graf sesaran melawan jarak
FS;;,;,/ cm )
A 5 _Panjang gelombang, A

—

/ Amplitud, 4
k -TZ . \ —>» Jarak / cm ;
Panjang gelombang, 4 Maklumat yang diperoleh:
Amplitud, A
. Panjang gelombang, A

A J

Rajah 5.17 Ciri-ciri gelombang yang boleh ditafsirkan daripada graf

-

= Akt

iviti

Tujuan: Mentafsir graf gelombang

Arahan: ;
1. Jalankan aktiviti ini secara berkumpulan.
2. Teliti graf sesaran melawan masa dan gr:

merambat sepanjang seutas tali.

Sesaran / cm

Rajah 5.18 Graf sesara

Scanned by CamScanner .



ant

. B
3. Bincang dan tafsirkan cir=cirt gt lom

(@) Amplitud, 4

(b) Tempoh, !

\\" t ll“\\l(‘ll‘kl, /

(d) Panjang gelombang, A
(@) Laju gelombang,

berikut daripada kedua-dy,
) yang 9raf g
"Sq

Menentukan Panjang Gelombang, /
Laju Gelombang, v

Tangki riak digunakan di dalam makmal untul
gelombang air. Tangki riak |
diperbuat daripada perspek atau kaca, penjand g

stroboskop digital xenon, cermin, skrin kaca dan pen

Pandangan hadapan tangki riak

Stroboskop digital

xenon

Penggetar

Takung air

Skrin kaca

Cermin
Bekalan kuasa

\

Pénggetar satah

~
- -

Penggetar satah menghasilkan

A, Frekuensi, f dan
¢ mengkaji
terdiri daripada takung air yang

elombang,
gecelar.

&
bl

Penjana gelombang

dan unit kawalan

Gambar foto 5.4 Tangki riak

et —— e et e

\i;elombang satah.

Video demonstrag,
Penggunaan tangkj ok

Pandangan sisi tangki riak

R———

Terdapat dua jenis penggetar yang boleh digunakan

Gambar foto 5.5 Jenis gelombang yang dl'hasiumni -~ .

| 182
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§ Tujuan: Menentukan panjang gelombang, frekuensi dan laju gelombang
Radas: Tangki riak dan aksesorinya, stroboskop digital xenon dan pembaris
Bahan: Air suling
| Arahan: Penggetar satah

. Susunkan radas seperti Gambar foto 5.6 Stroboskop

Hidupkan penggetar satah dan laraskan frekuensi g

stroboskop digital xenon supaya imej pada skrin
kelihatan pegun.

. Guna.kan pembaris untuk ukur panjang gelombang air,
iaitu jarak antara dua jalur cerah yang berturutan.

Perbincangan:
| 1. Berapakah frekuensi gelombang air? Gambar foto 5.6

2. Berapakah panjang gelombang air? ’

3. Berapakah laju gelombang?
Nota: Sekiranya tiada stroboskop

digital xenon, stroboskop tangan
boleh digunakan.

i . . E L ol ." e L

Latihan Formatif |

1. Rajah 5.20 menunjukkan graf sesaran melawan masa bagi suatu gelombang, i

Sesaran / cm Y

Scanned by CamScanner




wpelembapan dan Resonans

Pelembapan dan Resonans bagi Satu Sistem Ayunan dan Get'a:«“l:an s e 4
Sistem ayunan yang disesar dan kemudian dibiarkan berayun tanpa “n‘_‘:w“ " );kah .1: an
berayun dengan satu frekuensi yang tertentu yang dinamakan frekuensi asli. Ap yang

berlaku kepada amplitud ayunan sistem tersebut?

.t Aktiviti

Tujuan: Memerhatikan kesan fenomena pelembapan ke

Radas: Bandul ringkas yang terdiri daripada beg plastik berisi gula pasir diikat dengan
panjang benang 120 cm, kaki retort dan pengapit-G

Bahan: Gula pasir halus, kertas hitam dan pensel tajam

atas suatu sistem yang berayun

Arahan:
1. Sediakan susunan radas seperti yang ditunjukkan dalam Rajah 5.22.

Kaki retort

W

|
Benang .
sekurang- ‘t Pengapit-G
kurangnya1m | l

Beg plastik i
berisi gula
pasir

Lubang kecil

Arah untuk menarik
kertas hitam

. Tebuk satu lubang kecil di sebelah ba ' ang berisi gula pasir dengan
menggunakan mata ang tajam R

. Sesar beg plastik itu |
perlahan berha v 3

. Tarik kertas hi ' an di bawah beg plastik itu.

. Perhatikan c: ' hitam.

. Lakarkan coral .

k itu berayun dengan

Perbincangan: = ‘
. Apakah p f -l |
semasa be ; it

oL J

Scanned by CamScanner




Rajah 5.23 menunjukkan g
nan dalam \Ktiviti 5.8

ral sesaran melawan masa bagi

avt

A
| A
A vl‘\ &1 ,
\‘Y ! X y ——— ;Ai
} ? 21 7 3T Md;:l

Amplitud A > A > A > A,

' i ] Y . . N . .
Rajah 5.23 Graf sesaran melawan masa bagi ayunan bandul ringkas

Perhatikan bahawa amplitud bagi ayunan itu berkurang
. . i 5 9. > sl les o f :

dengan masa. Rajah 5.24 menunjukkan gra amplitud melawan
masa bagi ayunan bandul ringkas itu.

Amplitud

|
- 4 n " h -
Al 1 T v

Bab b golombang

Tl INFO

Ayunan bandul ringkas
~ mengalami pelembapan
~ luaran yang ketara tetapi
pelembapan dalaman yang
tidak ketara. Bagi getaran
| spring, kedua-dua pelembapan
- luaran dan dalaman berlaku
~ dengan ketara.

Tul INFO

- Daya berkala ialah daya
yang bertindak pada selang
masa yang tertentu. Daya

- berkala tidak bertindak
secara berterusan.

o2 B

T 2T aT Masa

Rajah 5.24 Graf amplitud melawan masa bagi ayunan bandul ringkas

Ayunan dengan amplitud yang berkurang dengan masa menunjukkan sesuatu sistem yang
sedang berayun mengalami kehilangan tenaga secara beransur-ansur. Akhirnya ayunan itu
berhenti. Fenomena ini dinamakan pelembapan. Sistem ayunan mengalami kehilangan tenaga
disebabkan oleh:

Pelembapan ialah p ngan tenaga.
Semasa pelembapan berl l?ﬂmm berkurang.
' sistem yang

| Kesan pelembapa
sedang berayun. Tinda
- W untyk menggantik
dikatakan sedang mel

Scanned by CamSanr



h

an dikenakan daya luar yang Mempy,
Yai

m ayun
a &5 sebut.

R cu apabila suatu sist ,
i li sistem ayunan ter

frekuensi yang sama dengan frekuensi as

Semasa resonans: .
« Sistem berayun dengan freku.enm ashl:g?r.l . |
. Sistem berayun dengan amplitud ma i )

5.9

Tujuan: Mengkaji penghasilan resonans menggunakan Kit Tala Bunyi dan bandy| Bartgy,

@ Kit Tala Bunyi

Radas: Kit tala bunyi yang terdiri daripada
tukul dan tablet yang dipasang den

dua buah tala bunyi dengan frekuens;

; yan
gan aplikasi meter bunyi 9 sam,

Arahan: Tala bunyi P Tala bunyg

1. Sediakan susunan radas seperti yang ditunjukkan l
dalam Rajah 5.25.

2. Buka aplikasi meter bunyi pada tablet dan perhatikan
bacaan yang dipapar untuk bunyi latar.

3. Ketuk tala bunyi P dengan tukul.

4. Jauhkan tala bunyi Q dari tala bunyi P tanpa menyentuh lengannya.

5. Gunakan aplikasi meter bunyi untuk memerhatikan aras kekuatan bunyi bagi tala bunyi p
dan Q secara berasingan.

Rajah 5.25

Perbincangan:

1. Adakah bunyi dikesan oleh tablet apabila berada berhampiran dengan tala bunyi P
dan Q?

2. Mengapakah tala bunyi Q mengeluarkan bunyi walaupun tidak diketuk. Terangkan.

@ Bandul Barton

Radas: Kaki retort, ladung loyang dan pengapit-G

Bahan: Benang, tali halus, cawan kertas dan pita selofan

Arahan:
1. Sediakan susunan radas

dalam joah F . Kaki retort
2. Pa‘istlu_ 1 la 1 iTalihalus

3 | . Benang
3. 6 o I angoe
4 ' A___ | Cawank
5. PengapitC

&

Scanned by CamScanner
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Gelombang

arbincangan:
. Bandul yang manakah berayun dengan amplitud paling besar?
 Mengapakah bandul tersebut berayun dengan amplitud paling besar?

Getaran ta]z.\ bunyi P telah memaksa tala bunyi Q bergetar secara resonans. Tenaga
pindahkan daripada tala bunyi P kepada tala bunyi Q. Tala bunyi Q bergetar dengan amplitud

maksimum dan mengeluarkan bunyi yang boleh dikesan.

Ayunan bandul loyang X memindah tenaga kepada bandul A, B, C dan D menyebabkan
gempat-empat bandul itu turut berayun. Resonans berlaku pada bandul C kerana bandul C

pempunyai frekuensi asli yang sama dengan bandul X. Bandul C berayun dengan amplitud
ang paling besar.

fesan Resonans kepada Kehidupan

| Tujuan: Menunjukkan video kesan-kesan resonans ~ Video contoh resonans
dalam kehidupan EgEE '
Arahan: : ﬂ;,.,*' htp.//bit.

) - peEEeE )/ 2RMIOCW
1. Jalankan aktiviti ini secara berkumpulan. C A0 o
2. Berikut ialah contoh-contoh kesan resonans dalam kehidupan.

Pada tahun 1940, Jambatan Gantung Tacoma Narrows di Washington,
runtuh disebabkan tiupan angin kuat yang menyebabkan ja
resonans dengan amplitud yang besar. T

o

London Millennium Footbridge dibuka pada b
ayunan di luar jangkaan apabila seramai 2
baharu tersebut. . ;

Resonans digunakan d

Cari video mengenai kesan r
3. Anda juga digalakkan men:

Latihan Formatil

1. Apakah maksud pelemt
2. Lakarkan graf sesaran
3. Nyatakan tiga contoh ke
4. Bagaimanakah pelembap "

Scanned by CamScanner



m Pantulan Gelombang

Semasa di lingkatan 1 dan 2, anda telah mempelajari
bahawa cahaya dan gelombang bunyi boleh dipantulkan.
Semua gelombang menunjukkan fenomena pantulan.
Gambar foto 5.7 menunjukkan gelombang laut yang
dipantul oleh benteng. Imbas QR code untuk menonton
video perambatan gelombang pantulan,

Video perambatan -
gelombang pantulan .

http://bit.
V/2FY1szE

Gambar foto 5.7 Gelombang laut dipantul ole, ben!eng

Muka Gelombang

Fenomena pantulan gelombang boleh dikaji dengan bantuan tangki riak dan aksesorinya,
Rajah 5.27 menunjukkan gelombang satah yang dihasilkan oleh tangki riak.

Puncak

Sinar cahaya

Y JV  / ¥

rah /
perambatan — Air

1 . L i |

Jalur cerah

Jalur Jalur Jalur Jalur
cerah gelap - cerah gelap

' 5.28 Pembentukan jalur cerah dan gelap

<-titik tersebut berada pada jarak yans
sama. Garis AB yang menyambl”’!'#‘]‘;T1
muka gelombang. Garis CD qu.a.lau,
ui air di dalam tangki riak, satu sir! 1‘2’8

kan dalam Rajah 5.27. Rajah
p oleh sinar cahaya.

e

Scanned by CamScanner
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"
Bab§  gejombang
2 \)

 Ra ah e umﬁdvkl\dn muka gelombang bagi gelombang satah dan gelombang
Bnembulat. lelitl arah perambatan dan panjang gelombang

A
| « Arah perambatan gelombang adalah
—_— <« > serenjang dengan muka gelombang,
« Panjang gelombang, A adalah sama dengan
jarak antara dua muka gelombang
yang berturutan.

Y
Muka gelombang satah Muka gelombang bulat

Rajah 5.29 Muka gelombang satah dan bulat

Apakah kesan ke atas ciri-ciri gelombang apabila suatu gelombang dipantulkan?

3 Awtivii 4T

Tujuan: Mengkaji pantulan gelombang bagi gelombang air satah

Radas: Tangki riak dan aksesorinya, pemantul satah, stroboskop digital xenon, pembaris
dan protraktor

Bahan: Helaian plastik lut sinar, pen penanda, pita selofan dan air suling

Arahan:

1. Sediakan radas seperti yang ditunjukkan dalam Gambar foto 5.8.

2. Hidupkan penggetar dan laraskan supaya frekuensi
getaran adalah rendah.

3. Laraskan frekuensi stroboskop sehingga
pergerakan gelombang kelihatan dibekukan.
Perhatikan corak gelombang.

4. Letakkan pemantul satah di dalam takung air.

5. Gunakan pen penanda untuk menandakan pada
helaian plastik kedudukan bagi:
(a) pemantul satah
(b) tiga muka gelombang tuju

tiga muka gelombang pantul
berturutan B -

6. Keluarkan helaian plastik dan luki
(a) bentuk pemantul satah
(b) tiga muka gelombang tuju

gelombang pantulan
(c) arah perambatan gelc
gelombang pantulan
(d) garis normal 3

7. Tentukan nilai-nilai yang

(@) sudut tuju, i dan s

(b) panjang gelombang
| EEN)

. :‘.vr:’
T ZI'".. y

Scanned by CamScnﬁéf |



Perbincangan: s
1. Bandingkan sudut tuju dan sudut Pantcl; an. njang qell)f”h‘""’ pantulan
. . f n pa g
2. Bandingkan panjang gelombang tuj4 . akan g@

3. Adakah stroboskop itu dapat mfmbekuka” pergere
n Sama- = €
4 g::;:laankzrjjaav:;::ny:nja dalam soalan 3, bandingkan frekuensi gelombang Wi dyy,
. sar
frekuensi gelombang pantulan.
5. Daripada jawapan anda dalam soalan
gelombang pantulan.

lombang tuju dan gelomt
Jan

2 dan 4, bandingkan laju gelombang tujy dgy, "

ombang air satah dalam tangki riak, Pe“”"ltn.
lombang berubah manakala ciri-ciri laip

Gambar foto 5.9 menunjukkan pantulan gel
pantulan gelombang hanya menyebabkan arah ge
gelombang tidak mengalami perubahan.

IFE"
H F’A X

!,4
MERT

Pemantul satah
Garls normal

Muka gelombang
pantulan

Muka 4

gelombang
tuju

f "‘f‘__“.‘_ dr satah oleh pemantul satah

I-ciri gelombang,
Ke atas ciri-ciri gelombang

Jadual 5.2 meringkask

-
I

A

Scnir'ied by CamScanner
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jukis gambar Rajah Pantulan Gelombang Air
ve
1 530 menunjukkan muka gelombang satah bagi gelombang

enuju lwm.mlul satah. Rajah pantulan gelombang itu

7 |1
yang ! h]vnb-’.k“l’k“" dengan mengikuti empat langkah di bawah.

[)()I(‘h (

Pemantul satah

Gelombang tuju

Bab5  gelombang

Video melengkapkan rajah
pantulan gelombang

L2 hip. //bit.
ly/2sNH6Bu

Scanned by CamSanner



il - b

l
1o INFO ]
pli . t g rohidupan Harian [
Aplikasi Pantulan Gelombang dalam Ké hiduj y |
: i asikan dalam R Ium
Fenomena pantulan gelombang telah diaplikasikan ¢ Pegawal Sains (Fizy

kehidupan harian manusia dalam pelbagal bidang. di bahagian Pengimejan
diagnostik dan fadioterap

perlu sentiasa memastikay,
semua radas di hospitg
yang menghasilkan Sinaran
diselenggara dan ditenyy
ukur agar sentiasa
selamal digunakan,

Gelombang ultrasonik yang
dipantulkan oleh organ dalaman
atau fetus memudahkan
pemeriksaan perubatan.

Gelombang radio dari satelit komunikasi
dipantulkan oleh antena parabola ke hon suapan.

nologi pemantulan ultrasonik yang dikenali sebagai
membantu mengesan kawasan yang mempunyai

ransduser memancarkan gelombang ke

ng tersebut dipantulkan oleh ikan

il i

Tl Sk I.“ a e ‘IE-
A F
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"y.-h"“"“'" Masalah Melibatkan Pantulan Gelombang
e

P T T T I “un
LR T N
w‘ """ .‘.."4!I....lIII-DQI..l-llll-ll!llllllllll'l-.....
'.

{ ultrasonik berfrekuensi 2¢ < ‘
:4.¢'|“'”""“V‘ ' 25 kHz dipancar dari sebuah kapal ke dasar laut untuk

dengan laju 1 500 m s ' dalam air laut.
M penerimaan semula gelombang ultrasonik ialah 120 ms.

dalaman laut, Ge
kan kedalas I clombang ity bergerak

| penenty
; 4 antara penghantaran deng;

| gpla mas
E I“l“'k.“l

| kedalaman laut, dan B oank ) ) RN bt
| (a) Ked ) panjang gelombang ultrasonik tersebut.

(ielombang ultrasonik mengambil masa 120 ms untuk bergerak dari kapal ke dasar laut dan
kembali semula ke kapal. Jarak dilalui oleh gelombang itu ialah dua kali kedalaman laut.

(1) Langkah @

]
]
i
L}
1
]
'
1
'
[}
]
[}
'

{ Laju gelombang, v =1 500 m s’

:
5
4
E , g aldumat yang T :
' Senaratkan maklumat yang diberi \ Sela masa, £ = 120 ms :
' dengan simbol. :
| a
| Langkah @ ) Freve E
: arak yang dialul = Lz sa .
E Kenal pasti dan tulis rumus Jarak yang di d2ual( ) ;‘JU X ma :
! yang digunakan. =y E
g _ vt g
i Langkah @ Kedalaman, d = : E
E Buat gantian numerikal ke dalam 15000120 x 107 .:.
| rumus dan lakukan penghitungan, N 2 :
E =90 m :
L} ‘ :
i (b) v = fA i
b 1500 = (25 x 10°)A :
' 500 §
E 25 x 10’ ’
[ = (.06 m j
:\ llnllllnllllllllllllllllIlllIII.IlIlllllllll.l'l.lIIIII-...‘I'..I.I......l...l

. Y r ©)
7 x
3

v

) \

TR
- . 1. Salin semula Rajah 5.32 dan lukiskfm muka Bdom ' B
' bagi gelombang pantulan serta mmukkan. s
: gelombang air.
",
’ 15.32
- 2. Rajah 5.33 men

oleh sebuah kapal

Masa antara pe 1

ultrasonik tersebut

ultrasonik di dalam

kedalaman laut

Scanned by CamScanner
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WPembiasan Gelombang

Gambar foto 5.10 menunjukkan muka gellombun.g
laut yang melengkung semasa menuju tep! pantai. :
Kelengkungan muka gelombang ini disebabkan ole
fenomena pembiasan gelombang,

Pembiasan gelombang ialah perubahan arah
perambatan gelombang yang disebabkan oleh -
perubahan halaju gelombang apabila gelombang itu
merambat dari satu medium ke medium yang Jain.
Apakah kesan pembiasan terhadap ciri-ciri gelombang?

% Gambar foto 5.10 Pembiasan gelombang
laut di Imsouane, Maghribi

* Laju gelombang air dipengaruhi oleh kedalaman air. (Sumber: Image ©2019 CNES/Airbys)

* Laju gelombang bunyi dipengaruhi oleh ketumpatan udara.

* Laju gelombang cahaya dipengaruhi oleh ketumpatan
optik medium.

Tujuan: Mengkaji pembiasan gelombang bagi gelombang satah

Radas: Tangki riak dan aksesorinya, stroboskop digital xenon, penggetar satah, pembaris,
jangka sudut serta kepingan perspeks

Bahan: Helaian plastik lut sinar, pen penanda, pita selofan dan air suling

Arahan:
1. Sediakan radas seperti yang ditunjukkan dalam Gambar foto 5.11.
‘-7“-',‘ ‘.:.7‘,_

Pl

».-‘:‘j
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Hidupkan penggeta dan laraskan

\ndah dihasilkan supaya gelombang satah dengan frekuensi yang
rends '

3 perhatikan muka gelombang satah yang merambat merentasi skrin

4, Letakkan keplrk\)gan perspeks di dalam air seperti yang ditunjukkan dalam Rajah 5.34
supaya gelombang merambat dari kawasan air dalam ke kawasan air cetek.
5, Perhatikan gerakan muka gelombang di

o, Laraskan frekuensi stroboskop sehin
perhatikan corak gelombang.

kawasan dalam dan kawasan cetek.
gga pergerakan gelombang kelihatan dibekukan.

7. Gunakaf1 pen penanda untuk menandakan pada helaian plastik kedudukan bagi:
(a) garis sempadan antara kawasan dalam dengan kawasan cetek
(b) tiga muka gelombang tuju yang berturutan
() tiga muka gelombang biasan yang berturutan

8. Keluarkan helaian plastik dan lukiskan pada helaian plastik itu:
(a) garis sempadan antara kawasan dalam dengan kawasan cetek
(b) tiga muka gelombang tuju dan muka gelombang biasan
(c) arah perambatan gelombang tuju dan gelombang biasan
(d) garis normal
9. Tentukan nilai-nilai yang berikut:
(a) sudut tuju, i dan sudut biasan, r
(b) panjang gelombang tuju dan panjang gelombang biasan

10. Ulangi langkah 4 hingga 9 untuk gelombang yang merambat dari kawasan air cetek ke
kawasan air dalam seperti dalam Rajah 5.35.

Penggetar satah Kepingan perspeks

Penjana
gelombang
Air

Perbincangan:

1. Bandingkan sudut tuju dan sud e

2. Bandingkan panjang L | A -
kedua-dua situasi. .

3. Adakah strobosko

bang tuju dan gelombang
biasan pada mas i

4. Berdasarkan jaw bang tuju dan
frekuensi gelor » .
5. Daripada jawap dan laju

gelombang |
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.mhiasan gelombang air g
Daripada Aktiviti 5.12, anda akan mempcroleh punbxas g g atah, Rajahs

Menunjukkan pembiasan gelombang air satah.

pr——
Kawasan air dalam

7&'”
YGansineimal

Ara rargt tan

Dari kawasan air dalam ke felompbanglidu i I Arah Wr@b, an
kawasan air cetek. lombeng}a an

Kawasan air cetek

, i
b

¢

Dari kawasan air cetek ke — =y
kawasan air dalam. Arah perampat

era «
) g€ ng
Gajis nor
Kawasan airdalam‘ ‘

Rajah 5.36 Pembiasan gelombang air satah

Jadual 5.3 meringkaskan kesan pembiasan ke atas ciri-ciri gelombang, Bandingkan
perbezaan antara ciri-ciri gelombang dari segi sudut tuju, sudut biasan, panjang gelombang,
frekuensi, laju gelombang dengan arah perambatan.

Jadual 5.3 Kesan pembiasan ke atas ciri-ciri gelombang

Sudut tuju dan
sudut biasan

Sudut tuju > sudut biasan o
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Bab5  Gelombang

Melukis Gambar Rajah Pembiasan Gelombang Air Satah

Rajah 537 menunjukkan muka gelombang satah di kawasan air dalam yang menuju kawasan
air cetek.

(’1)\ | 2;35 normal

Gelombang tuju

Kawasan dalam / \

Kawasan cetek

Rajah 5.37
Muka gelomban
seperti berikut.

Langkah:/

Lukis anak panah AB berserenjang dengan muka gelombang
tuju untuk mewakili arah perambatan gelombang tuju.

g bagi gelombang biasan boleh dilukis dengan mengikut empat langkah

¥ ‘;,;'

Lukis garis normal yang be
kawasan dalam dan kawasan ¢
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Tujuan: Membincang dan melukis rajah pembiasan g?lomba;\rg] a'k::i;zrayang Mmeramhgay
pada satu sudut tuju tertentu bagi dua kedalaman yang
Arahan:
1. Jalankan aktiviti ini secara berpasangan. berik
2. Muat turun Rajah 5.38 daripada laman sesawang Y?”Q diberikan.
o —— _ ,,\_,, — R e ————"
Muat turun Rajah 5.38
A EEE
frgﬁ% hitp.//bit.
‘ A Iy/2Wkl4
N OR A #
Kawasan dalam Kawasan cetelf _ |
(;:—:l_—;?';;—.:,_,—:"—"*’Z,_"" - o R o
'] ] 1711
' : [ 1|
| BRE
| |
SEE4 |
4
| ]
]
‘ Kawasan cetek - Kawasan dalam
Rajah 5.38
3. Berdasarkan langkah-langkah melukis gelombang yang telah anda pelajari, bincang dan
lengkapkan Rajah 5.38.

Fenomena Pembiasan Gelombang dalar

e’ A ktiviti

,I,
v

Sahned by CamScanner



Bah § Gelombang

aktu siang, udara ya Al
gja‘:fa:] Bunyi begrgcrak danfl})fer&‘;]n;z’:ad“alPETmLcllkaan Bumi adalah lebih panas daripada udara
. nean itu, gelomb @t dalam udara panas berbanding dengan dal d
uk. Deng g ang bunyi dibiaskan menjauhi permukaan Bugmiéllj-lg:lniniarzrenn;eba:ljkan

s€)
erhati mendengar bunyi yang | :
pem yang lemah pada waktu siang. Perhatikan Rajah 5.39.

Udara sejuk  ~

ﬁ Pemerhati mendengar bunyi

Udara panas yang lebih lemah

Waktu siang
Rajah 5.39 Bunyi tidak kedengaran dengan jelas pada waktu siang

Pada waktu ‘malla-m, udara yang berhampiran dengan permukaan Bumi adalah lebih sejuk.
Gelombang buny.l dibiaskan mendekati permukaan Bumi. Hal ini menyebabkan pemerhati
mendengar bunyi yang lebih kuat pada waktu malam. Perhatikan Rajah 5.40.

Udara panas

Pembiasan mendekati Bumi
Pemerhati mendengar bunyi
yang lebih kuat

h 5.40 Bunyi kedengaran lebih jelas pada waktu malam

7

Udara sejuk

/

Waktu malam

Raja

Rajah 5.41 menunjukkan fenomena pembiasan

gelombang air laut, Tanjung ialah kawasan air cetek
dalam. Sebelum

manakala teluk ialah kawasan air :
menghampiri pantai, muka gelombang air T
lurus dan selari kerana gelombang air b€
pada kelajuan yang seragam. 3

Apabila muka gelombang
ke tanjung, laju gelombang air
- menyebabkan panjang gelor
kecil. Muka gelombang air
teluk bergerak dengan kelajus asan air datam
b g gomban .

- menyebabkan muka gel
mengikut bentuk tepi pe
Pembiasan gelomb

- Menyebabkan amplitud ¢

R
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Menvelesalkan Masalah Mellbatlan Pemblasan Gelombang
an aju gelombang. Bagh gelombigg

Pembiasan gelombang adalah disebablan oleh e rubah [ i nyebnbilan
o V e (LA R] mny
atr, laju gelombang berubah apabila kedalaman ali Lerubah Ha |;| “y' o |‘ "I"P.
L ang bidak b il nelys
gelombang turut berubah. Walao bagaimanapui, [redouennl |n;u " u', o i .o by
. . sunber Rerormbang ity
(rekuenst gelombang adalah ditentulan oleh freluensi getaran di ’ o
. capabila gelomb
Rajah 542 menunjuldkan perubahan laju dan panjang p lombang uf b HANg alr
merambat dari kawasan dalam ke kawasan cetek
v, vy ’
A,
' “« >

VAVAVAVAVAVS

Kawanan oolok
l »

Rajah 5.42 Perambatan gelombang air darl kawasan dalam ke kawasan cetek

/

Kawasan dalam Kawasan dalam

Daripada rumus laju gelombang, v = JA,
di kawasan dalam: v, = fA .o (1)
di kawasan cetek: v, = fA, ... (2)

v A
« BB =
(1) + (2) memberikan —iv IL'

mw%=% 1
| 2

~

llll.ll'.lIlllI.....l.'l.'.........'-."..'...'-..'-...'.....'.'.'..l..ll.'lll.l.llll-llll’

: Satu gelombang satah mempunyai panjang gelombang 2 cm dan laju 8 cm s™' merambat

' merentasi kawasan cetek. Ap‘bﬂl -""-t*f- h  memasuki ke kawasan dalam, laju
entukan nilai panjang gelombang di kawasan dalam.

" 'cetek:/ll-2cm.vl=8cms"
vasan dalam: v, = 12 cm s ', 4, = !

R
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tobz_ ------------------------------------------------------------------------------ EEaEEmE. \.

T p Q :

f Rajah 543 me nunjukkan perambatan gelombang g
 ir dari kawasan P ke kawasan Q yang berbeza ;
| ked.\lunm Laju gelombang tersebut ialah :
; 18 cm s ' di kawasan P. Tentukan laju :
geloml‘ ang tersebut di kawasan Q. :

| m 5 T
§ Adi kawasan P, A = 14—- Rajah 5.43 .
! =3 cm :
E A di kawasan Q, A, = % i
j =1.5cm :
i Kawasan P: A, =3 cm, v, = 18 cm ™! E
Kawasan Q: A, = 1.5 cm 57!, v,=1 :

v, ¥ ,;:
77 E
18 _ Y 5
315 E

} 18 x 1.5 :

v, = :

Y 4 3 E
=9cms™ :

;

| Latihan Formatif

. Apakah fenomena gelombang yang berlaku apabihﬂmhlkchut bugerak menuju ke arah
pantai? Jelaskan jawapan anda dengan bar

‘2. Rajah 5.44 menunjukkan gelomt
berfrekuensi 10.0 Hz mera

dalam ke sempadan kawa

gelombang air di ka

(a) Hitungkan panjz

(c) Dengan me
cetek dan se
(d) Bandingkan

1201 ;|
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wpcmbclmmn Gelombang

Coambar foto 512 menunjuldaan benteng yang
dibina i Marang, Terengpanu /\p.llt.lh yang,

menyebablaan mulka gelombang air laut di
kawasan A dan kawasan B mempunyal
bentuk yang berlainan?

Muka gelombang air laut berubah daripada
muka gelombang satah di kawasan A kepada
mulka gelombang membulat di kawasan 4, Hal
it menunjuklan bahawa gelombang air laut
mengalami penyebaran semasa merambat
melalui celah pada benteng,

Gambar foto 5.12 menunjukkan fenomena
yang dikenali sebagai pembelavan gelombang.
Pembelavan gelombang boleh berlaku kepada
gelombang air, cahaya dan bunyi,

(Sumber: Image ©2019 TerraMetrics
Image ©2019 Maxar Technologies)

£ Aktivit BRG]

Tujuan: Menunjukkan pembelauan gelombang air, cahaya dan bunyi

(A) Pembelauan gelombang air
Radas: Tangki riak dan aksesorinya, stroboskop digital xenon serta penghalang
Bahan: Air suling

Arahan:

1. Susunkan radas seperti dalam Rajah 5.45.

2. Laraskan laju penjana gelombang supaya
gelombang boleh dilihat dengan jelas pada
skrin dengan stroboskop.

3. Letakkan penghal

Penghalang
[\

s

Scanfﬁed by CamScanner



K.putusaﬂ'
Jadual 5.4

Ciri gelombang  Perbandingan sebelum dan selepas celah

et

-
‘l
n
"W
o
(8~
(2’
E
g
H
o
'
=]
s 5}

[\

n muka gelombang yang telah melalui celah.

(]

Radas: Pen laser, kaki retort, celzh tunggal dengan saiz celah yang sempit, celah tunggal
dengan saiz celah yang lebar, lubang jarum bersaiz kecil, lubang jarum bersaiz besar
dan skrin putih

~ _ _
bam radac cenarti dalam Raiah 5
SUsSUNKa aqas sepert azla tajan J

47. Gunakan celah I Anda juga boleh menjalankan

&

Tujukan alur cahaya laser me - R
saiz celah yang lebar. Perhati T
pada skrin dan lukiskan cot
. Ulangi langkah 2 menggun
(a) celah tunggal dengan
(b) lubang jarum bersaiz £
[c) lubang jarum bersai

Scanned by CamScanner




Keputusan:
. Jadual 5_’? - =
- Saiz celah yang lebar } Saiz celah yang sempit
i F S ——
i nl:ilburng‘ijarﬁm yal;é bomr T i Lubang jarum yang kecll:
| f ‘
i ;
———— e s %_J
Perbincangan: ~

1. Apakah perbezaan imej yang dibentuk pada skrin oleh celah tunggal dengan saiz celah
yang lebar dan celah tunggal dengan saiz celah yang sempit?

2. Bandingkan imej yang dibentuk pada skrin oleh lubang jarum yang kecil dengan lubang
jarum yang besar.

@ Pembelauan gelombang bunyi Aplikasi penjana bunyi

Radas: Tablet dan pembesar suara kecil yang boleh % http://bit.
disambung kepada tablet rI'E ly/2VIXYSO
Arahan:
1. Jalankan aktiviti ini di luar bilik darjah.
2. Muat turun aplikasi penjana bunyi dari laman
y sesawang yang diberikan.
. ‘7‘, 3. Mainkan bunyi berfrekuensi 500 Hz pada tablet
yang dipasang pembesar suara.
4. Berdiri di kedudukan X seperti yang ditunjukkan
dalam Rajah 5.48 dan dengar bunyi dari
g pembesar suara.
- I 5. Ulangi langkah 4 dengan berdiri di kedudukan Y. Sl
6. Catat pemerhatian : anda dalam Jadual 5.6. e Kadudukan X
Keputusan: §i - ie Sl l SEEUE Rajah 5.48

Tablet

.‘. p
-'i

didengar di kedudukan X dan Y?
dudukan Y walaupun pembesar suar2

ity

=
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Ciri gelombang

Panjang gelombang
Frekuensi

Laju

Amplitud

Arah peramb 1

Gelombang t Jju

pPembelauan gelomb ang ialah

{ imbat melalui

Y | {
liring} Kl LI J‘A"t‘O] )

r

€D irall ,\’I‘All.l.\ll:"

uatu celah alau '1«.,1)1

mbelauan ke S ¢ \
o Re atas cri-an gelombang Semakin besar amplitud,

semakin besar tenaga yang
dibawa oleh gelombang itu
Jadual 5.7 Kesan pembelauan k

Ke atas ciri-ciri ‘j(’f('r!lj’(llr'\‘

Perubahan disebabkan

pembelauan Penjelasan

l'itada perubal !

I'iada perubahan Laju gelombang tidak berubah

liada perubahan Tiada perubahan kepada frekuensi sumber.

liada perubahan liada perubahan medium sebelum dan
selepas pembelauan.

Berkurang lenaga gelombang tersebar meliputi kawasan |
yang lebih luas selepas dibelau.

Dari satu arah kepada Muka gelombang tersebar. "

pdanvat .,xl;xl}

Rajah-rajah di bawah menunjukkan corak pembelauan gelombang air, cahaya dan bunyi.

5elombanag terbelau

—p
Gelombang tersebar
mengelilingi penjuru
bangunan

o S

ner



Faktor-faktor yang Mempengaruhi Pembelauan Gelombang

o AAKtivit

Tujuan: Mengkaji faktor-faktor yang mempengaruhi Simulasi komputer
pembelauan gelombang air pembelauan gelombang

Radas: Tangki riak dan aksesorinya, stroboskop digital xenon WA @
serta penghalang g‘m.‘/, http://bit
i

Bahan: Air suling s ly/2za5Alo
Arahan: Simulasi berikut boleh dilihat
@ Kesan saiz celah ke atas pembelauan gelombang air menggunakan komputer sahajz
Sediakan tangki riak dan hidupkan penjana gelombang. hip.//bit.ly/2Pgos05
Perhatikan panjang gelombang pada skrin kaca.
Laraskan saiz celah supaya lebih besar daripada panjang gelombang.
Perhatikan gelombang terbelau dan lukiskan coraknya dalam Jadual 5.8.
Ulangi langkah 4 dengan saiz celah yang hampir sama dengan panjang gelombang.

@ Kesan panjang gelombang ke atas pembelauan gelombang air
Laraskan saiz celah kepada lebih kurang 1 cm.
Laraskan frekuensi penjana gelombang untuk menghasilkan gelombang dengan panjang
gelombang yang lebih kecil daripada saiz celah.
Perhatikan gelombang terbelau dan lukiskan coraknya dalam Jadual 5.9.
Ulangi langkah 3 dengan panjang gelombang yang hampir sama dengan saiz celah.

Keputusan:
Jadual 5.9

P O TN
 Saiz )

s e 2 g =
JEChY . Y - - -
e L) )
Pendek ¥
e
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Bab 5 Gelombang

Melukis Gambar Rajah untuk Menunjukkan Corak Pembelauan Gelombang Air

jadual 510 menunjukkan corak pembelauan gelombang air dalam simulasi tangki riak dan

Jakaran mukfi gelombangnya. Teliti kesan saiz celah dan panjang gelombang terhadap pembelauan
gelombang air.

Jadual 5.10 Kesan saiz celah dan panjang gelombang ke atas corak pembelauan gelombang

 Faktor Corak pembelauan
Celah lebar Paslaie
gelombang
tetap

Celah sempit

(|
“1]\’ |
1i( i

H|'
A
i

[ '.‘-."." n

Rl
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Iy, baneg. Raiah = =4
h saiz celah dan panjang gelombang. Rajah 55

Pembelauan gelombang dipengar uhi ole
merumuskan kesan pengaruh tersebut

Kesan pembelauan gelombang

Saiz celah tetap
Panjang gelombang tetap

). ‘ »
Panjang gelombang Panjang gelombang

Saiz celah Saiz celah yang panja
1 - anjang
lebar sempit yang PL‘I]d(.}\ yang panjang

|

Dp rehar:
Penyebaran Penyebaran Penyebaran + llntbldm,]
gelombang gelombang 8“1‘““""‘"?:’» lgT f;]n;\mng
. - b ebih Ketara

kurang ketara lebih ketara kurang ketara

Rajah 5.52 Faktor-faktor yang mempengaruhi pembelauan gelmnlnmg dan kesannya
Pembelauan Gelomban lalam Kehid y Hariai

Rajah 5.53 menunjukkan contoh pembelauan gelombang air, cahaya dan bunyi.

Pembelauan gelombang

- |

Gelombang air Gelombang cahaya Gelombang bunyi
Pembelauan gelombang air Hologram yang dihasilkan Gelombang infrasonik
semasa melalui celah oleh kesan pembelauan cahaya yang dihasilkan oleh
menghasilkan kawasan air digunakan sebagai tanda gajah mempunyai panjang
tenang yang sesuai untuk keselamatan pada kad bank gelombang yang panjang untuk
persinggahan kapal dan aktiviti seperti kad debit dan kad kredit. = memudahkan komunikasi antara
rekreasi air. gajah pada jarak yang jauh.

‘.'a’
’ A :
‘ . M s -

Gajah menghasilkan
gelombang infrasomk




Mencari maklumat tentang pembelauan
kehidupan harian

Tujuan
Arahan: L
4. Jalankan aktiviti ini secara berkumpulan.

2 Rujuk bahan bacaan atau layari laman sesawang untuk
mencari maklumat tentang pembelauan gelombang
Jir. cahaya dan bunyi dalam kehidupan harian yang
memanfaatkan manusia.

EduwebTV: Pembelauan
gelombang

* http://bit.
ly/2k8Cbdo

3. Bentangkan hasil carian anda dalam bentuk persembahan
yang menarik.

Latihan Formatif 4»-‘:

T
PR AP B

1. Lengkapkan raj ah-rajah berikut dengan melukiskan corak pembelauan gelombang.

o
-
!
(c)
_ 1

.?|'=_1\ |

¥ ; l

.ﬁ‘j )

u‘u‘k' i

televisyen di ruang m
- televisyen itu. .
. (@) Dengan mel
% bagaimana fe
budak terse

merambat dari ¢
ey,

gelombang air, cahaya dan bunyi dalam
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wlnterferens Gelombang

Prinsip Superposisi Gelombang

- Cuba getarkan dua biji bola
kecil seperti bola tenis di atas

- permukaan air. Bolehkah anda
melihat corak yang terhasil

. apabila dua gelombang

 itu bertindih?

.................................

Gambar foto 5.13 Superposisi dua gelombang membulat

Gambar foto 5.13 menunjukkan dua gelombang pada permukaan air d'aliam sebuah tasik.
Dua gelombang membulat yang dihasilkan bertindih atau bersuperposisi. Apakah yang berlaku
apabila dua gelombang itu bersuperposisi?

Tujuan: Mengkaji superposisi gelombang menggunakan simulasi komputer

Arahan: ‘
. Jalankan aktiviti ini secara berpasangan. - Simulasi komputer
Layari laman sesawang yang diberikan di sebelah. sullerposm gelombang
. Jalankan simulasi untuk superposisi yang berikut:
(a) puncak dan puncak dengan sesaran yang sama A http://bit.
(b) lembangan dan lembangan dengan s anc ot [/2K4ZEF4
(c) puncak dan lembangan dengan sesa 1
4. Lukiskan bentuk gelomba )
superposisi bagl A ;
5. Rekod pemerhat

Perbincangan:
1. Superposisi )

é}:anned by CamScanner



Bab 5

) : . Gelombang
[pterferens dengan Sumber Gelombang Koheren

[nterferens gelombang ialah superposisi dua atau leh:
vang koheren. Dua sumber gelombang adalah k.
adalah sama dan beza fasa adalah tetap. Super
membina dan interferens memusnah.

Ohgrgn apabila frekuensi kedua-dua gelombang
posisi gelombang menghasilkan interferens

Interferens membina berlaku apabila dua puncak bersuperposisi untuk menghasilkan
satu puncak yang tinggi.
Sebelum superposisi Semasa superposisi Selepas superposisi '.
|
Q P

Sesaran paduan = A + A = 2A

Rajah 5.55 Interferens membina antara dua puncak

Interferens membina juga berlaku apabila dua lembangan bersuperposisi untuk
menghasilkan lembangan yang dalam.

Sebelum superposisi Semasa superposisi Selepas superposisi

Rajah 5.56 Interfer
-|l. I 1~

=

Sebelum superposisi
2]

i
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Q Aktiviti JEALE)

Tujuan: Menunjukkan interferens dengan

@ Corak interferens gelombang air |
_ iqital xenon
Radas: Tangki riak dan aksesorinya serta stroboskop digita

Bahan: Air suling Penggetar sfera yang

_ me]nghasnkan dua
rahan: gelombang mempyq
|
1. Sediakan tangki riak dan pasangkan penggetar sfera

seperti dalam Gambar foto 5.14.
2. Laraskan frekuensi penjana gelombang supayd satu
corak yang jelas boleh dilihat pada skrin kaca.
3. Perhatikan corak interferens yang dibentuk di atas skrin.
4. Ulangi langkah 1 hingga 2 dengan menggunakan Pencelup

penggetar sfera yg mempunyai jarak pemisahan antara :
dua pencelup yg lebih kecil. Perhatikan perubahan Gambar foto 5.14

corak interferens.

5. Laraskan penjana gelombang untuk mempe
laitu panjang gelombang yang lebih besar.

dua sumber gelombang koheren

roleh frekuensi gelombang yang lebih rendah,
Perhatikan perubahan corak interferens.

Perbincangan:
1. Mengapakah dasar tangki riak perlu dilaras sehingga berada dalam satu satah ufuk?

2. Apakah yang menyebabkan kawasan cerah dan kawasan gelap dalam corak interferens?
3. Cadangkan satu cara lain untuk menghasilkan dua gelombang membulat air yang koheren.

@ Corak interferens gelombang cahaya

Radas: Pen laser, kaki retort, dua keping dwicelah .
dengan jarak pemisahan celah yang Kaki retort
berbeza serta skrin putih | Dwicelah

Skrin

Arahan:
1. Sediakan radas seperti yang diti 1jukkan dal m
Rajah 5.58. - B

> 4 |«

2. Tujukan alur cahaya laser ' B i :
Perhatikan corak yang t e .'

Ulangi lang Dwicelah dengan jarak
pemisah celah yang
berbeza

Rajah 5.58
iap celah?
a daripada dwicelah

Scanned 7by CamScanner



¢ corak interferens golombang bunyi

aades Penjana isyarat audio, dua Pembeg

ar su a a .
dan osiloskop sinar katod (O.S,K.) ara yang Serupa, pembaris meter, mikrofon

Arahan:

{ Gediakan susunan rfl(l.)', seperti yang ditunjukkan ‘
dalam Rajah 5.59. Dua pembesar Suara ity Nota:
diletak dm;q..m Jarak pemisahan 1.0 antara Anda juga boleh menggunakan tablet
satu sama lain,

bagi aktiviti ini dengan susunan
radas seperti berikut:

Penjana isyaral
audio

Pembesar suara ———

Pembesar

Tablet dengan aplikasi
penjana bunyi

Tablet dengan aplikasi ——
pengukur aras kekuatan ‘
bunyi dalam unit
desibel (dB)

Mikroluhidwll(.;erakkan
sepanjang PQ

L

-
Rajah 5.59 ®‘Q3 .....................
2. laraskan penjana isyarat audio kepada frekuensi 1000 Hz. .~
3. Hidupkan penjana isyarat audio. Laraskan O.S.K supaya
bunyi yang diterima oleh mikrofon dapat memapar imej
yang jelas pada skrin O.5.K. itu. d
4. Gerakkan mikrofon secara perlahan-lahan di ggpanj; o
garis lurus PQ yang berjarak 0.6 m dari rsua
5. Perhatikan imej pada O.5.K. apabila b'-
perlahan dikesan. il
Ulangi langkah 4 dan 5 deng
antara pembesar suara.

P"bincang.n;

% Mengapakah dua pemk

Penjana isyarat audio yang
Hubung kaitkan imej yang ¢
bunyi yang didengar

Pembesar suara,

L
L
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i interferens membina dan me
Dalam Aktiviti 5.19, dapatkah anda mengenal pasti interferens m ! MeMusng},

bagi gelombang air, cahaya dan bunyi?

Interferens gelombang air

B ¢ ) ai ihasilkan oleh dua s
Rajah 5.60 menunjukkan corak interferens gelombang air yang dihasilk ua sumber

koheren §, dan §, dalam sebuah tangki riak.

} Garisan dengan kawasan cerah dan gelap berselang-seli

Garisan warna kelabu seragam

Kawasan " / \
/\ ‘ A Interferens

S, cerah .
Kawasan VERVE \/ membina
gelap
Kawasan i 4 Interferens
kelabu A \Y memusnah

Rajah 5.60 Corak interferens gelombang air

Interferens gelombang cahaya = : NTEGEﬁlAm

Rajah 5.61 menunjukkan corak interferens yang terbentuk pada

skrin bagi cahaya daripada pen laser. Gelombang cahaya terbelau Aktiviti interferens gelombang
yang muncul daripada dwicelah adalah koheren. Superposisi cahaya juga dikenali sebagai
gelombang daripada dwicelah menghasilkan corak yang terdiri eksperimen dwicelah Young
daripada pinggir cerah dan pinggir gelap. Interferens membina  SéMpena nama seorang ahli
menghasilkan pinggir cerah manakala interferens memusnah  fi2ik, Thomas Young. Beliau

menghasilkan pinggir gelap. g:'ri:i{:t ;‘:k’;:‘rg:'r“;a:‘;aa?:ya
Pinggir cerah Pinggir gelap eksperimen yang menghasilkan
: pinggir cerah dan gelap.

Skrin 0.S.K.

Gelombang bum da :
Pemerhati hanya da

|

Penunjuk: ol
o Bunyikud' |
x Bunyl Pedahanf}

2 Corak interferens gelombang b’

G

. al
Scanned by CamScanner



elukis Corak Gelombang Inte

rferens

h s gelombang air c: . .

tefff-ffez:l biﬂituniull](iairir)d'cihay“ dan bunyi boleh dianalisis dengan melukis corak interferens
sepert! ‘gwmbiha Titik alam Rajah 2-63. Titik P dan Q ialah antinod, iaitu titik berlakunya
interferens n - UK R ialah nod, jaity titik berlakunya interferens memusnah.

Garis antinod

LAY AN

. | _ .- Garis nod 4
A G -t N \ N
w---%"" | Titik Q: / t \J =
%---X " ‘ . J
. ' ! ——— gy \
‘ o -
_._._—.ﬂ—.o_._ Garis I(T'f“k R. [\ * -
\
. /N antinod M
e ‘hsx“~x' ) ' e
, \ d x‘\)@R\ Penunjuk:
o < - Lo o
kS \\ ~ \ oaished - dan —— Puncak
AN \ dan Lembangan
\\ \ @ Antinod
sy
X X Nod
. : \\\ ‘ \ k. e

Rajah 5.63 Corak interferens gelombang

! YT 5.20

| Tujuan: Melukis corak interferens HEr
Radas: Jangka lukis, pensel warna ‘pem
Bahan: Kertas putih A4 -

Arahan:
Jalankan aktiviti secara b€
2. Lukiskan corak interferens
Gunakan ukuran berikut:
* Jarak di antara sum‘b:_”
* Muka-muka gelomba

Pada rajah yang anda
(a) Tandakan semua ﬁ i
(b) Lukiskan tiga garis @
Lukiskan corak interfer
* Jarak di antara sumEg
* Muka-muka gelomban




5. Lukiskan corak interferens yang ketiga, iaitu C dengan ukuran yang perikut.

¢ Jarak di antara sumber-sumber koheren, a = 4 cm. 6.0 dan 7
* Muka-muka gelombang dengan jejari 1.5 cm, 3.0cm, 4.5 cm, 6.0 cm, dan 7.5 c¢m.

6. Pada rajah yang anda lukis dalam langkah 4 dan langkah 5, lukiskan tiga garis antinog
dan dua garis nod.

|

Perbincangan:

1. Berdasarkan corak interferens A dan B, huraikan perubahan dalam corak interferens

apabila jarak pemisahan antara sumber-sumber bertambah.
Dengan membandingkan corak interferens A dan C, huraikan perubahan dalam corak
interferens apabila panjang gelombang bertambah.

Bagaimanakah jarak antara garisan antinod berubah di kedudukan yang semakin jauh
daripada sumber-sumber koheren?

2.

3.

Hubung Kait antara Pemboleh Ubah dalam Corak Interferens Gelombang
Dalam corak interferens gelombang, terdapat empat pemboleh ubah, iaitu 2, a, x dan D.

A = panjang gelombang
a = jarak pemisahan antara dua sumber koheren

x = jarak pemisahan antara dua garis antinod atau garis nod yang bersebelahan
D = jarak tegak dari sumber koheren ke kedudukan x yang dilukis

Axtiviti ¥4

KMK.
Tujuan: Mengkaji hubungan antara A, a, x dengan D
Arahan:

1. Jalankan aktiviti ini secara berpasangan.

2. Anda diberikan tiga corak interferens gelombang dalam Rajah 5.64.

-

o“'

T
L
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Hab b

Gelombanyg

Daripada Corak 1 dan Corak 2:
) Tentukan pemboleh ubah yang dimalarkan.
,) Apakah hubungan antara x dengan «?

3

£
Haripada Corak 2 dan Corak 3:

(¢
(
[
,) Apakah pemboleh ubah yang dimalarkan?

b) Bandingkan A.

1
)
(a
(b
(c) Apakah hubungan antara x dengan A?
[

yaripada Corak 3, tentukan hubungan antara x dengan D.

Dalam corak interferens gelombang air, bunyi dan cahaya, pemboleh ubah 4, a, x dan D
aling bergantung kepada satu sama lain. Melalui Aktiviti 5.21, kita dapat menghubung kait
antara empat pemboleh ubah tersebut sebagai x = A—D Daripada hubung kait ini, kita memperoleh |

a

panjang gelombang, A melalui rumus,

Menyelesaikan Masalah yang Melibatkan Interferens Gelombang

Qontoh 1 J ...-..--.---...-.----un---u--u-u--un--un------------n------------n----a-.-l--nl-lll--q

Skrin lut cahaya

Enmm

i Rajah 5.65 menunjukkan dwicelah Dwicelah Young

L
! Young menghasilkan corak interferens a=0.4mm s

. pada skrin. Jarak di antara pinggir
: cerah yang bersebelahan ialah 4.5 mm.
: Berapakah panjang gelombang cahaya

i yang digunakan?

w - — Pinggir ceran
= —— Pinggir gelap

1 "x=4.5mm

Penyelesaian:

Pemisahan celah, a = 0.4 mm
=04 x 10-3 m

Jarak di antara pinggir cerah ber: ebel

k.

Jarak di antara skrin dengan ‘

Panjang gelombang, A =

T R R R R A R R R R AN EEEEEEEEEEEE

L

Scanned by CamScanner _




Aplikasi Interferens Gelombang dalam Kehidupan Harian
akan dalam memanfaatkan kehidupg
cahaya dan bunyi, N

da " ) o ) |
Pengetahuan mengenai interferens gelombang banyak digun .
erferens gelombang aif

harian kita. Rajah 5.66 ialah contoh aplikasi int

mbang air yang berinterferens

Luan bebuli menjana gelo :
secara memusnah dengan gelombang air yang dihasilkan
jadikan air di sekitar kapal

oleh haluan kapal. Hal ini menj
lebih tenang dan mengurangkan seretan air.

Luan bebuli |
|

Kanta - L—
Salutan anti-pantulan

Salutan pada permukaan kanta anti-pantulan
menyebabkan cahaya terpantul berinterferens secara
memusnah. Salutan ini membantu menjadikan
penglihatan lebih jelas dan mengelakkan
pembentukan imej pada kanta cermin mata.

W

/

Sistem mikrofon dan pemancar pada fon kepala yans

wmlﬂﬁﬂ terbang menghasilkan gelombang
bunyi yang berinterferens secara memusnah denga”

R
e Y . .
T —
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Mencari maklumat berkaitan aplikasi interferens gelombang dalam kehidupan hanas
. n ! E=. -
Tuju?

han- o
Ard Jlankan aktiviti ini secara berkumpulan.
{ yar\ laman sesawang untuk mencari maklumat berkaitan aplikasi interferens
2, La

clombang dalam kehidupan harian.
Bentaﬂgkan hasil pencarian anda dalam bentuk persembahan multimedia yang menar X

Latihan Formatif | L35

1. Rajah 5.67 menunjukkan eksperimen dwicelah Young.

¥
Skrin lut cahava
/ e
s -
Dwicelah .
Penapis hijau Young iz o

Pinggir cerah
S e o -
- .

1 s

[ \\\\\ | |
! \‘\\ )
Kotak sinar Celah tunggal \l‘ “ | I

Rajah 5.67
(2) Nyatakan fenomena yang berlaku apabila cahaya -ﬁﬂm
(b) Apakah yang berlaku kepada dua alur cahaya dalam kawa r i
(¢) Huraikan pembentukanplnwl'cuﬁ_ gir gelap.
(d) Dalam sususan radas m
Jarak di antara dua W
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m Gelombang Elektromagnet

Ciri-ciri Gelombang Elektromagnet o l
Rajah 5.68 menunjukkan secara ringkas sejarah penemuan saintifik awal yang membawa kepada
pengetahuan hari ini mengenai gelombang elektromagnet.

Thomas Youg I Jmes Maxwell Heinrich Hertz Gelombang elektromagne

menunjukkan mengemukakan menjana satu terdl.rl daripada:

cahaya ialah teori bahawa cahaya jenis gelombang L. anar gama

gelombang ialah gelombang elektromagnet 2. S¥nar-X

menerusi elektromagnet. yang lain, iaitu, 3. Sinaran ultraunguy

eksperimen gelombang radio. 4. Cahaya nampak

interferens cahaya. / 5. Sinaran inframerah
\\_‘/ . \‘\__/ 6. Gelombang mikro

' 7. Gelombang radio

. /

Medan elektrik, E -

Rajah 5.68 Sejarah gelombang elektromagnet

> Arah
Gelombang elektromagnet terdiri daripada medan Medan magnet, B 0 perambatan
elektrik dan medan magnet yang berayun secara ' \/

serenjang dengan satu sama lain, seperti yang
ditunjukkan dalam Rajah 5.69. Apakah ciri-ciri

gelombang elektromagnet?

MR V'
Scanned by CamScanner



ol 7 .f
jombang elektromagnet mempunyat ciri-ciri berikut ok s e g
eloET golomb
- up kan !v‘rlmnlmn;: uu‘llnl.m.: et Lty
me ) aletre anel
' idak memerlukan medium perambatan ektromagne
(1 BI1TAQO 1S
poleh merambat melalui vakum f I
, Dbt : 7
Laju dalam vakum, ¢ = 3000 108 m s ', dan bergerak dengan oy, AU
. " ) ’ '
Dbih keatl di dalam medium OMARTLL
au \'.\Ily, |\ |1| ) ik ‘ .
o kan fenomena pantul smbl bermaksud liada
mvmulll'l\ an fenomena pantulan, pembiasan, pembelavan dan i ng tertentu
' : ka kead A se sempadan yang ter
nterferens jika keadaannya sesuai
yang mengasingkan
dua jenis gelombang
yang bersebelahan.

rum Elektromagnet

gpekt

Tujuh jenis gelombang elektromagnet membentuk satu spektrum selanjar yang dikenali sebagai
spektrum elektromagnet. Rajah 5.70 menunjukkan spektrum elektromagnet.

YAV VAVAVaVaVaVaVaVaVava vy
Panjang gelombang semakin besar — Parang

10" 10" 10 10° 107 10° 10° 10* 10° 107 10" 1 10' 10° 10" 10* gelombang (m)
| | 1 L 1 ) 1 ] 1 1 1 1 1 | L |
| 1 1 | 1 1
SNl | ginareX -: Slnaran-: ~: Sinaran  : Gelombang Gelombang radio
gama | ‘ultraungu; inframerah | mikro !
I . 1 1 1 : I I : : |l 1 1 " | 1 ‘I ) L) ) 1 1 y
100 10% 10" 10" 10" 10" 10" 10" 10 10" 10 10° 10° 10" 10° 10° 10° Frekuensi (Hz) i

) | QEm—ekiensisemakin ingg

o 'éahaya nampak

Panjang gelombang 400 500 600 700 750nm

Rajah 5.70 Spektrum

Tenaga yang dibawa oleh gelombang elektromagnet b
¢rus dengan frekuensinya. Ini bermakna sinar gam:
?embawa tenaga yang besar. Dua
lrus dengan kaedah yang betul
Membahayakan pengguna, i

Apliknsi Gelombang Elel i
Spektum ¢l ’
Ying be!‘l ai
U3s, )¢

ktromasnet Je
nan dan meliputi
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Jadual 5.11 Aplikasi bagi setiap Aomponen sp Ktrum el

Jenis
gelombang

Gelombang
radio

Gelombang
mikro

Sinaran
inframerah

Cahaya
nampak

Sinaran
ultraungu

e W N W A

f
n

) L.
Romunikasi radio jarak jauh
Penyviaran radio dan TV tempatan
Komunikasi tanpa wayar (Bluetooth, Wi,
Mesin gelombang-millimeter untuk mengimbas b
penumpang di lapangan terbang

adan

Komunikasi antarabangsa melalui penggunaan satelit

Rangkaian telefon bimbit

Komunikasi antara alat elektronik (Wifi, Bluetooth,
zighee dan z-wave)

Pengesanan radar pesawat dan pemerangkap laju
Memasak menggunakan gelombang mikro

Untuk memasak (ketuhar, pemanggang dan pembakar)
Untuk melihat dalam gelap (kamera inframerah dan
teropong inframerah)

Mengeringkan cat pada kereta

Rawatan sakit otot

Alat kawalan jauh untuk televisyen dan pemain DVD

Membolehkan benda hidup untuk melihat

Fotografi

Fotosintesis dalam tumbuhan hijau

Cahaya laser digunakan dalam pemotongan logam, ukur
tanah dan penghantaran maklumat melalui gentian optik

Mengeraskan bahan tampalan gigi
Menentukan kesahihan wang kertas
Rawatan penyakit kuning pada bayi
Penulenan air minuman

Pensterilan alat perubatan dan makanan

Alat perangkap serangga

patah pada tulang dan memer

ktromagnel dalam kehidupar

- i

zighee dan = wave)

Ketuhar

0 ¥ Kabel optik
gentian

. el
Scanned by CamScanner



_Penilaian  C
Tujuan: Mengumpul maklumat mengenai apli
dalam kehidupan untuk meningkatka
Arahan:
4. Jalankan aktiviti ini secara berkumpulan.

2. Dengan merujuk kepada Jadual 5.11 di halaman 222
kumpulkan maklumat mengenai a ’

kasi setiap komponen spektrum elektromagnet
n kesedaran melalui pendekatan STEM.

Muat turun Borang Strategi

Data K-W-L.
plikasi gelombang

elektromagnet yang lebih lengkap dan terperinci.

Pilih gelombang elektromagnet yang digunakan secara

meluas oleh setiap golongan masyarakat dan kumpulkan
maklumat seperti berikut:

Apakah faktor-faktor yang menyebabkan pendedahan yang berlebihan kepada
gelombang elektromagnet yang anda pilih?

Apakah kesan mudarat yang bakal dialami oleh pengguna akibat pendedahan
kepada gelombang elektromagnet yang anda pilih?

Apakah langkah-langkah yang boleh diambil untuk mengurangkan pendedahan
kepada gelombang elektromagnet yang anda pilih?
Bincangkan maklumat yang diperlukan dan lengkapkan Borang Strategi Data K-W-L.
. Sediakan contoh risalah bercetak dan elektronik.

. Dapatkan maklum balas rakan dan guru mengenai contoh risalah yang disediakan.
Kemudian, buat penambahbaikan risalah tersebut sebelum mengedarkannya.

Latihan Formatif @ £/

1. Rajah 5.71 menunjukkan spektrum elektromagnet.

saraasmeanas
Al

£ b
oy

A Sinar-X
Apakah gelombang A, B dan C?

2. Susunkan senarai gelomban
frekuensi menaik.

3. Dalam udara, cahaya bi
3.00x10* m s Laju ¢
suatu medium cecair.
cecair tersebut?

R e

E

Scanned by CamScanner
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REFLESS] BENDIRL

|, Perkara baharu yang saya pelajari mengenai bab gelombang jalah Iz

,, perkard paling menarik yang saya pelajari mengenaj bap, gelombang ialah

&

3, Perkara yang saya masih kurang fahami atay kuasai jalah

&

4, Prestasi saya dalam bab inj.

~ Muat turun dan cetak
l. . 1 2 . £
Kurang g/ 3 4 5 Sangat Refleksi Kendiri Bab 5
baik " baik @i EI

5, Saya perlu \Zs X ;at'a.“'«.ﬁ hitp://bit.

untuk meningkatkan prestasi saya

dalam bab ini. BELBE 1y/2G17sHQ
-
=4 Ponilaian Pnzsts!,;h

1. Rajah 1 menunjukkan sebuah pelabuhan dan
kawasan sekitarnya. i —_—
(a) Nyatakan fenomena gelombang yang berlaku Ppela han "~
apabila gelombang laut
(i) bertembung benteng pelabuhan di A, e
(ii) bergerak menghampiri pantai ‘ —
(iii) melalui laluan
(b) Lukiskan g :
melalui C. 3
() Apakal

™

"
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3. Rajah 3 di sebelah menunjukkan superposisi dua gelombang

p

satah yang koheren. - Q
(a) Apakah maksud gelombang yang koheren? £ S
(b) Nyatakan titik-titik berlakunya .

(i) interferens membina,

(i) interferens memusnah.
(¢) Terangkan dengan rajah yang sesuai interferens di titik

M Q ———————

(ii) R, dan | PenunJuFI:. ) 1

unca

(1ii) S. ‘ Lembangan l

——
4. Rajah 4 menunjukkan susunan radas eksperimen Rajah 3
dwicelah Young.
Skrin lut cahaya
Dwicelah T
Penapis biru  Young
' &= — Pinggir cerah
- U ﬂ : E—— Pinggir gelap
<a | < K —
Kotak sinar Celah tunggal T~
< D >
Rajah 4

(a) Apakah yang berlaku kepada alur-alur cahaya di kawasan K?
(b) Terangkan pembentukan pinggir cerah dan pinggir gelap di atas skrin.
(c) Anda diberi maklumat berikut:
o Jarak di antara dwicelah, a = 0.30 mm
o Jarak di antara dwicelah dengan skrin, D = 2.70 m
« Jarak pemisahan antara dua pinggir cerah yang bersebelahan, x = 4.0 mm
Hitungkan panjang gelomb'_ lam eksperimen ini.

5. Seorang murid me

an frekuensi 500 Hz dan
g bunyi tersebut

Scéﬁned by CamScanner



Bab5  coiombang

) pajah 6 menunjukkan satu tala bunyi sedang bergetar dap menghasilkan gelombang bunyi.

0.5 cm

225 cm

Tala bunyi

Rajah 6

perdasarkan Rajah 6, tentukan
(a) amplitud getaran tala bunyi,
(b) panjang gelombang bunyi yang dihasilkan, dan

(c) laju gelombang bunyi yang dihasilkan apabila tala bunyi bergetar dengan frekuensi
440 Hz.

8. Rajah 7 menunjukkan imej gelombang

air bergerak dari kawasan air dalam ke Gelombang
|

kawasan air cetek. tuju T :

(a) Dalam Rajah 7, lukis corak . A dalam | Air dalam
gelombang di kawasan A dan I
kawasan B. &% Rajah 7

(b) Diberi laju gelombang air pada kawasan air cetek dan kawasan air dalam
masing-masing ialah 4.0 m s' dan 9.0 m s”'. Panjang gelombang di kawasan air
cetek ialah 2 m. Hitungkan panjang gelombang di kawasan air dalam.

Scanned by CaEénner



10. Rajah 9 menunjukkan corak interferens yang

11.

terhasil dalam eksperimen interferens cahay,

yang menggunakan cahaya berwarna.

OO ) ey (e

{
[°) o

Corak A
Rajah 9
alam eksperimen itu dan nilai

Jadual 1 menunjukkan warna cahaya yang digun;\kan d
kan warna cahaya dengan

panjang gelombang. Lengkapkan Jadual 1 dengan memadan
corak A, B dan C.
Jadual 1 el i

Corak interferens |

Warna Panjang gelombang / nm
Biru 400 ’
Hijau 550 1

Merah 700 )
Jelaskan jawapan anda.

Rajah 10 menunjukkan satu sistem komunikasi yang melibatkan penghantaran terus isyarat
gelombang elektromagnet dari stesen pemancar ke stesen penerima. Jarak di antara dua
stesen yang jauh dan bentuk Bumi menyebabkan stesen penerima tidak dapat menerima
isyarat yang jelas secara terus dari pemancar. Anda dikehendaki memberi beberapa
cadangan untuk mereka bentuk satu sistem komunikasi yang dapat menambah baik kualiti

penghantaran isyarat.

Stesen penerima

Bum

Terangkan cadangan
(a) jenis gelomban

(d) lomi D ~'“:, an :

~ Scanned by CamScanner
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T

, Kompleks Pendaratan Ikan LKIM jalah tep
/2 hasil tangkapan. Muara sungai menjadi pint
pendaratan Ikan LKIM. Gambar foto 1 menun:

Gambar foto 1 '
(Sumber: Image ©2019 TerraMetrics, Image ©2019 Maxar Technologies) ;

Andaikan diri anda sebagai jurutera yang berpengetahuan mengenai pantulan, pembiasan
dan pembelauan gelombang. Anda dikehendaki mencadangkan ciri-ciri reka bentuk
struktur binaan bagi memastikan kapal-kapal nelayan dapat melalui muara sungai dengan
selamat. Anda diminta memberi cadangan reka bentuk struktur binaan di muara sungai
berdasarkan aspek berikut: ## |
(a) struktur binaan yang dapat mengurangkan ketinggian ombak

(b) ciri-ciri struktur binaan yang dapat mengurangkan kesanhaklsan

() kedalaman muara sungai bagi membole ??': l“ﬂ;‘ma dengan selamat

3. Dewan baharu sekolah anda te
dua buah pembesar suara,
amplifier yang dilengkapkan s
Pf-‘masangan sistem siar 1
didengar dengan jelas ole
berdasarkan aspek-aspek
(a) kedudukan pembesar
b) jarak antara pembesar st

(c) kedudukan mikrofon

9 kedudukan stesen ka

terdiri daripada
~ mencadangkan
ri video boleh

gan anda

T :
u g
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Apakah konsep dan prinsip
yang berkaitan dengan cahaya
dan optik?

Bagaimanakah konsep cahaya dan
optik diaplikasikan dalam kehidupan
serta fenomena semula jadi?

Mengapakah gentian optik dan
kanta bersaiz kecil digunakan ==
dalam teknologi peralatan optik?s =

»

o
T L
- g

e
S AG
R, S R
I TRAR S

RS

i

MarilahjKita M'empelaial»:i' &

6.1 Pembiasan Cahaya

6.2 Pantulan dalam Penuh
6.3 Pembentukan Imej oleh Ka
6.4 Formula Kanta Nipis
6.5 Peralatan Optik
6.6 Pembetukan Img

ey

Ve
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e e sk s

Titisan-titisan embun

canta pemt ! pada rumput boleh berfungsi sgbagai

: cmbesar cecair yang dapat membentuk imej bagi objek
di sekelilingnya. Kesan pembiasan cahaya bagi sinar cahaya yang
m_erambat dari udara ke dalam titisan embun dipengaruhi oleh
saiz dan bentuk titisan embun tersebut.

Ketebalan kanta mata manusia juga boleh dilaraskan
oleh otot silia agar mempunyai panjang fokus yang berbeza
untuk membentuk imej bagi objek dalam julat penglihatan
mata manusia. Konsep pelarasan panjang fokus yang sedemikian
diaplikasikan oleh para saintis dan jurutera untuk mencipta
kanta kamera cecair di dalam telefon pintar. Panjang fokus kanta
cecair ini boleh dilaraskan dengan menggunakan medan elektrik
dalam sistem elektronik telefon pintar. Oleh itu, satu kanta cecair
mampu menggantikan satu set kanta yang dipasang di dalam
kamera telefon pintar. Penjimatan ruang ini membolehkan
ketebalan keseluruhan telefon pintar dikurangkan.

Video kanta kamera cecair

htip.//bit.
ly/2FZDNxX

‘l
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w Pembiasan Cahaya

Perhatikan Rajah 6.1. Apakah yang menyebabkan fenomena te

rsebut?

Pensel kelihatan bengkok
58

di dalam air. o

Imej pensel kelihatan b
di dalam blok kaca.

Rajah 6.1 Fenomena pembiasan cahaya

Fenomena ini dikenali sebagai pembiasan cahaya yang berlaku disebabkan oleh perubahan
halaju cahaya apabila merambat melalui medium yang berlainan ketumpatan optik seperti yang
ditunjukkan dalam Rajah 6.2.

Sinar tuju l IE i E ﬂ|i
Ketumpatan optik tidak

sama dengan ketumpatan
yang didefinisikan sebagai
jisim per unit isi padu.
Misalnya, ketumpatan minyak
lebih rendah daripada air
menyebabkan minyak terapung
di atas permukaan air, tetapi
ketumpatan optik minyak

pula lebih tinggi daripada
ketumpatan optik air.

A ol
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P
" _
T% Sinar tuju ZEP
| ] N
Berdasarkan Rajah 6.3, sinar cahaya membengkok “4? ~ Garis normal
ke arah garis normal apabila cahaya merambat dari % . \:‘5
medium Yang berketumpatan optik rendah (udara) -’j.if Udara el ,
ke medium yang berketumpatan optik tinggi (blok 4 e \~\
| faca). Hal ini kerana halaju cahaya berkurang ketika £
cahaya merambat dari medium yang kurang tumpat ke } \ Sk laean
medium yang lebih tumpat. Oleh itu, sudut biasan, r | i \ ‘
adalah lebih kecil daripada sudut tuju, i.
Rajah 6.3 Pembiasan cahaya dari
‘ udara ke blok kaca (i > ) /
£ N i TR L ol o = / -
= Sinar tuju
Garis normal
Berdasarkan Rajah 6.4, sinar cahaya membengkok - | |
- | Blok kaca ‘

menjauhi garis normal apabila cahaya merambat dari
medium yang berketumpatan optik tinggi (blok kaca)
ke medium yang berketumpatan optik rendah (udara).
Hal ini kerana halaju cahaya bertambah ketika cahaya
merambat dari medium yang lebih tumpat ke medium
yang kurang tumpat. Oleh itu, sudut biasan, r adalah |

lebih besar daripada sudut tuju, f.

Udara

Sinar biasan

Indeks Biasan .
Indeks biasan, n menentukan
3pabila cahaya merambat dari vaXi |
l:.m dapat mendefinisikan indeks Dk

I dalam vakum kepada laju cahaya ¢

¥
1 III

Indeks biasan, n = -

laitu ¢ = 3.0 x 10 .-"‘-! e

o
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Tujuan: Membandingkan indeks biasan bahan yang berbeza dan menghubungkaitkan indeks
biasan bahan dengan ketumpatan optik bahan berkenaan

Arahan:

. Jalankan aktiviti ini secara berkumpulan.
. Dapatkan maklumat dari sumber bacaan atau Internet mengenai indeks biasan untuk

beberapa bahan yang berbeza seperti udara, air, minyak masak, ais, kaca, intan dan
bahan-bahan lain.
. Kemudian, bincangkan: _
(@) Hubung kait indeks biasan bahan tersebut dengan ketumpatan optik
bahan berkenaan.
(b) Apakah faktor fizik yang mempengaruhi nilai indeks biasan suatu bahan?
(c) Apakah bahan yang mempunyai nilai indeks biasan paling tinggi?
. Persembahkan hasil perbincangan kumpulan anda.

Hukum Snell Jadual 6.1 Indeks biasan bagi beberapa medium
Jadual 6.1 menunjukkan indeks biasan bagi ( Medium Indeks biasan |
beberapa medmm. Rajah 6.5 Pul'a menun)ukk'an Vakum dan udara o
perambatan sinar cahaya dari air ke dalam tiga ' -
medium yang berlainan. Minyak zaitun 1.46

Perspeks 1.50

Kaca (crown) 1.52

Kaca (flint) 1.66

2 -

|
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r .' | Bahﬁ
o ) | Cahaya dan Optik
- j nilaj n, sin 0, adalah sama ‘

\enurut hukum pembiasan cahay

. tuiu, sinar biasan dan gari ,
, Sinar tuJ aris normal bertem, pad

vang sama. a satu titik dan berada dalam satah

ukum Snell:y §in g = 4 :
., H I 1= M8 6, ity 1y jalah indeks biasan medium 1

maka M2 gln 0, n, ?alah indeks biasan medijum 2
i n,  sin 6, 0, ¥alah sudut tuju dalam medium 1
0, ialah sudut biasan dalam medium 2
Sinar tuju s normal Garis normal
\\ E Medium 1 Udara
! (r,) (n=1)
i . H 0 |
Apabila medium 1 ialah udara A
(n,= 1) dan medium 2, n, = n . THtik pertemuan
n= % Medium 2 Medium
. g (r,) (n)
iialah sudut tuju dalam udara, 2!
r ialah sudut biasan dalam | '
medium 2 : p=Sini
' Sinar biasan sinr

Rajah 6.6 Hukum pembiasan cahaya

Perhatikan Rajah 6.7. Mengapakah
sinar cahaya membengkok apabila
memasuki blok kaca?

AR

e
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Prosedur:

| Inferens: Sudut biasan bergantung pada sudut tuju

1
Hipotesis: Semakin bertambah sudut tuju, i, semakin bertambah sudut biasan, |
|
Tujuan: Menentukan indeks biasan bagi blok kaca ‘

Pemboleh ubah:

(@) Dimanipulasikan: Sudut tuju, /

(b) Bergerak balas: Sudut biasan, r

(c) Dimalarkan: Indeks biasan blok kaca

Radas: Kotak sinar dengan plat celah tunggal, jangka sudut dan pem:(oartris "
Bahan: Blok kaca, kertas putih dan pensel : aSl -

1. Sediakan susunan radas seperti yang ditunjukkan dalam
Rajah 6.8 di atas sekeping kertas putih.

2. Lukis garis luar blok kaca itu pada kertas putih dan garis
normal melalui titik O.

3. Lukis lima garis pada sudut tuju yang berbeza, i = 20°,
30°, 40°, 50° dan 60° menggunakan sebuah jangka
sudut untuk mewakili lima sinar tuju.

4. Tujukan sinar cahaya dari kotak sinar pada garis, i = 20°.
Lukis sinar muncul PQ. q

5. Alihkan blok kaca dan lukis sinar biasan OP. Ukur sudut |

Bloklkaca

biasan, » dan rekodkan bacaan dalam Jadual 6.2. Rajah 6.8
6. Letakkan blok kaca semula. Ulangi langkah 4 dan 5 dengan '
sudut tuju, i = 30°, 40°, 50° dan 60°.
7. Hitungkan nilai sin i dan sin r. Rekodkan nilai dalam jadual. = Nota: Eksperimen ini juga
- boleh dijalankan dengan
Keputusan: A - menggunakan perspeks.
s - R

Sudut tuju, i/ °
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Kes;mpulan: \
h kesimpulan yang dapat dibuat daripada eksperimen ini?
] Apaka s [

gediakan laporan yang lengkap bagi eksperimen ini.
| perbincangan:
4. Apakah nilai indeks biasan bagi blok kaca?

2. Nyatakan satu langkah berjaga-jaga yang perlu diambil untuk meningkatkan kejituar
bacaan dalam eksperimen ini.

k"_____d———g
palam Nyata dan Dalam Ketara

— I . - ss—

| perhatikan Rajah 6.9. Mengapakah kedudukan

imej ikan kelihatan lebih dekat dengan B -
Permukaan air? . | Udara ™~
Situasi ini terjadi disebabkan oleh pembiasan Air . e
cahaya. Apabila sinar cahaya dari ikan merambat Koduduar - :';:{‘
® dari air ke udara, cahaya dibiaskan menjauhi garis sohenar ikan —de
normal. Kesan pembiasan cahaya ini menyebabkan iR
pemerhati melihat kedudukan imej ikan lebih Rajah 6.9 Kesan pembiasan cahaya
dekat dengan permukaan air.

] 6.2 i

Tujuan: Melukis gambar rajah sinar untuk menunjukkan dalam nyata, # dan dalam ketara, &

Rajah 6.10 menunjukkan sekeping sy!

dilletakkan di bawah blok kaca dengan ketebal.z:': 8%0:8 ?S Q
I Sinar OPQ ialah lintasan cahaya dari Pusatkis)"‘ G, 52N

| mata pemerhati. Anda dikehendaki melukis 53'.‘ e

§ cahaya lagi, OP'Q’ dari titik O ke mata PEIERECEREY
I boleh memuat turun dan mencex ajah

{ laman sesawang yang diberi.

% "—-' TN
v

Arahan: ,
| 1. Jalankan aktiviti ini secara
| 2. Lukis dan panjangkan garis

| blok kaca sehingga

| 3. Tandakan titik pe
kedudukan ketara bz
titk O yang disebab!
4. Lengkapkan rajah 2
S. Ukur:

(@) dalam nyata,

(b) dalam ketara,
8. Hitungkan nilai -E~ 3anding

h iz
dalam nyata, H, M -

I-
R

.

@3 .

RN i
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Rajah6.11 menunjukkan seorang jurulatih selam yang berada C‘“ tepi kolam melihat kedUdukan
penyelam lebih dekat dengan permukaan air. Rajah 6.12 menunjukkan seorang penyelar, yan

berada di dasar kolam melihat jurulatihnya berada lebih jauh daripadanya. Bolehkah anda Jelaskap,
mengenai situasi tersebut?

2. Imej jurulatih

Jurulatih

\“-..‘Imej penyelam |

Penyelam g | e I
Rajah 6.11 Kedudukan 1me; pe;zlyAel‘am dari sudut R}Jjah 6.12 Kedudukan imej jurulatih dari sudy
pandangan jurulatih pandangan penyelam

Eksperimen

b.2 —

Inferens: Kedudukan suatu imej dipengaruhi oleh kedudukan objek dan indeks biasan
medium berlainan

7

Hipotesis: Semakin bertambah dalam nyata suatu objek, semakin bertambah dalam ketara

Tujuan: Menentukan indeks biasan air menggunakan kaedah tanpa paralaks
Pemboleh ubah:

(@) Dimanipulasikan: Dalam nyata, H

(b) Bergerak balas: Dalam ketara, &

(c) Dimalarkan: Indeks biasan air, »

Radas: Bikar (1 000 ml), pembaris dan kaki retort
Bahan: Gabus, dua batang pin, pita selofan dan air
Prosedur:

1. Sediakan susunan radas sep;lerﬁ '

Femernatl &

k.
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P | ekatkan sebatang pin P_ dengan pita selofan

& air ke dalam bikar sehingga kedalaman 6.0 cm. Kedal
| e | . - : alaman
) oerhatikan imej pin Po'darl bahagian atas permukaan air

an kedudukan pin P secara mene .

Pada dasar bikar itu.

ini ialah dalam nyata, H. |

s, Ukur jarak ¥ a'ntara 'pi'n P dengan dasar bikar. Rekodkan bacaan dal J e
. Ulangi eksperimen ini dengan mengubah dalam nyata, H am Jadual 6.3.

dan 10.0 cm. =70cm,80cm, 9.0 cm
Keputusan: '
' Jadual 6.3 ‘
: |
| 6.0 |
7.0
8.0 l
9.0 |
{ 10.0 4 |

Analisis data: 5

1. Tentukan nilai dalam ketara, h yang bersamaan dengan jarak antara pin P, dengan |
permukaan air menggunakan rumus, h = (H = »).

2. Plotkan graf H melawan / pada kertas graf.

3. Tentukan kecerunan graf.
4. Hubung kait dalam nyata, dalam ketara dan indeks biasan air.

5. Nyatakan nilai indeks biasan air.

Kesimpulan:

Apakah kesimpulan yang dapat dibuat daripada ekspgﬁm?n ini? o o ¥

Sediakan laporan yang lengkap bagi eksp s

Perbincangan: i
1. Jika air digantikan dengan m inya
kepada kecerunan graf?
2. Nyatakan satu langkah
keputusan eksperimen i
3. Bincangkan kelebihan

&kan dalam

Berdasarkan eKS




Menyelesaikan Masalah yang Berkaitan denga

n Pembiasan Cahaya

.-w‘ ------------------------------------------------- TP L L L L L Lt . \l
¢ Rajah o.14 menunjukkan satu sinar cahaya merambat §
! dari udara ke dalam bahan plastik pada sudut 60°. L60° Udara :
! Indeks biasan plastik ialah 1.49. - = :
- - astik »
« Hitungkan: k :
* (a) sudut biasan, r. :
§ (b) kelajuan cahaya dalam plastik. :
: Rajah 6.14 §
j Penyelesaian: X
: :
- sin | c .
s (a) n=-nl! (b) n=— -
. sin r v X
. i i c '
- sin r = 201 v=- :
: N 3.0 x 10° :
x _ sin 60° = —— i
: =49 1.49 '
: it 0 =201 x 10° m s™ :
: TR (sm 60 ) .
. . L]
: 1.49 X
L L)
: = 35.54° :
: ]

Ill.l.-- lllll LA R RS B B BB 2 NN N .I'..'"'I---.----.I.--.--.------..--..----..--.--l-'----.‘

NN RN

Apabila sekeping syiling diperhatikan di dalam sebuah bikar yang mengandungi suatu larutan,

imej syiling kelihatan pada satu ketinggian yang sama dengan % kedalaman larutan itu.

Berapakah indeks biasan larutan itu?

Penyelesaian:

M“In...---------l--l----x--x:-------ll-l-

- nums-uﬂ"'
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6.16 menunjukkan lintasan .
Rajah asan cahaya yang
meramb

at darj medium 1 ke medium 2.

Medium 1

2o Medum2
55"\

' Rajah 6.16

(a) Tuliskan satu persamaan bagi me

' nghubungkaitkan c; ,
dua medium. gkaitkan cahaya yang merambat antara

——

(b) Tentukan indeks biasan bagi me

: 30x% 10° m s dium 2 jika laju cahaya di dalam medium 1 ialah

(c) Berapakah laju cahaya di dalam medium 27

2. Rajah (),!7 menunjukkan sebuah tangki diisi dengan minyak setinggi 3 m yang mempunyai
indeks biasan 1.38. Berapakah dalam ketara tangki tersebut yang dilihat oleh pemerhati?

] A Pemerhati

-

— Tangki

il Minyak

y\______J

Rajah 6.17
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m Pantulan Dalam Penuh

Gambar foto 6.1 menunjukkan seekor penyu
di bawah permukaan air. Imej pantulan penyu
dapat dilihat pada sempadan air dengan udara.
Mengapakah hal ini terjadi?

Fenomena ini dikenali sebagai pantulan
dalam penuh cahaya. Pantulan dalam penuh
hanya berlaku apabila cahaya merambat dari
medium berketumpatan optik tinggi ke
medium berketumpatan optik rendah.

\

™ - S »
. - .

0 \

Gambar foto 6.1 Fenomena
pantulan dalam penuh

Tujuan: Memerhatikan fenomena pantulan dalam penuh dan menentukan sudut genting kaca

Radas: Blok kaca semi bulatan, kotak sinar, bekalan kuasa dan jangka sudut

Bahan: Kertas putih

Arahan:
1. Lukiskan garis lurus AB dan garis lurus yang b

2. Sediakan susunan radas seperti yang ditunjuk
blok kaca semi bulatan itu.

erserenjang PQ di atas sekeping kertas putih.
kan dalam Rajah 6.18. Titik O ialah pusat

Kertas putih

Blok kaca
semi
bulatan

Sinar pantulan

r sehingga sudut tuju, /

rambat sepanjang OB, iaitu sudut
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fihkan blok kaca. Lukis sinar tuju dan ukyr
j sudut genting kaca, c.
Letakkan blok kaca semula di
" antulan apabila:
(a) sudut tUJ:u lebih kecil daripada sudut genting, dan
(p) sudut tuju lebih besar daripada sudut genting.

sudut tuju. Sudut tuju ini dikenali sebagai

kedudukan asalnya. Perhatikan sinar biasan dan sinar

P,rbincangan:
1. gerapakah sudut genting kaca?

2. Huraikan perambatar\ sinar cahaya melalui blok kaca apabila sudut tuju lebih kecil
daripada sudut genting. J
3. Apakah perubahan yang berlaku kepada perambatan sinar cahaya melalui blok

kaca apabila
(a) sudut tuju lebih kecil daripada sudut genting?

(b) sudut tuju lebih besar daripada sudut genting?

Rajah 6.19 menunjukkan perambatan sinar cahaya dari kaca (ketumpatan optik tinggi)
menuju ke udara (ketumpatan optik rendah) bagi tiga sudut tuju yang berlainan.

@ Apabila sudut tuju kurang @) Apabila sudut tuju sama (€) Apabila ﬁ:;:‘ tuju
daripada sudut genting, sinar dengan sudut genting, sinar md‘?b‘h' WL gty
dibias menjauhi garis normal. biasan merambat sepanjang tiada s biasan.

Sinar pantulan yang lemah juga sempadan permukaan kaca Cahaya leﬁﬂﬂ-lthe
dapat dikesan. dan udara. Sinar pantulan sepenuhnya
kelihatan lebih terang. J dalam kaca.
15

Udara

L A‘
« e
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Arahan:
1. Jalankan aktiviti ini secara berpasangan.

Tujuan: Membincangkan hubung kait antara sudut

2. Teliti Rajah 6.20 yang menunjukkan perambatan sinar cahaya dari kaca ke udara dengan
sudut tuju, i sama dengan sudut genting, c.

Garislnormal

|
'
|

| ING

| N\
| O N\
\

|

|

genting dengan indeks biasan

Udara

n

2

Kaca
\\ )I1
N
A .
enunjuk
laser

N

n,sin 6, = n, sin 6,, iaitu n,

Rajah 6.20 Hubung kait antara sudut genting dengan indeks biasan

3. Bincang dan lengkapkan pernyataan berikut.
(a) Hukum Snell bagi perambatan sinar cahaya dari kaca ke udara ialah:

n, =
6, =

6, =

(b) Nilai 6, =¢, 6, = dan n, =
Dengan itu, n, sin = n, sin

indeks biasan
indeks biasan
sudut tuju dalam
sudut biasan dalam

1 indeks biasan, n bagi suatu medium
intan ialah 2.42, maka sudut genting

mécénned by CamScanner
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lalam Gambar foto 6.2 ialah hasil daripada

Bolehkah anda nyatakan fenomena lain yang melibatkan

N

6.5 o , KIAK) (KMK)

mat dan membincangkan fenomena semula jadi yang melibatkan

mpul makiu

<iviti ini secara berkumpulan.
dan carian laman sesawang mengenai:
\lumat dari pelbagai sumber bacaan
ena semula jadi yang melibatkan pantulan :;Ihm penuh.
oantulan dalam penuh dalam kehidupan harian

~kan hasil dapatan anda dalam bﬂMm pnmihran yang sesuai.

W
w

f
i

b
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<} Aktiviti KX

Tujuan: Memerhatikan fenomena pantulan dalam penuh di dalam aliran air

Radas: Botol minuman plastik 1.5 liter, besen plastik, penunjuk laser, blok kayu dan I'
kaki retort

Bahan: Air dan pita selofan

Arahan:
1. Tebuk satu lubang di tepi botol plastik. Kemudian, tutup lubang itu dengan pita selofan.
2. Sediakan susunan radas seperti yang ditunjukkan dalam Rajah 6.21(a).

Kaki—f U Kaki—~ o L
retort Ry +— Air retort 4 .
minuman | r minuman
‘ plastik ; plastik
‘ \
‘“‘ { St — [ﬁ— Pita selofan S _i*f—ﬁlBF =
Penunjuk L I Penunjuk | j N
; laser laser N\
= \ '1 i i ; . — i t i j
Blok kayu Besen plastik Blok kayu Besen plastik
(a) (b)
Rajah 6.21

3. Jalankan aktiviti ini dalam keadaan makmal yang gelap

: L  Video demonstrasi lan -
untuk pemerhatian yang lebih jelas. onstrasi pantula

dalam penuh
4. Buka pita selofan supaya air mengalir keluar dari lubang

ke dalam besen.

5. Tujukan alur cahaya laser ke arah lubang itu seperti yang
ditunjukkan dalam Rajah 6.21(b). Perhatlkan /arna aliran
air tersebut. T

6. Catatkan pemerhatian anda.

http://bit.
by/2GjulpH

Perbincangan:

Apakah akan berla
aliran minyak?

1 air mengalami pantulan
Keadaan ini menunjukkan
lur cahaya laser dari satu

hujung k |
‘ : n mengalami lebih banyak
hlihi Fevs Hal ini kerana indeks

ak lebih kecil daripada
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ntukan pelangi

:-.,;;ﬂh‘

ntukan pelangi ialah satu fenomengy

8
N

ang disebabkan
1an dalam penuh apabila cahava melalui titis

il

ol

oleh pembiasan, penyebaran dan

] an air dalam udara. Rajah 6.22 menunjukkan
,I,Cmbcnluk‘m pelangi.

1

N0
STTRALS

Apabila cahaya putih daripada matahari memasuki
tisan air, cahaya itu mengalami pembiasan dan

S L (1)

| penyebaran kepada warna-warna yang berbeza.

2 ——

Semua warna yang berbeza itu mengalami pantulan
dalam penuh pada permukaan dalam titisan air.

Sinar cahaya yang dipantulkan mengalami
pembiasan dan penyebaran sekali lagi apabila
bergerak dari air ke udara.

— A e i

Warna pelangi dilihat oleh pemerhati.

Rajah 6.22 Proses pembentukan pelangi
Logamaya

Pada hari yang panas dan cerah, seorang pemandu kereta melihat imej lopak air yang samar
di permukaan jalan raya di hadapannya. Apabila beliau menghampiri lopak air tersebut, beliau
mendapati lopak air itu sebenarnya tidak wujud. Fenomena semula jadi ini dikenali sebagai
logamaya yang disebabkan oleh pembiasan dan pantulan dalam penuh cahaya. Rajah 6.23
menunjukkan proses pembentukan logamaya.

Udara S':_\ﬁﬁn (1)
1 Udara di atas jalan raya terdiri daripada (lebih _tﬁfnlp‘aﬁ‘ e — |
lapisan-lapisan dengan ketumpatan optik yang Y- ‘ -
berlainan. Lapisan udara di permukaan j
raya lebih panas daripada lapisan udara di
Lapisan udara panas mempuny: : R ;
optik yang lebih kecil daripada udar i T ¥

_~Udara panas |
(kurang tumpat) '

akan dibjas secara b
Apabila sudut tuju
udara, pantulan da
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Penuh dalam Kehidupan Harian

| Periskop berprisma
- Digunakan untuk melihat objek di sebalik \IQJ lang

lerdiri daripada dua buah prisma bersudut tegak yang
dipasang pada dua hujung tmb yang panjang.

Sinar cahaya dari objek menuju secara normal ke sisi AB
prisma atas melalui bukaan periskop. Sinar ¢ ahaya sampa
ke permukaan AC tanpa pembiasan. Su dut tuju ialah 45° |
dan lebih besar daripada sudut genting prisma, iaitu 42°

Maka, pantulan dalam penuh berlaku di sisi AC dan cahava

Objek '—1

dipantulkan ke bawah.

Sinar cahaya yang dipantulkan mer ambat secara normal ke sisi

( i DE prisma bawah. Sekali lagi, sinar cahaya mengalami pantulan
& l dalam penuh di sisi DF. Akhirnya, sinar cahaya keluar tanpa

pembiasan di sisi EF dan masuk ke mata pemerhati. Imej yang

terhasil adalah te\mr\ dan sama saiz dum an objek.

Dl | EfLL. Pemerhati

Penghalang

Penyalut

Gentian optik

Banyak digunakan dalam bidang telekomunikasi
dan perubatan.
Terdiri daripada gentian plastik atau kaca yang tulen

Teras dalam yang mempunyai indeks biasan yang tinggi
dibalut oleh penyalut dengan indeks biasan yang rendah.

"""""" Pembalut yang

Isyarat cahaya yang memasuki satu hujung gentian optik V4 Q mempunyai indeks
akan mengalami pantulan dalam penuh berturut-turut Teras yang biasan yang rendah
di dalam teras sehingga sampai ke hujung yang satu lagi. mempunyai indeks :

Dengan ini, maklumat dapat dihantar dengan pantas dan biasan yang tinggi

bebas daripada gangguan isyarat elektrik. &~ A7

N &yarat cahaya — |
| B ——
' INFO
o ST Y Pantulan dala < i /8 Doktor menggunakan endoskop
penuh berlaku .o e o untuk melihat dan memeriksa |

bahagian dalam tubuh manusia
Jurutera pula menggunakan
gentian optik untuk membuat
pemeriksaan dalam mesin
kompleks. Pakar komunikas|
menggunakan gentian optik
untuk penghantaran data

dengan pantas.

‘| dalam kehidupan harian
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“en)’elesalkan Masalah yang Melibatkan Pantulan Dalam Penuh

.w,}‘“ ............ T BT

R.ndh 6.25 menunjukkan satu sinar caha

ya merambat dari udar
sma yang mempunyai indeks biasan 1.49. .

Hnuné,l\.m sudut genting prisma.

' b‘ Lengkapkan lintasan sinar cahaya sehingga cahaya keluar ke
5 udara sekali lagi.

[ oesion 2 e

-

i Rajah 6.25 ;
i (a) sin ¢ = ; (b) E
: _ 1
: " 149 :
: o 1 :
’ ¢ =sin™| | .
' 1.49/ ;
= 42.2°
' Sudut genting prisma, ¢ ialah 42.2°. Rajah 6.26 .E'
' Rajah 6.26, sudut tuju (i = 45°) lebih :
: besar daripada sudut genting (c = 42.2°) i
di sempadan AB dan AC. Pantulan dalam E
penuh berlaku dan sinar cahaya keluar i
dari sempadan BC secara normal. ;
v -

S S TP T IS I ITISSTI I TSI T ITT I Isrsrs s R RO SRR R R R RO RS R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R 2t R t 0 2 t 0 v 0 8 4

w...........................................................................................,

 Rajah 6.27 menunjukkan lintasan sinar cahaya merambat R Gentian optik
; ! melalui gentian optik dari hujung A ke hujung B.
: (a) Terangkan perubahan arah sinar cahaya di tmk
Q R, S, Tdan U.
(b) Jika indeks biasan gentian op
tentukan nilai sudutx‘
() Mengapakah bahar
memiliki

aﬂ

@) Di titik Q, pe

dalam penuh
) ", sin 61= S
I x sin 45° =

-...l-.-..--.---.----.----------.-----

f skl
o bl
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Latihan Formatif | (%]

1. Rajah 6.28 menunjukkan lintasan cahaya yang merambat dari udara ke prisma.

A

‘ Rajah 6.28

(a) Tentukan sudut biasan sinar cahaya dalam prisma. Indeks biasan prisma ialah 1.50.
AT (b) Adakah sinar cahaya itu akan mengalami pantulan dalam penuh pada sisi prisma AB?

Terangkan jawapan anda.

2. Rajah 6.29 menunjukkan gentian optik yang terdiri daripada teras dalam yang mempunyai
indeks biasan tinggi dilapisi dengan bahan indeks biasan rendah.

; n. =140 Pelapisan
N H pelaplsan
. N . oy

J 2 » e

y ! Miss = 1:80 ‘
" f Sangat

i

( Teras dalam
L s oy -

d

|
Sudut genting
gentian optik

Rajah 6.29

L (a) Tentukan sudut genting gentian optik ini.
(b) Apakah kelebihan saiz gentian optik t halus?
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Bab b Cahaya dan Optik

Pembentukan Imej Oleh Kanta

R merupakan sekeping bahan lut
seperti kaca, perspeks atau plastik

Kant

,||1Al|
an mempunyal dua permukaan dengan
t‘

kurang-kurangnya satu permukaan
;m,lcngl\ung. Terdapat dua jenis utama
Kanta, 1aitu kanta cembung dan kanta
cckung seperti yang ditunjukkan

dalam Rajah 6.30.

EduwebTV: Kanta

7 http://bit.
y ly/2L.8j8vH

R ¥

(a) Kanta cembung (b) Kanta cekung

Rajah 6.30 Jenis-jenis kanta

Tujuan: Menunjukkan kanta cembung sebagai kanta penumpu dan kanta cekung sebagai
kanta pencapah

Radas: Kanta cembung, kanta cekung, kotak sinar, bekalan kuasa, plat tiga celah, pensel
dan pembaris

Bahan: Kertas putih

Arahan:
1. Sediakan susunan radas seperti yang ditunjukkan dalam Rajah 6.31.

Kanta cembung
berbentuk silinder

Plat tiga celah

Kotak sinar

2. Surih bentuk kanta cembung pa:

3. Tujukan tiga alur cahaya selari
alur-alur cahaya selepas mel:
 Buat dua tanda pada setiap
Alihkan kanta cembung dan
dan selepas cahaya melalui k

+ Ukur jarak di antara pusat kz
acaan anda. 3

* Ulangi langkah 2 dengan n
alur-alyr cahaya selepas mel

@

| LAt
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7. Lukis gambar rajah sinar untuk lintasan cahaya sebelum dan selepas melalui kanta
cekung itu. Tentukan titik dari mana alur-alur cahaya kelihatan mencapah, F.

8. Ukur jarak di antara pusat kanta, P dengan titik F. Rekodkan bacaan anda.
Perbincangan:

Apakah yang berlaku kepada tiga alur cahaya apabila melalui:
(a) kanta cembung, dan

(b) kanta cekung?

Aktiviti di atas menunjukkan bahawa sinar cahaya selari yang melalui kanta cembung akan
menumpu kepada satu titik fokus, F. Oleh itu, kanta cembung dikenali sebagai kanta penumpu,
Sebaliknya, sinar cahaya selari yang melalui kanta cekung kelihatan seolah-olah mencapah dari saty

titik fokus, F. Oleh itu, kanta cekung dikenali sebagai kanta pencapah. Jadual 6.4 menunjukkan
perbezaan antara kanta cembung dengan kanta cekung.

Jadual 6.4 Perbezaan antara kanta cembung dengan kanta cekung

fs cemlbmog | Kanta cekung
Paksi kanta Paksi kanta N
— A\
- = Jd A ,/‘/"
Paksi utama / N
S

GEE= Fl

< / — I(—'f—) N

Titik fokus kanta cembung adalah nyata kerana Titik fokus kanta cekung adalah maya kerana sinar
sinar cahaya yang dibias menumpu pada titik itu. | biasan seolah-olah mencapah dari titik itu. Oleh
Oleh itu, panjang fokus, f dikatakan positif. itu, panjang fokus, f dikatakan negatif.

Jadual 6.5 Penerangan istilah optik yang digunakan

Pusat optik, O

Scanned y CamScanner



njang Fokus bagi Kanta Cembung

" , cembung dengan ketebalan y
W

P‘I

ang berlain; . ;
B an mempunyai panjang fokus yang berlainan

Dy V.V 6.8 |

n: Memerhati imej nyata dan men

12
L menggunakan objek jauh

ganggar panjang fokus bagi suatu kanta cermbung

Radas: Kanta cembung, pembaris meter, pemegang kanta dan skrin putih

Arahan:
1. Sediakan susunan radas seperti yang ditunjukkan dalam Rajah 6.32.
9, Letakkan kanta cembung pada pemegang kanta dan halakannya ke tingkap yang terbuka

Tingkap
bilik makmal

> ‘ . .

Skrin putih

mnm_ L

3. Letakkan skrin putih di belakang kanta dé
menjauhi kanta sehingga suatu mM gt

4. Ukur panjang fokus kanta, iaitu ja
Rekodkan bacaan anda. 3

Pe"bincangan

kMengapakah aktiviti di atas ti |
inta cekung? ‘
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Kedudukan Imej dan Ciri-ciri Imej yang Dibentuk oleh Kanta

Kedudukan imej dan ciri-ciri imej yang dibentuk oleh kanta c?mbllmg dan kanta cekung boleh
ditentukan dengan kaedah melukis gambar rajah sinar. Terdapat tiga sinar cahaya utama yang boleh
dilukis untuk menentukan kedudukan imej dan ciri-ciri imej. Teliti Jadual 6.6 yang menerangkan
tiga sinar cahaya tersebut.

Jadual 6.6 Sinar cahaya utama dalam melukis gambar rajah sinar

1. Sinar yang menuju pusat optik merambat pada | 1. Sinar yang menuju pusat op t,ik meramF)a.t pada
garis lurus melalui pusat optik tanpa dibiaskan,

garis lurus melalui pusat optik tanpa dibiaskan.

-

2. Sinar yang selari dengan paksi utama terbias
dan melalui titik fokus, F.

2. Sinar yang selari dengan paksi utama terbias
dan seolah-olah dari titik fokus, F.

.

Y
3

3. Sinar yang melalui titik fokus, F terbias sel ;
dengan paksi ‘ s

3
~
T
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J Akﬂm 6.9 Bab Cahaya dan Optik

an: Menentukan kedudukan |

" an imej dan ciri-ciri ima: :

Tuj dan kanta cekung bagi jarak objek y;':;'ér:r?ey;ng dibentuk oleh kanta cembung
das: Kanta c‘embung dengan Panjang fok -

Ra fokus, /= =10 cm, kotak sine: d?en Us, /=10 cm, kanta cekung dengan panjang

J Kanta cembung

Arahan_i | | > htip://bit.
1. Sediakan susunan radas sepertj yang ditunjukkan dalam Iy/2XkLi8L
Rajah 6.33.
Kertas Iut sinar dengan
anak panah sebagai objek Kotak
o Kanta — s sinar
puth cembung
Pemegang S —
kanta B Video langkah-langkah
melukis gambar rajah sinar

Y http.//bit.

Pembaris meter Iy/2SXp8HT

Rajah 6.33 e
- Letakkan kanta cembung supaya jarak objek, u = 30.0 cm, iaitu u > 2f. Laraskan kedudukan
skrin sehingga satu imej anak panah yang tajam dibentuk pada skrin.

Perhatikan imej yang terbentuk pada skrin dan catatkan ciri-cirinya dalam jadual. Anda
boleh memuat turun dan mencetak jadual tersebut dari laman sesawang yang diberi.

- Pilih skala yang sesuai dan lukis gambar rajah sinar bagi kqm mbung untuk /= 10.0 cm

dan u = 30.0 cm di atas sekeping kertas graf. A
bar rajal

untuk langkah-langkah melukis gam
3. Tentukan kedudukan imej dan ¢
8. Ulangi langkah 2 hingga 5 untt

Q Kanta cekung
Arahan:

1. Pegang kanta cekung p
anda dan lihat tulisan da

hadapan mata
atkan ciri-ciri

1. Nyatakan keduduka
3' Apakah ciri sepunya
* Apakah ciri-ciri imej yang d

T
4

B
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Jadual 6.7 dan Jadual 6.8 menunjukkan gambar rajah sinar serta ciri imej masing-masing

untuk kanta cembung dan kanta cekung.

Jadual 6.7 Pembentukan imej oleh kanta cembung

« Nyata
A « Imej di F + Songsang
FdN\ F « Diperkecil
\»V‘l ]
Objek O lebih jauh o Jarak imej: « Nyata
daripada 2F N /T‘\ f<v<zf « Songsang
(u>2f) [ N F 2F « Imej di antara » Diperkecil
F F ] F dengan 2F
V
Objek O pada 2F o Jarak imej: v = 2f « Nyata
(u=2f) o /T\ o Imej di 2F » Songsang
o N s _F 2F « Sama saiz
E 1 dengan objek
2F F
\\\TM ]
Objek O di antara F o Jarak imej: v > 2f « Nyata
dengan 2F £ f—ﬁ\ « Imej lebih jauh « Songsang
(f<u<2f) g1 - daripada 2F
-~ " % - ;lﬁk‘
E B 5

o
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Jaduul 6.8 Pembentukan mn; ole

daripsds -
w>2)

1 b ‘ " l -
‘Ob]ck 0 leb:h jauh

h /\umu O /\mn'

dengan titik fokus
+ Jarak imej: v < f

. Di antara pusat opuk

« Tegak
« Diperkecil

(O di antara F
an pusat optik

<f)

« Diantara pusat optik | « Maya

dengan titik fokus
e Jarak imej: v < f

« Tegak
« Diperkecil

Pembesaran Linear

Perhatikan Gambar foto 6.3. Apabila suatu objek
dilihat melalui kanta pembesar pada jarak yang
kurang daripada panjang fokusnya, imej yang
terbentuk diperbesar. Saiz imej yang dibentuk

L oleh suatu kanta cembung bergantung pada
kedudukan objek.

Gambar foto 6.3 Imej yang diperbesar
melalui kanta pembesar

Tujuan: Menjana idea pembesaran imej dengan bantuan gambar rajah

ﬁ Arahan:

. Jalankan aktiviti ini secara berpasangan.

. Layari laman sesawang yang diberi

- Pilih suatu ketinggian ¢
objek itu di kedudukan
- Gerakkan objek itu
Perhatikan bagaima
- Lakarkan gambﬂ_r ré
(@ Saizi imej lebih
(b) Saiz imej lehlm

Perbincangan:

1. Kedudukan kar
(a) ume]ytang

(B) imej y
2. Apakah

si pembesaran imej.

s http://bit.

RIS 1)/ 207Ky Sk

L}t o
., I

htip://bit.

. I/2Ugbn7J

Scanned by CamScanner




|

Aktiviti 6.10 menunjukkan saiz imej yang terbentuk oleh suatu kanta bergantung pad,
kedudukan objek dari pusat kanta. Perbandingan antara saiz imej dengan saiz objek dibyg
berdasarkan nisbah ketinggian imej kepada ketinggian objek tersebut. Nisbah tersebut dikeng];

sebagal pembesaran linear, m

ketinggian imej, h,
ketinggian objek, h

Pembesaran linear, m =

\
4 |
/1,‘! '
21 3 F 2F  Imej
— | S ———
Objek
| h
Y
1< ¥ > “xa

Rajah 6,34 Pembentukan imej oleh kanta cembung

Berdasarkan Rajah 6.34, nisbah ketinggian imej kepada

ketinggian objek juga sama dengan nisbah jarak imej kepada 2
jarak objek. Fd INFO

Pembesaran linear, m tidak
mempunyai unit.

! _ jarak imej, v
Pembesaran linear, m el

“m<1 Imejdiperkecii |

= =T
[ |

Oleh itu, pemb linear bole i Ry
7 ey m=1 | Imej sama saiz
- dengan objek

o

m>1 , Irriej_dipérﬁésarii
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ol un mempela aedah _
anda telah P pelajari kaedah untuk menentukan ked

' , “GCwan mwe) dam cini-ciri e
ang dibentuk oleh kanta cembung dan Kanta cekung melalui lukisan o o :

| / S g Melalm lukisan gambar raizh sinar Se
jukisan gambar rajah sinar, formula kanta nipis boleh digunakan untuk m ,‘T e
mengenal kanta, 4 iUk ITIVESSSaL ST —— e

Formula kanta nipis memberikan hubungan antara jarak

. objek, u, jarak imey,
dengan panjang fokus, f bagi suatu kamta seb ' ’

agai:
1.1,%
f u v

‘“. ~ - -

L |

(a) Kedudukan kanta kamera dekat dengan objek

(b) Kedudukan kanta kamers jawh dari obpek
menghasilkan imej yang besar menghasilkan imej yang kecil
Gambar foto 6.4 Kedudukan kanta kamera dekat dan jauh dari objek

Gambar foto 6.4 menunjukkan imej pada kamera untuk jarak objek yang berbeza dari kanta
kamera yang mempunyai panjang fokus yang sama. .

?fksperimen | i -
L L

Inferens: Jarak imej dipengaru
Hipotesis: Semakin bert e
Tujuan: () Mengkaji hubun
kanta cer

(i) Menentuk:
Pemboleh ubah: N
(@) Dimanipulasikan: Jarak
Bergerak balas: Jarak
Dimalarkan: Pa
Radas: Kanta cem
blok kayu,

SO “l"

Scanned by CamScanner
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| Prosedur:
1. Sediakan susunan radas seperti yang ditunjukkan dalam Rajah 6.36.

Skrin —
putih

Kadbod dengan  Kanta
lubang segitiga  cembung

Mentol\ |

[ Objek :,r.er' = &
Nota: Eksperimen ini
lebih sesuai dilakukan
Pembaris meter dalam keadaan makmal
yang gelap.
_ Rajah 6.36 ————
2. Hidupkan mentol dan mulakan eksperimen dengan jarak g N
u =15.0 cm. Laraskan kedudukan skrin sehingga suatu - Video demonstrasi kaedah
imej yang tajam terbentuk. ~ tanpa paralaks
3. Ukur jarak imej, v dan rekodkan bacaan dalam Jadual 6.9. e
4. Ulangi langkah 2 dan 3 dengan nilai « = 20.0 cm, 25.0 cm, ?’Zl;;bnz
30.0 cm dan 35.0 cm. Kemudian, lengkapkan Jadual 6.9. VeRnlLy
Keputusan:
Jadual 6.9
&

Analisis data:

1. Plotkan graf —

an nilai panjang fokus
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Bab

. g - . Cahaya dan Optik
w.mvlv*‘“k-"‘ Masalah yang Melibatkan Formula Kantg Nk P
ipis

Jadual 6.10 Peraturan tanda semas

1 mengye '
“ menggunakan formulq kanta nipis

Positif (+)

fokus,t Kanta Ynumpu : ) ] AL A
il . PU dtau kanta cembung  Kanty Pencapah atau kanta cekung
Jarak imei, v * Imej nyata

: * Imej maya
« Di sebelah kanta yang _ )
\ * Di sebelah kant
bertentangan dengan objek dengan zbjek o
i
) Mh‘ AamEna Il!lllIIIIIIIIllllllIIIIIII'IIII"IIllllllll'IIIII.IllllllIllil.-lllllllllll-.. l\

Sekeping kanta cembung nipis Mempunyai panjang fokus 12 ¢cm. Tentukan ciri-ciri

3 . ) o N b
kedudukan dan pembesaran linear imei apabila jarak objek ialah:
(a) 18 cm, dan '

(b) 4 cm.

Penyelesaian:

|
@) u=+18 cm

() u=+4cm

J=+12cm f=+12cm
_ 1 11 N e MR
Formula kanta nipis, — = — + — Formula kanta nipis, - = — + —
] u v f u v
|  — | T A |
v u 3 e

A B0 00030 1001 0 0010 010 0 1 0000 000 0 0 0 0 O O
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i e —
" Tuma
M -

! Suatu objek setinggi 9 cm diletakkan pada jarak 60 cm dari kanta cekung dengan Panjang

§ fokus 30 cm. Tentukan kedudukan dan saiz imej yang terbentuk. Nyatakan ciri-ciri imej ity,  §
' = 0 s Pembesaran linear, m = h' e
£ f = —30 cm embesa ) AU ;
: 11 ] h _ 20 :
: Formula k g e R+ '
: anta nipis, 7 + 9 =60 5
: 1_1 1 h =3cm :
v f wu Imej adalah maya, tegak dan diperkecil. :
: o Ol Imej terletak 20 cm dari kanta dan berada _
: - :;’8 Cmé() di sebelah kanta yang sama dengan objek. i
: R Ketinggian imej ialah 3 cm. :
S RN EAEEEEEEEEa e R N R AR NN AN ST -
f@b} ---------------------------------------------- EEZEREENEEN EI NN ENEAENANNEENNEN lllll-l-llllx-
Rajah 6.37 menunjukkan seutas dawai lurus diletakkan Cengkerik Kanta A
di sepanjang paksi utama sekeping kanta cembung nipis cembung \
dengan panjang fokus 12 cm. X dan Y masing-masing ialah [ ]
24 cm dan 18 cm dari kanta. Seekor cengkerik mengambil X Y [ '

| \
masa 6 saat untuk bergerak dari X ke Y. Berapakah laju imej Dawai lurus |\
cengkerik itu? /

Rajah 6.

u =+18cm wu,=+24cm f=+I12cm Lol ol
.o 1 1 .l vuZ [ 4
Formula kanta nipis, f " u " v =_I__L
v, f u ¥y b o

1 1 il — 36 - 24

6
=2cms!

N NN T EE NN SRR Ll ] NN NN A NNEEESAENNENENEEEE

Ry

P

Pt b Ll S R T T T I R PRt I
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Bal
e b Cahaya dan Optik

pPeralatan Optik

gunaa" Kanta dalam Peralatan Optik
n .

pe :gunaa” kanta dalam peralatan optik banyak memberj manfaat kepada kehidupan
Peng

parian manusta.

rijuan: Mengkaji penggunaan kanta dalam peralatan optik

- Kegunaan kanta dalam

Arahan: peralatan optik

1. Jalankan aktiviti ini secara berkumpulan.

2. Dapatkan maklumat melalui pembacaan mengenai
penggunaan kanta dalam peralatan optik, iaitu kanta
pembesar, mikroskop majmuk dan teleskop dalam
konteks berikut:

(a) Kegunaan kanta dalam peralatan optik
(b) Fungsi kegunaan kanta tersebut

3. Maklumat boleh didapati daripada sumber bacaan atau carian di Internet.
4. Persembahkan hasil dapatan anda.

; & hup.//bit.
' ‘L"' /2CuRmmf

Q) P\ 6.12

Tujuan: Mewajarkan penggunaan kanta dalam peralatan optik

Radas: Kanta pembesar, mikroskop majmuk dan teleskop i et
1 Zediakan kanta pembesar, mikroskop majmuk Eaes .
o teleskop di atas tiga buah meja |
¥ang berasingan. =
‘ gah_agikan kelas kepada
r':etnap kumpulan diberi
*Merhatikan objek m
8N mengkaji struktur ,
#atkan pemerhatian dan h

¥
'

i
)
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Rajah 6.38 menunjukkan penggunaan kanta dalam peralatan optik seperti kanta pembesa
mikroskop dan teleskop

Saya seorang ahli gemologi.
Saya menggunakan kanta
pembesar untuk mengenal
pasti dan menilai

batu permata.

Saya seorang ahli astronomi,
Saya menggunakan teleskop
untuk mengkaji gerakan

|

pembesar untuk jasad-jasad samawi. !

memeriksa mata. d j
| oy o

Saya seorang ahli oftalmologi.
Saya menggunakan kanta

Video penemuan imej
lohong hitam menggunakan
Event Horizon Telescope
(=] ]

http.//bit.
e 1y/2v95 1 wd
Saya seorang ahli
mikrobiologi. Saya
menggunakan mikroskop ==Y INTEGRASI
untuk melihat pelbagai N SEJARAH

mikroorganisma. Pada tahun 1609, Galileo

Galilei (1564 — 1642) telah
mencipta teleskop untuk
- melihat empat Bulan yang
- mengelilingi Musytari. Kejayaan

~ini telah mencetuskan revolusi
may  dalam kajian astronomi.

‘ R INTEGRASI

§  Pada pertengahan abad ke-17,
- Antonie van Leeuwenhoek
(1632 - 1723) telah berjaya
mancipta sebuah mikroskop
kanta yang dapat menghasilkan
“ pembesaran linear 300 kali
m bevjaya melihat dan

- melukis mikroorganisma.
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Bentuk dan Membina ¥

pereka Mikroskop Majmuk dan Teleskop Menggunakan

k'ﬂntfj ( =

»mbung

Video prinsip kerja
mikroskop

Video prinsip kerja teleskop
O 25900

Jeeme.

g

ly/2XRB

ukan serta lengkapkan
! i panduan untuk
membina mikroskop majmuk dan
eh memuat turun dan mencetak

. omen tentang keberkesanan rekaan dan
rekaan yang dihasilkan.

. Persembahkan hasil reka bentuk ¢
majmuk dan teleskop kumpulan
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Mikroskop Majmuk

Terdiri daripada dua keping kanta cembung dengan

panjang fokus yang pendek. Kanta objek dengan panjang § F‘“‘Q' INFO
fokus, f, dan kanta mata dengan panjang fokus, f, . Panjang Pelarasan normal sebuah
fokus f kurang daripada panjang fokus f . | mikroskop majmuk boleh

| dilakukan dengan melaraskan

| kanta mata supaya imej
akhir terbentuk pada jarak
penglihatan terdekat, dari kanta
mata, iaitu 25 cm.

Jarak di antara kanta objek dengan kanta mata > f + f .

Jarak objek adalah di antara f dengan 2f. Kanta objek
membentuk imej pertama, I, yang nyata, songsang dan
diperbesar. Imej I, menjadi objek untuk kanta mata.

Kanta mata berfungsi sebagai kanta pembesar. I terletak
di antara F_ dengan pusat optik kanta mata. Kanta mata

membentuk imej akhir, I, yang maya, diperbesar dan Pembesaran mikroskop
masih songsang berbanding dengan objek O (Rajah 6.39). majmuk
Lazimnya, kanta mata dilaraskan supaya imej akhir, I zl;l.’#,, ) http://bit.
terletak pada titik dekat mata pemerhati supaya keadaan ,_4?"‘)6 § ly/2XoRdcO ‘
penglihatan yang paling jelas dapat dicapai. Eevsar=
Kanta mata
(L,
i
Kanta objek / l\

L e s L
- >
> Pemerhati

m =
Leer
-
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. .,kab'i'

¥ ‘,..' objek dengan panjang fokus, f yang
mata dengan panjang fokus, f_ yang pendek. Jarak
‘gmhnuobnkdenc!nhnumhhhj....f__
Qpar-sinar selari dari suatu objek yang jauh akan
’ grumpukan pada satah fokus kanta objek untuk
tuk imej pertama, I yang nyata, so dan
,h,.amu. Imej pertama, [, bertindak sebagai obs jekgbugi
kants mata. Kanta mata membentuk imej akhir, I, yang
maya, songsang dan diperbesar berbanding dengan
obick (Rajah 6.40).

, Lazimnya, imej I, terletak di infiniti. Keadaan ini
dinamakan pelarasan normal.

antara kanta objek dengan

~ kanta mata sebagai L = £ + /.

Keadaan ini membolehkan imej
akhir terbentuk di infiniti untuk
penglihatan yang paling selesa.
Pembesaran teleskop pada
pelarasan nommal, M ialah

Me
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Aplikast Kanta Bersalz Keell dalam Teknologi Peralatan Optik
Kemajuan teknologh peralatan optik telah berjaya menghasilkan kanta bersaiz kecil. Kanta inij
banyak digunakan dalam kamera telefon pintar dan televisyen litar tertutup (CCTV).

= Akdtiviti

Tujuan: Membincangkan aplikasi kanta bersaiz kecil dalam peralatan optik

Arahan:
1. Jalankan aktiviti ini secara berkumpulan dalam bentuk Round Table.
2. Dapatkan maklumat mengenai aplikasi kanta bersaiz kecil dalam kamera telefon pintar

dan CCTV berdasarkan perkara berikut: '
(a) Kegunaan kanta bersaiz kecil dalam peralatan optik
(b) Fungsi kegunaan kanta tersebut

Kanta dalam telefon pintar

( = yl? i https://bit.
4 s [y/2TddnwL

-

Gambar foto 6.6 Kanta dalam Gambar foto 6.7 CCTV
kamera telefon pintar bersaiz kecil

3. Persembahkan hasil dapatan anda dalam bentuk grafik.

Lazimnya, telefon pintar dan CCTV mempunyai kamera resolusi tinggi untuk menangkap
gambar dan merakam video yang jelas. Oleh itu, kanta merupakan komponen paling utama
dalam kamera telefon pintar dan CCTV. Telefon pintar yang nipis dan CCTV yang bersaiz kecil
mempunyai kanta cembung yang bersaiz kecil. Kanta itu boleh membentuk suatu imej yang
nyata, songsang dan diperkecil o1 minimum di antara sensor dengan pusat kanta
haruslah sama den j seperti yang ditunjukkan dalam Rajah 6.41.
Oleh kerana panj bernilai sifar, maka ketebalan keseluruhan

suatu telefc an CCTV t da panjang fokus kanta kamera tersebut.

D

s
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mMembincangkan had ketebalan telefon pintar disebabkan oleh ketebalan

kanta kamera

4. Jalankan aktiviti ini secara berkumpulan.

2. Bincangkan mengenai had ketebalan telefon pintar disebabkan oleh ketebalan

kanta kamera.

3. Anda boleh dapatkan maklumat melalui pembacaan atau carian di Internet.
4. persembahkan hasil perbincangan kumpulan anda.

¥ Latihan Formatif (3

~ Seorang murid dibekalkan dengan sekeping kanta mata yang mempunyai panjang fokus,
f. =7 cm dan empat keping kanta objek A, B, C dan D seperti yang ditunjukkan dalam

Jadual 6.11.

[
!
1 f,/cm
f

|
| 14

| 14

Jadual 6.11

Panjang fokus kanta objek, | Pembesaran teleskop, | Dia

f‘;\—i-—_ ——————

70

70

1. Lengkapkan Jadual 6.11.

2. Nyatakan dua kanta

f 3. Nyatakan dua kanta yan

4. Berdasarkan jawapan
kanta objek teleskop. T
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mPembentukan Imej oleh Cermin Sfera

Cermin sfera merupakan sebahagian daripada sfera berongga yang terpotong seperti yang ditunjukkan
dalam Rajah 6.42. Jika permukaan dalam bahagian yang terpotong itu memantulkan cahaya, cermin
itu ialah cermin cekung. Jika permukaan luar bahagian yang terpotong itu memantulkan cahaya,

cermin itu ialah cermin cembung.

-

y \
Permukaan yang Permukaan yang
Permukaan Permukaan
| memantulkan cahaya memantulkan cahaya cekung cembung
T .\‘ ‘ \ a—
 Objek / Objek |
« . ——— Cermin Cermin——
sfera sfera
\ (a) Cermin cekung (b) Cermin cembung v,'l ,

Rajah 6.42 Cermin sfera daripada sfera berongga \
Gambar foto 6.8 Imej-imej yang
dibentuk oleh permukaan sudu

Perhatikan Gambar foto 6.8. Permukaan cekung dan
permukaan cembung sudu keluli bertindak sebagai cermin
cekung dan cermin cembung. Bolehkah anda nyatakan ciri
imej yang dibentuk oleh permukaan cekung dan permukaan

cembung sudu itu?

Cermin cekung

© . Cemin
“iiiiag~” cembung
A Y

Cermin satah

1(/{\.-.’11/../.-:/: ’74
’l’.\ \ i\
i:i‘;‘ i

’ !
‘ : é i

. '

) L

v i

Pemethai | | Pemerhat

~ Medan penglihatan yang luas

¥

ng dan cermin cembung

..~ EduwebTV: Pembentukan
" imej oleh cermin sfera

=
=
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Cahaya dan Optik
A KA w -

mencan maklumat mengenai istilah optik yang berkaitan dengan cermin sfera

| Arahan: R
1. Jalankan aktiviti ini secara berkumpulan.

7. Dapatkan maklumat daripada pelba

5h berikut: 9ai sumber bacaan dan laman sesawang mengenai
istila :

. paksi utama

« jarak objek, u

« panjang fokus,

« jejari kelengkungan cermin, r

o titik fokus, #
» jarak imej, v
* pusat kelengkungan, C

3. Persembahkan hasil dapatan anda.

e ————

Rajah 6.44 menunjukkan istilah optik yang digunakan dalam gambar rajah sinar cermin
sfera. Jadual 6.12 pula menerangkan istilah optik tersebut.

Cermin cekung v
= — ff » A
. /7 Paksi > 7 Paksi
/ v utama ‘ utama
—————— 5 - —_— - 3 . .
C _J7F\ Pl PT;, "F C
y . . )[7’ . w;f, g
L > > .7
’ / VA%
¥ f— f—> ) // b f—»
e ——> // b |
¥

Rajah 6.44 Gambar rajah sinar cermin sfera

Jadual 6.12 Penerangan bagi istilah optik yang berkaitan dengan cermin . v

Paksi utama Garis lurus yang menerusi

Pusat kelengkungan, C Pusat : ra
Jarak di antara kut

Jejari kelengkungan
Cermin, r

Titik fokus, F
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Panduan Melukis Gambar Rajah Sinar Germin lera
il cermin j'lv

Lihat panduan dalam fachual 608 untule melukds g vnbar rajab

1 cred
Taddual 6. 18 Pavicduan meluki vambar rajah sindr cerm /

Cermin cekung Cermin cembung

(,d

i f v menuju t, e HEan Y
L Sinar cabaya yang melalui € dipantullan balil I. Sinar cahaya yang i | 4 4 —
4 ’ (LY LY
mengikot lintasan asal mengikut lintasan ‘
P

[/

{/
/
\ v

Paksl utama Paksl utama % -
v v ’
( / /. /: / (

/

/

’ Lre
¢ . p any selari ¢ gan paksi utamsz
2. Sinar cahaya yang selart dengan paksi utama 9. Sinar cahaya yang selari lengan paksi ulama

‘|||.‘“”||||M.“ melalui titik fokus. |/ r||';;|||i||”/,||| ',vr,l;,], l,l;li. i,!rpqh/';; dari titik
|"l"||“‘ /
'
[~ Paksi ulama
.‘ - T
( / I Paksi utama
J L v L 2
/, | /‘ / (
|
|
' i e .
' 3. Sinar cahaya yang melalui F dipantulkan selari | 3. Sinar cahaya yang menuju F dipantulkan selari |
| dengan paksi utama, dengan paksi utama.

Jejari kelengkungan
. cermin, r adalah dua kall
- ganda panjang fokus cermin
sfera, f, iaitu r = 2f
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Sy Y 6.17 R ooy

Y v gambar rajah
n: Melukis gamba |‘| lnh Anar untuk menunjulkdasn kedudukan imej dan menentukan
ciricirtime) yang dibentuk oleh cermin cekung dan cermin cembung

h'l“'

Arahan Simulasi imej cermin cekung

an dan cermin cembung
1

, Layari laman sesawang yang diberi dan lakuk

an simulasi
vang terdapat dalam laman sesawang tersebut.

Llankan aktiviti ini secara berkumpul

7 {v.“ w hilp //hit

¢ }, W/2DeXX5X
gerdasarkan simulasi tersebut, lenglk
d‘n] \I.l\{“-]l (\, ‘f) AII(L| l‘)()le
,Mn.nl tersebut dalam |

s

apkan Jadual 6.14
h memuat turun dan mencetak
aman sesawang yang diberi,

4. Lukiskan gambar rajah sinar untuk menunjukk
imej dan tentukan ciri-ciri ime

Muat turun Jadual 6.14 dan
Jadual 6.15

an kedudukan

, _ http.://bit.
) yang dibentuk oleh cermin o

' ly/2CoXgWi
cekung dan cermin cembung.

Jadual 6.14 Kedudukan imej dan ciri-ciri imej yang dibentuk oleh cermin cekung

Kedudukan objek Gambar rajah sinar Kedudukan imej Ciri-ciri imej
Obiek di infiniti

Objek lebih jauh
dari C
(u>2f)

Objek pada C
(u=2f)

Objek di antara F
dengan C
(f<u<2f)

Objek pada F
(u= f)

Objek di antara F
dengan p
(u < f)

Jadual 6.15 Kedudukan imej dan ciri-ciri imej yang __
Kedudukan objek

Objek lebih jauh
dari

R

Objek dj antara F
€ngan p
<)

’

e
i
n
A

L
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Jadual 6.16 Kedudukan imej dan ciri-ciri imej yang dibentuk oleh cermin cekung

Kedudukan objek Gambar rajah sinar Kedudukan imej Ciri-ciri imej
Obijek di infiniti . , o Jarak imej: v = f + Nyata
| « Di hadapan cermin « Songsang
~CF  p¥ « Diperkecil
< : ,],,,__l“
Objek lebih jauh ‘ o Jarak imej: « Nyata
dari C o, fev<?f « Songsang
(u > 2f) - :Af\ P% « Di hadapan cermin Diperkecil
C / "J
,}
Objek pada C o Jarak imej: v = 2f » Nyata
(u = 2f) /A « Di hadapan cermin « Songsang
e PY « Sama saiz
Co A F dengan objek
1

Jarak imej: v> 2f o Nyata

Objek di antara F

dengan C « Di hadapan cermin e« Songsang
(f<u<2f) — « Diperbesar
Objek pada F 4" s + Imej di infiniti » Maya
(u=f) . O{% - ~+ Di belakang cermin « Tegak

< ~« Diperbesar

o )

Objek di antara F « Maya
dengan P o Tegak
(u<f) « Diperbesar

VNS .
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Cahaya dan Optik

asi Cermin Cekung dan Cermin Ce

yplik i mbung
. 1am Kehidupan Harian
(4 L o
. har foto 6.9 menunjukkan satu cermin bintil
Ul - N i
vind Spot Mirror). Ce
) (Blind S ermin ini lalah sejenis

cembung. Apakah kegunaan cermin ini
menegapakah cermin ini digunakan?

Gambar foto 6.9
6.18 Cermin bintik buta

- CKIAK)C KMK
y — . “ USSR TNRCF - BN N S s i il g e X = :'.:\;

Tu]uan Mencari maklumat untuk mew: 1|

Jarkan penggunaan cermin cekung dan cermin
cembung da

ehidupan

Arahan:
1. Jalankan aktiviti ini secara berkumpulan dalam bentuk Round Table.

2. Anda boleh dapatkan maklumat dari sumber bacaan di perpustakaan atau
di Internet mengenai:
(a) penggunaan cermin cekung dan cermin cembung dalam kehidupan.
(b) kepentingan penggunaan cermin tersebut.

3. Persembahkan hasil dapatan anda dalam bentuk peta pemikiran yang sesuai.

Aplikasi Cermin Cekung .

~

! Cermin solek i ’

Cermin cekung digunakan §
sebagai cermin solek )
untuk menghasilkan imej

yang diperbesar bagi "
" memudahkan persolekan.

Rajah 6.45 Aplik
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Cermin keselamatan
dalam bangunan
Cermin cembung

Cermin
keselamatan jalan
Cermin cembung

diletakkan di selekoh dipasangkan di dalam
bangunan atau pusal

beli-belah untuk
tujuan pengawasan.

tajam yang berbahaya
untuk meluaskan medan |
penglihatan pemandu. L

Cermin pandang belakang kenderaan
Cermin pandang belakang menyediakan
medan penglihatan yang luas untuk
membolehkan pemandu melihat kenderaan
yang datang dari arah belakang.

o

Rajah 6.46 Aplikasi cermin cembung dalam kehidupan harian
Latihan Formatif 3 |
C -
v ; .j.Jl“ 4
. 5 - g A . |
® 1. Rajah 6.47 menunjukkan seorang murid yang melihat : rc\;:rrr:al AR #
ke arah sebuah cermin satah dan cermin cembung Yk ; Cermin". =
: ' Cermin satah | ﬂ

yang sama saiz. %

(a) Lengkapkan lintasan cahaya untuk kedua-dua jenis

= cermin itu.

(b) Jenis cermin yang manakah dapat menghasilkan ~ " : Mﬁ{id
medan penglihatan yang lebih luas? uri

e Rajah 6.47

dengan bahagian belakang (permukaan - b !

ra 30 cm dari mata. Beliau dapat melihat (=
1 supaya bahagian hadapan (permukaan s
rhati .

i

. Adelia memegang sebatan
cembung) menghac
imej tegak diriny:
cekung) sudu i

>

Cl ‘_7‘ 2

aan hadapan sudu itu pada
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REFLEKSI KENRIRS

1. Perkara baharu yang saya pelajari dalam bab cahaya dan optik ialah

i

2

2. Perkara paling menarik yang saya pelajari dalam bab cahaya dan optik ialah

3. Perkara yang saya masih kurang fahami atau kuasai ialah 2
4. Prestasi anda dalam bab ini. IR _—
-l
Lol G Muat turun dan cetak
g:i;f“g AL E‘;ﬁfat Refleksi Kendiri Bab 6

I ﬁ:ﬁ'v (=] ,
B hittp.//bit.

5. Saya perlu 2 untuk meningkatkan prestasi saya R Iy/2RLcHSr

dalam bab ini.

1. Intan ialah sejenis batu permata yang sentiasa kelihatan berkilau. Sudut genting intan dalam

udara ialah 24°.
(a) (i) Apakah maksud sudut genting?

(b) Rajah 1 menunjukkan tiga je an A pem( gan yang berlainan. Suatu
sinar memasuki setiap in epe dalam rajah. Lengkapkan lintasan
sinar cahaya sehin| I

= R
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v R L I
et Gl opth

, Rajah 2 menunjukkan satu blok kaca dengan indeks biasan 1.50 yang terletak di antara

* mata pemerhati, E de"ga” objek P. Jika ketebalan kaca ialah 30.0 cm, berapakah jarak di
antara objek P dengan imejnya? i

Objek P Pemerhati

............................. g

L

n =150

Rajah 2

3. Rajah 3 menunjukkan suatu sinar cahaya merambat dari 3
udara ke air dan kemudian memasuki blok kaca. Indeks
biasan air ialah 1.33.

(a) Tentukan sudut x.

(b) Jika laju cahaya dalam udara ialah 3.0 x 10* m s,
berapakah laju cahaya di dalam air? &4 -

(c) Antara air dengan kaca, medium yang manakah
mempunyai ketumpatan optik yang lebih tinggi?
Terangkan jawapan anda berdasarkan kepada Rajah 3. &

Rajah 3

4, Mariam menjalankan satu eksperimen dengan blok kaca semi bulatan dan kotak sinar.
Rajah 4 menunjukkan lintasan sinar cahaya itu memasuki blok kaca di titik R dan menuju

ke pusat blok kaca semi bulatan, titik S.

(2) Mengapakah sinar caha

(b) Jika indeks biasan blok
medium ini. @k g

(¢) Lukiskan lintasan
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5. Apabila cahaya dari satu bintang merambat masuk
ke dalam atmosfera Bumi, arah perambatannya
akan berubah. Situasi tersebut ditunjukkan dengan
ringkas dalam Rajah 5. Perubahan arah diwakili oleh
sudut A@=i-r.
(a) Laju cahaya dalam udara ialah 299 910 km s
dan laju cahaya dalam vakum ialah
3.00 x 10° m 57",
(i) Hitungkan indeks biasan udara.
(ii) Jelaskan nilai indeks biasan yang diperoleh.

(b) Nilai Af pada waktu malam yang panas
adalah berbeza dengan waktu malam yang
sejuk. Nyatakan sebab yang munasabah bagi
perbezaan tersebut. @&

(c) Rajiv pulang dari sekolah dengan menaiki van
sekolah pada suatu hari yang panas dan cerah.
Rajiv dapat melihat lopak air di permukaan jalan
raya di hadapannya. Apabila van itu sampai di
tempat lopak air itu, Rajiv mendapati lopak air
itu sebenarnya tidak wujud. Terangkan kejadian
fenomena tersebut. &

Rajah 5

6. Rajah 6 menunjukkan suatu objek dan imej maya yang dibentuk oleh sekeping
kanta cembung.
T A

. T Paksi utama
Imej maya Objek

Rajah 6

akan ciri-ciri yang lain

(a) Satu daripada ciri imej I dalam Rajah 6 ialah may:
bagi imej I. e

1 kedudukan kanta dan titik
F &
an dua perubahan

laut melalui
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ghatang [N Vang oernvala diletakkan di hadapan sekeping cermin cekung
samjang fokus 2.4 cm. Sebuah skrin putih digerakkan di belak g lil untukm
pei vang talam seperti vang ditunjukkan dalam Rajah 7 i

y Jenmn cekung Skn

Paksi utama
cermmn

Imej Biin —|'

Rajah 7
a) Pada Rajah 7,

tandakan titik fokus cermin dengan huruf F dan pusat kelengkungan
dengan huruf C. §
(il) lukiskan gambar rajah sinar yang lengkap untuk menentukan kedudukan objek. @i
b) Bagaimanakah pembesaran imej boleh ditambah? ¢

9. (a) Terangkan cara membina sebuah mikroskop majmuk menggunakan dua keping kanta.
Dalam jawapan anda, nyatakan jenis kanta yang anda pilih, anggaran panjang fokus
kanta-kanta itu dan ciri-ciri imej yang terbentuk oleh setiap kanta. @i

(b) Mengapakah teleskop astronomi tidak sesuai digunakan untuk melihat objek jauh di
permukaan Bumi? @&

(c) Bagaimanakah anda mengubah suai mikroskop majmuk untuk menjadi sebuah
teleskop astronomi? &k

10. Jadual 1 menunjukkan kelajuan cahaya dalam vakum dan dua jenis bahan u
pembuatan gentian optik. 3

(a) Kenal pasti bahan yang sest
Terangkan jawapan anda. |

) Tentukan sudut genting gentian
() Mengapakah pcrmnkﬂ!n

.
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Ll Amin menjalankan satu cksperimen untuk "””W“"h\.\a Gabus

menytasat hubungan antara dalam nyata, H Kak
«I(‘Il}',.lll dalam ketara, h bagi suatu objek di Pin B " = reton
dalam suatu cecair, Susunan ;.ltl.l\clll\lllllll\k.\ll *1 ﬂ
dalam Rajah 8 Pin A diletakkan di dasar

sebuah  bikar tinggi. Cecair dituangkan ke \
dalam bikar itu sehingga pin A berada pada [ [‘ Cermin
kedalaman 5.0 ¢m. Dalam nyata, H bagi pin g “a ' salah
A 1alah jarak pmn dari permukaan cecanr linga

sehingga imej pin B dalam cermin satah segaris "‘“'l,‘ ]
- - ‘ in /
dengan imej pin A apabila diperhatikan dari ’

atas seperti yang ditunjukkan dalam Rajah 9. Imej —— , |
pin B J

i

|

| Dalam
| H nyata

\j
!
|
| |
||
debatang pin yang berlainan, pin B dilaraskan l ‘
I

Dalam ketara, h bagi pin A sama dengan jarak

di antara imej pin B dengan permukaan cecair. ~ Pin A ]
Jarak x, boleh ditentukan dengan mengukur B

jarak di antara pin B dengan cermin satah. Rajah 8
Jarak permukaan cecair ke cermin satah, z

juga diukur. Imej pin B
> . Imej pin A — dalam cermin
Prosedur ini diulang pada kedalaman nyata satsh
cecair, H = 10.0 ¢cm, 15.0 ¢m, 20.0 ¢m,

25.0 cm dan 30.0 ¢cm. Semua bacaan Air Cermin satah

Rajah 9

direkodkan dalam Jadual 2.
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yaujapan

HANYA JAWAPAN TERPILIH DISEDIAKAN py SINI

Jawapan le ?
http: //bit.ly/2FSQbAC
pab1 Penguk

5. (a) Dalam sistem lama, F =

_ mir?
ilaian Prestasi m = Fy?|!
Pential Maka, dalam sistem FAT
L@ | Kuantiti asas fizik Unit S.I. I = A" dan
Panjang meter - FT:I-:,l
. T — =FT"A 2
- kilogram , (b) - Tiada alat pengukur yang sesuai untuk
Masa saat w mengukur daya dan luas dengan tepat.
Suhu termodin amikwﬁ - Tiada alat atau objek piawaian untuk
P menetapkan daya dan luas
Arus elektrik ‘ ampere = Unit untuk kuantiti terbitan menjadi sangat
Keamatan berluminositi candela rumit dan akan menghalang komunikasi yang
B — berkesan antara ahli fizik.
Kuantiti jirim mol ;
S : 6. (a) - Garis lurus tidak melalui asalan dan
(b) kgm* s~ kecerunan negatif
2. (a) Ims? - p berkurang secara linear dengan ¢
(b) 15ms™ (b) - Garis melengkung tidak melalui asalan dan
(c) vbertambah secara linear dengan t

kecerunan negatif

T T - - p berkurang dengan gq

3. () e - ’ 180 | 222 | 255 | 286 (c) - Garis lurus mengufuk dan kecerunan sifar
T*fs? 1.69 :I 3.24 | 493 | 650 | 8.18 ~ p malar atau p tidak bergantung pada g

(c) 0.0817 s* g*

(d) Tidak berubah kerana tempoh ayunan spring- Bab 2 I M

pemberat tidak bergantung pada nilai pecutan Penilaian Prestasi
raviti. &
() %aripada graf T melawan m, gunakan kaedah 1. (a) ;g.g 5!
ekstrapolasi, tentukan nilai m apabila T* = 1.0s, ) -
maka T juga sama dengan 1.0 5. Gantikan ’ c)
pemberat berslot dengan plastisin yang berjisim
m, iaitu kira-kira 12 g. il

4| M

TRy

(b)

(c)
(d)
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i o b) v
5% “ 1 bebas mengelilingi Bumi dengan
- emusat yang sama cengan pecutan
161 utan grai..v, tidak ’;crgamﬂr‘é pada
- 4
J 3 1 men) a akan bahawa satu garis
n n ‘éy P et de ngan ([atdr)arj
» 15 r:,f:::a;.'ip, luas yang sama ketika selang masa y yang
’ o - - ama apabila pianet bergerak dalam orbit.
b) 255m s _H:: ini bermaxk 1_¢d, s€m A'A 1 .K’.’.Al idrd}( &buah Plaﬂft
8 dari Matahari, semakin besar halajunya. Dari A ke
. < B, laju planet Uranus bertambah sehingga suatu nilaj
" L <t maksimum dan kemudian ber:f.urang semula.
| 4. (a) Pasangan satelit dan Bulan
; /'.l ” “" 4 ;/ :
E‘-——’ 5. (a) - Jisim x’f)urr.x
4’ L b - Jarak dari pusat Bumi
’ ‘ y) 0.23 m
| o LT
| AT " x
i b) 4.49 « 10~ m
| 7. 29.44 tahun
8. 9996 m
{ 4 -
8 ’:) —— 9. (a) 354 x 10* m s™*
rJi " Dl,m (b) Zarah-zarah kecil itu tidak mungkin terlepas
\C retz ¥ = 90 n ’ : ;
) Unu Kereta. %, e o kerana halaju lepas planet sangat tinggi.
Untuk bas, x, = 750 m

10. (i) F,_=2P
(ii) F =05P

(d) x, lebih besar daripada x, maka, kereta berada di
hadapar. bas

10. (a) Sebelum pelancaran, roket yang membawa kapal

angkasa berada pegun di atas tapak pelancaran
dengan momentum sifar. Selepas pelancaran,  Penilaian rm
ga;panasbergcrakdengznpmmw x . Maymgduerapataudxbebaskansemasa
1 fasa jirim tanpa perubahan suhu.

Dilz mwkondamsldndalammr,haba
! yang dibebaskan memanaskan air itu.
lasan yang cepat.
) air secara langsung, iaitu tiada
an haba untuk memanaskan bekas.

. Bongkah yang mempunyai muatan
endah akan mengalami peningkatan

tinggi.

' mﬂhhhkuantin haba yang

1 semasa perubahan fasa
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Bab 5

Penilajap Prestasi

1. (a)

(b)

' (i) 0.28 kg

i) 2.25 x 10° ] kg () Kfl““ Pembelauan kurang ketara,

I gelombang selepas C lebih tingei

) ) 2 tinggi.

(@) 2200W
y 51368 ke W 1y ', N i |

264 kPa - i |
si padu tayar tidak berubah. ; i
| padu a | 1 Penghalang :
382 cm | - et
- Jisim udara yang terperangkap tidak berubah. == | 1 T » Sol S [
_ Tekanan udara yang terperangkap adalah malar w | |
- Udara terperangkap dan air berada dalam 3. (a) - Frekuensi yang sama

keseimbangan terma. Suhu air sama dengan - Beza fasa yang tetap

suhu udara itu. (b) (i) Qs
Haba pendam tentu pelakuran, I, bagi suatu (i) BR
bahan ialah kuantiti haba yang diserap semasa (€) (i) Sebelum superposisi

peleburan atau kuantiti haba yang dibebaskan W
semasa pembekuan bagi 1 kg bahan itu tanpa —> -

perubahan suhu.

{

Semasa superposisi

Haba yang diserap tidak menambah tenaga kinetik

purata molekul-molekul. Haba itu digunakan Y
untuk melemahkan ikatan di antara molekul ais,

(i) 40 000 ]

(ii) 0.12 kg (ii) Sebelum superposisi

- Semua haba yang dibekalkan oleh pemanas A
rendam diserap oleh ais. Tiada kehilangan haba /\/
ke persekitaran. o

- Ais tidak menyerap haba daripada persekitaran.

(i) 147000 ] Semasa superposisi

(i) 183.75 s

Plastik mempunyai muatan haba tentu yang tinggi (iii) Sebelum superposisi
— -«

dan merupakan penebat haba.

Logam mempunyai muatan haba tentu yang
rendah dan merupakan pengalir haba.

Air akan bergerak ke atas apabila dipanaskan Semasa $
dan air yang sejuk akan turun melalui perolakan.
Maka, seluruh air dapat dipanaskan. Oleh itu,
elemen pemanas cerek diletakkan di dasar cerek.
Aluminium

Aluminium mempunyai muatan haba tentu yang
rendah dan merupakan pengalir haba yang baik.
Oleh itu, aluminium sangat sesuai diguna :
dalam peralatan memasak.

;

(i) Pantulan
(1) Pembiasan
(ii1) Pembelauan

Pelabuhan fi

r' 3 .

({((¢c

A
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Bab 6 Cahaya dan Optik

Penilaian Prestasi

2.
3.

(a) (1) Sudut genting wlah sudut tuju apabila
cahaya merambat dart intan ke udara
dengan sudut biasan sama dengan 90",
(1) 2.46

(b

(c) Pantulan dalam penuh dan pembiasan cahaya

10 cm

(a) 38.02°

(b) 226 x10°m s’

(c) Kaca mempunyai ketumpatan optik yang lebih
tinggi kerana apabila cahaya merambat dari air ke
kaca, cahaya terbias mendekati garis normal.

(a) RS ialah jejari semi bulatan dan merupakan
garis normal sinar tuju pada titik R.
(b) 41.14°
(a) (i) 1.0003
(i) Nilai indeks biasan udara ialah hamp
dengan 1, iaitu laju cahaya daim

(¢) lmej semakin kecil. Jika w lebih besar daripada .
imej nyata yang songsang akan terbentuk pada
sisi bertentangan dengan objek.

7. (a) Pernyataan kapten itu adalah benar. Sinar cahaya

yang me smasuki atmosfera dibiaskan oleh lapisan
udara yang berlainan ketumpatan optik. Dengan
itu, suatu imej ketara bagi Matahari terbentuk dj
atas kedudukan Matahari yang asal.

Rajah ini tidak dilukis
mengikut skala sebenar.

Pembiasan
cahaya

Ime) Matahari

— Atmosfera A
Matahari

(b) Sinar cahaya dari objek menuju secara normal
ke sisi AB prisma atas melalui bukaan periskop.
Sinar cahaya sampai ke permukaan AC tanpa
pembiasan. Sudut tuju ialah 45° dan lebih besar
daripada sudut genting prisma, iaitu 42°. Maka,
pantulan dalam penuh berlaku di sisi AC dan
cahaya dipantulkan ke bawah. Sinar cahaya yang
dipantulkan merambat secara normal ke sisi DE
prisma bawah. Sekali lagi, sinar cahaya mengalami
pantulan dalam penuh di sisi DF. Akhirnya, sinar
cahaya keluar tanpa pembiasan di sisi EF dan
masuk ke mata pemerhati. Imej yang terhasil
adalah tegak dan sama saiz dengan objek.
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GClodari

| Cekung

Cembung

palam ketara

Dalam nyata

' Daya

| Daya graviti

Garis normal

Geopegun

Hukum gas

Imej maya
Imej nyata
Kejituan

Ketumpatan optik

Linear
Magnitud

Model heliosentrik

Bentuk yang melengkung ke dalam

Bentuk yang melengkung ke luar

Jarak antara imej bagi objek dalam bahan optik dengan permukaan
bahan yang menghadap pemerhati

Jarak antara suatu objek dalam bahan optik dengan permukaan bahan
yang menghadap pemerhati 4

Kadar perubahan momentum yang bertindak pada suatu objek
dalam arah perubahan momentum objek itu

Daya tarikan semula jadi antara mana-mana dua jasad

Garis yang berserenjang dengan garis tangen pada titik sentuhan
permukaan suatu bahan

Sentiasa berada di atas kedudukan yang sama di permukaan Bumi

Hukum yang menghubungkaitkan suhu mutlak, tekanan dpnﬂl i L
suatu gas yang berjisim tetap '

Imej yang tidak boleh dibentuk pada skrin

Imej yang boleh dibentuk pada skrin
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’ & vang bergerak
Momentum Hasil darab jisim dan halaju suatu objek yang DETE

i 1 » Z “ LY ( a5 ang neryers
Orbit Lintasan tertutup bagi suatu objek di angkasa lepas yang bergerak
mengelilingi planet atau bintang

Pembesaran linear Nisbah tinggi imej kepada tingg) objek

. A 7 anava ambat m B
Pembiasan Pembengkokan sinar cahaya apabila alur cahaya merambat menerusi

medium yang berketumpatan berlainan

Pembelauan Penyebaran gelombang apabila gelombang itu bergerak mengeliling

tepi suatu halangan atau melalui suatu bukaan

Penjana gelombang Alat yang mengandungi motor atau penggetar untuk menghasilkan
gelombang

Pinggir cerah Jalur cahaya yang dibentuk oleh fenomena interferens membina

Pinggir gelap Jalur dengan kecerahan minimurm yang dibentuk oleh fenomena

interferens memusnah

Sudut biasan Sudut yang dibuat oleh sinar terbias dengan garis normal

Sudut tuju Sudut yang dibuat oleh sinar tuju dengan garis normal

Suhu Kuantiti fizik yang memberikan maklumat tentang darjah kepanasan
suatu bahan

Superposisi

apils = it
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lodlol2

Amplitud 178 - 187, 199, 205
Antinod 215 - 216

Arah perambatan 174, 189, 194
Ayunan 173, 184 - 187

Berat 47, 58, 70

Cermin cekung 270 - 275

| Cermin cembung 270 - 276
Cermin satah 270
Dalam ketara 237 - 240

Dalam nyata 237 - 240

Daya graviti 46, 50, 70, 79 - 83
Daya impuls 67 - 68

Daya memusat 88 - 91, 99, 103
Dwicelah Young 214, 217, 219

Ekstrapolasi 12, 155, 159
Elips 96 - 97

Formula Kanta Nipis 259, 261
Frekuensi 178 - 182, 196, 211

Garis normal 232, 247
Gelombang air 172 - 178,
197 - 218

Gelombang bunyi 172 - 177,
199, 208

Gelombang elektromagnet 175,
220 - 221

Gelombang mekanik 175
Gelombang melintang 174 - 180
Gelombang membujur 174 - 179
Gelombang pegun 175, 183
Gelombang progresif 174 - 176
Gelombang ultrasonik 192

b

Inersia 52 - 57
Interferens membina
Interferens memusnah 211,

201, 204
214
Interpolasi 12
[si padu 6, 148
Jarak imej 252, 258, 271
Jarak objek 252, 268, 260
Jatuh bebas 46 - 48, 50)
Jejari orbit 85, 97 104
Jisim 6, 47, 53 - 55, 58

162

Kaedah tanpa purulnk‘. 238 - 239

Kanta cekung 251 - 262

Kanta cembung 251 - 262
Kanta pencapah 252, 261

Kanta penumpu 252, 261
Kuantiti fizik 4, 70, 232
Kecerunan 10, 37

Kekuatan medan graviti 70 - 71
Kelajuan cahaya 240, 279
Keseimbangan terma 120 - 122
Ketumpatan optik 232, 242, 247
Koheren 211, 214, 216

Kuantiti asas 4, 6 - 7

Kuantiti skalar 8, 26

Kuantiti terbitan 4, 6

Kuantiti vektor 8, 58, 70

Kutub cermin 271

Laju gelombang 178, 182, 196
Logamaya 247

i

e

L

[ranjang fokus 252, 259, 2067
Panyang pelombang 178, 189, ug

Pantulan dalam penuh 242 244
Pantulan gelombang 185 193
19, 47

Pecutan 7, 20
Pecutan graviti 46 49,70, 104
Pelembapan 184 18/
pembelavan gelombang 202 204
Pembesaran linear 267 - 254
Pembiasan cahaya 232 -~ 237, 240
pembiasan gelombang 194 - 200
124

Penentu ukuran 123
Pinggir cerah 214, 217
Pinggir gelap 214, 217
Prinsip superposisi 210
Prisma 248 — 249
profil gelombang 174
puncak 177, 210 - 211
Pusat kelengkungan 271
Pusat optik 252, 257, 266
Renggangan 177 - 179, 185
Resonans 184 - 187
Rumus 6, 83, 127, 200

Saiz celah 203, 207 - 208
Saiz imej 257 - 258

Saiz objek 257 - 258

Satelit bukan geopegun 105 -
Satelit geopegun 105 - 106
Sesaran 9, 26, 178, 210 - 211
Sinar cahaya 188, 233, 271

180

106

Sinar muncul 232, 236
* mju232 235

g 256, 267, 274
m elektromagnet 221
Hﬂln 233, 243

mm 246 - 247
intulan 190

it tu _233. 235, 243, 247
4, 6,121 - 139
rmodinamik 4

k 248, 256, 274

nan 7, 148 - 163
oh ! m.m
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